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Cneunduraumja u Banngaunja orpaHnyera y XML mogeny nogataka

1 YBop

MoaepHn MHGOPMALMOHM CUCTEMU MOAENNPAjy BEeNNK Opoj npaBuia Noc/ioBama, Koja nocroje y
peanHum cuctemmma. [loctoje pasnmMyunTU, Marbe WM  Buwe ¢GOpManM3oBaHN MNPUCTYNK
obe3behunBatby MowToBakba NpaBuaa NocioBakba. Heka of npasuna nocioBakba M3paykaBajy ce
nyTem pasanyuMTUX BPCTA OrpaHMyera Hag nogauuma cmewTeHum y 6asy nogaTaka U mory 6utn
UMMNIEMEHTUPaHa Y OKBMpY Wweme 6ase nopgartaka. [ocToje M OHa MpaBuaa NOCAOBaka Koja He
pesynTyjy y orpaHuyersuma weme 6ase nogaTtaka, Beh y obaBesama mam ycnosmma crnposohera
onepaunja Hag nogaumma. OBaKBa npasuaa Takohe mory 6UTKM NpojeKToBaHa M MMMNNEMEHTUPAHA
Ha HMBOY Weme base nogartaka. MpeameT UCTpaXkuBaka Yy 0BOj AMCepTaLMjM Cy NpaBuia NOC10BaHa
Koja mory 6uMTM MCKasaHa MNyTem orpaHuMyerba Haj, noJaunma, Kao M HUXOoBa NpeseHTauuja u
MMMNIeMEeHTaUMja Y OKBUpY Weme 6ase nopgartaka. OrpaHuyerba Hag nogauMma y 6asm noaaTaka
nHdopmaymoHor cuctema omoryhyjy nowtoBare npaBuaa NOCA0Bama M3 peanHor cuctema. Ocum
TOra, KOHTPONOM OrpaHuyera obe3behyje ce KOH3UCTEHTHOCT noAaTaka Yy 6asu nopaTaka
nHbopmaumoHor cuctema. AyTOmMaTM30BaHO MOLWITOBakbe OBaKBMX MNpaBuna ybp3aBa papg ca
CMCTEMOM, CMamyje Opoj rpellaka, O/akliaBa YHOC MNoJaTaka M CMakbyje LUeHYy OJp’KaBarba
MHpopmaumoHor cuctema. 36or Tora, Beoma je 6GUTHO AedUHMCATU OKBUP 33 MPE3EHTOBAHE U
UMMNIEMEHTaLUMjy orpaHnyera y cuctemy base nogaraka.

OrpaHunyerba ce M3parkaBajy ogpeheHom HoTauuMjom MPUIMKOM MpPOjeKToBarba 6ase nopaTtaka, a
yrpahyjy ce y cuctem 6ase nogataka NpUIMKOM HheHe peanmnsaumje. OrpaHuyera npeacraB/bajy
HeonxodaH Aeo cBake aeduHULMje wWeme 6ase nogataka. OHa ce KOpUCTe NPUAMKOM GOopMUpaHba U
akypuparba base nogaTtaka Aa 6u ce 6a3a nogataka ogprKasasia Y KOH3UCTEHTHOM CTakby, OAHOCHO
na bu cagp:kaj base nopgaTtaka, y CBakOM TPeHYTKYy, 6MO y carnacHocTM ca CBUM aeduHMCAHOM
OorpaHMYerbMMa, Tj. YCI0BMMA MHTErpuTeTa.

PenauunoHu cuctemu 3a ynpassbakbe 6a3om noaataka cy M Aasbe HajBULLE 3aCTyN/beHa TEXHO/OTM)a
33 peanmsaumjy 6ase nogartaka. JedunHuumje n MnaemeHTaunje orpaHnYera cy CTaHgapaHu 4eo
CBaKe penaumoHe 6ase nogataka. Mocnearumx rogmHa, nojassbyjy ce XML 6ase nogataka, rae ce
nogaum 4vyeajy y XML gatotekama, n omoryhyjy cMeluTaj, arxkypuparbe 1 npeTtpary CTPyKTYpUpaHUX
OOKymeHata. XML 6ase nopgataka MMajy NpeaHOCT Hag penauMoHMM, Kaga ce CMewTajy u
NPeTpaxyjy CTPYKTYpUpaHN [oKymeHTU. OrpaHuyersa Hag nogaumma y XML 6asama nogataka Hucy
y 40BOJ/bHOj Mepu UCTPaXKeHa, Kao LWTO je TO CAydyaj ca penaumoHum 6asama nogataKka. Moctojehun
CTaHgapan omoryhyjy onuc 1 UMnaeMeHTaunjy efleMeHTapHUX OrpaHnYera, 0K je pas Ha MHOTUM
orpaHMyerMMa KOMMJIEKCHUje Npupoae U gasbe NpeameT UcTparkmeama. OBa aucepTaumja 6asum ce
OMMCOM M MMMJIEMEHTALMjoM orpaHuyera y XML 6a3ama nogaraka.

3a onuc CTPYKTypMpaHux goKymeHaTta kopuctu ce XML HoTauuja. Extensible Markup Language (XML)
npeactas/ba Gamunnjy jesvka 3a cneumdukaumjy AOKYMeHaTa, Koju je ybp3o no csom ysohery
1998. roauHe cTeKao BenuKy nonynapHoct. XML je nakKo pasym/bMB WM NaK 33 Yyyewe,
CTaHOAPAM30BaH M OTBOPEH 33 Aasba NpolimpuBara. XML cayxu 3a memopucatrbe, Nnybankosare u
pasmeHy nHpopmaumja, u omoryhaBa cTpaHama y KOMyHMKaLMju Aa cacTaBe CBOj je3MK ca TayHOo
AedMHUCAHOM CEMaHTUKOM, CUHTAKCOM M MpaBuaMMa CTPYKTypupama. Kopuwherwe XML jesunka 3a
bopmuparbe fOKyMeHaTa NnoMake nsberaBary Bohera OKYMeHaTa y npuBaTHOM dpopmaTty. 3a XML
[OKYMeHTe ce Kaxe Aa cy camoobjawmasajyhu, jep cagpike 1 nogaTtke U meTta nogatke. CBaku geo
[OKYMEHTa je orpaHMYeH NOYETHUM M 3aBPLUHUM Tarom, Koju Hoce MHGOPMALMjY O CEMAHTULM TOT
cagp:kaja. To umHn XML goKkymeHTe nako ynt/bmsmm. Ocum pasmeHe XML gokymeHaTa, noTpebHo je
AedMHMCATU HAUMH CMeLUTaja, NPeTparkMBatba M axypuparba XML gokymeHaTa. [la 6u ce cTpaHe y
KOMYHMKaUnju Kopuctune wmcty spcty XML pokymeHaTa, noTpebHo je aeduHUCATU CEMAHTUKY,
CUHTaKCY U NpaBuNa CTPYKTYpUpara AOKYMEHTA.



JoBaHa Bupaakosuh

MHTeH3MBHa pasmeHa nopataka nytem XML pgoKymeHata cTBopuna je notpeby Aa ce OHu
CKNaamluTe, NpeTpaxyjy U axkypupajy. To je AoBeno A0 pa3Boja cMCTema 3a ynpas/bakbe Haszama
nopataka (CYBI) 3acHoBaHMM Ha XML TexHonoruju. OHK ce KopucTte y usrpagru XML cuctema 6asa
nogataka. XML noceayje jeavke u KOHLENTE KOjU Ce MOy KOPUCTUTU Yy YN03M MoZeNia nogaTaka ca
CBOjOM CTPYKTYPaSIHOM, UHTEFPUTETHOM M OMEPALMjCKOM KOMMOHEHTOM, Ynme cy 0be3beheHun cau
noTpebHM ycnoBu 3a n3parkaBake weme XML 6a3e nogaTtaka Ha dopmanaH HaumH. Mogen nogaTtaka
Koju he 6uTn KopuwheH y 0BOj AOKTOPCKOj ancepTaumjun, Hassahemo XML mozen nogataka.

XML mogen nogaTtaKa je y MUHTEH3UMBHOM pa3Bojy. [loap»KaBa NOCTynKe 3a aepuHUCarbe OrpaHNYeHba
ca NPUAPYKEHOM CeMaHTMKOM. Beh cTpykTypanHa kKomnoHeHTa XML mopgena noaaTaka cagpiu
Heke yrpaheHe KoHLenNTe 3a AeduHUCarbe orpaHnyerba Hag XML cTpyKTypama.

MerTa jesuk DTD noapskasao je aedpuHucarbe orpaHmMyerba camo nytem T38. ID/IDREF mexaHu3ama.
OBaj je3aMk nma orpaHuyeHe moryhHocTu 3a gedumHUCarbe TUNOBA NoJaTaka Koju ce Kopucte y XML
OOKYMeHTMMa. Y ocHOBM, oH omoryhyje camo ocHOBHY aedpuHMUMjy cTpyKType XML gokymeHTa (Koju
eNleMeHTH, KOjUM pefocnefom, WM Koja OpojHOCT enemeHTa), y3 eNeMeHTApHO MOKPUBaHLE
pedepeHuUe jeaHOr enemeHTa Ka gpyrom. Tako, aTpubyt Tmna IDREF npeacTtas/ba Besy Ka gpyrom
eNeMeHTy, Koju noceayje atpmbyt Tmna ID.

Pa3Boj cuctema 3a ynpas/batbe 6a3ama nogartaka 3acHoBaHMX Ha XML jesnumma 3axTeBa nocrojame
cBeobyxBaTHO AedMHUCAHOT MOoesa NoAaTaka, WTo AoBoau A0 noTpebe gedmHUCaHba KOHLEenaTa u
NnocTynaka 3a noTnyHujy cneundukaumjy u KOHTPOY OrpaHMYeHa, a Koju Cy YCBOjEHM Y OKBUPY MeTa
jeanka XML Schema. OBaj meTa je3ank npeuunsHo aeduHUwE CTPYKTYPY M TMNOBE nogaTtaka y XML
OOKYMeHTMMa. lNoaprKaH je BennK 6poj TMNOBa MojaTaka, Koju mnoctoje y BehMHW NporpamcKmx
je3nKa Koju ce gaHac KOpuCTe, Kao M perynapHu uspasu, Kaga je notpebHo geduHmMcaTm CTpoXKuja
npaBuAa 3a BaMAALMjy cagpiKaja enemeHaTa Uan bUxoBux atpmbyTa. MoapiKaHu Cy U KOMNAEKCHM,
yecTto KopuwheHW TWMNOBM MoJaTaka, NONyT AaTymckux Tunosa, Tunosa URI-oBa, QName
(Namespace Qualified Name) u cn. XML Schema noap»aBa KoHLUenT HacnehuBamba, KOjum ce
omoryhyje npodurerse gepuHuumje Hekor noctojeher Tuna. XML Schema nogp:kasa Bese nsmehy
enemeHarta nytem Tunosa aTpubyta ID/IDREF. Kao 1 y penauMoHom moaeny nogataka, noTpeba
npojektoBakba wema y XML Schema jesuky, umje nojase he 6T norogHe 3a axkypupare, NOHOBO je
WMHULMpPANa UCTpaxKMBara Yy 061acT GYHKLUMOHANHMX 3aBUMCHOCTU M aeduHMCAtba HOPMAHUX
¢dopmu, anu caga Ha HMBoy XML mogena nogartaka.

Moske ce oueHUTM Oda je npobnem npeacTaB/bakba M MMMAEMEHTaUMje orpaHuyerba A0 AaHac
Hajbosbe paspelleH y pesaumoHom moaeny nogartaka. OcMm LWTO je y NuTakby MOAEeN NOoAaTaKa Koju
je AaHac Beh HajayKe y ynoTpebu, passior Tome je U A4a je oH pa3BujeH Ha GopMasHMM OCHOBaMa
Teopuje CKynoBa M penauuja, Kao M NPeAMKaTCKOr pavyyHa NpBOr peaa, C jakom opujeHTauujom Ka
obesbeherby formuke M Ppu3nyUKe HE3aBMCHOCTU Mporpama of nogataka. Ob6jeKTHO-OpujeHTUCaHM
MoZen nopaTaka je HacTao Moc/ie penauvoHOr mogena u noceayje GOpMasHUM MexaHuW3am 3a
npeacTaB/batbe orpaHnyerba. Kaga cy y nuTarby cuctemn 6asa nogataka, 0bjeKTHO-OpujeHTUCaHU
MOZen MNoAaTaka Huje 3aKMBEO HAa MMIJIeMeHTaLMOHOM HUBOY, Beh ce npeBoau y penaumoHu
MoZen nogataka. He noctoju cTaHA4apAM30BaH HauMH MMMNAEMEHTauuMje orpaHuMyerba y 06jekTHO-
opujeHTMCaHOM mogeny, Beh mocToje ucTpa)kmMBakba KO4 KOjUX Ce Ta orpaHuyerba npesoge wau y
NPOrpamckM Ko4 UK y orpaHMuerba y pesaunoHom mogeny. Mocraesba ce nuTarbe Aa Am je moryhe
WUCKOPUCTUTM 3Hatbe U3 pefaumoHor uan ob6jeKTHo-opujeHTUCaHOr Mogena nogaTtaka 3a
MoJenvparbe M MMNAeMeHTauujy orpaHuuerba y XML 6asama nogataka. Takohe, oTBopeHo je
nuTakbe ynotpebs/bmnsocTu noctojeher 3Hakba M3 APYrMx MoAena nogaTaka, Kao M KaKo TO 3Hake
ynotpebuTtn npuankom cneunduKkaumje orpaHmuerba y XML mogeny nogartaka. Osa aucepraumja he
MOKyLWaTK Aa Aa AONPUHOC Y TpaxKeky 04roBopa Ha TakBa OTBOPEHA NUTakba.

M3 npeTxoaHO onvcaHor, Npou3uaasu NpBea XxMnoTesa Koja je NocTaB/beHa y 0BOj AUcepTaLmju:
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Xunomesa 1: Tunuzayuja oepaHudersa y XML modeny nodamaka moxce ce deghuHucamu o yaneoy
HG MUnu3ayujy o2paHuyera y peaayuoHom mooeay nodamakxa.

YnmweHuua je Aa y npakcu Noctoju 3HavajaH b6poj orpaHuyerba Koja ce 4ecTo jaB/bajy M Mory ce
TUNN30BaTU, aNKn Y AOCTYNHOj IMTEPaATypPU HUje npoHaheHo nyHo uHPopmaumnja o Tome Aa je Tako
HewwTo 3ancTa u ypaheHo. MNocToju BuLwe Npuctyna y geduHucary M MMNIEMEHTALNU OrpaHNYeHa
y XML 6a3sama nopgaTaka, ca pasanuntum ¢opmanmsammnma, Koju obyxsaTajy camo manaum 6poj
orpaHuyera. [lakne, npobnem je Kako Ha popmanaH HauMH ONMCATK LITO BULLE TUMOBA OFPaHUYEHA
M cama orpaHuyerba, Kao M ga am je moryhe uckopuctutu noctojehe 3Hakbe M3 Apyrux mogena
nogartaka. Og nocebHOr MHTepeca Cy OrpaHUYeHa y penaumoHoM Moaeny noaataka, nowTo ¢y y TOj
obnactu ypaheHa HajobumHMja ncTparkmBarba. Y XML mogeny nogaTtaka MOCTOjU 3aTE€YEHO CTarbe
Koje ce Mmoxe yHanpeauTu. Tako Ha NpMmep, HeKe BPCTe OrpaHuyerba yonwTe HUCY HU TUNU3npaHe,
WM NOCTOje TUMNOBW OrpaHMYeH-a 3a Koje He noctoje ogrosapajyhm koHuenTu. McTpakmBarba Koja cy
cnpoBefeHa Yy OKBMPY OBe AucepTauuje, oAHOce ce Ha jeaaH npuctyn cneumduKkaumju u
UMMNIEMEHTaUMjM orpaHuderwa y XML mogeny nogataka, Koju ce oc/lakba M Ha nocTojehe
AedvHMUMje orpaHMderba U3 ApYrux mogena nogataka. CTpyKTypasHa KOMNOHeHTa je oboraheHa
HOBMM KOHLENTMMA, yBeZEeHM CYy HOBU TUMOBM OrpaHNYEHa, KAao U NPaBKAA 33 HUXOBO 3aMUCUBakbe
W MHTepnpeTaumjy. MpeanoXKeHo pellere je AOMPUHENO OCTBapely LM/ba Aa Ce MNPOjeKTaHTCKe
cneumduKaumje, NpeBacxogHO OrpaHuyerba Weme 6ase nogataka, a MocpesHo WU anauvkaTUBHe
codTBEPCKE NOAPLLKE, MOTY ayTOMATCKM TpaHchoOpMmUcaTh y M3BPLUHU OBNKK.

OcHOBHM UM/bEBU OBe AucepTaunje cy ga ce y XML moaeny nogataka passujy dopmanmsamu, yseay
KOHLENTU M NpeanoXm HoTaunja nytem Koje he 6utn moryhe geduHucati orpaHuyerba pasanymTmx
TMnoBa. Hanpass/beHa je TuUnu3aumja BenMKor Hpoja orpaHuyera Koja ce Mojassbyjy Yy Npakcwu.
Takohe, uckopuwheHo je 3Hatbe 0 cBUMM noctojehum dopmanmsmmMma M3 penaumoHOr mMogaena
nogaTtaka, aavM v U3 Apyrux mogena nogataka, Koje je Takohe mckopuwheHo 3a crneumduKaumjy
CMCTEMA 3a NpoBepy orpaHuyersa y XML moaeny nogataka. Pa3sujeHn cy HOTaumMja U anroputmu 3a
NnpoBepy BarKerba OrpaHu4erba, Koju cy omoryhuam aeduHucarbe OCHOBE 33 MMMJIEMEHTaUMjy
CMCTEMA 33 NPOBEpPY OrpaHNYEHa.

OuekunBaHM pe3ynTaTM UCTPAXKMBAkbA CYy TUMM3aLMja BeIMKOr Bpoja orpaHuyera Koja ce nojaBsbyjy y
npakcM w aeduHUcatbe OCHOBa 33 MMMJIEMEHTAUMjy CUCTeMa 3a MpPOBepy OrpaHuyera U
MMnaemMeHTaumja n3abpaHnx meToaa y oKBupy age penpeseHtatMeHe XML 6a3e nogataka. JeaaH of,
pesynTata pafa Ha guceprauuju je npegnor pebvHUUMje AOMEHCKM OpUjeHTUCAHOr je3uKa 3a
Mmogenvparbe orpaHudera. OBaj jesnk omoryhasa geduHucabe CBUX OrpaHuMyerba HaBedeHUX y
0BOj AMcepTauMjy, WTO OJIaKLIABa Paj, NPOjEeKTAaHTY KOju He Mopa A BOAM payyHa O AeTa/bMMa
UMMNeMeHTaumMje caMmnx orpaHmMyerba. Ha ocHOBY OBOT je3nKa MMNAEMeHTUPaH je reHepaTop KoAa
KOju peanusyje nposepy orpaHudera. 3axBasbyjyhn reHepaTopy, 0N1aKLWaH je Nocao U nNporpamepa,
KOju He Mopa [a peannsyje Nposepy orpaHnyera AedMHUCaHNX JOMEHCKUM je3nKom, Beh Kopuctu
KOJ, reHepucaH reHepaTopoOM.

M3 oBora npousnnasu Apyra xMnotesa ose guceprauuje:

Xunome3sa 2: [eHepamop Koda Moxce 0a hopmupa o2paHu4erba y UmnaemMmeHmupaHoj wemu 6ase
nodamaka Ha 0CHO8Y hopMasIHOR2 ONUCA 02PAHUYEHA.

TUNOBK OrpaHMyerba Koju cy AeduHUCAHM Y AncepTaumjm Cy U BaAMAUpPaHN y ABe penpeseHTaTUBHe
XML 6a3e nogaTaka, WTO je n ocHOBa 3a popmuparbe Tpehe xunoTtesa ose guceprauuje:

Xunome3sa 3: Banudayuja oepaHuyerba deguHucaHux y XML modeny nodamaxka moxce ce
uzspwumu y XML 6a3u nodamaka.
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TeKcT oBe AaucepTauuje OpraHM30BaH je y OCam NOrias/ba: YBOA, MNeT TeMATCKMX MOrnaB/ba,
3aksbyyaK u Jintepartypa.

HakoH oBor, yBogHOr NOrNaB/ba, Y KOjeM Cy U3/IOXKEHE XMMNOTE3e NCTPAXKMBaHLA, Y 4PYTOM MOraB/by
Npe3eHTOBAHW Cy MCTParkMBakbe M aHaAM3a TPEHYTHOr CTakba y obnactu. lornas/be nounte
npernegom mogesia nofataka Koju cy MManuM yTuuaja Ha oBy AaucepTauumjy. [aTta je aHanmsa
nocrojehux npuctyna gebuHucamwy orpaHmyersa. Onucyjy ce jeamum DTD n XML Schema, ctaHgapau
M npuctynn y peduHucary orpaHudersa y XML JoKymeHTMMa, a 3aTuM Jaje ce nperneg
WCTpaXnBakba KojuMa ce oHM npowwmpyjy. Nctpaxknsamwa nay y Buwe npasaua. JegHa rpyna pagosa
6aBu ce gedmHncarbem XML HopmanHux popmn 1 GyHKUMOHANHUX 3aBUCHOCTM 32 XML goKymeHTe.
Opyr1 npasal, 3acHMBa ce Ha npowwupery geduHUUMje K/byya, yBOhEeHeM MOjMa PenaTtMBHOT U
anco/yTHOT K/by4a. JeAHa rpyna McTpaskmsBarba yBOAM CUCTEM 3aCHOBAH Ha npasuamnma (rule-based
system) 3a goaatHy Baanaaumjy XML gokymeHaTa, Kao LWTO je, Ha npumep, Shematron jesuk. Y osom
nornae/by MNpPWUKasaHe Cy W aHanuM3MpaHe NO3UTUBHE M HeraTMBHE KapaKTepucTuke noctojehunx
npegnora u pewerba. [at je u nperneg noctojehnx TMNoBa orpaHMyerba y penaumMoHOM Mmogeny
nogartaka, Koju cy, y3 NOMeHyTe MO3UTMBHE W HEraTMBHE KapaKTepUCTMKe noctojehunx peluema,
nckopuwheHn Kao nonasHa OCHOBA 3a MOJE/I0Bake A0A4aTHUX TUMOBA orpaHunyersa y XML mogeny
nogartaka.

Tpehe nornas/be 6aBU ce M3paZoM TaKCOHOMMje TMMOBa orpaHuyera y XML mogeny nopgartaka,
HUXOBOM MHTEpNpeTaunjom n aednHncarbem popmanmsama 3a HUXOBO 3anncuBame. PasBujeHa je
nocebHa HoTauMja 3a MNPWMKA3 OBUX OrpaHuWYerba, WU npeacTtaB/beHa y GOpMU jeaHOr AOMEHCKM
OPWjeHTMCAHOT je3nKa.

Y yeTBpPTOM NOrnae/by Aata je cneumduKaumja cuctema 3a Baangaunjy orpaHudera. JdedpuHuumja
TMNOBA OFPaHU4YeHa Yy OBOM CUCTEMY KOPWUCTU HOTauMj)y AeduHUCAHY Yy MPETXOLHOM MOriaB/by.
Cneundukaunja je peanmsosaHa nytem UML aujarpama, a uMnAemeHTauumja camor cuctema
M3BPLLUEHA je Y NporpaMcKkom jesnky Java.

MeTo nornas/be nNpuKasyje MMNNEMeEHTaUMjy cucTema 3a BanuAauujy orpaHuuyera Koja je
[EeMOHCTpUpPaHa Kpo3 penpeseHTaTMBHe cTyamje caydaja. OrpaHuyerba cy AeduHUcaHa Ha HUBOY
XML Schema gokymeHaTa, a 3a umniemeHTaumjy kopuwheHe cy XQuery dyHKLUMje, Kao 1 Tpurepu.

Y 3aK/byyKy je Npe3eHToBaHa AMUCKYCHja NOCTaB/bEHMX XMMNOTE3a, U3BeAeHa U3 A0bujeHMx pesynTaTa.
McTakHyTa Cy M 3HayajHa orpaHuyerba NPUCTyNa, NPeasioKeHor y OBOj AOKTOPCKOj AucepTauuju.
[AnckytoBaHu cy moryhu npaBum Aasber UCTparkMBatba.

Ha Kpajy TeKcTa paza, 4aT je cnucak KopuwheHe autepatype.

Kao pesynTtaTt paga Ha oBoOj aucepTaumjun, nobujeH je cuctem 3a Banngauunjy XML OoKymeHaTa,
npowunpeH HOBUM aeduHULMjama orpaHudersa. [JobujeHa codTBepcKa noaplika morna 6m 6mTH
yrpaheHa y nsabpanu CASE anat, Tako ga byae obesbeheHo ayToMaTCKo reHepucakbe orpaHmyerba u
TpaHchOpMaumja NpPOjeKTaHTCKMX chneumduKaumja y u3BpWHM 0B6AMK, cnpemMaH 3a onepaTtuBHO
Kopuwhere. OBO pellere MOXKe Ce KOPUCTUTU U y Ppa3n NpojekToBarba U y $pasn uMmnaemeHTaumje
MHbOopMaumoHor cuctema. NpojekTaHTn Aobujajy moryhHoCT aa Ha popmanaH HauMH U3pase 1 OHa
OrpaHMyerba, Koja He noctoje y KOHBeHumoHanHum XML CYBIl. TMporpamepn He mopajy Aa
MMMNIEMEHTMPAjY NPOBEpPE OrpaHnyera y Koay, seh mory ga npenycte npoBepy reHeEPMCAaHOM Koay,
KOjU je HacTao Ha OoCHOBY cneumduUKaLmje orpaHuYeHsa.

HayyHun gonpuHoC oBe AOKTOPCKe AucepTaumje 0O4HOCK Ce Ha MOAeNInparbe A0A4AaTHUX OrpaHMyera
y XML 6asn nogaTaka, Koja HUcCy noap)KaHa nocTtojehum craHgapauma. 3a cneuudukaumjy
OrpaHuyerba, pasBujeH je jedaH 4OMEHCKU OpUjeHTUCAH je3nK. Ha ocHOBY OBOr je3uKa, peannsoBaH
je reHepaTtop KoZa, Koju reHepuwe Kog Koju obesbehyje npoBepy orpaHuuyera y XML 6a3u
nogartaka. Y UW/by KBanMTeTHUje MoApLluKe npoueca npojektoBaka XML weme 6ase nopgartaka,
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pa3BUjeH je MexaHn3am 3a ONuUcC A0AAaTHUX OrpaHMYerba, a Ha HMBOY UMMNAEMEHTalMje Wweme base
noaataka, obesbeheHo je codTBEPCKO pellere Koje Ha OocHoBYy dopmupaHux cneumdpuKaumja
obaBsba NpoBepy BaAMAHOCTM NoAaTaka, ckasaHux y dopmun XML oKymeHaTa.
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2 Mperneg TPeHYTHOr crawa Yy obnactu
UCTpa*KuBama

Y oBOM nornaB/by AaTW Cy nNperies W aHanuMsa aKTyenHor crtawa Yy 06/1acTM UCTparkmBatba.
Mornas/be noymkbe Nperneaom moaesa nojataka Koju cy MManu yTuuaja Ha oy auceptauujy. Jata
je aHanusa noctojehux npuctyna aedpuHUcarby orpaHuMyema y penaunoHom u XML moaeny
nogartaka. Ocum onuca jeamka DTD n XML Schema aart je onuc ynuTtHmx jesnka XPath n XQuery.

Y oBOM MorfaB/by MNpUKasaHe Cy M aHaAu3MpaHe MO3UTUBHE WM HEraTMBHE KapaKTepucTUuKe
nocrojehux npeanora v pewewa U3 AOCTynHe nutepatype. [aT je u npernen nocrojehux TmMnosa
orpaHuyYera y penaumMoHOM MOeny nogataka, Koju cy, y3 MOMEHyTe MO3UTUBHE U HeraTuBHe
KapaKTepucTMKe noctojehux pelwerba, UCKopuwheHU Kao MoJsia3Ha OCHOBa 3a MOJE/NIoBakbe
0O0JaTHUX TunoBa orpaHuderwa y XML mopeny nopataka. [aT je npernes WCTparkuBarba
orpaHunyersa, AeduHnLMje K/bydeBa 1 Baangauuje.

Ha kpajy nornassba, Aart je npeasor ctpyktype XML gokymeHTa Koju he 6uTM KopuwheH y 0BOj
avcepTaumju.

2.1 Moaenu nogataka

Mopgen nogaTtaka je maTemMaTM4Ka ancTpakLnja Koja ce KOPUCTM 3a NPOjeKToBakbe Moaena peasiHor
cuctema [Mog96]. Mogen nogataka npeactaB/ba ¢dopmasiHY OCHOBY, Ha OCHOBY Koje je moryhe
npojekToBaTh WwWemy 6ase nogataka v peannsoBaty 6asy nogataka HEKOr MHGOPMALLMOHOT cUCTEMa.
OH Tpeba ga cagpKu KOHLENTE U je3uKe, Ha OCHOBY KOjUX Ce UCKasyjy MHbopmauuje o:

o paedvHUUMjM NOJATaKa, OAHOCHO O HUXOBO] CTaTUYKOj CTPYKTYPU M 0COBUHAMa,

e yrpahleHMm orpaHnYeHUMA,

®  AMHAMMYKMM ocobMHama, O4HOCHO CKYNMOM NPUHLUMMNE KOjMMa je onmucaHa MaHunynauyuja
nogauyma.

CTaTmuke ocobuHe cagpe WHPopmaumje o CTpyKTypu byayhe 6ase nogataka M penaTMBHO cy
He3aBWCHe o4 BpemeHa. OHe ce UCKasyjy CTPYKTYypasHOM KOMMOHEHTOM MOAesa NojaTtaka.

OrpaHuyerba gedrHULWY NpaBMaa NOC/OBAbA M NOHALWAKA Y PEATHOM CUCTEMY, Kao M L03BO/bEHE
BPEAHOCTM M ofHoce m3mely nogaTaka y peanHom cuctemy. OBa orpaHuyerba NocTajy ycaosu
nHTerputeTa y 6asu nogaTaka Koju obesbehyjy Aa nogaum o peasHom cuctemy y 6asu nogataka
6yay ycarnaweHu ca orpaHMyernma Koja noctoje y peanHom cuctemy. OBa npaBuna MCKasyjy ce
WHTErPUTETHOM KOMMOHEHTOM MOZENa NoAaTaKa.

dnHammnuke ocobuHe oacnnkaBajy npomeHe y peanHom cuctemy. OHe cy onucaHe y mogeny nomohy
onepauuja Koje foBoge 6asy NnoJaTaka y carlacHOCT Ca aKTye/IHUMM NoAaLuMa y PeasHOM CUCTEMY.
OBe onepaumje McKasaHe Cy NyTeM onepauujcke KOMMNOHeHTe moesa nogaTaka. CTpyKType Hag
CKynom onepaumja npeacTas/bajy nporpame. Tv nporpamu merbajy 6asy nogartaka caraacHo
npomMeHama y peaqiHOM CUCTEMY.

ToKoM Mmocnearux neaecetak rogMHa passujeH je sehun 6poj pasnMumMTnx mogena nogataka. Heku
04, HUX NpeAacTaB/baAn Cy CaMO MOKyLWaj WAM ,YCNyTHY CTaHuuy” y passojy ApyrMx moAaena
noJartaKka, a ApYyru cy 3a*KMBesM M OCTaBUAM TPar Kako y Teopuju, Tako M y npakcu 6asa nogataka.
Hekun o4 moZena Koju cy ce KOpUCTUAK, UK Ce U flaHac KOPUCTE Y NpaKcy, cy:
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®  MpEeXHW mogen nogartaka,

Xnjepapxmjcku moaen noaaTtaka,
penaumoHn mogen nogaTaka,

MOZAEeN TUNOBA EHTUTETA M NOBE3HMKA,
06jeKTHO-OpujeHTUCaHN Moden nogaTtaKka u
e XML mogen noaataka.

Mogenu nogaTtaka Koju Cy oA, 3Hayaja 3a UCTPAXKUBaHbE Yy OBOj TE3U CY XUjePaPXUjCKM U penaLmoHm
mozen nogataka. Heke rKUXOBe OCHOBHe KapaKTepucTuke Ouhe npuKasaHe y HACcTaBKy OBOr
nornaesba. XML mogen nogaTtaka je y LLEHTPY UCTParkKMBaka Y 0BOj AOKTOPCKOj AMCEPTALMNjU U Hbemy
je y oBom nornassby noceeheHa Hajseha naxma.

2.1.1 Xujepapxujckm mopen nopataka

Xujepapxujcku n mpexHu Mmoaenu nogaTaka nojaBuun cy ce y Apyroj NoJN0BUHU LE3AEeCeTUX roANHa
ABagecetor Beka [Sil05]. Y6p3o cy y cBakogHeBHy ynoTpeby yBeaeHW CUCTEMM 3a ynpaB/bakbe
6asama nopgaTtaka 3aCHOBaHW HAa XWMjepPapXMjCKOM M MPEXHOM Mogeny nogataka. Mehytum, ™
cMcTeMM 3a ynpas/batbe 6azama nogataka HUCY 4OBE/M 40 OYeKMBAHOT Nnopacta NPoAyKTUBHOCTM
HW Nporpamepa HU KOPUCHUKA, jep NOrMYKK U GU3MUYKM acneKkTM base nogataka HUcy 6unamn 4oBos/bHO
pa3aBojeHn, CTPYKType nogaTaka cy bune KomnnaekcHe, a KopuwheHu cy npoueaypanHu jesuum y
Y031 onepauMoHe KOMMOHEHTE. Xnjepapxmjckm moaen nogataka npeacraB/bao je 0cHosy 3a IBM
CMCTeM 3a ynpaB/bakbe 6azama nogartaka IMS (Information Management System).

Xnjepapxmjcka 6a3a noaaTtaka cacToju ce of, C/I0roBa KOju Cy NMOBE3aHW jelHU ca Apyruma nyTem
Be3a. CBaKu cnor je Konekumja nosba (aTpmnbyTa), o4 KOjUx CBaKO Cafip*KmM camo jeaHy BpeaHocT. Besa
nosesyje Ta4yHO ABa cnora. Xujepapxmjcka 6asa je Konekumja ctabana ca KopeHom U bopmupa Wymy.

Cagpkaj jeaHor cnora moske 6UTM NOHOB/bEH BMILE NyTa HA Pas3IMYUTMM Mo3uumjama y 6asu
nofataka. NoHaB/batbe Ce MOXKe AeCUTU Y UCTOM CTabay Mau y pasnmuutum ctabauma jeaHe 6ase
nofartaka. 36or Tora ce MOMEe jaBUTM HEKOH3WUCTEHTHOCT MoJaTaka MpUIMKOM onepaumja
aXKypuparba, a 401331 U Ao HenoTpebHOor Tpollerha MEMOPUjCKOT NpocTopa Aode/beHor 6a3u.

Y cTabny ca KOpeHom He NOCToje UMKAMYHE CTPpyKType. Bese nsamehy cnorosa mory 6MTM camo c
KapauMHanuteTuma ,jegaH-npema-jeganH” (1:1) wam ,jepaH-npema-suwe” (1:M). Tun cnora Ha
HajBMLLEM HMBOY XMjepapxuje HasMBa ce KOopeHcKu cnor. CBaku cnor aete (noapeheHu cnor) nma
camo jegHor poauTesba (HagpeheHu cnor) ca Kojum je nosesaH. Caor poamTe/b MOXKE MMATH BULLE
AeLle ca Kojuma je noBesaH. CBaKo NpeTpakunBakbe oBakse base nogaTtaka Mopa KPeHyTU o4, KopeHa.

CBu aTpmnbyTH HEKOT TUMNa c/lora NpPeACTaB/beHM CYy KAao INCTa YHyTap caMor Tuna csora. Tun cioray
Xujepapxujckoj 6asm nogataka eKBMBaseHTaH je Tabenu y penauMoHom mogeny nopataka. CBaku
C/IOT Y OKBMPY HEKOT TMNa caora NpeAcTaB/beH je Kao BPCTa, a aTpMbyT Kao Ko/oHa.

CBaku TMN cnora uma aTpubyT Koju je Kibyd. OH Ce KOpUCTU 3a MPUCTYN noAdaunma CBaKor cjora.
Cnor je AMPEKTHO NoBe3aH ca CBOjUM POAUTE/bEM WM AETETOM, AOK je TaKBa Be3a y pefaunoHOM
MoZeny nogaTaka npeacTaB/beHa CTPAHMM K/bydeBrma.

JeduHncare Besa ca kapguHanutetom N:M posoam A0 cTBapakba peAyHAAHTHUX noaaTaka. Yeoae
ce MNOoKa3MBayM Ha CNOr poauTe/b KOjU je y NIOTMYKOj Be3nM Ca KOHKpeTHUM cnorom. OBaksu
nokasmeaum nogcehajy Ha IDREF mexaHuzam y XML mogeny nogaTtaka.

Xujepapxujckm cuctemu 3a ynpassbatbe 6azama nogartaka nogprkaBanan cy usrpaary Beankux 6asa
nogartaka. Jobpa ocobuHa xmjepapxujckmx H6asa nogataka je y TOMe LUTO Ce CBaKOM C/Iory MOXKe
npucTynutn 6p30, U Takohe U3BPLINTM NPOMEHY Had UM 6p30, 360r CTPYKTYpe TUna ctabna Koja 1o
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omoryhaBsa, n 36or Tora wTo cy Bese nsamehy cnorosa geduHucaHe yHanpesn. MaHa oBakBe base
rnogaTtaKka je y TOMe LUTO CBAKWU C/Or AeTe y CTPYKTYPU MOXKe MMATU CaMo jedaH Ccaor poamuTtesb, a
Be3e uamehy cnorosa Aeue HUCY A03BO/bEHE, YaK U aKO Ta Be3a CEMaHTMYKKN NOCTOjU.

XML mogen nogataka y M3BecHoj mepu noaceha Ha xujepapxmjckm mogena nogataka. EnemeHtn y
XML [OKYMEHTMMa OpraHM30BaHM Cy Kao cTabna, 6aw Kao M CA0roBU y Xujepapxujckum bHasama
nogataka. ATpubytn enemeHata y XML AOKYMEHTMMA OMUCYjy eNeMeHTe, Kao WTO U aTpubyTu
OMuCyjy C/I0TOBE Y XMjepapXujcKom moaeny.

Xnjepapxmjcku mogen nogaTtaka HuWje ce 3a4prKao y ynoTpebu, jep ra je 3ameHno penauyoHn moaen
nozataka, Koju je MCNpaBMO HeAoCTaTKe Xujepapxujckor mogena. OHM cy ce orneganun y:
He0BO/bHOM pa3fBajakby JIOTMYKMX 04, GM3MYKMX acnekata 6ase nopgataka, KOMMIEKCHOCTU
CTPYKTypa nogaTaka u Kopuwhery npoueaypasHor u HaBurawmMoHor jeanka [Mog96].

2.1.2 PenaumoHun mopgen noagataka

PenaumoHn mogen nogataka [Dat03] je HacTao cegampaeceTvx rogvHa NPOLIOTr BeKa U OCHOBHM
pa3nosu ysohera 6unn cy ysohere jacHe pasnuke uamehy NorMuknx n GpusmMykux acnekara 6ase
nogaTtaKka, CTPyKTypajiHa je4HOCTaBHOCT U MNOCTOjakbe AeKNapaTUBHOr je3unKa 3a AeduHucarbe U
Kopuwhere base nogartaka.

Y goTagawmum moaeniMma nogartaka MHbopmaumje o GU3NYKOj CTPYKTYpU cy bune yrpaheHe y came
nporpame. YKo/MKo 61 ce pusmnUKa CTPyKTypa H6ase nogataka NnpomMeHu a, Mopaan b1 ce meratm u
nporpamu Ha Koje Ta M3MeHa yTuye. Y penauymMoHOmM moeny nogaTtaka Hajseha opraHuMsaumoHa
jeaMHULa nojaTaKa je H-apHa penaumja, Koja capKu CKyn H-TOpKW. Onuc penauunje Ha HUBOY
ancTpakuuje obenekja HasmBa ce Wema penauuje n npeacras/mba umeHosaHu nap N(R, C), rae je N
Ha3uB weme penauuje, R ckyn obenexja, a C je cKyn ycnoBa MHTErputeTa penaumje Koju ykasyjy Ha
0CObUHEe TOpKM penauunje. PenaumoHy wemy 6ase nopataka UMHKM CKyn liema penauuvja ¢
NPUAPYKEHOM CKYNom orpaHuyerba. To je umeHoBaHu nap N(S, 1), rae je S ckyn wema penaumja, a |
CKyn mehypenaumMoHNX orpaHuYersa.

Ha HMBOY eKcTeH3Mje, KOHLENTe pefiauMoHOr Mojena nogaTaka npeacTaB/bajy: AomeH obenexja,
TOpPKa, penaumja m nojaBa 6ase nopgataka, AOK Ha HUBOY WHTEH3Wje, OCHOBHE KoHUuenTe
npeacTaB/bajy: obenexje, wWema penaunje n wema 6ase nogataka.

Kao u y apyrum mogenvMma nogaTaka, OrpaHMuera C/y)Ke 3a oap)KaBatbe 6ase nogataka y
CarnacHOCTU ca pea’HMm cuctemom. Y penaumMoHOM mogeny nogaTaka orpaHuyerba ce Mory
NnoAennTU Ha orpaHuyerba TOPKKU, penaumoHa u mehypenaumoHa orpaHudersa. MNpoBepa BaKera
orpaHWYera TOPKe Ce CNpoBoAM 3a CBaKy TOPKY penauuje nocebHo. 3a npoBepy BayKerba
penauMoHor orpaHMyerba Mopajy ce nocmatpaTtv mehycobHM ogHOCK BULLE TOPKK jedHe penauuje.
MehypenaunoHa orpaHuuyerba NpoOBepaBajy YycarnaweHocT 6ase nogaTaka Kao nojaBe, ca
OrpaHUYerUMA Koja cy AedpuHNCcaHa y wemn base nogaTtaka.

Onepaupjcka KOMMOHEHTa pPeslauMoHOr MoAena nojaTaka CAyKM 33 ONUC  AUHAMUYKKX
KapaKTePUCTUKA peasHOr CUCTEMA U HOM ce AedUHULIE je3nK 3a M3parkaBakbe ynuta Hag, 6asom
noZartaka v jeavk nomohy Kor ce BpLUM axypuparse 6ase nogataka Kako 6u oHa buna ycarnalweHa ca
CTakbeM peasiHor cuctema. Onepaupjcka KOMMNOHEHTa CagpKM YNUTHU je3uK, je3nK 3a axypuparse
noJartaka v jesuk 3a geduHuLmMjy nogaTaka. CTaHAapAHW je3UK pesaumoHnX CUCTeEMA 3a YNpaB/batbe
6asama nogaraka je SQL (Structured Query Language).

dopmanmsaumja TMNOBaA OrpaHUyYera y penauMoHOM MoZeny nogataka je wu3yseTHo pobpo
pasBujeHa. To 3Hatbe MOXKE Ce MCKOPUCTUTU Yy OBOj AOKTOPCKOj AucepTaumju 3a dopmanusaumjy
TMNosa orpaHnyerba y XML mogeny nogataka.
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2.1.3 XML mogen nogartaka

XML mopgen nogaTtaka HWje HOB MoAeN NoAaTtaka, y ynotpebu je Buile og jegHe geueHnje. Mako Huje
HOB, OH HMje A0BO/bHO UCTPaXKeH, a NocebHOo y nopehery ca penauMoHMM MOAENOM MOJATaAKa.
OrpaHunyera y XML mogeny nogataka Takohe cnagajy y makbe UCTpaxeHe HayydHe obnactu. 36or
cBera HaBefeHO, 33 0bnacT UcTpaXkMeBara y OBOj gucepTaumju ofabpaHa cy orpaHunyera y XML
mozeny nogartaka.

XML mogen nopgataka, Kao M ApyrM mogenn nopgataka, MMma CTPYKTypasHy, WHTErpUTETHY U
onepaunjcky KomnoHeHTy. CTpyKTypanHa KomnoHeHTa XML mopena nopgataka 3acHMBA ce Ha
KoHuenTy XML AOKyYMeHTa, Ha HMBOY eKcTeHsuje. Ha HMBOY MHTeH3nje KopucTte ce XML Schema
OOKYMeHT wunn DTD poKymeHT. Y 0BOj AucepTaumju AeTas/bHO je MNpPOyYeHa WHTerputeTHa
KOMMOHEHTa, M Y HAacTaBKy Cy onucaHa orpaHuyerba Koja Baxke y XML mogeny nogartaka. LLlema 6ase
noaaTtaka npeacrasB/ba mogen tuna ctabna. Mory ce npoHahuM CAMYHOCTU ca XWUjepapxujcKkum
MOZAeNOM MnoJaTaKka, WTo je onucaHo y oaesbKy 2.1.1. Jinctosu Tor ctabsia cy NPocTU eNemeHTH, a
HETEPMWHAJIHN YBOPOBMU CY CIOXKEHU €NEMEHTH.

XML mogen nopgataka je cneumduyaH y 04gHOCY Ha gpyre mogene nogaTaka no tome wto XML
eKCTeH3Mja MoxKe ga noctoju u 6e3 XML nHteHsuje. To je nocneamua camoobjawmaBajyhe npupoae
XML ekcTeH3nje. MehyTum, ako He NocToju Wwema no Kojoj je popmnpaH XML AOKYMEHT, HE MoKe ce
rosopuTtn o XML 6a3u nogartaka, y npaBom cmMuc/y nojma 6asa nogataka.

2.1.4 XML poKkymeHT

XML [OKymeHT je ocHoBHM KoHuentT XML jesuka [XML]. XML ce Kopuctu 3a memopucarbe,
objaB/buBarbe M pasmeHy MHbopmaumja. OH omoryhasa cTpaHama y KOMyHUKauMju aa aedpuHuily
CMHTAKCY, CEMAHTMKY M MpaBuaa CTpyKkTymparea [Vid06], Ha TakaB HaunH Aa cy MHbopmaumje
pa3yMm/bMBe U 33 JbyAe U 33 padyyHapcKe nporpame.

XML ce dopmupa nomohy fBa OCHOBHA KOHLENTa: efieMeHTa M aTpubyTa. OcTasie KOMNOHEHTE Koje
MmoXe aa cagpn XML AOKYMEHT cy:

e XML geknapaumje n MHCTpyKUuje obpaae,
® KOMeHTapm,

®  CMOJ/bHU EHTUTETH,

e (CDATA ceKkumje un

® [POCTOPU UMEHa.

XML goKymeHTH ce npenosHajy Ha ocHoBy XML aeknapaumje. Jeknapaumja je MHCTpYKUmja obpage
M Hanasnm ce Ha noyeTky XML goKymeHTa. Y AOKYMEHTY MOry MOCTOjaTU WM Apyre MHCTPyKuumje
obpaze.

EnemeHT je rnaBHu rpagueBHu enemeHT XML gokymeHTa. CBaKM eleMeHT MOpa MMaTh MOYETHU U
3aBPLUHM Tar, a CaAp)Kaj eNemeHTa MoXKe B6UTU TeKCT MAM HeKn Apyru enemeHTu. Ceakm XML
[OKYMEHT MMa TauyHO jefaH eNemMeHT KOju Cafipyku CBe OCTasie e/1eMeHTE M OH Ce Ha3MBa KOPEHCKUM
enemeHTom. EnemeHTn mopajy 6UT1 NPaBUAHO YrbeXAEHW.

Y XML AOKYMEHTY NOCTOje ABa OCHOBHA TUMa e/leMeHaTa:

® [POCTU eleMeHTH, KOju CafipXKe CamMo TEKCT, Tj. aTOMUYHe BPeaHOCTH,
®  C/NOXEHU eNleMeHTU, Koju cagpyke bap ABa KoHuenTa oA cheaeha Tpu: enemeHT, atpubyr,
TEeKCT.
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CnoXXeHn enemeHT MOMKE CagprKaTu nojesieMeHTe, YMme ce MpPaBu XUjepapxmjcka CTPyKTypa.
ATpnbyTMa ce geTasbHUje onucyjy eneMeHTU 1 NpuKasyje ce hxoBa CEMAHTMKA. 3a onuc nogartaka
KOju ce YyBajy y eleMeHTMMA KopucTte ce aTpubyTu, a bMX0Ba NPUMeHa He MOpa YBEK 0AroBapaTtu
ynoTpebu aTpmbyTa y penaumoHom moaeny noaataka.

ATpubYT je gedumHUCaH CBOjMM HA3MBOM, a MMa M CBOjy BpegHOCT. ATpUbYT ce morKe MojaBuTH Y
aeknapauyju XML gOKymeHTa, MHCTPYKUMju obpage wan nodyeTHOM Tary enemeHTta. Hasums u
BpeAHOCTM MpeAcTaB/bajy HM30BE KapaKTepa KOju Cy OABOjeHW 3HAaKOM jeAHaKoCTU. BpegHocT
aTpubyTa je HaBefeHa M3mehy 3HaKoBa HaBoga. ATpubOYTM ce HaBoAe Y OKBMPY MOYETHOr Tara
enemeHTa, nocne HasuBa enemeHTta. CBakM enemeHT ogpeheHor TMna mMoXe MMATU caMo jefaH
aTpubyT ca A4aTUM Ha3nBOM, anum ce aTpPUBYT ca UCTUM Ha3MBOM MOMKE jaBUTK Y OKBMPY MNOYETHOT Tara
e/lemeHaTa BuLLe pas3nYymMTuX TMNoBa.

Kopuwherbe aTpmbyTta ymecto efiemeHaTa gaje KOMMNaKTHUjy CTpyKTypy XML gokymeHTta. Mehytum,
aTPUOYT MOKe cagpKaTh CaMo TEKCT, LIOK e/IeMEHT MOXKe CaAPHKaTh U apyre enemeHTe, nogpeheHu
eNleMeHTU Ce MOry jaBUTW BUWe MNyTa Yy OKBUPY HagpeheHor. ATpubyTn cy MOrogHu 3a npocte
noaaTke, KOju Hemajy NoACTPYKTYpPE U NOjaB/byjy Ce HajBULLE jeAHOM.

XML pokymeHT mopa Aa 6yae gobpo ¢popmupaH. To 3HauM ga mopa Aa 3a40Bosbi oapeheHa
CUHTaKCHa npasuna:

e Mopa aa noyHe XML geknapaumjom,

® MOpa Aa MMa jeflaH jeAMHCTBEHM KOPEHCKN €/1EMEHT,

e CBakM noyeTHu Tar '<' mopa aa uma ogrosapajyhu 3ateapajyhu tar >,
Ha3MBM efleMeHaTa cy case-sensitive,

CBU eneMeHTN mopajy buTK 3aTBOPEHM,

CBU eNeMeHTN Mopajy BUTU NPaBUIHO YrHEXAEHM,

BpenHoCTM aTpMbyTa ce CTaB/bajy NOJ 3HaKe HaBoda U

® 33 crneunjanHe KapakTepe ce KOPUCTE eHTUTETH.

XML 4OKYMEHT He 3axTeBa NOCTOjakbe LWeme, He Mopa 4a NocToju npegeduHMUCaHN CKyn eflemeHaTa
KOju ce Mory nojaBuTW y AOKYMEHTY. Y TOM CAy4ajy ayTopy OOKYMeHTa ocTaB/ba ce cnoboga
npuaMkom gedurHucarba enemeHara, aam ce u oHemoryhasa ayTomaTcKa MHTepnpeTaumja 3Hayerba
nofaTtaka y AOKYMEHTY.

YKkonunko ce XML pokymeHT dopmupa npema DTD-y nam XML wemn, n 3ag0Bo/baBa CcBa npasuaa
KOja cy y TUM LLOKYMEeHTMMa AaTa, nopes Tora WTo je 406po popmupaH, oH je n BaanaaH. CTpykTypa
enemeHata y XML goKymeHTy mopa fa npatv cneunduKaumjy CTpyKType Koja je aeduHucaHa y
nocebHom [OKYMeHTy. Jesnum 3a cneunduKkaumjy ctpyktype XML pokymeHTa cy XML Document
Type Definition (DTD) n XML Schema.

Mpumep jeaHor XML gokymeHTa aaT je y JlinctuHr 1. OBaj AOKYMeHT onucyje npouec mM3Bohera
HacTaBe Ha ¢akynTeTy. CBaKM HACTAaBHMK MOXKE Aa npefjaje BuLe NpeameTa, a npegMmeT MoXe Aa
byae npepaBaH o4 CTpaHe BULIE HAacTaBHMKA. CBaKM HAaCTaBHUK MMa TayHO jegHO 3Bakbe. Y OKBUpY
KopeHcKkor enemeHTa fakultet moxe ce Hahu Buwe enemeHaTa nastavnik, predmet, predaje, zvanje.
Y okBupy enemeHTa predaje BpegHocT napa aTpubyta (id_nastavnika, id_predmeta) moxe ce
nojaeutn camo jegHom. XML Schema [OKyMeHT Koju onucyje cTpyKTypy oBor XML goKymeHTa
OMWCaH je y HapeaHOM aeny.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<fakultet xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="fakultet.xsd">
<predmet id predmeta="BPl">Baze podataka 1</predmet>
<nastavnik id nastavnika="N1">
<ime>Ana</ime>
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<prezime>Peric</prezime>
<id zvanja>z4</id zvanja>
</nastavnik>
<nastavnik id nastavnika="N2">
<ime>Maja</ime>
<prezime>Peric</prezime>
<id_zvanja>Zl</id_zvanja>
</nastavnik>
<nastavnik id nastavnika="N3">
<ime>Milan</ime>
<prezime>Savic</prezime>
<id zvanja>z4</id zvanja>
</nastavnik>
<zvanje id zvanja="Z1l" naziv zvanja="asistent"/>
<zvanje id_zvanja="Z2" naziv_zvanja="docent"/>
<zvanje id zvanja="Z3" naziv zvanja="vanredni profesor"/>
<zvanje id zvanja="Z4" naziv_zvanja="redovni profesor"/>
<predaje id nastavnika="N1" id predmeta="BP1"/>
</fakultet>

JNuctunr 1 Npumep jeaHor XML aokymeHTa

Hobpo dopmupan XML AOKYMEHT NpeacTas/ba CTPYKTYPY cTabna. EnemeHT Koju caapku cBe ocTane
efemMeHTe, je KopeH cTabna. EnemeHTn, atpmbyTM M TEKCT y cafprkajy HeKor enemeHTa e
npeacTas/bajy YBOPOBE, NogpeheHe TOM enemeHTy e. TeKcTyasiHe BpeaHOCTU NPOCTUX eNeMeHaTa U
aTpubyTa Hanase ce y AuctosBMma crtabna. Ysoposu y XML OOKYMEHTY KOju je npeacTaB/beH Kao
ctabno mopajy 6uth jegHo3HauyHoO naeHTUMKOBaHU. To ce, Npe cBera, OAHOCU Ha eJieMeHTe, jep ce
TEKCTyalHa BPeAHOCT HEKOT efleMeHTa geduHuULE Kao HU3 NOBE3AHUX TEKCTYa/IHUX BPEAHOCTU CBUX
HeroBux nogpeheHmx npocTnx enemeHaTa. YnmweHuua aa jeaaH XML OKYMEHT MOXKe Aa cafipiKu
BULLE KOHLENaTa ca UCTUM HA3MBOM M TUMOM, KOjU MMAjy N UCTY TEKCTYanHYy BpPeaHOCT, 40BOAN A0
notpebe yBoherba NOCTYMNKa 3a jeAHO3HAYHY naeHTUPUKALUMjy KoHLenaTa y okBupy XML AoKymeHTa.
Heku opg TakBMX MocTynaka cy: NocTynak 3acHoBaH Ha Document Object Model (DOM) [DOM] u
NOCTYNaK 3aCHOBaH Ha A0A4e/M jefHO3HAYHUX MAEHTUDMKATOpPa YBOPOBMMA - EN1EMEHTUMA.

DOM omoryhaBa nako gogasare, bpucartbe n nameHy XML cagprkaja. Mpema DOM mogeny, XML
OOKYMEHT je CTpyKTypa ctabna Haz CKynom 4YBOPOBA pasauvumuTor Tmna. Heku og TMnoBa, Koju cy
OoBAe of, 3Hauyaja, Cy: YBOPOBM €NEeMEHTU, YBOPOBMU aTPMBYTU U TEKCTyaslHU YBOPOBU. TEKCTyasHu
ysoposu (T) HeMajy UMe, ann cagpKe TeKCT. YBopoBu aTpmbytn (A) Mmajy nme U cagpiKe TeKcT.
Ysoposu enemeHTH (E) majy ume n noapeheHe usopose. YBopoBM aTpnbBYTU U TEKCTYa/IHU YBOPOBU
cy TepMmnHanHM. DOM geduHuMe NocTynak npucTynaka AMPEKTHO nogpeheHnm YBopoBMMaA HEKOrT
yBopa enemeHTa. [lMpekTHO noapeheHM 4YBOPOBU eNemMeHTM U TEeKCTyaslHWU YBOPOBWM Hanase ce y
jeAHOAMMEH3MOHaNHOM HUM3y. MHAEKC cBakor TakBor noapeheHor ysopa je oapeheH Herosum
penaTMBHMM MONOXKajeM Y OKBMpPY HaapeheHor usopa. Hasus aTpmbyta mopa 6UTK jeaMHCTBEH Y
OKBUPY HEKOr e/IeMeHTa, Na Ce OH KOPUCTM 3a jeaUHCTBEHY MAEHTUOMKaUNjy aTpnbyTa y OKBUPY
enemeHTa. Pegocnes HaBohewa aTpmbyTa y OKBMpPY HagpeheHor efiemMeHTa je HeBayKaH. Mcnpeg
Ha3MBa aTpubyTa Hasoau ce npeduKkc '@'. MHAEKCHM TEKCTyaHUX YBOPOBa M YBOPOBA eleMeHaTa,
Kao W HasueM aTpubyTa, NpeacTaB/bajy O3HaKe meuue rpada, Koju penpeseHtyje XML AOKYMEHT.
O3HaKe uBMLUa rpada jefHO3HAYHO NOEHTUPUKY]Y ANPEKTHO noapeheHe YBOPOBE Y OKBUPY jeaHor
HagpeheHor yBopa. Kopuwherem o3Haka neMua rpada, 3a CBakM YBOP N MOXKE CE HAMPaBUTK NYT O,
KOpPEeHa, Koju jeauHcTBEHO MaeHTMPUKyje uBop n. Taj NyT ce HasmMBa agpecom 4Bopa. Heka je
(i;#...#i,) appeca uBopa n. Taaa je o3HaKa i; 03HaKa MBULE KOja NONa3n oA TOr KopeHa, '#' cumbon 3a
nosesnBatbe NyTeEBA, a i, O3HaKa MBMLLE, KOja NOBE3yje YBOP N Ca HEeroBMm AMPEKTHO HagpeheHum
4YBOPOM.

Ha Cnvum 1 nprkasaHo je DOM ctabno XML gokymeHTa 13 Jiuctuhr 1. Agpeca (2#1#1) jeaHO3HaYHO
MAeHTUPMKYje TeKCTyaNHN YBOp ca BpegHowhy AHa.
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fakuitet
predmet i stz nik T E pradaijs
Eid_pre dm - \ §
d_nastavnik naziv_2vania d_predmets
E | van Bid_nastafnika
I
- fare - 1 imee prezime | id zvanja Z1 & sstent i BF1
podataka 1 1 1

Cnuka 1 Crabno XML goKymeHTa

Opyrvn noctynak naeHtudumkaumje genosa XML foKymeHTa je 3aCHOBaH Ha A04eNM jeAHO3HAYHUX
naeHTMduMKaTopa enemeHTMMa of, Bpxa Ctabna Ka AHY, C fieBa Ha AecHo, No HuBouma. Mcnpeg,
aTpubyTa ce Hasoam npeduKc '@', a naeHTMPUKaLMja ce BPLIM NocpeaHOo, NoMmohy esemeHTa Koju ra
cagapku. CBaKOM 4BOpYy aTpMbyTy M YBOPY MPOCTOM E€NEMEHTY AOAesbyje Ce HMXOBa TEeKCTyasHa
BpenHoCT. TeKCTyaIHM YBOPOBM Ce EKCMIMLUTHO He NpeacTaB/bajy. MaeHTMdMKaTopu YBOopoBa Hoce
MHoopMaumjy o ypehery nogpeheHMx YBOpPOBa Yy OKBMPY jeAHOr HaapeheHor 4yBopa, Na Huje
noTpebHO HAaBOAUTM UHAEKCE UBULA rpada Koje NoBe3yjy YBOPOBE e/ieMeHTE.

2.1.5 DTD

Document Type Definition (DTD) [DTD] je aeo ocHoBHor XML cTaHgapga. Onucyje dopmat XML
[OKyMeHTa M aeduHUMWwe Ha3MBe enemeHaTa M aTpubyTa, Kao W TUMN cafpKaja enemeHaTta wu
atpubyTta. DTD Mma mano TMnoBa NogaTaka, a CMHTaKca My je apyraymja og XML-a, na 3axtesa
nocrojarbe nocebHMx npouecopa AokymeHaTa. XML gOoKyMeHTM mopajy Aa noceayjy enemeHTte baw
y OHOM pegocneny y Kom cy geduHucadm y DTD gokymeHTy. Of orpaHmnyersa moryhe je aeduHucatu
CaMO KJby4 M CTpaHKU Ksbyd nomohy ID u IDREF atpubyTta. MehyTum, OHU cy BULIE YCMEpPEeHW Ha
AedbvHUCcarbe jeAMHCTBEHUX BpeaHOCTU aTpmbyTa Koju je Tuna ID, u pedepeHumparbe Ha Heke of,
nocrojehux spegHoctn y XML gokymeHTy, nomohy IDREF atpubyTa. OrpaHuyera Koja cy Be3aHa 3a
CKNaauwTere nofataka y 6asy nogataka Huje moryhe geduHucatu.

Mpumep jegHor DTD gokymeHTa je gat y JiuctuHr 2. XML gOKyMeHT n3 JIMCTUHT 1 je BannpaH y
ogHocy Ha osaj DTD.

KopeHckun enemeHT fakultet mma nopenemente: predmet, nastavnik, zvanje u predaje. CBaku op
OBWX NojgenemeHaTa ce mopa nojasutu 6ap jegHom y okBupy ceBor HagpeheHor enemeHTa fakultet,
WTO je obenexeHo 3HaKOM +. EnemeHT predmet caapKm TEKCT, a caapu 1 atpmbyt id_predmeta,
Koju je Tmuna ID. To 3Hauu ga he aTtpmbyt id_predmeta 6uTHM K/byy enemeHTa predmet, a Herosa
ynotpeba je obaBesHa, WITO je O3HAYeHO K/byyHOoM peun REQUIRED. EnemeHT nastavnik vma
noaenemeHTe ime, prezime, n id_zvanja. EnemeHTH ime 1 prezime cagpke TeKcT. EnemeHT id_zvanja
je Tuna IDREF, wto 3HauM ga uma pedepeHuy Ha eneMeHT Uan aTtpuobyT ca UICTUM Ha3MBOM, a KOju je
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Tvna ID. Y oBOM npumepy, OH ce o4HOCY Ha aTpubyT id_zvanja enemeHTa zvanje. ATpubyT enemeHTa
nastavnik je id_nastavnika, kKoju je n K/byd oBor enemeHTa. EnemeHT zvanje uma asa aTpubyra:
id_zvanja je K/by4y OBOr efiemeHTa, a haziv_zvanja 3agp»u TecT U werosa ynotpeba je obasesHa.
EnemeHT predaje Takohe uma aa aTpubyta, id_nastavnika n id_predmeta. O6a oBa atpubyTta cy
pedepeHLe Ha oaroBapajyhe atpubyTte U3 Apyrux enemeHara.

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

<!ELEMENT fakultet (predmet+, nastavnik+, zvanje+, predaje+)>
<!ELEMENT predmet (#PCDATA)>

<!ATTLIST predmet id predmeta ID #REQUIRED>

<!ELEMENT nastavnik (ime, prezime, id zvanja)>

<!ATTLIST nastavnik id nastavnika ID #REQUIRED>

<!ELEMENT ime (#PCDATA)>

<!ELEMENT prezime (#PCDATA)>

<!ELEMENT id zvanja (IDREF)>

<!ELEMENT zvanje (EMPTY)>

<!ATTLIST zvanje id zvanja ID #REQUIRED naziv zvanja CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT predaje (EMPTY)>

<!ATTLIST predaje id nastavnika IDREF #REQUIRED id predmeta IDREF #REQUIRED>

JinctuHr 2 DTD poKymeHT

Mposepa BanngHoctM XML AOKymeHTa BpLIM ce Yy oaHocy Ha DTD AOKYMEHT Tako LTO BpeaHOCT
aTpmnbyTa standalone Tpeba ga 6yae ,no”, a Hasue DTD goKymeHTa HaBoAM Ce y 3arnaBJ/by.

DTD nma Beoma ckpomHe moryhHocTu 3a geduHucarse TMnoBa nogartaka. MNocroju camo 10 Tunosa
nopataka. CuHTakca je apyraumja og XML-a, na 3axTeBa nNocCTOjatbe MNOCEOHMX npoLecopa
pokymeHata. ID/IDREF mexaHusam, Kojum ce y DTD-y geduHMWy jeaMHCTBEHE BPEAHOCTU WU
pedepeHLe, Ma orpaHmyeHe moryhHocTu. ATpubyT Koju je Tuna ID nma jegmMHcTBEHE BPeaHOCTU Y
oKksupy uenor XML gokymeHTa, mehy cBum aTpubytnuma Koju cy tmna ID. To 3Hauun ga aga pasanymra
efiemeHTa, Ha npumep, predmet n nastavnik, He mory nmaTtu ucte BpegHocTu aTpnbyTa id_predmeta
n id_nastavnika, pegom, nako cy To pasnnumtn enemeHtn. Takohe, aTpubyT Koju je Tmna IDREF,
OAHOCKU ce Ha Heku aTpmbyT Tvna ID y [OKYMEHTY, ann HUje jacHO Ha Koju. Y enemeHTy predaje
atpubyt id_nastavnika je Tuna IDREF, ann BpegHocT TOr aTpubyta mopa camo fa nocToju vy
OOKYMEHTY U MoKe fa byae BpegHoOCT 6uno Kog atpmbyTa Tuna ID.

2.1.6 XML Schema

XML Schema [XMLSch] je ckyn npeaeduHmncaHmx aeknapaumnja XML enemeHata, Unja cemMaHTUKa U
CMHTaKca cy nponucaHn W3C ctaHgapaom. Taj ckyn geknapauuja je, nopeg DTD-a, gpyrn meTa jesuk
3a aeduHucarbe XML wema. YBesieH je Kako BU ce OTKAIOHWAM HeaocTaum yodeHu koa DTD-a. Cee
o3Hake y XML wemu umajy npeduKc xs: WTO yKasyje Aa npunagajy ogpeheHom npocTopy UMeHa, rae
je aeduHMCaHa HMXOBA CMHTAKCa M cemaHTMKa. XML wema noceayje mexaHuMsme 3a Aeknapaumjy
KOMMOHeHaTa, cTpykType XML pokymeHTa W orpaHuyera. Kopuwherwem TuUX MexaHM3ama
dopmupajy ce KoHkpeTHe XML weme. XML goKymeHTM Koju cy dopmMMpaHM y CKnagy ca HeKom
KOHKpeTHoM XML wemom Ha3mBajy ce nojasama Te weme. XML wema ce geknapuwe Kopuwherem
NCTEe CMHTaKCe Koja ce Kopuctu y XML AOKYMEHTUMA M HYAM MexaHU3Me 3a u3Bohere HOBUX TUMNOBa
nogaTtaka OrpaHuMyaBarbeM WM Npolmnpusarbem noctojehmx u aedmHUcarbe MHOro edUKacHMjmx
orpaHunyemsa.

Momohy XML Schema je3anka geduHuMwy ce enemeHTM Koju ce nojaBmyjy Y XML AOKYMeHTy,
aTpubyTK, nocTojarbe, pegocnes n bpoj noapeheHnx enemeHata, Aa v je eNeMeHT npasaH uam
MOXKe [a CagpXu TeKCT, TUMNOBM MojaTaka 3a enemeHTe U atpmbyTte, Kao un npegedrHUCaHe U
dUKCHe BpeaHOCTM 3a efleMeHTe U aTpubyTte. Moryhe je aeduHucatn natepHe (popmaT noaaTaka),
daceTte (pecTpuKuMje Hag nofauyma), Kao U TUMNOBE NoJaTaKa U3BedeHe M3 APYrMX CTaHZAPAHUX
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TMnNoBa nogartaka. [JeduHucarbe pasHMX TMNoBa nogaTaka omoryhaBa fakwimM onuc cagpskaja
[OKYMeHTa, NaKWy Baanaaumjy nogaTaka, KOHBep3ujy nogaTaka pasanymTux TMnosa.

YKonnko XML AOKYMEHT NOCTOjU HE3aBUCHO Of, MHTEH3Mje, A0BO/LHO je Aa byae Aobpo dopmmpaH.
MehyTum, yrkonuko je XML aokymeHT dopmupaH npema Hekom XML Schema goKkymeHTy, OH mopa
61T M BanMpaH, TO jecT, mopa Aa 3a40BO/bM CBa NpaBuaa Koja Ccy y Wwemu HaBegeHa. Y XML
OOKYMEHTY je noTpebHo pedepeHUMpaT WeMyY YMnja je MHCTAHLA Taj AOKYMEHT.

XML schema (wwema) je 3acHoBaHa Ha moaeny Tuna ctabna. OCHOBHM KOHLENTU Y LUEMU CY €/IEMEHTU
n atpubytM, a wu3 penauMoHOr mogena nogataka npeyseTM Ccy K/byyesu, pedepeHue u
naeHTuduKkaTopm.

XML schema peduHuwe enemeHTe Koje Tpeba ga cagpxm XML goKymeHT: onuc weme n XML
NPOCTOpPe MMEHa, aHoTaLMje, e/leMeHTe Weme, TUNOBe efleMeHaTa U MHTErpuTeT Weme.

KopeHckun enemeHT cBake XML weme je enemeHT <schema>. OH MOXKe cafprKaTv aTpubyTe, a HEKK
0f, HUX Cy:

e targetNamespace, KOju yKa3yje Ha TO M3 KOr MPOCTOpa WMMEHa MNOTUYY eJIeMEeHTU y
KOHKPETHOj LWeMMu, Kako b1 ce cnpeynna Konmsunja enemeHarta ca UICTUM MMEHOM; jedaH Tun
OOKYMEHTA MOXKE CafprKaTu efleMeHTe U3 BULLE NPOCTOPA UMEHA, a jeaH eNeMeHT MOXKe
61N KopuwheH y BULLE LWeMa U

o elementFormDefault, Koju yKasyje Ha TO Aa enemeHTU AeKNapucaHu Yy LUEMWU KOjU ce
Kopucte y XML [OKYMEHTY, KOjU je WHCTAHUA@ KOHKpPeTHe Lwweme, Mopajy 6utu
KBanMPMKOBaHM NPOCTOPOM UMEHa.

AHoTaumja je cneumduKkaumja KomeHTapa M onmca XML Schema pokymeHTa. Ha npumep,
xs:documentation je cneumMduKaumja KomeHTapa HaMerbeHOr Jsbyguma, a aTtpmbyt xml:lang
AebuvHuwe jesnk Koju ce Kopuctn y XML pokymeHTy. xs:appinfo cneunduumpa KomeHTape
HaMemeHe ananKalnjama.

EnemeHTU Wweme cnyxe 3a aepuHmcarbe enemeHara Koju ce kopucre y XML gokymeHTy. Mory 6utu
npoctu (simple) n cnoxenn (complex). MpocT enemeHT MOXKe cagpKaTh Camo TEKCT U He MOoXe Aa
cagpxun gpyre enemeHte uam atpmubyte. MehyTnm, TEKCT MOXKe BUTK PasIUYUTUX TUMNOBA, KAao HMp.
boolean, string, nan date, nnmM Hekor KOpUCHWMYKM geduHMcaHor Tuna. Takohe, moryhe je gogatu
dacer (pecTpuKuuMjy) TMNy nofdaTka ga 6u ce orpaHMYMO cagpskaj, MAM 3axTeBaTU ga nogaTtak
oArosapa Hekom aeduHMUcaHoM naTtepHy (dpopmaTy nogatka). XML Schema uma mHoro yrpaheHux
TMMNOBA NoaTtaka, Ha npumep: xs:string, xs:decimal, xs:integer, xs:boolean, xs:date u xs:time. Mpoctu
e/leMeHTU MOry MMaTK npegeduHMCcaHy BPeLHOCT, KOja ce ayTOMATCKM Ao4e/bYje eleMeHTy Kaga my
HUje nNpUAPY)KeHa HujegHa KOHKPEeTHa BpegHOCT, uan GUKCHY BPeAHOCT, Koja ce, TaKohe,
ayTOMaTCKM Aodaje eneMeHTy U Tafia Huje moryhe noaaTth HeKy Apyry BpeaHoCT.

MpPOCTU eneMeHTM He MOTy MMaTK aTpubyTe. AKO enemeHT caapu aTpubyT, mopa 6UTK CnoXKeHor
Tmna (complex type). ATpubytn Takohe mory umatu npegedumHucaHe uan GUKCHe BpeAHOCTU U MOTy
6UTKM Hekor o yrpaheHux TMNoBa nogaTtaka, UM KOPUCHWMYKKM adeduHUcaHMX. ATpubytn cy no
AebdUHUUMjM onumMoHanHM, a nNo noTpebu ce mory Ageknapucatv Kao obasesHu (required), wTo ce
HaBOZM Kao BpeAHOCT aTpubyTa use y enemeHTy xs:attribute.

Pectpukumje (facet) ce Kopucte 3a geduHucarbe A03BO/bEHUX BpeAHOCTM 33 XML enemeHTe uam
aTpmbyTe. PecTpukumje ce mory aeduHncaTn Hag, BpegHocTuma nomohy enemeHata xs:mininclusive
n xs:maxinclusive, Hag, ckynosrMma BpeaHOCTU NoMmohy enemeHTa xs:enumeration. PecTpuKLmMja H13a
BpeAHOCTM ce noctuke nomohy gedbuHucarba natepHa xs:pattern, a pecTpuKuMja AyXUHe
BpeAHocTM y enemeHTy nomohy xs:length, xs:minLength, xs:maxLength.
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CnoxeHn enemeHTU cagpxe Apyre enemeHte u/unan atpubyte. Mory 6MTM npasHU eNemeHTH,
e/leMeHTU Koju CafprKe CaMo Apyre efleMeHTe, e/IEMEHTU KOjU CaAprKe CaMo TEKCT U e/IeMEHTU Koju
cafiprKe W TeKCT 1 apyre efiemeHTe. CBakM 04, OBUX e/lemMmeHaTa Takohe MoKe caaprKatu 1 aTpubyTe.
[a 6u 6uno gedrHUCaH HaunH HaBoherba enemeHata y XML LOKYMEHTY, KOpUCTE Ce MHAUKATOPW:

® VHAMKATOPW peaocnena:
o all —enemeHTn Aeua mory ce nojasuTK y 6M10 KOM peaocneny TayHo jeAHOM,
o choice — camo jegaH enemeHT geTe ce MOKe MojaBuUTK,
O seguence — efleMeHTH el Mopajy ce NojaBuUTU y TauHo yTBpheHoM pegocneay,
®  WNHAMKATOPM NOjaB/bMBatba:
o maxOccurs — MakcumanaH 6poj nojas/buBatba €1EMEHTA,
o minOccurs — MMHMMaaH 6poj NojaB/bUBakba €/1eMEHTa,
®  WHAMKATOpPM rpyne:
O group — KOpPUCTU ce 3a geduHUCarbe rpyne efiemMeHaTa Koju ce KacHuje mory
pedepeHumnpaTy,
o attributeGroup — gedumHucarse rpyne atpnbyTa Koju ce mory pedepeHumnpaTu.

Mpumep weme, Ha OCHOBY Koje je dopmmpaH XML gokymeHT u3 JlIuctuHr 1, aaT je y HactaBky. Y
OKBMPY KOPEHCKOI enemMeHTa MOXe Ce MNojaBuTuM Buwe enemeHaTa predmet, nastavnik, zvanje,
predaje. EnemeHtn predmet, nastavnik w zvanje wmajy aTpmbyte Koju cy Tmna ID u Koju
npeacras/bajy Kibydese. EnemeHT predaje uma gBa atpubyta id_nastavnika w id_predmeta, koju
npeacTaB/bajy CTPaHe K/byyeBe NpeyseTe U3 efieMeHaTa nastavnik v predmet.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="fakultet">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="predmet">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="id predmeta" type="xs:ID" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="nastavnik">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ime"/>
<xs:element name="prezime"/>
<xs:element name="id zvanja" type="xs:IDREF"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id nastavnika" type="xs:ID" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="zvanje" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id zvanja" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="naziv zvanja" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="asistent"/>
<xs:enumeration value="docent"/>
<xs:enumeration value="vanredni profesor"/>
<xs:enumeration value="redovni profesor"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="predaje">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id nastavnika"/>
<xs:attribute name="id predmeta"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="zvanje PK">
<xs:selector xpath="zvanje"/>
<xs:field xpath="@€id zvanja"/>
</xs:key>
<xs:key name="nastavnik PK">
<xs:selector xpath="nastavnik"/>
<xs:field xpath="@id nastavnika"/>
</xs:key>
<xs:key name="predmet PK">
<xs:selector xpath="predmet"/>
<xs:field xpath="@id predmeta"/>
</xs:key>
<xs:keyref name="nastavnik zvanje FK" refer="zvanje PK">
<xs:selector xpath="zvanje"/>
<xs:field xpath="@id zvanja"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="predaje nastavnik FK" refer="nastavnik PK">
<xs:selector xpath="nastavnik"/>
<xs:field xpath="@id nastavnika"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="predaje predmet FK" refer="predmet PK">
<xs:selector xpath="predaje"/>
<xs:field xpath="@id predmeta"/>
</xs:keyref>
</xs:element>
</xs:schema>

Nuctndr 3 XML Schema

2.1.7 Schematron

Ocum DTD-a n XML Schema-e, 3a Banmaaumjy XML aokymeHaTa Kopuctm ce u Schematron [Schem,
Rob03]. Schematron je jeauk 3acHoBaH Ha npasunuma (rule-based) y3 nomoh Kojux ce gepuHuy
obpacum y XML gokymeHTy. OH ce y OCHOBM pas/inKyje o4 OCTa/nX LWEeMA je3nKa No TOME LITO Huje
3aCHOBaH Ha rpamaTULM, HEro Ha npeTpaxusBatby obpasaua y napcMpaHom AOKymeHTy. OBakaB
NpUCTyN A03B0/baBa yNnoTpeby pasnnunTMX BPCTa CTPYKTYpPa, MOrOTOBO OHUX Koje cy HeyobuuajeHe u
TelKe 3a NpeacTaB/bakbe Y je3nLMma 3aCHOBaHMM Ha rpamaTMkama. Schematron omoryhasa passoj
ABe BpCTe Wwema:

e enemeHTe assert Koju omoryhaeajy notBpay Aa AWM AOKYMEHT 3a4oBo/baBa ogpeheHu
obpasau, 1
e eflemeHTe report Koju NpeacTaB/bajy Heraunjy Normke enemeHTa assert.

Schematron je 3acHoBaH Ha ABe jeAHOCTABHE aKLMje: NPBO NPOHANN KOHTEKCHM YBOP Y AOKYMEHTY,
0bUYHO enemMeHT, Ha ocHoBY ycnoBa y XPath nytaru, a 3aTm nposepu aa nu cy Hekn apyrn XPath
M3pasu Ta4yHM 3a CBaKM of, NpoHaheHMx YBopoBa.

MoKe ce KOpUCTUTU 33jefHO Ca MHOIMM je3MuMMa KOju Cy 3aCHOBAHW Ha rpamaTuKama, a Koju
cnyXe 3a nposepy Baaunpgaunje ctpyktype: DTD, XML Schema, u apyrux. Schematron je aeo ISO
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CTaHAapaa, Koju je amsajHupaH ga omoryhm ga Bule je3svKa Koju cayxe 3a Banuaaumjy XML
OOKYyMeHaTa paje 3ajeaHo.

2.2 OrpaHunyera y moaenmma noaartaka

OrpaHnyera YMHEe BEOMa BaXKaH Aeo cBaKe Ha3e nogaTtaka. CBakM mogen nogataka Tpeba ga uma
MHTErpmMTeTHY KOMMNOHEHTY Yy Kojoj he BMTM onMcaHM TUNOBKU OrpaHUYErba KOju BaXKke y TOM moaeny
nozataka, a CUCTEMM 3a ynpaB/batbe 6asama nopataka Tpeba ga nogprKaBajy MexaHM3me 3a
KOHTPO/ly TMX TUMNOBA OrpaHuyera. PenayMoHuM moaen nogaTaka uMma A06py maTemaTuyko —
dopmasiHy ocHoBy. Y OBOM OZE/bKYy AaT je MpuKa3 TUMOBA OrpaHuyera y penaunmoHom moaeny
nopgataka, jep Cy y Hemy AeTa/bHO pas3BMjeHM MHOTMM TUMOBWU OrpaHU4YeHa, a A03BO/LEHO je U
Kpeunparte KOPUCHUYKMX TUMOBaA oOrpaHuyersa. lpegnor tunosBa orpaHuderwsa y XML mopeny
nogartaka buhe gat Ha OCHOBY TMMNOBA OrpaHMYeEHba Y penaLMoHOM Mogey nogaTaka.

2.2.1 OpraHuyera y penaymMoHom mogeny noaartaka

Y penaumoHom mogeny nogaTaka pasBujeHa je dopmanHa HoTaumja 33 UCKasWBakbe Pa3NNYUTMX
TMNOBa orpaHuyerba [Mog96, Luk03, Luk07]. CBa orpaHuyetrba Tpebano 6u ga 6yay peannsosBaHa Ha
HMBOY cepBepa 6ase nogaTaka NyTem MexaHM3ama Koje CcagpKuM CUMCTeM 3a ynpaB/bakbe 6asom
nogartaka. Taga je KOHTPO/1a OrPaHNYEHA LLEHTPAIHA U HE MOMKe je 3a06UhK HMjedaH KOPUCHUK Uan
nporpam. KOpUCHULM HUCY HU CBECHWM NOCTOjaHba HEKOT OrpaHMYeHa CBe AO0K Ce OHO He Hapywu. Y
C/ly4vajy MOKyLUaja HapyllaBatba OrpaHMYeHa NMPMMEHOM HEKEe ornepaumje axkypuparba, CMCTEM 3a
ynpas/batbe 6a3o0m nogataka AoBoau 6asy nojartaka y KOH3UCTEHTHO CTakbe, UK U3a3uBa rpeLlky,
npeknga onepauujy u npocnehyje KOPUCHMYKOM Mporpamy MNOpyKy O rpewuu, ga 6u nporpam
06pagmo Ty NOPYKY y NPOCAEANO je KOPUCHUKY.

[da 61 orpaHuyere weme 6ase nogataka 6un0 MMNAemMeHTUPaHo, noTpebHo je aeduHMUcaTK
napameTpe orpaHuyersa, a To cy: AedUHUCarbe orpaHMuyerba AaTor Tuna, geduHucare onepaumja
KOje Mory A0BeCTM A0 HapyllaBakba OrpaHuYerba, 3a CBaky onepaumjy gedmHucarbe akumja Koje ce
cnpoBoZe Yy CAy4ajy HapyllaBakba OrpaHuyerba, a ga 6u ce 6asa nogaTaka ogpxkana vy
KOH3WUCTEHTHOM cTakby. CuUcTem 3a ynpaB/batbe 6a30M nofaTaka ayTOMATCKM MPOBepaBa BaXKehe
orpaHuyerba, carnacHo gedpurH1UCcCaHNM NPaBuAMMA.

CBaKo orpaHuyerbe BE3aHO je 3a HeKo obesiexkje M Heke weme penauunja weme 6ase nopgartaka.
Onepaumje Koje Mory A0BeCTM A0 HapyllaBarba AedUHUCAHOT OrpaHUyerba Cy YyNUC HOBE TOPKe Y
penauunjy, bpucarbe nocrojehe Topke M3 penaumje u moamdukaumja BpegHocTn obenexkja y Topuu.
YKonMKo pohe [0 NOKylaja HapylaBakba HEKOr orpaHuyerba, Nokpehy ce aKkuuje ouvyBama
KOH3UCTEHTHOCTM 6a3e noaaTaka. OHe ce Be3yjy 3a CBaKy oOnepauujy Koja MOXKe HapyLuuTm
orpaHuMyere U Mory O6UTM aKTMBHE, MAacMBHE WM KOMOMHOBAHE, TO jeCcT, OHe KOoje Yy HEeKum
cuTyaumjama mory 6uTK aKTUBHE, a Y HEKMM nacuBHe. AKTMBHe akumje obesbehyjy cnposoherse
Aa/bUX onepaumja axkypuparba Hag, 6a3om nogartaka, Koje he je oapkKaTu y KOH3UCTEHTHOM CTahby,
[OK NacMBHe cnpeYvaBajy onepaLmjy Koja MOXe 43 HapyLUW OrpaHuYeHse.

OrpaHuuyerba weme 6ase nofataka ce MMMNEMEHTMPAjy nomohy MexaHM3ama cucTema 3a
ynpas/batbe 6asom nopgataka. MexaHM3My ce MPUAPYNKYJy CBM NapameTpu OrpaHuuera:
AebuHUUMja, KPUTMYHE omnepauuje Koje MOry HapyLiMTM OrpaHuuyerbe, a 33 CBaKy KPUTUYHY
onepaumjy, akumja ouyBatba KOH3UCTEHTHOCTM Ba3e nogaTtaka.

Cuctem 3a ynpaB/batbe 6a3om nopaTtaka nokpehe mexaHM3am KOHTPOJie BaXKekba OrpaHuuerba
ayTOMaTCKM MAW HaKoH u3Bohera KpUTUYHE onepauuje 3a orpaHuyerbe. [peAHOCTM OBaKee
peanusaumje UHTerpuTeTHE KOMMNoHeHTe weme 6ase nogaTaka je y TOme LITO ce BPLUM ayToMaTcKa
KOHTPO/1Ia MMMNAEMEHTUMPAHUX OrpaHuyera Ha HWBOY CUCTeMa 3a ynpas/batbe 6a3om MnoaaTaka,
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Takohe, ob6esbeheHa je KOH3UCTEHTHOCT 6as3e nMogaTaka Yy CBAaKOM TpeHyTKy. [locToju
CTaHAapAM3aLnja HauMHa 33 UMMJIEMEHTAUNjy orpaHuyerba. Kako ce orpaHmyerba MnNaemeHTMpajy
MU KOHTPOAMLIY jeAHOM, Ha HMBOY CUCTEMA 3a ynpaB/batbe 6a3om nopataka, Hema GyHKUMOHANHE
notpebe Aa ce orpaHUYera peanusyjy y nporpamy, Mako nocToju notpeba Aa ce KOHTPOAA HEKMX
orpaHuyerba NOHOBU M Y NPOrpammma, y Lmsby obesbeherba 60/be ya06HOCTU paga KOPUCHUKA.

HepocraTak oBaKBOr nNpuctyna peannsaumjm MHTErpMTETHE KOMMOHEHTe Weme 6ase noaaTaka je y
TOME LWTO MMNAEeMeHTauMja weme 6ase nogaTtaka y BE/IMKOj MepPU 3aBUCKU of NpousBohaya, Tuna m
Bep3uje cMcTema 3a ynpass/batbe 6a3om nNogaTtaka, jep He noAp»KkaBajy CBM CUCTEMMU 3a yNpaB/bakbe
6asom noaaTaKka y UcToj mepu noctojehe ctaHAapAe, Koju, ca aApyre cTpaHe, He NOKPMBaAjy YBEK CBe
HeonxogHe aeTtasbe. Minak ocTaje notpeba ga ce HeKa orpaHMYerba peanunsyjy yHyTap nporpama Aa
6u cam nporpam 6uo norogHMju 3a ynoTpeby, MakKo 6M TakBa KOHTPO/aa OrpaHuyerba 6una
OBOCTPYKa.

2.2.1.1 Cnenmdukanuja TUNA OrpaHUYEHA
Kapaktepuctuke TMna orpaHuyerba y mogeny noaataka cy cneagehe [Luk07al:

e obnact aedMHUCAHOCTU, Koja NpeacTaB/ba TUMN NIOTUYKE CTPYKType obenexja Hag Kojom ce
AedurHMLWe orpaHuYetse,

e obnacT uHTepnpeTaumje, Koja NpeacTas/ba TUM NIOTUYKE CTPYKType noaaTtaka Hafg Kojom ce
orpaHuMyere MMNIeMeHTMpPa,

e ¢dopmanmsam 3a 3anmcuBarse,

® PaBMWAO 33 UHTEpPNPETaUM]Y,

® CKyN KPUTUYHUX onepauuja Hag 6a3om nogaTtaka, Koje mMoOry A0BecTM A0 HapyllaBakba
orpaHuyera gaTtor Tmna u

e ckyn moryhux akumja Kojuma ce obesbelyje ouyBarbe BanuaHocTM 6ase nogataka npu
MOKylUajy HapyllaBatba OrpaHMYera AaTor TUNa, a Koju ce AedUHULLY 33 CBAKY KPUTUYHY
onepaumjy.

Tun orpaHnyersa je 3a4at Ha cnegehun HaumH:
TipO(T(t), TOd, TOi, TFz, TPi)
roe cy:

e TipO — 03HaKa TMNa OrpaHMyeHsa,

o T(t) — peduHUumja TN NornuKe CTPYKType obenexja € YK/bYYEHUM KPUTUUYHUM
onepaunjama n moryhum akumjama,

e TOd - cneunduKkaumja obnactm gedmHUcaHOCTH,

e TOi-cneunduKauuja obnactn nHTepnpeTauuje,

o TFz - peduHuumja dopmyne 3a 3anucusare,

e TPi— geduHMumja npaBuna 3a MHTEpPNPETALMU]jY.

2.2.1.2 Tunusauuja orpaHuYema

Y penayMoHom mogeny nogaTaka, youeHu cy cnegehu TUNOBM OrpaHuWyerba Koje MNPOojeKTaHT
KOPUCTU Npw cnieundrLmMparby KOHKPETHUX OrpaHMyerba Wweme base nogartaka:

e OrpaHuWYere AoMeHa,
®  OrpaHWYer-e BPeLHOCTN obenexja,
®  OrpaHuyer-e TOpKe,
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® NPOWMWPEHO OrpaHMyYeHe TopKe,
® OrpaHuYerbe eHTUTeTa,
® OrpaHWYeHEe jeguHCTBEHE BpeaHoCTU obenexja,
e mehypenaumoHa orpaHuyersa:
O 3aBMCHOCT CaprKaBatba,
O NpoLMpeHa 3aBUCHOCT CaaprKaBatba,
O Ce/NleKTMBHa NpoLIMpeHa 3aBUCHOCT cafpikaBatba,
O OorpaHuyere pedepeHLMjaiHOr MHTErpuTeTa:
"  POLMPEHO,
" Ce/IeKTMBHO,
= Ce/IeKTMBHO W1 NPOLWMPEHO,
O OrpaHuyerse nHBepsHor pedepeHumjasHor NHTerpuTeTa:
"  [POLLMPEHO,
" CeNeKTUBHO,
" Ce/IeKTMBHO M NPOLWWMpPEHO.

CBaKu TN orpaHuyetrba Kapaktepuily ocobuHe:

® MapameTpu3oBaHa popmyna (CMHTaKCca U3pasa) 3a cneunduKaunjy orpaHuyera gaTor Tuna,

® [pPaBMW/IO 33 UHTepPNpeTaumjy orpaHMyera gaTtor Tuna,

e  CKyn onepaunja Hag 6a3om nogaTtaka Koje mMory A0BecTM A0 HapyllaBatba KOH3MCTEHTHOCTH
6a3e nogartaka c 063MPOM Ha orpaHuYeH-e AaTor TMna u

®  CKyN aKTMBHOCTU 3a obe3behere KOH3MCTEHTHOCTM Base nogaTtaka, Koje ce cnpoBoAe camo
y cnydajy da onepauuja Hag 6asom nogaTtaka HapyllaBa OrpaHM4Yere; 3a CBaKy TaKBy
onepauunjy, aeduHuULe ce No jegHa aKTUBHOCT.

Y HacTaBKy Cy NPUKa3aHM KOHKPETHM TUMOBU OrpaHMyerba y pelauMoHOM Moaeny noaartaka, npema

ynpaBo HaBeaeHUM ocobrHama.

2.2.1.3 OrpaHuyeme OMeHaA

OrpaHuuyerbe AOMEHA je BaHPEeNaLMOHO OrpaHuyerbe Kojum ce orpaHudaBajy moryhe BpegHocTu
obenexkja. 3a cBakM AOMeH Mmopa 6uTK geduHMCaH TN NoAaTKa, KOjU MMajy BpeaHOCTU obeneskja us
Tor aomeHa. Takohe, Mopa 6UTK 3a4aTa MaKCMMasiHa AyKMHA U A0AATHU YCNO0B, KOjU BPegHOCTH 13
AOMeHa Mopajy Aa 3a40Bosbe. CMHTaKca popmysie 3a 3anNUCHBatbe OrpaHUYeHa A4aTor TMNa Aara je
N3pasom:

TFz = id(D) = (Tip, DuZina, Uslov),

roe je id(D) orpaHuyere gomeHa ca HasmBom D. OBaKBa CMHTAKCa KOPWUCTU ce 3a OrpaHuuetrba
[OMEHa, KpeupaHa nyTem npasuaa Hacnehumearba.

MocToje NPUMUTUBHU W KOPUCHMYKM AedUMHUCAHM [OMEHM, KOju NpencTaB/bajy Npolnpere
NPUMUTUBHOT AomeHa. OrpaHuMyere gOMEeHa ce MHTeprnpeTupa 3a cBaKy moryhy BpegHocT d, Ha
cnepehn HauymH:

id(D)(d) = (Tip, DuZina, Uslov)(d) = Tip(d) A DuZina(d) A Uslov(d) .

3a cBaKy BpeAHOCT M3 AOoMeHa NoTpebHo je NpoBepUTH Aa Au je aeduMHMCAHOTr TMNa NogaTKa, Aa u
33[10BO/baBa OrpaHMuYeHbe MaKCUMAHe AyKUHE U 40AaTHU YCI0B.
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2.2.1.4 OrpaHu4Yeme BpeJHOCTH oGesiexja

OrpaHuyetbe BpegHOCTM obenexja cnyxu ga obenexjy NpuApyKM OrpaHuyere AOMeHa W Aa
cneunduumpa fa nm je 3a obenexje [03BO/LEHO 3afaBake HepocTajyhux speaHoctn. OBO
OrpaHUYer-e Ce KOPUCTM 3a jegHy wemy penaumje n jegHo obenexkje. CuHTakca dopmyne 3a
3anucuBarbe orpaHnyerba BpeaHoCTM obenelkja aata je nspasom:

TFz = 7(N, A) = (id(D), NullSpec), NullSpec € {Null, NotNull},

roe je z(N, A) orpaHunyere BpeaHoCcTU obenexja, id(D) je orpaHuyere gomeHa AedpUHUCAHO Y
oaesbky 2.2.1.3, a NullSpec o3HauaBa jeaHy oa ase BepaHocTn Null nam NotNull.

OrpaHuyetrbe BpeaHOCTN obenexja cnyxu 3a cneundukaumjy gossone nnm sabpaHe Hyna BpeaHoCTU
3a CBako obenexje y wemu penaumje. MHTepnpeTtnpa ce 3a ceaky moryhy spegHoct d, Ha chegehu
HaunH:

7(N, A)(d) = (id(D), NullSpec)(d) = id(D)(d) A NullSpec(d).

3a cBaky moryhy BpegHocT obesiexkja noTpebHo je nMpoBepuTn Aa Au npunaga geduHMcaHOM
AOMEHyY y Za 1 3a40B0/baBa cneumduKaumjy HegocTtajyhe BpeaHoCcTU. AKUMje Koje Mory HapyLwnTu
0BO OrpaHMyere cy yHoc M moaudukauuja. MNopen orpaHuyersa AomeHa, obenexje mopa
3a[10BO/bUTU 1 YC/IOB 03BOJIE UM 3abpaHe Hyna BpegHOCTHU.

2.2.1.5 OrpaHuYeme TOpPKe

OrpaHnyere TOpKe je orpaHuyere BpedHOCTM obenexkja Ha HWBOY jeAHe TOPKe, y NOjaBu Hag
wemom penauuje. OrpaHMyer-eM TOpKe 334aje ce JIOTUYKM YCN0B OrpaHu4verba KOju TOpKe y
penaumju Tpeba ga 3ag0Bosbe. OrpaHuyer-e Topke ce geduHuLe 3a TaYHO jegHy Wemy penauumje
Hag, cCKynom BuLe obenexja. CuHTaKkca Gopmysie 3a 3anNnCUBabe OrpaHMYeHba BpeaHOCTU obenexja
4aTa je n3pasom:

TFz = f(N) = ({f{N, A)|A€R}, Con(N)),

roe je 7(N) orpaHudyerse Topke, N je HasuB Weme penaumje, R je 03HaKa CKyna cBUX obenexja weme
penaumje N, a Con(N) je norMyKkM ycnos orpaHuyer-a TopKe.

MHTepnpeTupa ce 3a CBaKy NojeAnHauHy Topky t 13 penauuje r(N), Ha cnepgehm HaumH:
t € r(N), zAN)(t) = ({z(N, A)|AeR}, Con(N))(t) = (VA€R)(#N, A)(t[A])) A Con(N)(t).

Mpuankom yHoca wav moauduKaumje TOpKe y penauuju, cBako obenexje u3 Te TopKe mopa
3340BO/bUTU OrPaAHNYEHE TOPKE.

2.2.1.6 IlpommpeHO orpaHUYeH-e TOpKe

MpolmMpeHO orpaHuYerbe TOPKE Aaje I0rMUYKKM YCI0B Koju noBesyje cKynoBe obenexja suwe wema
penaymja. OBO orpaHuyerbe ce KOPUCTM 3a BULLE WeMa penaumja Hag CKynom euwe obenexja cBake
04, tbUX. JIOFMUYKM YC0B NPOLUMPEHOT OrpaHuYerba TopKe AeduHuLe ce Haa cKynom obenexja Koja
npunagajy yHuju cBux ckynoBa obenexkja mocmaTpaHux wema penauunja. CuHTakca ¢opmyne 3a
3anuncrBarbe NPOLMPEHOr OrpaHMyerba TOpPKe AaTa je M3pasom:

TFz = 7, (N; >< ... ><a Np) = Con(N; >< ... ><4 Ny),
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roe je 7e(N; >< ... >< Ny,) npolwmnpeHo orpaHnyerse Topke, Ny,..., Ny, Cy HasuBM LWema penauuja Koje
Cy noBesaHe o0BUM orpaHunyerbem, a Con(N; >< ... ><1 N,,) IOrMYKM YCNOB NPOLIMPEHOT OrpaHuYera
TOpKe.

NHTepnpeTnpa ce 3a CBaKy NojeaMHayHy TOPKY t Koja npunaga NpMpoAHOM Crojy CBUX penauuja, Ha
cnepgehn HaumH:

t € r(Ny) ><...><r(Np), 7Ny >< ... < Ny)(t) = Con(N; >< ... ><a Ny )(t).

CANYHO Kao M KoA obuyHOr orpaHuuyerba TOPKe, M MPOLIMPEHO OrpaHuyere Topke mopa 6uth
33[10BO/bEHO NPUIMKOM YHOCA UK MoandUKaLMje TOPKKU Y penaumnjama.

2.2.1.7 OrpaHuyeme K/by4a

Ceaka wema penaunje noceayje bap jeaaH k/abyd. To je ckyn obenekja 4mja BpeAHOCT jeAUHCTBEHO
naeHTUOUKyje cBaky TOPKY Yy penaumju. OrpaHuyere K/byvya Ce KOPWUCTM 3a TAYHO jedHy Luemy
penaumje Hag CKynom Bulle obenexkja. CuHTakca ¢opmyne 3a 3anncuBakbe OrpaHUYeHa K/byya AaTa
je nspasom:

TFz = Key(N, X), X Z R,

rae je X k/byd weme penayuje N, ca ckynom obenexja R. HujeaHo obenexkje y K/bydy He cMe MmaTu
HyJ1a BPEAHOCT, WTO je 3anucaHo Ha ciegehun HauumH:

(VA€ X)(Null(A) = L).
OrpaHuyerbe K/byda MHTepnpeTupa ce Ha cnegehu HaumH:

1: (Vu, v € r(N))(u[X]=v[X] = u=v)
2: (VX' < X)(— 1°(X")

HujeaHo obenexje y K/bydy He CMe MMATU Hyna BPEAHOCT, a BPEAHOCT K/byya je 3a CBaKy TOPKY
jeanHcTBeHa. MNpBM yCnoB yKasyje Ha jeAMHCTBEHOCT BPeAHOCTU K/by4a, Y CMUC/Y Aa Ce CBaKoj Topuum
penaumje fofesbyje Apyra BPeAHOCT K/byda M Oa ce NyTEM BPEAHOCTU K/byda MOXKe W3BPLUNTU
jeAHO3HaYHa uaeHTUdMKaumMja Topke. [pyrn ycnoB yKasyje Ha MUHMMAAHOCT CKyna obenexja
K/byya. K/byd je MMHMManaH ckyn obeneskja Koju jeguMHcTBeHo ogpehyje cBaky TOpKy y penauyuju r(N)
M He NOCTOjM MakbM CKyN obeniexkja 3a Koju BaXKun UCTO.

2.2.1.8 OrpaHuyYeme je JMHCTBEHE BPeJHOCTHU 0Geiexja

OrpaHuyetbe jeaMHCTBEHE BpeaHOCTU obenexkja obesbehyje Aa 3a4aTh ckyn obenexja mopa ga Mma
jeAnHCTBEHE BpeaHOCTU y penaumju. OrpaHMyerbe jeaMHCTBEHOCTU ce AeduHULEe 33 TauyHO jegHy
Wwemy penaumje Hag CKynom Buwe obenerkja, a cMHTakca popmyne 3a 3anncMBarbe OrpaHnYeHa
jeAnHCTBEHE BpeAHOCTM obenerkja AaTa je nspasom:

TFz = Unique(N, X), X R,
rae je X ckyn obenerja Koju Tpeba Aa Uma jeAMHCTBEHE BpeaHOoCTH y penauuju r(N).

YKONMKO y [Be TOPKe HEKU cKyn obenexja Hema Hyna BPenHOCT, OHAA BPeAHOCTM TOr CKyna
obenexja mopajy 6utn mehycobHo pasnnumTe. UHTEpnpeTnpa ce 3a ueny penaunjy r(N), Ha cneaehu
HaYWH:

1: (Vu, v e r(N))((uX] 2o A V[X] # ®) = (U[X] =v[X] = u=V))
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2: (VX' < X)(= 1°(X")

MpBu ycnoB yKasyje Ha jeAMHCTBEHOCT BPEAHOCTM CKyna obefiexkja, ako BPeAHOCT Huje Hyna
BpegHocT. [pyrn ycnoB yKasyje Ha MMHMMANHOCT CKyna obenexa Hag Kojum ce geduHuwe
orpaHuyer-e jeAMHCTBEHE BPEAHOCTH.

2.2.1.9 OrpaHuyYeme pedepeHIMjaJTHOT UHTErpUTETA

OrpaHnyere pedepeHuMjaiHOT UHTErpuTeTa npeacTtaB/ba OCHOBHO W Hajuewhe KopuwheHo
mehypenaumMoHo orpaHuyemne. lNytem oBOr orpaHMyerba NOBe3yjy ce Nnofdauum y Ase penauuje, Kako
6M oHM buam y ycarnaweHom cTaky. OrpaHuyere pedepeHunjasiHor UHTErputTeTa je
mehypenaumMoHo orpaHuyerse Koju ce aeduHuULLEe 3a ABe WeMe penaumja, Ha cnegehun HaumH:

TFz = Ni[X] € N[Y],

roe je Y K/byd weme penaumje N;, a X je cTpaHu Kby y wemun penaumje N;.

OBO orpaHuyerse ce MHTepnpeTMpa Hag ueamm penaumjama r(N;) v r(N;), Ha cnepehm HaumH:
nix(r(Ny)) < nY(r(Nj))-

Mpojekunja penauuje r(N;) Ha ckyn obenexja X, mopa 6uTn noackyn npojekumje penaumje r(N;) Ha
cKkyn obenexja Y, Koju je npumapHu Kbyy weme penauuje N;. To 3Haum ga ce y penaumjm r(N;), kao
BPEAHOCTM CTPAHOr K/byda MOry MNOjaBUTM camo nocTojehe BpeaHOCTM NPUMapPHOr Kibyya M3
penauuje r(N;).

2.2.1.10 IIpomupeHo orpaHnyeme pedpepeHnUja/THOT UHTErPUTETA

MpowwnpeHo orpaHuyere pedepeHLMjaTHOr MHTENPUTETA NOBE3Yje BULLE LLUEMA PenaLnja, Kog Kojux
ce He MOXKe AUPeKTHO aeduHucatn pedepeHuMjanHu uHTerputetr. OBO je mehypenaymoHo
orpaHuyerse geduHUcaHO uamehy Bule LWema penaumja, a CUMHTAKca dopmyse 3a 3anucuBarbe
NPOLKNPEHOT OrpaHnYerba pedepeHumnjaHoOr MHTErpuTeTa 4aTta je N3pasom:

TFz=(>< Nk:ilim)[x] c(>< N|=j1jm)[Y],

roe X npeacras/ba HU3 obenexja pedepeHumpajyhmx wema penaumja, a Y npeactaB/ba AOMEHCKU
KOMNATMbUAHM HU3 obenexja pedepeHuMpaHnx Wema penaumja.

MpowmrpeHa 3aBUCHOCT Cajgp’kaBatba Ce MHTEpNnpeTupa Hag CcnojeBMMa penaumja, Ha cnepehu
HaYMH:

fo(><1k=i1im(r(Nk))) < TFY(><1|=11jm(r(Nl)))-

Mpojekuunja npupoaHor cnoja penauuja r(N,) Ha HM3 obenexja X, mopa 6MUTU NoACKYN Npojekuunje
npupogHor cnoja penayuja r(N;) Ha HU3 obenexja Y, Koju je AOMEHCKM KOMMNATUBUAHKN HU3 obeneskja
HUM3y obenexja X.

2.2.1.11 OrpaHuYeme UHBEP3HOT pedepeHMjaTHOT UHTErpuTeTa

OrpaHuuyerbe MHBep3HOr pedepeHuMnjanHOr UHTerpuTeTa MOMEe [a BaKM CamMoO ako BaXkM U
oarosapajyhe orpaHuderse pedepeHumjanHor nHterpmuteta. OBO orpaHuyerbe nosesyje Ase Lieme
penaumja N; n N;. YKonuko noctoju orpaHunyerse pedpepeHumjanHor unHterputeta Ni[X] < Nj[Y], a
Topke penauuje r(N;) ersucteHumjanHo 3asuce og Topku penaumje r(N;), moxe ce geduHucaT u
orpaHuyetbe MHBep3HOr pedepeHuUMjanHor uHTerputeta usmehy wema penaumja N; n N;
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OrpaHunyerbe MHBEP3HOr pedepeHunjasHOr UHTerpuTeTa je mehypenaumoHo orpaHuYerse Koju ce
aeduHuwe 3a aBe wWeme penaumja, a CMHTaKca Gopmyne 3a 3anuUcuBatbe OrpaHMyYera MHBEP3HOT
pedepeHuUmjanHOr MHTEerpuTeTa 4aTta je U3pasom:

TFz = Nj[Y] < Ni[X],

rae je Y K/byd weme penaunje N;.

OBoO orpaHuyetbe ce MHTepNpeTupa Hag uenmm penaumjama r(N;) u r(N;), Ha chegehun HaumH:
va(r(Nj)) < ix(r(N;)).

Mpojekuuja penauuje r(N;) Ha ckyn obenexja Y, mopa 6utn noackyn npojekuuje penaumje r(N;) Ha
ckyn obenexja X. To 3Haun aa 3a cBaky Y BpegHocT y penaumju r(N;) mopa noctojatn b6ap jeaHa
TOpKa ca uctom X BpeaHowhy y penaumiju r(N;).

2.2.2 OrpaHuyera nogartaka y XML mogeny nogataka

Moctojehn cuctemun Koju noaprkaeBajy XML mopen nopataka, nogpikaBajy MMMIeMeHTauujy
cnepehux TMNOBa OrpaHuYeHa: orpaHuYere jeAMHCTBEHOCTM, OrpaHMYer-e MPUMAPHOr Kibyya U
orpaHuyerwse pedepeHumjanHor uHTerputeta. OHM ce mory cneumduuympatn y XML Schema
OOKYMeHTY. Mlako noctoje pagoBu Koju ce 6aBe orpaHuyersuma y XML mogeny nogataka, HUjegaH
o/ npeasiora Ao caga Huje cTaH4apAN30BaH.

2.2.2.1 OrpaHuYeme je JUHCTBEHOCTH

OBMM orpaHuyerem ce gedbuHuLe jeaMHCTBEHA BPEAHOCT eleMeHTa Ha H1Boy XML aokymeHTa. Y
XML Schema-u KopucTu ce enemeHT Xxs:unique. tberoB noaenemeHT xs:selector cnyxu 3a
feduHuCcarbe oncera BaXKerba OrpaHUYerba, jep ce HaBOAM TWUM eNIEMEHTA Ha Koju ce Npumetbyje
orpaHuuerse. MNMogenemeHT xs:field oapehyje noswe yHyTap nsabpaHor TMnNa enemeHTa Ha Koje ce
npumetbyje orpaHuyerse. BpeaHoct Tor nosba he 6UTH jeanHcTBEHA.

2.2.2.2 OrpaHuyene NpUMapPHOr K/by4a

Y XML Schema-un Kopuctu ce enemeHT xs:key Koju cagp*un nogenemeHte xs:selector u xs:field. OHun
peaoM 03HauyaBajy Koju TUMN efleMeHTa, OAHOCHO, KOje MOJbe U3 TOT e/IeMEHTa YMHU MPUMAPHU K/byu.
MpumapHU K/byd He MorKe nmaTu null BpegHocT, To jecT, BpeaHocT aTpmnbyTa nullable je ysek false.

2.2.2.3 OrpaHunyemne pedepeHIMjaTHOT UHTErpUTETa

KopucTu ce 3a pedepeHumnparbe Ha HEKM NPeTXo4HO AedUHUCAHN NPUMapPHU Kiby4. bpoj 1 TMn nosba
y pedepeHLMpaHOM Yy K/bydyy mMopa oArosapatv 6pojy u TMny nosba y Kibydy. 3a cneunduumnparse
orpaHuyersa pedepeHuymjanHor nHterputeta y XML Schema-u kopuctn ce enemeHnt xs:keyref, unju
aTpubyT refer uma BpeAHOCT NPUMAPHOT K/by4a Koju ce pedpepeHumpa. CIMYHO Kao M Kog, NpeTxoaHa
[Ba orpaHuyema, nogenemeHTtu xs:selector u xs:field ogpehyjy pegom, Koju TMN enemeHTa, 04HOCHO
KOje HeroBo noJbe NpeacTaB/bajy CTPAHU Kibyu.

2.3 Onepauunjcka komnoHeHTa XML mogena nopgataka

XML jesnum 1 TexHonornje WKUPOKO ce Kopucte 3a obesbehere pasmeHe nogaTtaka. 36or Tora ce
jaBuna noTtpeba Aa ce yBeae ynNUTHM je3unK, Koju he omoryhuti noctas/barbe ynuTa Hag nogaumma y
XML dopmaty. W3C je npeanoxmo jeanke XPath n XQuery, Koju cy gaHac y WKMPOKo] ynoTpebu.
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MocToje n gpyrM yNUTHM je3num, aan HaBegeHa ABa jeanka kopuctn sehuHa XML CYBI. 360r Tora cy
OBa ABa je3nMka oaabpaHa 3a peanmsaumnjy nporpamckor Koga Koju he nposepaBaTW OrpaHuyer-a
OonucaHa y 0BOj gucepTaumjun.

2.3.1 XPath

XPath [XPath] je ynuTHM je3nK 3a agpecuparbe NoAcTpyKTypa y XML cTpyKTypama, HEeONnxo4Ho Y
LuM/by peanusaumje onepauuja NnpucTynama nogaumma Uam npetparkmsarba y XML AoKymeHTUMa.
Kopuctn ce 3a cenektoBawe 4yBopoBa y XML AOKYMEHTY, Kao M 3a u3padyHaBarbe BpPegHOCTU Ha
OoCHOBY cagprkaja XML gokymeHTa. Kao u cam XML, aeduHucaH je oa ctpaHe World Wide Web
Consortium (W3C). Nocneata Bep3nja XPath 3.1 usgara je y aeuembpy 2014. XPath kopuctn nspase
nytarbe (path expressions) 3a npuctynarbe ysoposuma XML aokymeHTta. XPath nspasu mory ga ce
Kopucte U 3a chneumduumpare obnactm feduUHUCAHOCTM OrpaHMyerba maeHtTuTeTa. XPath uma
Be/IMKM 6poj yrpaheHux ¢yHKuuWja Koje, m3mehy octanor, omoryhaBajy pag ca 6pojeBuma,
CTpMHroBMma u boolean BpesHocTUMA.

HajsaxHuja BpcTa n3pasa y XPath-y je nyrarba nokauuje (location path), Koja ce cactoju oa Hu3a
KOpaka. 3a geknapucare XPath nspasa KopucTe ce ABe CMHTAKce: NOTNyHa M ckpaheHa. MNytem obe
CMHTAKCe AeKnapuuly ce anconyTHe u penaTueBHe nyTakbe Kpo3 XML goKymeHTe. AnconyTHa nyTaka
noynkbe 3Hakom /, a penatmsHa He. lyTarba ce cacToju o4 jeAHOr WAWM BULIE KOpaKa Koju cy
pa3aBojeHn 3Hakom /. CBaKM KOpaK cagpsku ocy, TeCT YBopa U Hyna UAKM BULWIe npeauKaTa. M3pas ce
M3payyHaBsa y ogHocy Ha Tekyhu uBop. Oca ogpehyje cmep y Kom ce Kpehe y oaHocy Ha Tekyhu yBop.
TecT M npeguMKaT ce Kopucte 3a M3bop YBOpPOBa MO OCU Koja je oapeheHa y m3pasy. Kopak ce
3anucyje Ha cnegehu HauumH: osa::test_Cvora[predikat].

MNpema XPath cuHTakcK, penatmBHa nyTarba Kpo3 XML AoKymeHT aeduHuie ce nyTem M3pasa
obnuka: korak,/.../korak,. M3pauyHaBa ce Kopak Mo Kopak, C fieBa Ha gecHo. CBakM Kopak ce
npumeryje Ha jegaH YBOP — KOHTEKCTHM 4BOp. NpuMMeHa Kopaka Ha HEKW 4YBOP reHepulle HuU3
pe3ynTaHTHMX YBOPOBA. HAaKOH Tora, CBakM 4YBOP PE3YNTAaHTHOT HU3a KOPUCTU CE KAO KOHTEKCTHU
YBOP 33 HapeaHMU Kopak.

Kaza ce XPath n3pasm KopucTe 3a ogpehmsarbe 061acTn fePUHNCAHOCTU OrpaHMYEHA UAEHTUTET],
XPath mspas je aeo XML weme v yrbexaeH je y AeKnapauumjy HeKor efieMeHTa, uunje nojase
npeacTas/bajy HU3 KOHTEKCTHUX YBOPOBA 3a Ty NMyTakby.

Oca oapehyje cmep KpeTarba y cTabny Kojum je npeactasbeH XML gokymeHT. Cnucak moryhux oca,
y NYHOM U ckpaheHom 3anucy, AaT je y cnegehoj tabenu.

MoTnyHa cuHTaKca CkpaheHa cMHTaKca | 3Hauyeme

ancestor Csu npeum Tekyher ysopa
ancestor-or-self Csu npeumn nnm tekyhu usop
attribute @ Csu aTpnbytun Tekyher usopa
child Csa geua Tekyher ysopa
descendant Csu notomum Tekyher ysopa
descendant-or-self | // Csu notomum unu Tekyhu usop
following Cse wTo ce Hanasun n3a
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3atBapajyher Tara Tekyher uBopa

following-sibling Csw pohauu nocne Tekyher usopa
namespace

parent .- Poautesb Tekyher ysopa
preceding Cse wTo ce Hanasn npe

oTBapajyher Tara Tekyher ysopa

preceding-sibling Csu pohaum npe Tekyher ysopa

self . Terkyhu usop

Tabena 1 Oce y XPath uspasuma

TecT yBopa je ycnoB Koju Tpeba ga byae 3a40BO/bEH 33 CBAKM YBOP Y PE3YATAHTHOM HU3Y HEKOr
Kopaka.

Mpeankatn ce KopucTe 3a MPOHaNa)Kere 4YBOpPa KOju CcagprKu 3adaTty BpefHocT. Hasoge ce y
yrnactum 3arpagama. Ha npumep, y nspasy gatom y JliuctuHr 4, Tpeba npoHahu enemeHT zvanje,
Koju ce Hanasu ucnog enemeHta fakultet, a unja BpegHocT aTpubyTa naziv_zvanja je penosBHM

npodecop.

//fakultet/zvanje[@naziv zvanja = "redovni profesor"]

Nuctundr 4 XPath uspas

2.3.2 XQuery

XQuery [XQuery] je YynNMTHM MNPOrPaMcCKM je3MK KOjU CAYXKM 3@ MoCTaB/bakbe YNUTa Hag
CTPYKTYMPAHMUM U HECTPYKTYMPAHUM noaaumma, Hajuewhe Hag XML gokymeHTma. Moxe ce pehu
Aa je XQuery y XML 6a3ama nogataka ekBuaneHT SQL-y y penaymoHnm 6asama nogataka. PassujeH
je og, ctpaHe XQuery paaHe rpyne, y oksupy W3C. lNpsa Bep3nja 1.0 HacTana je y jaHyapy 2007. a
nocnegra Bepsunja 3.0 noctana je npenopyka og ctpaHe W3C y anpuny 2014. OcHoBHa ynora
XQuery je3nka je maHunynauunja nogaumma y XML ooKymeHTMMa, Kao 1y 6uno Kojoj 6a3m noagataka
KOja nopgaTtke uyBa y o6amnky XML-a. XQuery kopuctn XPath n3pase, 3a npuctyn oapeheHom aeny
XML goKymeHTa Hag Kojum ce peanusyje onepaumnja. XQuery n XPath Kopucte uctm mogen nogaTaka
M nogprKaeajy ucte onepaumje n dyHkumje.

XQuery kopuctn FLOWR wuspase, rae je FLWOR ckpaheHMua HacTana of, NoYeTHUX CNOBa K/byYHUX
peun For, Let, Where, Order by, Return, Kao WwTo je npuKasaHo y JINCTUHT 5.

FOR <formiranje sekvencu c¢vorova>

LET <povezivanje promenljivih sa sekvencom ¢vorova>
WHERE <uslov po kom se biraju ¢vorovi>

ORDER BY <sortiranje c¢vorova>

RETURN <specifikacija rezultata upita>

JNnctuHr 5 FLWOR m3pasu

Knaysyna FOR mo’Ke ga ce nojasu Hyna nauv Buwe nyTa U NPOMEH/bUBOj AoAe/byje jedaH Mo jeaaH
eneMeHT 13 NnoBpaTHe BpeaHOCTU U3pasa nyTarbe. Knaysyna LET moxe aa ce nojaBu Hyna uau suwe
nyTa v goaesbyje NpOMeH/bUBOj jeaAHY BpeAHOCT A0 Kpaja nssplwerba ynuta. Knaysyna WHERE morke
[a ce MNojaBuM Hyna WM jeaaH Nyt u ageduHUWe AO0AATHU YCAOB Haj, CeNekuujom enemeHara.
Knaysyna ORDER BY mo:ke ga ce nojaBu Hyna uau jegaH nyT u aeduHULLE HAauyMH UCNKca pesynTaTa
m3pasa. Knaysyna RETURN mopa ga ce nojasu TayHo jegHom u aeduHuwe msrnen spaheHor XML
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AOKymeHTa. MNMpomeHsbmBe aeduHucaHe y Knaysynama FOR u LET mory ga ce Kopucte y OCTaTKy
n3pasa.

JIMCTMHT 6 NpuKasyje XQuery ynuT KOju U3 fOKYMeHTa aator y JIMCTUHT 6 M34Baja cBe HAacTaBHUKe ca
3BatbemM pefoBHU npodecop.

for $y in doc("fakultet.xml")//fakultet/zvanje[@naziv zvanja = "redovni profesor"]
for $x in doc("fakultet.xml")//fakultet/nastavnik[id zvanja = S$y/Qid zvanja]
return <res>{$x/ime, $x/prezime}</res>

Nuctudr 6 XQuery ynur

Pe3yntat n3splaBarba 0BOr ynNuTa NpuKasaH je JINCTUHr 7.

<res>
<ime>Ana</ime>
<prezime>Peric</prezime>
</res>
<res>
<ime>Milan</ime>
<prezime>Savic</prezime>
</res>

Nuctunr 7 Pesyntat usspluasawa XQuery ynura

2.4 Npernep cTtaba y 0621aCTN KOju ce OAHOCU HA A0 caaa
npeanoXeHa orpaHuyera y XML mogeny nogataka

Kaga je XML noctao wwupoko ynotpebsome y pasHMm 06s1acTMma MHGOPMALMOHMX TEXHOMOTU]a,
[OLW/0 ce A0 3aK/byyKa Aa OH Huje camo onwTe npuxsaheHo peluerbe 3a pa3meHy nogaTaka NpeKko
NHTepHeTa, Beh ga ce moxe KopuctutM M y 6aszama nogaTaka. PasHu npaBuM WUCTpaxKuBarba y
obnactn XML-a passujaHu cy y nocaestbux NeTHaecTak rogauHa.

Y Bennkom 6pojy goctynHux pagosa [Bun01, Bun02, Bun03, Fan00, Fan01, Fan05, Sha08, Sha09]
ayTopu ce baBe AedUHMCAKLEM K/bydeBa, ancoNyTHUX U PenaTUBHUX, NPUMAPHUX U CTPAHMX, Kao U
orpaHuMyerem jeauHcTBeHe BpeaHocTU. Takohe, 6aBe ce HopmanHUm dopmama U GYHKLMOHANHUM
3aBucHocTMma [Sch05, Liu03, Vin04, Vin07, Dav07]. Y nutepatypu ce, mehyTum, He mory npoHahu
pagoBM O OCTaiMM TUMOBMMA OrpaHU4YeHa Koju Ce jaB/bajy Y penauMoHOM mopaesny noaaTaka, a
mornn 6m 6utn aedmHucaHn n kopuwheHn n y XML mogeny nogataka. Y npernegaHnum pagosmma,
orpaHuyersa ce aedmHuwy Hag DTD goKymeHTMMa, jep cy OHM jegHocTaBHMjM og XML Schema
OOKyMeHaTa, nako XML Schema goKymeHTV umajy mHoro 6oratnjy cemaHTky. Pagosu [Hu05, HuO6]
YK/byuyjy u XML Schema-y y cneundurkaunjy orpaHumyersa.

3aTnm, Hekun ayTopu [Bonl0, JumO08, Jum10, Kri03, Ata07] ce 6aBe npobaemom cknagmwtera XML
AOKYyMeHaTa y penaumnoHe 6a3e nogartaka. [lonasu go passoja XML Native 6a3a nogaTtaka [Sedna,
eXist], Koje mory ga cknagmwTte XML LOKyMeHTe M Aa ynpassbajy hMMa. PasBujeHn cy ynuTHU jesnum
3a XML 6a3e nogartaka [Deu99].

Kako je 1 y penaumMoHom mopeny noaaTaka, HeKa orpaHuyera NoTpebHO umnaemMeHTMpaTH y3
nomoh npoueaypanHUx mexaHuM3ama W Tpurepa, npernefaHa je AOCTyMHa AuTepaTypa M Ha Temy
Tpurepa [Tat01, Bon01, Gri05]. MocToje rpyne aytopa Koje cy Aane npeanore 3a geduHucarwe XML
Tpurepa, noctoje cuctemu 3a ynpassbarbe XML 6a3om nogaTaka Koju noaprkasajy Tpurepe [Sednal,
anu sehnHa npeacTaB/beHUX TPUrepa O4HOCK Ce Ha NpaBuia Noc/ioBakba.
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2.5 K/byueBu. ANCONyTHU M penatuBHU K/byd

Pa3Boj orpaHuuyersa 3a XML novyeo je peduHMCabeM HEKUX TUMOBA OrpaHMyewa 33
NonycTpykTympaHe gokymeHTe [BunO1l]. MonycTpyKTyMpaHM AOKYMeHTU Hajuyewhe ce onucyjy Kao
camoonucyjyhu n Hemajy wemy. XML moxke 6uTK camo aobpo dopmunpaH, 1 Aa He NOCToju Wema no
KOjoj je HanpaB/beH. YBedeH je nojam orpaHuyewa nytawe (path constraint) Koju je 6uTtaH 3a
aeduHucarbe orpaHuyera, Kako 3a MNOJIYCTPYKTYMpaHe, Tako M 3a CTPYKTyMpaHe [OOKYMEHTe.
OBaKBOM BPCTOM OrpaHuyera moryhe je M3pasuTu yHapHe 3aBMCHOCTM CajprKaBarba, aau Huje
moryhe gepuHumcaTh K/byy.

Kao wrto je seh onuncaHo, DTD aaje jeaHoctasaH ID/IDREF mexaHu3am 3a geduHMcarbe K/by4yesa.
Mehytum, oH je Buwe 6asvpaH Ha pedepeHUama, a HUME Ce He MOry MPELU3HO M3PasuUTH
orpaHuyersa. Y paay [Fan00] aytopu ce 6aBe mncTpaxkmBarbem orpaHmyera 3a XML, Tako wTo cy
npowmnpmunn DTD ca HEKOAMKO BPCTa OrpaHuUYeHa: K/by4eBM, CTPAHM K/by4eBU U OrpaHuyere
pedepeHunjanHor MHTEerpmuTeTa. AyTopu cy yBenan orpaHmderba y XML moaen nogartaka, Tako LITO cy
NpPeanoXuUan Tpu jesnKka orpaHmyera, L, L, 1 Lig. MpBu jesuk, L, cayxn 3a onuc orpaHMyerba Koja
BaXke y peflauMoHMm 6aszama nogaTtaka, Tako WTO Cy YBeAEHM MOjMOBM K/by4a M CTPAHOr Kibyua.
Opyru jesuk, L, je MMHUManHo npowuperbe opuriHanHor ID/IDREF mexaHu3ma, Koje omoryhyje aa
atpmbyTt TMNa ID uma jegmMHCTBEHY BpegHOCT camo Mehy efnemeHTMMa UCTOr TMMa, a He Ha HUBOY
uenor AokymeHTa . Tpehu jesuk, L, 3agpKaBa OpuUrnMHanHO 3Hauyere aTpmbyTa TMna ID, a To je Aa
BPEAHOCT TakBMX aTpubyTa mopa 6UTU jeAMHCTBEHA Ha HMUBOY LE/Or AOKYMeHTa. [JonpuHoc oBor
paga je y npowuperwy DTD-a pgeduHMUMjama K/byvyeBa, CTPaHUX K/bydeBa W OrpaHu4Yerba
pedepeHunjanHor nHTerputeta. MaHa oBakBor NnpucTyna je wro ce 6asmpa Ha DTD-y.

360r xunjepapxmjcke cTpyktype XML gokymeHaTa, noctoju notpeba ga ce oapeamn oncer Barkema
jeAMHCTBEHOCTU HEKor efiemeHTa. ocTaB/ba ce NUTakbe Aa /v je Taj eNleMeHT je4UHCTBEH Y OKBUPY
Lenor JOKYMeEHTa, WK je jeAMHCTBEH Camo Y Aeny Tor AoKymeHTa. 36or Tora cy yBeAeHM NojmMmoBsM
ancoNyTHOT U PeNaTUBHOTN K/byya.

Y pagy [Bun02] nocTaB/beHM Cy TeMesbU pa3maTtparba 0 K/bydeBuma y XML JoKymeHTMMA. YBeageH je
nojam penaTMBHOT K/by4a KOjU Ce YeCcTO KOPUCTU Y XMjepapXUjCKMU CTPYKTYUMPAHUM AOKYMeHTUMa. Y
[Bun03] pame ce pasmatpajy knace XML K/byyeBa yBegeHux y pagy [BunOl]. Pasnuuute
cneundmrkaumje K/byda 3a XML cy go Taga gedpuHmcade y XML ctaHgapay [XML], XML Data [XMLD] u
XML Schema-u [XMLSch]. ¥ DTD Q[AOKYMEHTMMA, CBaKM €NIEMEHT Ce MOXKe jeAUHCTBEHO
naeHtTudukosatM Kopuwherwem atpubyTta TMna ID. Mehytum, aTpnbytnma tnna ID y DTD-y oncer
BaXKeha je L,eo AOKYMeHT. BpegHocT jeaHor atpmnbyTa Tvna ID je jeaMHCTBEHA Y LeNIOM AOKYMEHTY, a
He camo mehy enemeHTUMa jegHor TMna. Ha npumep, y je4HOM AOKYMEHTY He MOry ABa pas/ivyunTa
efleMeHTa, Kao WTO Cy CTYAEHT U MNpeameT, UMaTu WUCTy BpegHoCT aTpubyta ID. Kopuwhetrse
aTpubyTa ID Aaje n orpaHMuerse Aa K/by4eBU MOTY MMATKM CaMo jefaH aTpubyT, a U eNneMeHT Moxe
MMATU CaMO jeiaH Kibyu.

3a pgeduHMcare K/byya y pagy [Bun02] kopucTe ce: CKynm Hag, Kojum ce geduHULIE K/byd — Y
penaunoHoj 6a3un noaataka To je penaymja (CKyn TOPKKU Koju ce naeHTUOUKyje NpeKko Hasmea U Wweme
penauuje) n aTpubyTN Koju 3ajeIHO jeAUHCTBEHO MAEHTUDUKYjY enemeHTe y ckyny. Kibyd je nap (Q,
{P1, ..., Pn}), roe je Q uspas nytame, a {P1, ..., Pn} je ckyn npoctux uspasa nytamwa. Q naeHtTudukyje
CKYN YBOPOBA HAZ KOjMMa BaXKM OorpaHuyere Kbyda. Q je un/bHa nyTawa (target path), a ckyn {P1,
..., Pn} je nytarwa kmwyya (key path). OBo oagrosapa anconyTHOj W penaTMBHOj nyTarwu y XPath
TEPMUHONOTUjU.

Jata je pgeduHMUMja penaTUBHOr K/by4ya, 33 KOjUM ce MojaBuna noTpeba y Xujepapxujckum
CTPyKTypama. MU y penaumoHnm 6aszama nogataka jaB/ba Ce Xujepapxmjcka CTPYKTypa K/by4a: K/byd
cnabor TMNa eHTMTEeTa Ce cacToju Of K/byda HagpeheHor perynapHor Tuna eHTMTeTa M of,
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maeHTndmKatopa cnabor Tmna eHtuTeTa. Ja 6m 6una objalwtbeHa Xxujepapxmjcka CTPYKTypa Kibyua,
yBeZeH je nojam penaTtUBHOr K/by4a, Koju ce cactoju oa napa (Q, K), roe je Q uspas nyrtarbe, uam
camo nyTama, a K je Kbyy. Heka je n[[Q]] ckyn 4BopoBa A0 KOjuUX Ce CTUKe M3 4YBopa nh npatehu
nytary Q. Ca [[Q]] je ckpaheHo obenexkeH uspas root[[Q]], 04HOCHO CKyn CBUX YBOPOBA A0 KOjUX ce
CTUXKe U3 KopeHa npatehu nytawy Q. JOKYMEHT 3a40Bo/baBa penaTMBHU Kibyd (Q, (Q), S)), ako m
camo aKo 3a cBe yBopose n u3 [[Q]], n 3agoBo/baBa Kbyd (Q, S). To 3Haum ga je (Q, K) penatmsHu
K/byY, aKo je K K/byd cBakor NnoAA0KyMeHTa ca KOPeEHOM Yy YBOpPY Koju npunaga [[Q]].

Ha npumep, y kmbyuy (bible.book.chapter, (verse, {number})) 6poj cTnxa verse number jeaguHCTBEHO
oapehyje cTux verse y oKBMpY nornaesba chapter.

Y kmyuy (bible.book, (chapter, {number})) 6poj nornasma chapter number jeaUHCTBEHO
naeHTUdUKyje nornassbe chapter y okBUpY Kreure book.

Y kbyuy (bible, (book, {name})) noctoju camo jegaH usop bible oamax Ucnoa KOPEHCKOr enemeHTa.
Y penatnBHom Ksbyuy (Q, (Q’, S)), Q nonasm oa KopeHa, Aok, Q' nonasu og usopa [[Q]].

JepaH op, rnaBHMX fONPUHOCA OBOT paja je ysohere HoBOr Npeasiora AeduHuumje Kiby4a, nonasehu
0/, aHanu3se 1 objalrbaBatba HOTaUMje peflaTMBHON K/byva M pasyMeBarba CTPYKTYPE Xnjepapxmjckor
K/byya. Mocneamua oBakee aeduHULMje K/byya je Aa ce y nogpeheHnm enemeHTMMa He NoHaB/bajy
aTpuobyTM U3 HagpeheHMx enemeHaTa, KOjU NpeacTas/bajy CTpaHe KsbydeBe. Mehytum, 3a
AedvHMCcarbe OrpaHuYerba, Kao WTO je, Ha NpMmep, NPOLWMPEHO OrpaHuyerbe pedepeHumjanHor
WHTErpuTeTa, HEONXOAHO je MOHOBUTM HeKe of aTpubyTa U y noapehHeHnM eneMeHTUMA, WTO Huje
moryhe nomohy mexaHM3ma NpuKasaHor y 0BOM paay.

Y HeKoNMKO pagoBa pa3maTpaH je Npobaem padyHCKe CNOMKEHOCTM anroputama nomohy Kojux ce
npoBepaBajy orpaHuyera. Y pagy [Fan0l] aytopu mcnuTyjy cnoxeHoct npobaema ga v nNoctoju
XML goKyMeHT Koju 3a4080/baBa U DTD 1 orpaHuyetba. Mpobnem je y onwtem cayyajy Heoanyums.
Kaga ce pagu o K/bydeBMMa Koju cagprke camo jegHo obeneje U 0 CTpaHUM KibydeBuma, npobnem
je NP komnneTtaH. XML gokymeHT ce Banmamnpa y ogHocy Ha DTD Koju ra onucyje, a obuyHo noctoje
n peduHUCaHa orpaHUYerba, Kao WTO CY K/bYYEBM M CTPAHWU K/bydeBWU. AyTOpM NOCTaB/bajy NUTakbe
2 1M je Takea cneunduKaLmja KOH3UCTEHTHA, TaYHKUje, Aa M NOCTOjU KOHauyHM XML SOKYMEHT Koju
3a/10B0/baBa M OrpPaHMYeHa U BaMAaH je y ogHocy Ha gati DTD. Y oBom pagy cy pasmaTtpaHu camo
NPUMapPHN U CTPaHU K/bYYEBW, a/IM je OCTasio OTBOPEHO MWUTarbe OCTa/NMX OrpaHu4Yera Koja ce
jaBs/bajy y 6a3ama nogataka, npe cBera 3a MHBEP3Ha OrpaHuYeHa.

Pag [Wan03] onucyje Besy namehy XML K/byyeBa u penaumoHmx K/bydesa. MpeanoXkeH je jesuk 3a
TpaHcpopmaumjy XML nogaTaka y penaumoHy 6asy nogartaka, Kaga je notpebHo XML cknaguwtntum y
penaunoHy 6asy nopataka. Takohe, paTt je anroputam 3a m3Bohere K/byyeBa y penaumoHOMm
mogeny ns XML Kksbydesa. Mpobaem ca XML-om Koju je onucaH y paay je Taj wto XML npeacrass/ba
CaMO CMHTAKCY, a He HoCcM MHPOPMALMjy O CEMaHTMLM nodaTaka. Y penaunoHnm 6asama noaaTtaka,
orpaHuMyera Cy BEOMA KOPUCHA Y Kpeupawy paAobpe 6ase nopataka 6e3 aHomanuja, ca
ONTUMM3aLMjOM yNUTa U ePUKACHUM CKAASUILTEHEM U NpUCTYyNatbeM. 360r Tora ce AOCTa pagoBa
6aBu orpaHmMyersnma 3a XML. OrpaHuyerse K/byya je nocebHo BaxaH Aeo 6ase noaataka, nocebHo
penaunoHe 6ase nogataka. [eduHuuMja K/byda y oBOM pady ogpehyje Aa cy Xujepapxujcku
nogpeheHn 4ysoposu oapeheHM CBOjUM MNPETXOAHMUMMA, a Aa 4YBOpPOBM pohaum He mory Aa
oapehyjy jeaHn apyre. AyTopm cy Nokasanm aa nocroje CyyYajeBu y Kojuma NpeasiorKeHn aaroputam
He omoryhaBa ayTomaTtcky KoHBep3ujy XML K/byyeBa y penaumoHe K/byvyeBe, Hero je noTpebHa
py4Ha MHTEepBeHUWja.
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2.6 HopmanHe ¢popme U pyHKUMoHanHe 3asncHoctn y XML
mopaeny noaartaka

[a 6u 6unn n3berHyTv peayHaaHca nogataka M aHOMasInje axKypupara, Kao y pefaunmoHnm 6asama
nogartaka, notpebHo je aepuHucatM U HopmanHe popme 3a XML gokymeHTe. Y pagosuma [Are04,
Are06, Are06] ayTopu yBoge nojam Hopmanamsauuje 3a XML gokymeHTe. PeayHaaHce ce jaBsbajy 36or
nocTojarba ogpeheHnx GyHKUMOHANHNX 3aBUCHOCTM Mehy nyTarbama y AoKymeHTy. Llnsb pasa je ga
ce Hahe HauMH ga ce npoussosbHU DTD npesege y Takas DTD y Kojem He noctoje npobnaemu ca
peayHAaHCOM nogaTtaka. YBoau ce nojam GyHKUMOHANHE 3aBMCHOCTU, 3aTum ce aeduHuwme XML
HopmasiHa ¢opma (XNF), Kojom ce M3berasajy aHoManuje axypupara U peayHaaHce. MNokasaHo je
na je XNF reHepenusaumja BCNF. Ha Kpajy je maT anroputam Koju KoHBepTyje 6uno Koju DTD
OOKYMeHT y TakaB DTD koju je y XNF.

3aBMCHOCTM U HOopmasHe dopme, Koje cy AeTas/bHO obpaheHe y penaumoHoOM mogeny noaaTaka,
3axTeBajy reHepanusaumjy [Sch05], kako 6u morne 6UTK NpumerbeHe M Ha XML moaen nogartaka,
TayHWje Ha CTPYKType T1Ma cTabna Kojuma ce npeacras/bjy XML gokymeHTH.

Mopen, O6WYHUX GYHKUMOHANHMX 3aBUCHOCTWU, AeduHUCaHe Cy U NoKasiHe ¢YHKUMOHaNHe
3aBucHocTM [Liu03]. To cy ¢yHKLMOHanNHe 3aBWUCHOCTM Koje Baxke camo Yy jegHom pgeny XML
OOKYMEHTa, a He Y LLe/IoM AOKYMEHTY. Y pagy cy aeduHMcaHe 1 AOKA3aHa je KOPEKTHOCT aKCMOMa 3a
UMMNANKAUMOHM Npobnem NOKanHUX PYHUKMOHANHMX 3aBucHOCTM Yy XML-y. UcnuTaHa je u Besa
namehy nokanHmux GYHKUMOHAIHUX 33aBUCHOCTU M K/byYeEBA M MOKa3aHO je [a je penaTUBHU K/byd
crneumjanan cayyaj NoKanHe GyHKLMOHAIHE 3aBUCHOCTY.

JegHa rpyna pagosa [Vin04, Vin07, Sha08a] oaHocu ce Ha aeduHucarbe XML dyHKUMOHANHUX
3aBUCHOCTU U HbUXOBY NPUMEHY Y HOpManHuUm dopmama 3a XML, anm Ta Tema nNpeBasnnasmn oKkempe
oBe aucepTaumje, na HMje nocebHO pasmaTpaHa.

Y [Dav07] ayTtopu npegnaxKy anroputme Koju nposepaBajy ga v je GyHKLMOHaNHA 3aBMCHOCT
nssegeHa n3 XML Ksbyda. Takohe, onucaH je anropuTam Koju Hanasnm MUHUMMAIHW MNOKPMBaY CKyna
bYHKUMOHANHUX 3aBUCHOCTU M3BegeHnx u3 XML Kibydesa.

2.7 OrpaHuuyere pedepeHuymnjanHor wuHterputeta y XML
moaeny noaartaka

OrpaHunyere pedepeHUMnjaIHOT UHTErpuTeTa je jeaHO 0Of OrpaHuYerba Koje Ce jaB/ba Yy CBUMM
MOZeNMMa nodaTaka, y pasnnuntum dopmama. Kako je XML cse Buwe y ynotpebu, orpaHuyetrbe
pedepeHuMjanHoOr uHTerpuTeTa je gedmHmncaHo n y XML mogeny nogataka. Hekn og, pagosa Koju ce
6aBe 0BOM BPCTOM orpaHuyersa 3a XML cy [Fan05, Fan00].

Y pagy [Sha08], aedunHucanm cy XML 3aBUCHOCTU cagpskaBatrba (XML Inclusion Dependency — XID) u
XML cTpaHu Kmbyd (XFK) Hag DTD-om, a gatm cy n XML AOKYMeHTM Koju 3a40BO/baBajy OBa
orpaHuMyera. YBoau ce nojam TopKe (tuple) Koja obesbehyje KopekTHe BpegHocTM y XML
AOKYMEHTMMA HaKOH NpoBepe BanMAHOCTU. Takohe ce yBOAM MOjam ABOCMMUCAEHOCTU TOPKe, Koa
Kojer je TOpKa ABOCMMWCJ/IEHA aKO Ce MyTakba CBUX e/leMeHaTa TOpPKe pas/uKyje 3a Bulwe og, jegHor
YyBOpa, NOYEB O KOpPEeHCKor enemeHTa. Mokasyje ce n ga je gepuHmumja XFK kombuHaunja XID u
XML Kks/byya. [a 61 XFK 610 3a40B0/bEH, LUTO 3HAYM A3 Mopajy 6uTn 3agoBosberHn 1 XID u XML Kibyu,
noTpebHOo je reHepMcaTh TOPKe Koje HUCY ABOCMUC/IEHE.
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Y npumepy je pat DTD fOKyMeHT Koju onucyje noxahare HacTaBe o4 CTpaHe CTyAeHaTa Ha HEKOM
AenapTmany. EnemeHT studs cagprku aTpmnbyTte sid u sname. EnemeHT courses cagpxu atpubyTe cid
M cname, a enemeHT enroll noBesyje cTyaeHTe y Kypcese U caapu atpubyte cid u sid.

<!ELEMENT depts(did, studs, courses, enroll)+>
<!ELEMENT studs (sid, sname)+>

<!ELEMENT courses(cid, cname)+>

<!ELEMENT enroll (cid, sid)+>

CBaku genapTmaH ce naeHtuoukyje npeko did n morKe ga cagp:ku BulLe enemeHarta studs, courses u
enroll. CBaka BpegHocT atpubyTa sid us enemeHta enroll mopa ga noctoju y enemeHty studs.
Takohe, cBaka BpegHoCT aTpubyTa cid us enemeHTa enroll Mopa Aa nNocToju y enemeHTy courses. Y
pagy je npesnoXKeHa HOTaLMja 3a 3aMUCKHBabe OBUX OFpaHMYeHa:

e Y(depts, ({enroll/sid} € {studs/sid})) u
e Y(depts, ({enroll/cid} € {courses/cid})).

3Hakom Y o3HaueHa je XML 3aBucHOCT cagprkaBama (XML Inclusion Dependency — XID). MNyTaka path
je cenektop (selector). Mytawe {enroll/sid} n {enroll/cid} Ha3uBajy ce dependents, a nyTare
{studs/sid} n {courses/cid} referenced. Cenektop noumrbe oA, KOPEHCKOr enemeHTa U chaja ce ca
3aBUCHUM U pedepeHUMpaHMm NyTakbama.

XML cTpanHu kbyd (XML foreign key - XFK) je aedunmncan nomohy XID u XML Ks/byua, Koju je oBae
anconytHn Kbyy. XFK je 3anucan Kao F(depts, ({enroll/sid} S {studs/sid})), roe je Y(depts,
({enroll/sid} € {studs/sid})) XID, a (depts, {studs/sid}) je XML ksby4. CanuHo, F(depts, ({enroll/cid} S
{courses/cid})) je XFK, gde je Y(depts, ({enroll/cid} S {courses/cid})) XID, a (depts, {courses/cid}) je
XML Ksbyu.

JdonpuHocu paga [Sha08] cy:

o peduHUcarbe XML cTpaHux K/bydeBa Hag, DTD-om, npu uvemy ce pgedmHuwy m XML
3aBMCHOCTU cagpkaBarba (XID) n XML Ksbyuyesn Hag DTD-om. DTD je y3eT y 063up, jep nma
jeAHOCTaBHW]jy CTPYKTYpY Y oaHocy Ha XML Schema-y,

o dopmupajy ce XML goKymeHTM Koju 3agoBosbaBajy XID n XML ksbydeBe. YBoanm ce nojam
TOpKe. 3a40BO/beHE OrpaHMyera noapasymesa fa ce cnpedvaBa AofaBarbe TOPKU Koje cy
OBOCMUCNEHE U

® [aje ce AWUCKyCWja KOja NOKasyje Ha Koju HaumH cy geduHuumje XID u XFK KopucHe vy
mogenmpary XML goKymeHaTa.

Oedunnunumje XID n XFK aate y oBOM pagy MOry ce KOpUCTUTU NpUaAnNKom moguduKkaumje n bpucarba
y XML fOKyMeHTy, NpuaMkom Hopmanusaumje n XML ynuTa.

OrpaHunyetrba y [Sha08] aedunHucaHa cy Hag DTD-om, ann XML Schema nma mHoro sehe moryhHoctu
3a gedurHUCarbe TMNOBa NodaTaka U ApYrux BpcTa orpaHuyersa og DTD-a.

Y paay [Sha09] HacTae/ba ce amckycuja o XML 3aBUCHOCTMMA cafprkaBakba (XID) n XML cTpaHum
K/byyeBnma (XFK). NMocebHo ce obpaha naskrba Ha npumeHy XML pedepeHUNjanHUT NUHTerpUTeTa.
Kopuctn ce Kao meTpuKa 3a npoBepy KBanuTeTa noJaTaka Yy CMWUCAY pPeayHOAHTHOCTU W
KO3UCTEHTHOCTU. KopuCTK ce KoHUenT TopKe. TOpKa CafpKM CEMaHTUYKN KOPEKTHEe BpeaHOCTU Koje
3agoBosbaBajy u XID n XFK. Y pagy ce HaBoau ga oBa ocobuHa Huje AocTynHa HWM y DTD-y, Koju
noceayje ID n IDREF mexaHn3me, HM y XML Schema-u, Koja noceayje Key un KeyRef mexaHusme.
OedunHununja orpaHmnyersa aepMHUCAHUX Y OBOM pady MoXKe aa ce Kopuctu [Sch05, Are06, Bun01] 3a
HopManusauunjy, bpucarbe M moamdukaumnjy y XML AOKYMeHTMMa, Kao M 3a ynpaBbatbe XML
ynuTuUMma v norneauma.
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Y uusby aeduHUCarba orpaHMYera Koja Baxke 1 y peslauMoHoOM moaeny, Tpebano 6u n3abpatu Takas
HauMH dopmuparba XML Schema pgokymeHTta, Koju he, msamehy octanor, omoryhutn nposepy
orpaHuyerba pedepeHUmjasiHOr  UHTErpuTeTa W jeAMHCTBEHOCTM BPeAHOCTM K/byya. Kako
Xnjepapxujcka CTpyKkTypa To He omoryhaBa, WwTo je uctakHyto y [Nei06], Tpebano 6u ce onpeaenntu
33 penauuoHy CTPYKTYpY, OAHOCHO TakaB HauyuH dopmuparba XML AOKymeHTa, Ko Kora Cy CBU
eN1eMeHTUN Ha UCTOM HUBOY MCNoa KopeHcKor enemeHTa [Nei06].

Y Xunjepapxujckoj CTPyKTypu, 3a eseMeHT Koju je nogpeheH HEKOM enemMeHTy noapasymeBa ce Aa
K/byd HagapeheHor enemeHTa BaXXM KAo CTPaHU Kbyd M y noapeheHom enemeHTy. U3smehy
noapeheHor n HagpeheHor enemeHTa BaXu Be3a ,,poauTesb-Aete” n UckasaHa je naeHTMdUKauMoHa
3aBUCHOCT noapeheHor oa HagpeheHor enemeHTa. AKO je noTpebHo aa noapeheHn enemeHT
cagpXun n pedepeHLy Ka HEKOM APYrom enemMeHTy, TO Ce He MOMKE WMCKA3aTU XMjepapxujcKom
CTPYKTypomM. Ha npumep, ako Tpeba McKasaTu Be3y ca KapguHanutetuma ,M:N“, enemeHT Koju
npeacras/ba NOBE3HWK Morao 6u 6uTM HaBedeH Kao noapeheHn enemeHT jeaHOr oA noBe3aHuXx
e/leMeHaTa, a/in Be3a Ka APYyrom NoBe3aHOM eflieMeHTy mopana 6u 6UTM MCKasaHa Kao A04aTHM
aTpuobYT Y OKBUPY €1eMeHTa KOoju NMpeacTaB/ba MOBE3HMK. Y TakKBUM cuTyauumjama 6osbe 6u 6uno
KOPUCTUTU penaumnoHy CTpyKTypy XML AOKyMeHTa.

2.8 TeHepucarwe XML Schema-e u3 penauymoHe weme 6ase
nopgaraka

Kaza je XML noctao onwTte npuxaheHn dopmat 33 pasmeHy noaaTtaka, jaBuaa ce n notpeba aa ce
nogaun M3 penaumoHe 6ase nogaTtaka npeacrase nomohy XML gokymeHaTa, Kao M ga ce XML
nodauM CKAaauwTe y CneumjanHo AM3ajHMpaHe penaumoHe 6ase nofataka, M Aa ce Hag TUMm
nogauMma m3Bpwaeajy ynuTu. Mpouec TpaHchopmaumje penaumoHe 6ase nogataka y XML 6u
Tpebano pa Oyae ayTomaTCcKM, M CaMMM TUM He3aBMCaH Of, YTWLUAja KOPWUCHMKa. JeaHa of
HajBa*KHMjUX CTBAapM O KoOjoj Tpeba BOAUTM payyHa je odyBarbe CBMX OrpaHuMyerba U HUXOBO
330BO/beHE MPUIMKOM axkypupara 6ase nogartaka. Y [JumO8] npukasaHo je reHepucarbe XML
[aTOTeKa Ha OCHOBY pe3ynTaTa ynuTa M3 penauMoHe 6ase nogaTaka u obpHyTo. [pouec
TpaHchopmauuje y oba cmepa obaBssbajy cneuunjainsoBaHM MOLYAN 3aCHOBaHM Ha NpaBuamMma (rule-
based modules). Ha ocHoBy penauuoHe weme 6a3e nogaTtaka Hanpass/beHa je XML Schema koja ce
KOpPUCTU Y MOoAyAMMa 3a TpaHcdopmaumjy. Tako gobujeHa XML Schema mma mHore npeaHocTu:
MOXe ce KopucTutu 3a npukas XML nornega penaumoHux nogaTaka, 403BO/baBa NpoBepy Aa /v
XML goKymeHaT MmMa aHOManuje Npe axkypupara, yamma y o63mp xunjepapxunjckn nornen tabena y
6a3n nopgartaka. Y pagy Huje onucaH noctynak gobujawba XML Schema-e Ha ocHOBY penaumoHe
weme b6ase nogaTtaka, Beh je gat AeTasbaH onuc TpaHcpopmaumje nogataka y oba cmepa.

[o capa cy y pagoBuma NpuKasaHu pasnnmumnti HaunHM TpaHchopmalmje penaumoHe base noaaTaka
y XML. MNpema [Kri03] XML nogaum ce cknaguwTte M nocebHo Au3ajHUpaHy penaumoHy 6asy
nogaTtaka Koja je KpeupaHa npema KoHLenTyasHOM Mozeny 3acHoBaHOM Ha XML cTpyKTypu ctabna
[Ata07]. Y paay [Jum10] npeanaske ce cknaguwtere y seh nocrojehe penaunoHe 6ase nogaTaka. Y
NUCTOM pady, nNpeanarke ce W eKcTpakuuja nogataka M3 penaumoHe 6ase nogataka M HUXOBA
penpeseHTauuja y ob6amnky XML—-a. Taga je moryhe usspwasatu XML ynute Hag XML norneanma
penauMoHux nogataka [Bar99, Fer02, ShaOla]. HegocTtaTak oBakBor npucTyna je wto XML nornegu
He NoAprKaBajy orpaHuyersa, WTo NpeacTaBsba Npobnem npuamnkom nucawa XML ynuTa.

Heke rpyne aytopa npegnaxy TpaHcdopmauujy penaumoHe weme y XML wemy. Metoga rpyne
aytopa [Lee0l] weme penauuja n aTpubyte m3 penaumoHe 6ase nogaTaka TpaHchopmule vy
enemeHTte u atpubyte y DTD-y. [asbe, UCTU ayTopuM Npe3eHTyjy jow aBa anroputma [Lee02, Lee06].
Jow jepgaH anroputam [Lv07] TpaHchopmuwe penaumoHy wemy 6ase nogataka y DTD Kopuctehu
GYHKLMOHaNHe 3aBMCHOCTWU. 3a pasnKy Of CBUX NPeSNoXKeHWX anroputama, y pagy [JumlO]
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npeanaxe ce anroputam koju he kopuctutn XML Schema-y n omoryhut odyBarbe orpaHmMyemra Koja
cy peduHucaHa y penaumoHoj 6a3m nogartaka. lNoctoju jow pagosa y Kojuma je KopuwheHa XML
Schema. PenaunoHa wema moxke npeo Aa ce TpaHchopmue y npowmnpenn EP mozen, Koju ce oHAa
TakBa EP wema 6a3e nopgartaka TpaHchopmuwe y XSD rpad, o4 Kojer KoHauyHo HacTaje XML Schema
[Fon05]. Y [Yan08] penaumoHa wema ce ANPeKTHO TpaHchopmuwe y XML wemy, yaumajyhu y o63mp
CaMO 3aBUCHOCTM Cafp’KaBatba.

Y [Jum10] onucaHa je metoaa edukacHor reHepucatba XML Schema goKymeHTa M3 penaumoHor
mopaena nogataka. MeTtoaa ce cacToju U3 ABa KOpaKa, KOju MMajy 3a Ln/b 4a O4YBajy OrpaHMYera U
Aa nsberHy pegyHaaHce nogaTaka Tako WTo he KOpUCTUTU BUCOK HUBO YyribexkaaBama. MpBu Kopak
cagaprKM anroputam Koju pacsiojaBa cBe penaumje u3 6ase nogataka y pasanuMTe HUBOE Y
33aBMCHOCTU 04, NoCTOjarba QYHKLMOHANHMX 3aBMCHOCTM M CTeMeHa CTPaHOr Ksbyya. [pyrM Kopak
CaapKM anroputTam Koju, Ha OCHOBY CKyna reHepuykux XML Schema pokymeHaTa ayTOMaTCKM
reHepuwe HosBe XML Schema pokymeHTe npema Knacudukauuju ms npsor Kopaka. Metoga je
TecTMpaHa y 6asu nopaTtaka jeAHOr 34paBCTBEHOr cucTema Koju Kopuctu XML gokymenTe.
Pesyntyjyha wema cagpKu ypeaHo yrieexaeHe aenose 6e3 peayHaaHCH, WTO Moxke ga omoryhu m
ayTOMaTCKO reHepucarbe SQL ynuTa Koju 6u m3BplIaBasnM MPOMEHE Hag penauyoHom 6asom
noAaTaka, Koja ce Hanasm UCnoj 0BaKO reHepuUcaHe Weme.

YBoge ce ABa HOBa KOHUENTa: HUBO penaumje U cTeneH CTpaHor K/byya. Ha HyATOM HMBOY ce Hanase
weme penaumja Koje Hemajy CTpaHe Kbydese. CTpaHWM K/byd HYATOr HUMBOA je CTPaHWU K/by4 Koju ce
04HOCK Ha WeMmy penaumje Ha HyATom HuBOY. LLlema penaumje Ha NPBOM HUBOY je OHa YUju Cy CBU
CTPaHU K/by4yeBU NpBOr HMBOA. CTpaHU K/by4 NPBOT HMBOA je CTPaHU K/by4 KOju Ce€ OAHOCHK Ha Lemy
penaunje Ha npeom HMBoY. Llema penaunje Ha N-TOm HOBOY je Wema penaumje Ynju cy CBMU CTpaHu
K/byyeBn M-Tor cteneHa, rae je M<=N-1, a cTpaHu K/byd M-TOr CTeneHa je CTpaHu K/by4 Koju ce
04HOCK Ha Wemy penauuje Ha M-Tom HOBOY.

Kako ce penaunoHa wema 6ase nogataka cacToju Of CKyna Lema penauuja, cKyrna atpubyTa cBake
weme penaumje, AOMeHa 3a CBaKM aTpubyT wWweme penauuje, NPUMapPHOr K/byya CBaKe Leme
penaumje, CKyna CTpPaHWX K/byyeBa, CKyna orpaHudersa (unique, not null), 3a cBaky oa oBux
KOMMoHeHaTa ce Mmopa AeduHucaTM ckyn wabnoHa Koju he nomohu npuaMKom reHepucarba
oarosapajyhux genosa XML Schema gokymeHTa. Y pagy je gato geset wabnoHa.

OHoO WTO je y pady 3HayajHO 3a OBy AWcepTalMjy je HauMH npeacTaB/bakba Bese ,poguTesb-gete”.
OnucaHa cy ABa HayvHa 3a npeacTas/batbe CTPAHOr K/byya. [IpBM HaAuMH je Ja ce Kopuctu
yribexaaBarbe eflemMeHaTa M Aa Ce Ha Taj HauMH oApenn Koju enemeHT je HagpeheHu, a Koju
nogpehenun. Taga ce y nogpeheHom enemMeHTy He HaBoje aTpubyTu Koju NpeactaB/bajy CTpaHU
K/byd, @ Npunagajy HaapeheHom enemeHTy. [lpyrn HaunH nNpeacTaB/batba OBE BE3E je Aa Ce KOpUCTU
keyref enemeHT y XML Schema-a goKymMeHTy, a OHAa eNeMeHT Koju je nogpeheHn Huje yrsexRaeH y
OKBUPY HagpeheHor efemeHTa, U CafpKu cBe aTpmnbyTe Koju NpencTaB/bajy CTPaHM Kibyu.

Heka je fk orpaHunyerse cTpaHor K/byya gedrHUCAHO Hag, CKynom aTpubyTa ay, ... a, Weme penauuje
r, @ KOjU ce OAHOCK Ha CKyn aTpubyTa @y, ..., apn Y HagpeheHoj Wwemu penaumju r,. NMpema npsom
HauMHy npeacTaB/batba CTPAHOr K/byya, WEMa penaumje r je Moxe AUPEKTHO Yriesgutu Kao
noAeneMeHT y eNeMeHTy Koju npeacTas/ba HagpeheHy wemy penaumje r,. Taga ce ckyn aTpubyTa ay,
..., d, HE HAaBOAM Yy CKyNy aTpubyTa Weme penaumje r, WTo je NPMKasaHo y JIMCTUHT 8.

<xs:element name="r ">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="r" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<!--Here are the attributes of r except those of fk-->
</xs:complexType>
<!—Here are the identity constraints of relation r-->
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</xs:element>
<xs:sequence>
<xs:attribute name="a,” type="DT"/>

<xs:attribute name="ag,,” type="DT"/>

<!—- Here are the other attributes of r, -->
</xs:complexType>
<xs:key name="r, pk">

<xs:selector xpath=".//r" />

<xs:field xpath="Qay" />

<xs:field xpath="Qay," />

</xs:key>

<!—- Here are the other identity constraints of r, -->
</xs:element>

Nuctunr 8 WabnoH 3a aedpunHmucare noapeheHor enemeHTa y oksupy HagpeheHor

Ha oBaj HaunH moryhe je npecnvMkat¥ camo jelHO OrpaHuyYere CTPaHor Kibydya. OcTann cTpaHm
K/by4yeBun mopajy butu npecnmkaHu nomohy enemeHTa keyref 3a cBakuM CTpaHU K/byu.

HekKa je fk1 orpaHuyetrbe cTpaHor Kibyda AedMHUCAHO HAA CKynom aTpubyTa ay, ... a, Weme penaumje
r, @ KOju ce OAHOCM HA NPUMapPHWU K/byd Yy HagpeheHoj wemu penaumje ry. Taj NPUMapHU Kibyy
npecavkaH je enemeHtom key, a ctpaHm Kmyy fk; npecnukaH je enemeHtom keyref, wrto je
npuKasaHo y JINCTUHr 9.

<xs:element name="r;" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="a;" type="DT" />

<xs:attribute name="a," type="DT" />

<!--Here are the other attributes of relation r; -->
</xs:complexType>

<xs:key name="r; pk">

<xs:selector xpath=".//r;" />

<xs:field xpath="Q@a;" />

<xs:field xpath="Qa," />

</xs:key>

<!--Here other identity constraints of relation r-->
</xs:element>
<xs:element name="r" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:attribute name="a,” type="DT"/>

<xs:attribute name="a,” type="DT"/>

<!—- Here are the other attributes of r -->
</xs:complexType>

<xs:keyref name="fk;" refer=" r; pk">
<xs:selector xpath=".//r" />

<xs:field xpath="Q@a," />

<xs:field xpath="Qa," />

</xs:keyref>

<!—- Here are the other identity constraints of r, -->
</xs:element>

Nuctunr 9 WabnoH 3a gedpuHucare HagpeheHor u nogpeheHor enemeHTa

Kaga je noTpebHO HarnacuMTM ga HEKM aTpuMbyT He CMe MMATU Hyna BPeaHOCTU, Y eNeMeHTy
xs:attribute y XML Schema aoKymeHTy HaBoau ce aTpybyT use umja je BpeAHOCT required, wTo je
nckopuwheHo 1y ogesbky 3.1.2, npuankom aeduHuLmje orpaHmuerba BpeaHoCT! aTpubyTa.

|<Xs:attribute name="a" type="DT" use="required"/>|
N y oBOmM pasy onucyjy ce camo OrpaHuyerba MPUMApPHOr W CTPAHOr K/byya, OrpaHuyere
jeaAMHCTBEHOCTU M A03BOA MK 3abpaHa Hyna BpeaAHOCTU. Y 0BOj AOKTOPCKOj ANcepTaLmju YCBOjeHOo
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je npaBmao Aa ce CTpaHM K/byy4eBM npeacTaB/bajy nomohy enemeHta keyref n HaBoherem cBuMX
aTpubyTa Koju Tpeba Aa npeacTas/bajy CTPAHM Kibyd y noapeheHom enemeHTy.

Y [Dav07] pa3BujeH je jeank 3a TpaHchopmaumjy XML goKymeHaTa y penaumoHy 6asy nogaTaka 6es
notpebe 3a DTD-om unn wemom. Takohe, gaT je U anropuTam Kojum ce npoBepasBa gda /M cy
OYHKUMOHaNHe  3aBUCHOCTW, Koju npousmnase u3 XML k/byyeBa, obyxBaheHe 0BOM
TpaHchopmaumjom. Pesyntatm paga ce mory yonwTuTM Tako ga ce gobuje KomnnetaH cKyn
GYHKLUMOHaNHMX 3aBUcHOCTM M3 XML K/byyeBa.

2.9 Knacupukauymja tMnosa orpaHuuerwa y XML 6asama
nopartaka

Y penaynoHom mogeny nogartaka noctoje pasinymTe TaKCOHOMMje orpaHuyersa. Buwe aytopa gano
je npegnore nogena, na Tako ce y [Sil05] npegnarke KnacudPuKauuja: AOMEH, K/byd, Bese WU
orpaHunyerse pedpepeHumjanHor nnterputeta. Y [Dat03] nogena je cnegeha: gomeH, aTpubyT, TOpKa,
TpaH3uUMja cTakba (State transition), K/by4, orpaHuyerbe pedepeHUmnjaNHOr MHTerpuTeTa N TPEeHyTakK
u3BpLerba akumje (check point).

Mann 6poj AOCTyNHMX pafoBa MNpeasiarke TAKCOHOMMjy orpaHuyera 3a XML moaen nopataka. Y
pasy [Bun02] aytopu obpahyjy orpaHuyere Kiby4a, U aeduHULLY [BE KaTeoropuje K/by4veBsa: Kby,
KOjM je UCTU Kao M y penaumMoHOM MoZeny noJaTtaka, U PeflaTUBHU KJby4, KOjU Ce CacToju 04, K/by4da U
u3pasa nytake y XPath-y. Aytopu paga [Ben03] npeanaky Kateropuje: TUN, K/by4d U MHKNY3Mja, Koja
je 3acHoBaHa Ha orpaHuyerby CTpaHor K/byya. Y paay [Pav00] aaTv cy: MHTErpuTeT, KOju ce cacToju
0o, KaTeropvja Tun, nyTakba U KOMIJIEKCHA OrpaHuWyera, U BaAMAHOCT nodaTaka. AncosyTHa u
penaTtuBHa OrpaHnyerba, Kao M YHapHa M BULWeaTpUbyTCKa OrpaHunyerba, Cy KaTeropuje npeasioxKeHe
y [Are02]. FnaBHM gonNpMHOC OBOr paja je KnacuduKaumja orpaHMYeHa Npema KoJMYMHM nogartaka
Koja je noTpebHa 3a BepuduKaLmjy orpaHnYerba, LWTO HEKX ayTOPU Ha3MBajy U ONCer orpaHuyera.

Y [Fan03] rnaBHa KaTeropwuja je HasBaHa XML OCHOBHa OrpaHMuerba, Kao WTO Cy K/byd WAM CTPaHU
K/byd. TakcoHOomMja npeanoxeHa y paay [Jac02] orpaHuyera opraHusyje y mane cneuudpuyHe
rpyne, anv He y3uma y o063mp ONcer orpaHnyerba U CUHTAKCHY CTPYKTYPY OrpaHuWyera. JeaHa rpyna
OrpaHuYeH-a je Yak HasBaHa "'apyra orpaHuyera'.

TakcHOMMja Kojy cy npegnoxuam aytopu paga [Hu04] ysogm dopmy orpaHnyera Kao HOBM Nojam, u
pas/ivKyje OAMHAaMMWYKa M CTaTUYKa OrpaHuyerba. AM HUM y OBOM paZly Ce He CMomUHbe ocner
orpaHuyemsa.

MocToje pagoBu y Kojuma ce obpahyje nojam orpaHuyersa gomeHa [Bon02, Ogb00, Pro02], wTo je
6una nonasHa ocHoBa 3a pag [Laz05], y Kojem je orpaHuMyere AOMEHa MPOLMPEHO MO yraeay Ha
orpaHuMyere AOMeHa Yy penaumoHnm 6asama nogataka [Dat03, EIm03]. Mehytum, HM y oBOM paay
ayToOpW He pa3maTpajy oncer orpaHu4Yera, HUTU popmy orpaHmderba. NMpukasaHa je KoHTpona XDC
(XML Domain Constraint Control) Koja Mma 3a UW/b Aa NOAPXKW OrpaHUYeHra AOMEHa Koja Hucy
noapxaHa y XML Schema-u. MNpeanoxeH je XML je3nk 3a cneymdpuKaumjy orpaHnyerba 40MeHa, Koju
je HasBaH XDCL, Kao 1 napcep Koju BanMampa Takea orpaHuyerba. XDCL omoryhasa cneundumkaumjy
yC/0Ba M M3BpLIABake aKkuuja, Kao wto je To moryhe y SQL-y. XDC je He3aBMCcaH MexaHM3aM Koju
MOTy O3@ KOpUCTe KOPUCHWUUM, anauKauuje uam XML 6ase nogartaka 3a BaavZaumjy orpaHuyerba
AOMeHa.

OrpaHuyerbe gomeHa y 6asama nopgaTtaka orpaHu4YaBa [03BOJbEHE BPeAHOCTM aTpubyTta. 360r
Xnjepapxumjcke ctpyktype XML gokymeHarta, y paay [Laz05] npetnocTtas/beHo je cneaehe:

43



JoBaHa Bupaakosuh

® TUMN OrpaHWYera JOMeHa 06yxBaTa CTPYKTYPasIHY KOMMNOHEHTY, Kao LWITO Cy NOAENEMEHTH,
CEKBEHLE AN U360pU, U KAapANHANUTET NoAeNeMeHaTa,

e aTpubyT aeduHMLE ga AO3BO/bEHE BPELHOCTN MOTY BUTU NPOCTU eleMEHTU UK aTpUbyTH,

® OrpaHu4yere TOPKEe BanWaMpa CagprKaj enemeHTa unau atpubyTta Koju npunagajy Uctom
HMBOY xujepapxuje y XML LOKYMEHTY, TO jecT, cBe enemeHTe U buxose aTpmbyTte Koju cy
OVNPEKTHN NoToMUM enemeHTa E, ykbydyjyhu n atpnbyte enemeHTa E,

e orpaHuyerbe 6ase nopataka Banauampa enemeHTe WAM  aTpubyTe Koju npunagajy
PA3ANYUTUM HUBOMMA XMujepapxmje XML goKymeHTa 1

e OrpaHu4yerbe TpaH3ULMje CTakba pasmatpa TpaH3ULMje BaJUAHUX BPeaHOCTM Yy npocte
efemeHTe u aTpubyTe.

TakcoHOMMja orpaHuuyera 3a XML mogen nogaTaka onucaHa je y pagy [Rod07]. Pasnukyje ce
HEKONIMKO daceTa orpaHuyerba. lMpeanoxeHn dacetm 6asMpaHM Ccy Ha KOMMNOHEHTama U
KOHUEeNTUMa orpaHuyera y penauymoHom mogeny nopgaTtaka. OrpaHudera ce cactoje o net
KOMMNOHeHaTa:

e 06jeKTM Koju ce KopucTe y cneundmrKaLumjm orpaHnYem-a,
e 06jeKkTM Hag Kojuma ce gedurHuULLE OrpaHUYEHbE,

e JIOTMYKKM U3pPa3s Koju noBesyje oBe ABe BpcTe objekarTa,

e TpEeHyTaK KafZla orpaHuyerbe Tpeba ga byae npoBepeHo U
®  aKuMje Koje ce CNpoOBOJE Kaja je orpaHuYeHe HapyLUeHo.

TaKCOHOMMja OrpaHuYer-a y OBOM pady je opraHvM3oBaHa npema cnegehmum acnektnma:

®  BpeAHOCT orpaHMYeHa Koja obyxeaTta pectpukumnje XML BpegHoCTH,
e oncer orpaHuderba ogpehyje KonnumHy uysopoBa XML AOKYMEHTa KOjU Cy YK/byYeHMU Y
cneundmKaLmjy orpaHnYeHsa:
O NoJaTaK — caAprKaj jeANHCTBEHOr aTpMbyTa UM NPOCTOT e/1eMEHTa,
O TOpKa — cagp:kaj CKyna aTpubyTa wW/MauM NpoCTOr efieMeHTa M3 KOMIMJIEKCHOr
efleMeHTa,
O enemeHT — cafpikaj cKyna aTtpubyta u/wau nogenemeHarta MCTOr KOMIMJIEKCHOT
efleMeHTa,
O PenosvTOpujym — caaprKaj CKyna aTpubyTta U/Mam NpocTor eeMeHTa M3 pasinuymTmx
KOMMNEKCHUX efleMeHaTa,
e dopma orpaHuYera— KOPUCTHU Ce HoTaLmja 3a AedPUHNCaE OrpaHNYerba:
O 3acHoBaH Ha boolean u3pasuma, rge ce u3payyHasa npeamkat u Bpaha m3pas true
unu false,
O 3aCcHOBaH Ha MpasBuAMMa, rae cy boolean u3pa3u yrpaheHn y uspase u Koju
omoryhasajy unu He omoryhaBajy nsspluaBare Heke akumje Hag XML goKymeHTOM,
KOjM rapaHTyjy Aa je MHTerpuTeT noAaTaka O4yBaH,
® TpEeHyTaK M3BpLUaBarba aKumje:
O TpEeHyTaH — orpaHu4yer-e ce NpoBepaBa y TPEHYTKY M3BpLUaBaka onepauuje,
O OON0XEeH — OorpaHMyer-e ce NPoBepaBa HaKOH U3BpLUaBakba onepaumje,
®  aKLUWja — aKuMja Koja ce cnpoBOAM Kaja je orpaHuYere HapyLeHo:
0 VMHOOPMATMBHO — MPMKa3syje rpeLLKy U Ono3uBa onepauujy,
O aKTMBHO — M3BpLWaBa Apyre onepauuje Hag XML AOKyMeHTOM Kako 6u 61o odyBaH
WHTEerpuTeT nogaTtaka.

AyTOpM cmaTpajy Aa je OBaKBa TaKCOHOMMja OrpaHMYera Aobpa ocHOBa 3a gedPUHUCAHE je3MKa 3a
HUXoBYy cneuuduKaumjy, Kao u dopmuparbe moayna 3a XML 6ase nogaTtaka Koju ce base
orpaHuyersuma.
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2005. roaMHe naTeHTUpaH je NpoLIMPUBK je3uK 3a orpaHuderba (Extensible constraint markup
language - XCML). XCML [HuO5] je 6oratmju oa Ao Taga noctojehux jesnmka 3a gedpuHuUcare
orpaHuyera M uma 6o/by nNogpwKy 33 cheumdpuKaumjy AUMHAMUYKMX W MehypenaumoHux
orpaHuyersa. 3a BusyenHy cneundukaumjy kopuctn ce Unified Modeling Language (UML), a 3a
ayTOMAaTCKO reHepucare MHcTaHue XCML gokymeHata u XML Schema gokymeHaTa, Kopuctu ce
Object Constraint Language (OCL).

XML gOKyMeHTU mory 6uTu BanuampaHu y ogHocy Ha DTD mnm XML Schema pokymente. To je
CMHTAKCHa BanuMAalmja, Koja cnpeyasa yHOLWEHE NorpewHmx nogataka y XML gokymeHT. Mehytum,
BEOMa Cy BaXKHa M HECTPYKTypanHa orpaHunyema Hag XML nogaumma. Ha npumep, npucycTeo jeaHor
eneMeHTa MoXe A3 3aBUCU Of, BPeAHOCTU WM NPUCYCTBA HEKOr ApPYror enemeHTa, AOK orncer
BPEeAHOCTM enemeHTa MoXe Aa byae pasnuuuT 3a pasnuumte gokymeHte. Mako je XML Schema
MHoro mohHuja op DTD-a, He MoXe f[a ce KOpUCTM 3a crneunduKauumjy HecTpyKTypanHuX
orpaHuyersa. 360r Tora ce u jaBuna notpeba 3a HOBUM NPOLIMPUBUM, NAATPOPMCKU HEYTPANHUM U
OOMEHCKMN He3aBMCHMM HauMHOM creumduumparba orpaHmyerba 3a XML goKymeHTe.

MocebHa Tema Kojom cy ce ayTopu 6aBuau je n Banuaaumja orpaHnyersa. Napcepu 3a Baamaaumjy He
MOry Aa KOpWUCTe JOKYMEHTE ca OrpaHuMyerbMma ga 6u Baanampany HecTpyKTypanHa orpaHuyerba.
Yrpahusarbe TakKBMX OrpaHMUYEHa Y CaM NPOrpam Huje 610 NOroAHO pellere, jep TakBM NPorpamm
HUCY NOroAHM 3a MPOLWMPMBAHbE M NPOMEHE, U HE MOry ce MOHOBO KOPUCTUTU Yy Apyrayvjum
cutyaumjama. MogepHe XML TexHonornje 6u Tpebano Aa NOHyAe FEHEPUYKO OKPY)Keke 3a
ayTOMaTCKy BasvAaLmjy orpaHuyersa.

JoK cmHTakcHa XML orpaHuyersa onucyjy ctatuuky cTpyktypy XML gOoKymeHTa, orpaHmMyerba Hamehy
CTaTU4YKa UM AMHAMMYKA OrpaHMYeHa Ha BPeHOCTM AN MOojaB/bMBakbe efleMeHaTa uam atpubyta y
XML pokymeHTy.

OrpaHuuerbe ce MOXKe M3PasuTh y 06/IMKY M3pasa Koju MMa BPEeAHOCT TayHO WUAM HETAuYHO, WM
nomohy ycioBHOr NpaBuna ca yrpaheHnm nspasmma.

XCML cuHTakca je geduHncana y XML Schema pokymeHTy. XCML AOKYMEHT CafipyKM jeflaH KOPEHCKU
enemeHT Constraints, KOju cagpKu CeKBeHLy Of, jeaHOr unu Buwe enemeHata Constraint. EnemeHt
Constraint mopa ga ogpegm oncer Barkeha orpaHuMyetrba y atpmnbyTty context. [asbe ce onunmoHanHo
HaBOAM CeKBeHua enemeHaTa Parameter, Koju cneumbuuMpajy Ha3uB, TMN M OMLMUOHANHO
nogpasymeBaHy BpeAHOCT NapameTpa Koju ce npocnehyje. Kao nogenemeHtn enementa Constraint
jaB/bajy ce nunmn enemeHT Rule nnn enemeHT Assertion. EnemeHT Rule je cekBeHua enemeHaTa If, Then
un Else.

Y inctnHr 10 npuKasaHo je Aa y KOHTEKCTy efiemeHTa employee, BpeaHOCT aTpnbyTa taxRatemopa
6UTK jeaHaKa NapameTpy rate, Koju ce AMHAMUYKM NOCTaB/ba y CUCTEMY.

<Constraint context="employee">
<Parameter>

<name>rate</name>
<type>decimal</type>
<defaultValue>0.07</defaultValue>
</Parameter>

<Assertion test="taxRate=S$rate”/>
</Constraint>

NuctuHr 10 KoHTeKcT enemeHTa employee

Y orpaHuyemsy je moryhe 3aaati u M3pas, Tako Aa ce y JIncTUHr 11, y KOHTEeKCTy enemeHTa employee,
BpeAHOCT aTpmbyTa tax M3payyHaBa TaKo LWTO ce BPeAHOCT efleMeHTa income MHOXMK ca BpeaHowhy
napametpa rate, Koju ce NocTass/ba y NpPorpamy.

|<Constraint context="employee”>
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<Parameter>
<name>rate</name>
<type>decimal</type>
<defaultValue>0.07</defaultvValue>
</Parameter>
<Assertion test=“tax=income*S$rate”/>
</Constraint>

JNuctuHr 11 PauyHarbe BpeAHOCTU aTpubyTa Ha OCHOBY BPEAHOCTM APYror eleMeHTa

Y JIuctunHr 12 part je v ycnos, Ha OCHOBY KOT Ce M3padyHaBa BpeAHOCT aTpubyTa taxRate.

<Constraint context=“employee”>
<Parameter>
<name>level</name>
<type>decimal</type>
</Parameter>
<If test=“income<=$level”/>
<Then test=“taxRate=0.05"/>
</Constraint>

NuctuHr 12 YcnoBHO padyHare BpeaHOCTH aTpubyTa
Y pagy ce mory BUAETM U OCTa/In NPUMEPU 3a4aBakba OrPaHMYEHA.

WUctn ayTopun objasunu cy n pag [HuO6] y Kojem aajy npernes nocrtojehux jeanka 3a gepuHuunjy XML
orpaHunYersa, U KnacudpuKyjy TMNOBE OrpaHMyeH-a.

OrpaHuuetrba ce mory nogenntu y ciegehe Kateropuje:

e OrpaHuW4yerba Koja npoBepaBsajy Aa Jin cy AOKYMEHTU A06po dopmmnpanm,

® OrpaHuYerba Koja Nposepasajy cTPYKTYpy XML foKymeHTa,

® OrpaHuWYyera Koja NpoBepaBajy TMN NogaTtaka uan popmar,

® OrpaHWyera Koja NpoBepaBajy BpegHOCT aTpubyTa WAW enlemeHaTa, 3a enemeHTe Wuau
aTpubyTe Ynja ce BPeAHOCT UK ocner BpeAHOCTU He mory 3adaTth y DTD-y uau wemu (Takea
orpaHuMyera Mory 6UTK cTaTUUKa AN AMHAMUYKA),

® OrpaHuWyerba Koja npoBepaBajy NpuUCycTBO aTpubytTa wWAM enemeHaTa, Kao u 6poj
nojas/bMBatba EIEMEHTA, KOja Takohe Mory GUTK CTaTUYKA UAN AMMAHWUYKA,

e MmehypenaumoHa orpaHuderba mMamelly enemeHaTa wam aTpmbyTa, Kaga MNPUCYCTBO WU
BPEAHOCT eNemMeHTa MW aTpubyTa 3aBUCK Of NPUCYCTBA MAM BPEAHOCTU HEKOr Apyror
enemeHTa uau atpmnbyTa,

® OrpaHWyera KOH3UCTEHTHOCTW, rae oarosapajyhu enemeHTM wuan  atpubytn umajy
KOH3UCTEHTHE BPeAHOCTHU.

MpBe Tpu KaTeropuje OfHOCE Ce Ha OrpaHUYera WCKasaHa CTPYKTYPOM WM OHa Mory 6uTu
aedbuHucaHa y DTD-unm y XML Schema-n n BannampaHa nomohy XML napcepa 3a Banaugauujy.
MpeocTane 4YeTMpW KaTeropuje OAHOCE Ce Ha OrpaHuMyerba MCKasaHa nytem nocebHor jesnka u
M3pasa y Tom jeanky. OrpaHmyera y YeTBpTOj M NeToj Kateropuju vyewhe ce cneunduumpajy Kao
assertions, JOK ce orpaHM4Yerba y LIECTOj M CeAMOj KaTeropuju cneunduumpajy nomohy ycnosHmX
npasuna.

OrpaHuyerba NpUKasaHa y 0BOM paay fobpa cy nonasHa OCHOBA 3a AePpUHULMjy OorpaHMyera. Mako
yBoge AebuHUUMje YCNOBHE 3aBUCHOCK, €/IeMeHTe MpOoLecuMparba, Kao WTO Cy rpaHakba, OBa
orpaHu4yerba He MOry Aa Ce MCKOPUCTE 3a KOMMNJIEKCHMje npobaeme.

MNako je XML Schema 6oraTtnja og DTD-a y n3parkaBatby CTPYKTypa, TMNOBA noAaTtaka u ¢opmara
nozartaka, MNak Huje foBo/bHO MOhHA Aa mM3pasu orpaHuyderca. Y [XFront] npeanoxkeHe cy Tpu
onuuje 3a npowupere XML Schema-e aa 61 61Mno omoryheHo M3parkaBatbe OrpaHNYeHa:
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e jgopaBakbe HOBOT je3nKa 3a XML orpaHunyerba XML Schema-u,
®  M3parkaBakbe OrpaHMyera y Nporpamckom Koay,
e  M3parkaBakbe orpaHmyerba nomohy XSLT-a n XPath-a.

AyTopu npeanaxky npBy ONUMjy Kao Hajbosby, jep YKOAMKO Ce KOPWUCTM MPOrPamMcKu KoL, Y Hemy
MOTy ga ce u3pase CBa OrpaHuU4Yera, aan ce TewKo nosesyje ca XSLT TexHonornjom, jep je csako
orpaHuderse nocebHa anaukaumja. Kog Tpehe onumje, cBaka anankaumja Kpenpa cBoj stylesheet 3a
cneundurKaumjy 1M npoBepy orpaHuyerba, Koju je jeAMHCTBEH bGaw 3a Ty anauvkaumjy. Takohe,
stylesheet-0B1 He MOry NOHOBO Aa CE MCKOPUCTE U HUCY N1aKO YUT/bMBM (eHr. human-oriented).

MpeanoxkeHe TaKcOHOMUje orpaHuMyerwa y XML mopgeny nopataka mory 6uUTM oOcHoBa 3a
aeduHncarbe TaKCOHOMMje Yy OBOj AOKTOPCKOj gucepTauumju, ¢ TUM WTO ce AedUHUWY TUNOBMU
OrpaHuWYeHba Koju Cy AaTu y penaumoHOM MOoAeny nojaTaka, a HeKM acrneKTu, Kao LTo cy oncer
orpaHu4YeH-a M Bpeme M3BpLUaBatba aKkuuje, buhe ycBojeHM U3 gaTuUX pagoBa.

2.10Tpurepu y XML 6a3ama nogaraka

Pa3Boj KoHLEeNTa Tpurepa NpaTMo je pPasBoj penalumMoHnX CUCTeMA 3a yrpaB/batbe H6a3ama nogartaka.
Yum ce nojaBmo nojam orpaHuUYeHa, HacTasa je notpeba ga ce ogpearyje Ha HapyllaBake yc/a0Ba
MHTerpuTeTa. Y 6azama nogataka CBM KOPUCHULM 3aBMCE O TAYHOCTM WKW BaAMAHOCTU NOLATaKa, a
TpUrepu ce Mory KopuctuTn Aa CnpoBee NpoBepa BaAUAHOCTU.

KoHuenT Tpurepa yBedeH je y cucTeMe 3a ynpas/barbe H6asama nojartaka, Kako 61 ce ayToMaTCKu
pearoBano Ha HapyllaBarbe orpaHuyerba. W3C jow yBeK HMje YK/bydyMo Tpurepe y ctaHgapA, anu
noctoje pafoBu Koju ce B6aBe TpuUrepuma U MNpysKajy Heke uaeje 3a muxosy peanmsaumjy y XML
6asama nogaTakKa.

Kako je 6poj XML cuctema 3a ynpass/batbe 6asama nogaTaka pacrtao, jaBuna ce notpeba ga ce
cuctemun 3a ynpassbakbe XML 6a3ama nopataka passBujy Ha CAMYAH HAYMH KAo M CUCTEMM 33
ynpas/barbe penaumoHmm 6asama nogartaka.

Y paagy [TatO1] pgaT je ckyn MPMMUTUBHUX onepauuja 3a axypuparbe XML aoKkymeHTa, Koje cy
npegnoXKeHe Kao npowwupere jesmka XQuery. MHorm XML ynuTHM je3num cy npegnaraHu vy
NpeTXo4HOM Mnepuoay, aan ayTopu cy ce AOMUHAHTHO onpegesbuBann 3a XQuery ctaHgapa. Ha
no4yeTky pasBoja XML-a, pasBujaHu cy ynuTHU jeanum XML-QL [Deu99] n XQuery [XQuery]. eXcelon
XML [eXcelon] je jemaH oa peTkMx XML cuctema Koju noap:kaBajy gofaBakbe U Hpucarbe
Kopuwherwem npowmnpersa XPath jesanka. Mpowwnperba yNnUTHOT je3MKa npegioxeHa y HaBeaeHOM
pagy [Tat01l] omoryhaBajy AoaaBarbe M Opucatbe Ha BULIECTPYKMM HMBOMMA YHYTap Xujepapxuje,
Kako 61 Hune noaprkaHe U KOMMNJIEKCHE CTPYKType.

MpegnoxeHe cy onepauuje 3a axypupare CTPYKType W cagprkaja XML gokymeHTa. Takohe,
npegnoXKeHo je npowwuperse XQuery jesnka. [at je anroputam 3a UMNAEMeEHTaUMjy akypupama
XML goKymeHaTa cauyBaHMX y penaunoHoj 6a3m nogataka kao XML norneaa.

XQuery kKopuctu XML ynutHM moaen nogataka [XDM] koju XML goKymeHT nocmaTpa Kao cTabso ca
obenexkeHnm ysopoBMMa U pedepeHuUama. Uy osom paay [Tat01] je KopuwheH XML ynutHM mogen.
HaBeaeH je ckyn onepauuja axypupara Hag, XML gOKyMeHTOM, Koje mory Aa byay npumerbeHe He
CaMo Ha BpeAHOCTMMA Y YBOPOBUMA-IMCTOBMMA, HEFO M HA KOMMJIEKHE CTPYKTYpe, KomnaekcHe XML
Schema Tunose u wuxoBe u3BedeHe noaTunose. Takohe, npaBu ce pasnunka namehy IDREF Tnna
nogartka M cagprkaja atpubyta, jep IDREF cagpu cTpyKTypHY MHbOpMaUUjy M Mory ga ce nojase
yHyTap ypeheHe IDREFS nucte, Aok aTpmbyTun cagpike KOHKpeTHe BPeaHOCTH.
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Ha npumep, ako je y nutarby onepaumja bpucarba, a bpuiie ce HEKM YBOP AeTE, AOBOJ/BHO je CaMo
obpucatn ra. BanmaHu tmnosm 3a usop gete cy PCDATA, atpubyt, IDREF yHyTap nucte IDREFS, u
enemeHT. AKo je uBop gete pedepeHua y okeupy IDREFS, 6puiwe ce camo Taj KOHKpeTaH 4YBOp, a
octaTak aucte IDREFS He merba ce. Octane onepaumje cy onmcaHe y paay.

XQuery je npowwnpeH cTpyktypom FOR...LET...WHERE...UPDATE. ¥ oksupy UPDATE Knaysyne,
cneumduumpa ce cekBeHLa onepauuja:

FOR $binding IN XPath-expr,

LET $binding := XPath-expr,
WHERE predicatel,
updateOp,

rae je updateOp:

[UPDATE $binding {subOp, {, subOp}*}|

rae je subOp:

DELETE S$child |

RENAME $child TO name |

INSERT content [BEFORE | AFTER $child] |
REPLACE $child WITH $content |

FOR S$binding IN XPath-subexpr,

WHERE predicatel, ... updateOp

OBO npolnpere YIUTHOT je3nka MMMNJIEMEHTMPAHO je Yy OKBUPY penauuoHe 6ase nogaTaka, jep cy
XML nogaum 6unmn ckNagmTeHu y HOoj.

JepaH og npeanora cneundurKkaumje Tpurepa 3a XML aat je y pagy [Bon01]. Active XQuery je je3unk 3a
XML 6a3e nogaTtaka, Koju je 3aCHOBaH Ha npeTxogHo aeduHucaHom XQuery update mogeny [Tat01].
Y pafly ce Aaje CMHTaKCa U CEMaHTMKa je3uka. [Mpobnem axkypuparwa XML AokymeHaTa je n gasme
TemMa UCTpaxkmMBaka WM NOCTOje MHOMM NPUCTYNW KOjU Ta arKypupamwa noaprkasajy. Active XQuery
HyAM jegaH OnNwTWM MPUCTYN 33 M3parkaBakbe MpPOMeHa Hag 6uMno Kojum nogauyma Koju cy
npeacras/beHn Kao XML cTpykTypa, 6e3 063Mpa Ha To Aa Aun cy TM nogaum cmewTteHn y XML 6asy
nogaTtaka, an ce Haniase y pefaumnoHoj 6asun nogataka kao XML nornegpm.

lnaBHW pgonpuHocu paga [Tat0l] cy npeanosn npowuperwsa W3C craHgapga 3a XQuery, roe ce
kopucte BEFORE u AFTER Tpurepu, Kao u HuMBOW rpaHynapHocty ROW wn STATEMENT. Takohe,
npeanaxke ce anroputam 3a TpaHchopmaumjy BENMKUX M3pasa y Matbe Aef0Be, Haf Kojuma ce
W3BpPLLUABAjy axKypupara U nokpehy Tpurepu. Aytopu cy Kopuctunm [Coc99] cTaHaapa Kao OCHOBY 33
neduHuncarse Active XQuery jesuka. Taj cTaHaapA cneumduumpa CUHTAKCY U TpUrepe y penaumoHom
mopaeny nogaTaka.

XQuery Tpurep ce cacToju o4 YeTMpPM KOMMOHEHTe: onepaumja Koja nsasmsa Tpurep, rpaHyaapHoCT
Tpurepa, ycnos u akumja. Tpurep ce okMaa Kaga ce nojasu jeaHa o4 onepaumja Koja usasmsea Tpurep.
3aTm ce NpoBepaBa 43 /N je 3a[,0BO/bEH YCN0B 3a4aT Y TPUrepy, U U3BpLUaBa ce akuumja.

[Jart je cnepehu npeanor cnHTakce geduHuumje Tpurepa:

CREATE TRIGGER trigger-name
[WITH PRIORITY Signed-Integer-Number]
(BEFORE | AFTER)
(INSERT | DELETE | REPLACE | UPDATE-CONTENT) +
OF XPathExpression (, XPathExpression)*
[FOR EACH (NODE | STATEMENT) ]
[XQuery-Let-Clause]
[WHEN XQuery-Where-Clause]
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|DO (XQuery-UpdateOp | ExternalOp)

Knaysyna CREATE TRIGGER kopuctu ce y unmy aedmHucara Hosor XML Tpurepa ¢ npeanioreHnm
HasmBomM. MoxKe ce 3aaatu pegocneq npasuna y okempy Knaysyne WITH PRIORITY. Pegocneg, ce
3afaje 6UN0 Kojum Lenum 6pojem, a aKo ce 0Ba KNaysyna M30CTaBW, NMPUOPUTET je No AedUHULMjn
Hyna. Knaysyne BEFORE/AFTER oapehyjy Bpeme Kaga he Tpurep 6UTU NOKPEHYT Y OHOCY Ha HeEKy
onepaunjy akypupara. CBakM Tpurep je NoBe3aH ca CKynom onepauunja axypupama (INSERT,
UPDATE, DELETE), a npowwupeH je u onepaumjom UPDATE-CONTENT Kojy cy yBenun aytopu paga
[Tat01] y npowmpersy jesnka XQuery.

Onepauuja ce 0AHOCK Ha eflemeHTe Koju oarosapajy XPath nspasy HaBeaeHOM NoOcC/ie K/byyHe peyn
OF. [03BO/bEHO je HaBecTu jedaH WAW BUlIe npeAuKaTa Kao XPath ¢untep, kako 6u 6Guam
€/IMMWUHUCAHN YBOPOBU KOjU He 3a0B0/baBajy AaTh YC/0B.

M3pa3 FOR EACH NODE/STATEMENT je onuuoHanaH 1 n3paskasa rpaHynapHocT Tpurepa. Tpurep Ha
HMBOY M3pasa (STATEMENT) n3BpLuaBa ce jeaAHOM 3a CBaKM CKyn YBOPOBA KOjU 3a0BO/baBajy yC/0B
y XPath uspasy. Tpurep Ha HuBoy uBopa (NODE) umsBpwaBa ce jeaHOM 3a CBaku of 4Bop. Y
3aBUCHOCTM OZ, rpaHy1apHOCTU TpUrepa, yseaeHe cy u cnegehe npomeHsbuse:

®  aKO je Tpurep KpempaH Ha HUBoyY 4Bopa, npomeHsbmee OLD_NODE n NEW_NODE o3HauvaBajy
XML enemeHT nNpe u nocne onepauuje,

® aKO je Tpurep KpeumpaH Ha HMBOY Wu3pasa, npomeHsbme OLD_NODE w1 NEW_NODE
0O3HauvaBajy cekseHLy XML enemeHaTa npe u nocne onepauuje.

OnumoHanHn m3pas XQuery-Let-Clause Kopuctn ce 3a geduHUCate NPOMEH/BUMBUX YMjU ONcer
NOKPMBA M YC/I0B U aKUMjy Tpurepa.

M3pa3 WHEN npeacras/ba yCNoB TPUrepa, a ako ce M30CTaBM, Nogpa3ymeBa ce Aa je YCNO0B TayaH.

AKkumja Tpurepa pgata je y wm3pasy DO u moxe 6MTM NpoOM3BO/bHA KOMMAEKCHA onepaumja
axypupatba.

OBakBa gedumHMUKMja Tpurepa NorogHa je n 3a notpebe oBe ancepTaumje, Tako Aa je KopuwheHa y
Aasbem paay 3a cneumdurKaumjy Tpurepa 3a NnpoBepy orpaHuyerba y 6asm nogartaka.

Event-Condition-Action (ECA) npaBuna Kopucrte ce y 6asama nogaTaka, a y pagy [Bai02] ucnuraHo je
yBohere ECA npasuna y KoHTekcTy XML cTpyKTypa nogaTaka. OBa npaBuaa ayTOMATCKM M3BPLLABAjY
aKLuMje Koje ce cnpoBoje Kafa HacTynu oarosapajyhu gorahaj, a HaBegeHu ycnos je 3a40BOJbeEH. Y
paay ayTopu HaBoge Aa je y nnaHy aa ce ECA npasuna Kopucte 3a HaBeaeHYy PyHKUMOHANAHOCT U Y
XML 6a3ama nogartaka, Npe CBera 3a NpoBepy OrpaHnYeHa K/byda U OCTasnx orpaHuyera Hag XML
AOKYMEHTMMA, a/iM 1 3a ornopasak 6a3e, YKOIMKO je HEKO 0f, OrpaHMyersa HapyweHo. JeduHucax je
jesuk 3a cneundmkaunjy ECA npasuna 3a XML.

360r nonycTpyKTyMpaHe npupoge XML-a, pasmatpaHe cy u cnegehe Teme:

® rpaHynapHocT gorahaja: AOK je y penauMoHOM Mogeny nogaTtaka rpaHynapHOCT jacHO
oapeheHa, jep ce porahaju 3a fgofasarbe, HGpucakbe M MPOMeHYy AellaBajy Kaja ce y
penauujy gonaje HoBa TOpKa, uan ce bpuwe mam memwa noctojeha TopKa, y XML-y He
NMoCTOjM OBAKO jacHa noaena, a Koju aeo AoKymeHTta he 6uTn nsbpucan uau rae he 6utn
[043aT HOBU fle0 AOKYMEHTA, 3aBUCK 0, IoKaLMje Koja je 3aaaTa y okeupy XPath n3pasa;

® [PaHY/NapHOCT aKLMje: y penaumMoHoM moaeny nojaTtaka, AoAaBarbe, bpucarbe nam NnpomeHa
MOry ce AOrogutM camo Hajg TOpKama jeaHe penaumje; y XML-y oBe akumje mory ga
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MaHUMNyAULLY LenMm noAactabnom, a AofaBakbe MAM Bpucarbe Aena AOKYMEHTa MoKe Aa
n3asoBse pasnuuuTe gorahaje.

OBaj jesnK pasmaTtpaH je U Yy pPagoBMMA KOjU CYy NPETXOAHO HaBeaeHW, a OoAHOCe ce Ha
cneundmrKaumnjy ynutHor jesmka 3a XML.

Y paay [GriO5] gaTa je aedunHuumja XML Tpurepa, Koju je 3acHoBaH Ha XQuery je3anKky u npeTxoaHo
aeduHMcaHOM je3nKy 3a akypuparbe. Takohe agaTe cy M MeToge 3a NOAPLIKY Tpurepuma y XML
6asama nopgataka. Metoge onucaHe y pagy umnaemeHtupaHe cy y XML 6a3su nopartaka Sedna,
[Sednal.

Kao pesyntatu oBor paga, HasegeHwn cy: aeduHucarbe XML Tpurepa Koju MMajy CEMAHTUKY W
CMHTAKCYy CIMYHY CEMAHTULM U cUHTaKeu SQL Tpurepa, yHUBep3asHa meToaa 3a NOAPLIKY Tpurepa y
XML cuctemmma 3a ynpas/bakbe 6asama nojataka, MeToAe 3a NOAPLIKY Tpurepa NpuUANKOM
aXKypupara.

OedunHucarmwem Tpurepa y XML 6a3ama nogataka, ayTopu Cy Haulan Ha HeKoaunKo npobaema. Mpe
cBera, CBM npobaemu cy ce jaBuam 360r NpoMsBOs/bHE U Xujepapxunjcke cTpyktype XML nopataka,
Koju cy oHemoryhuam aa ce jeaHoCTaBHO ycBoju KoHuenT SQL Tpurepa.

KaKo ce Tpurepu y penaumMoHMm 6asama nogaTtaka KopucTe 3a NOAPLLKY OrpaHUYeHnma, ayTopu cy
npeanoXuan, Kao jefaH o npasBaua Aa/ber pasBoja, Aa ce UcnuTajy moryhHocTu Tpurepa 3a
NOAPLUKY PasHMX BPcTa orpaHunyera y XML 6a3ama nogataka.

[a Tpurepu 6unn Hanpas/beHU NO yraefy Ha Tpurepe y penauMoHMm 6asama nojataka, mopa ce
y3eTun y 063up xujepapxujcka ctpyktypa XML gokymeHaTa. Y pagy [Lanl4] yBeaeH je oo Taga HOBMU
KOHLLeNT, oncer Tpurepa, Kao W rpaHynapHOCT Ha HUBOY NyTakbe. [paHynapHOCT Tpurepa je 6UTHa aa
61 ce 3HANO Ha KOju AEe0 AOKYMEHTA yTUYe HEKa OnepaLmja axkypuparba.

lpaHynapHOCT Tpurepa je y pagoBMMa CKOPO KOMMNAETHO Mpey3eTa U3 penaumoHor moaena
noaataka. OHO WTO je y penaunoHOM mogeny rpaHynapHOCT Ha HOBOY NojeAMHayYHe BpCTe Unu uene
Hapeabe, y XML moaeny nogartaka je rpaHy/lapHOCT Ha HMBOY YBOpa MK AOKYMeHTa [Bai02]. Heku
NPUCTYNKU roBOPE O rPaHYNAPHOCTM Ha HMBOY AOKYMEHTA Kao O CKYMOBHOj rpaHynapHocT [Bon01a]
WK TPaHYyNapHOCTU Ha HuMBoy ynuta [Bon02]. Hekn pagosu, 360r jeHOCTaBHOCTU, CNOMUKLY CaMo
rpaHynapHOCT Ha HMBOY YBopa [Rek05, Bon01lb]. Mako ce Kopucte pasanyunTi nspasu, CBU NOjMOBU
ce 0fHOCe Ha UCTO: TpUrep Ha HMBOY YBOPA je eKBUBAJIEHTaH TpUrepy Ha HMBOY BPCTe, a TpUrep Ha
HMBOY AOKYMEHTA je eKBMBaNEeHTaH TpUrepy Ha HMBoy ynuTa, y XML n penaymoHnm 6asama, peLom.
[JoK cy ayTopu y cBOM NPeTXo4HOM pasy yBean nojam rpaHynapHocTu nytarbe [Lan07], y osom pagy
NpBU NYT Ce CNOMUHE FPaHYNAPHOCT NyTake Koja je NnoBe3aHa ca oncerom Tpurepa.

JeaHa oa Tema ob6pahuBaHMX y HEKONMKO pagoBa cy 1 npomesbmse old n new (1aum old-node n new-
node), Koje ce ogHOCe Ha YBOPOBE Ha Koje je yTuLana Heka onepauuja, n To Npe 1 nocae onepauuje
[BonO1a, Bon01b, Bon02]. JeaaH oa npuctyna onucyje camo jeaHy npomeHsbusy Sdelta [Bai02]. Osa
NPOMEeH/bMBa MPeACcTaB/ba CKyMN YBOPOBA KOjU Cy A0AATU UAW U3BPUCAHM jeAHUM jeAHOCTaBHUM
XPath nspasom. Moe ce KOPUCTUTU U Y YCNOBY M Y aKLWNjU KOja ce CnpoBOAM.

Tun npomeH/bMBeE 3aBUCK U of, TMNA Tpurepa. CAMYHO Kao U y penaumoHnm 6asama noaataka,
YKONIMKO ce Tpurep ogHocu Ha onepaumjy INSERT, nocToju camo npomeH/bMBa :new.

Oncer Tpurepa je npowMpere KOHTEKCTA Y OKBUPY Kojer ce npumemyje Tpurep. o Taga
aeduHMCcaHN TpUrepn Moran cy 6UTU NPUMEHEeHW HA LEeO AOKYMEHT M KOHTEKCT je 6umo ueo
OOKYyMeHT. Takohe, noapLUKa 3a paj ca BMLWe AOKYMEHATa 3a caga Huje moryha. To 3Haum ga tpurep
He MoXKe BUTU NpuMmereH Ha KONeKLMjy AOKyMeHaTa. lMpolwmrpere ce 04HOCKU Ha NPUMEHY Tpurepa
Ha LWeMy WN Ha CBe AOKYMeHTe y 6a3u.
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Y pocTtynHoj Aantepatypu BesaHoj 3a Tpurepe y XML 6a3zama nogartaka, cBU TpUrepu ce ofHoce Ha
orpaHuMyerba Koja MNOTMYY OJ, HEeKMX npasuaa nocnoBakba. OrpaHuyera Koja npeacTassbajy
€KBMBA/ZIEHT OrpaHUYerHUMa W3 penauMoHOr Mogena nojaTtaka A0 cafga Hucy 6una
MMNAEMEHTMPAHA, LWITO OTBAapa NPOCTOP 33 TEMY OBe gucepTauumje.

Y HeKMM pagoBMMa ayTopu MOCMaTpajy NogaTtke M3 penaunoHe 6ase nogataka Kao XML nornege.
Tako y pagy [Sha05] ayTopu npeacrassbajy Nporpam y Kojem ce Tpurepun mory gedbuHucatm Hag XML
norneguMma penaumoHunx nogataka. TexHuke 3a obpagy Tpurepa Hag XML norneguma ycknahere cy
ca noctojehom nogplkom 3a SQL Tpurepe y KomepuujanHum penaumoHnm 6asama nogaTtaka. Ynutm
Hag XML norneamma penaumoHux nogataka cneumduumpanHm cy y XQuery-jy. Y paay [Sha01]
obpaheHe cy gBe Teme. lpBa ce 04HOCU Ha AM3ajHUPaHbE OKpyKera 33 0bpasy NPOU3BOBHUX
KoMnaeKkcHux XQuery ynuta, ykydyjyhu n ynute Koju cagpike yribexzaeHe mspase. [lpyra tema,
KOja He chmafa y nJjiaH pa3maTtparba OBe AucepTauuje, je npeseHTauunja TexHuUKa 3a eduKacHy
eBanyaumjy XQuery ynuta Hag, XML nornegmma Hag penaunoHnm nogaumnma. JeHa of npuKasaHumx
TEXHMKaA je Komno3uumja XML nornega, y Kojoj ce enmuHuny cam genosm XML SOKYMEHTA Koju ce
He jaB/bajy Y KOHAaYHOM pe3ynTaTy ynuTa. Jow jeaaH og pesynTata OBOr pada je onuc NpoLlmpera
cuctemMa, Koje he omoryhuti ga ce y penaunoHnm 6asama nogartaka obpahyjy Benmke knace XQuery
ynura.

Kako je XML noctao OOMMHAHTHWM CTaHAapg 3a pasmeHy nogaTtaka Ha MHTepHeTy, HacTana je u
notpeba Aa ce nogaum U3 penaumoHux 6asa nogataka npeacrase y 06anky XML gokymeHaTa. Ha Taj
HauMH, NoAaLM MOry Aa ce 4YyBajy y penaumoHnm H6asama nogataka, a Aa MHTepHeT anavKaumje
npuctynajy Tum mctum nogaumma y XML dopmaty nytem XML nornega. Ha npumep, npomseohau
noAaTKe O CBOjOM MpOM3BOAMMA 4YyBa Yy penaumoHoj 6asu nopartaka. [a 6u npeacraBuo KaTanor
npoussoga Kynuuma nytem XML Beb cepsuca, npomssohay moxe ga Kpenpa XML norneg Katanora
npou3BoAa U Aa Taj nornes npeactasu Kao Beb cepsuc. Tekyhu cuctem Koju cy ayTopu KOPUCTUAM je
MacuBaH M MOXe Aa MOAPXKM CaMO YNUTe Koje MHMUMPA CaM KOPUCHUK. TO 3HauM aa nocrtojehu
cuctem omoryhasa Kynuy M3 NpeTxogHOr Npumepa, Camo Aa eKCMAWUWUTHO MHMUMPa 3axTeB A3
npeTpa)ku KaTanor npom3soaa. Y oBOM pady ayTopu npeasiaxy HOB cucTem, Koju he BUTK aKTMBaH,
Koju omoryhaBa KOPWUCHWKY Aa cneuuduumpa Tpurepe Hag XML nornegmma. Y npetxogHom
npumepy, To 61 3HaYUMNO Aa Kynal, MOXKe Aa NocTaBu Tpurep Koju he ra obaseluTaBaTv yBeK Kaja ce
y KaTanor gosa HOBM MPOM3BOA, WM Kafa Ce e/beHU NPOM3BOL pacnposa, 6e3 notpebe aa cBaku
nyT NOHaB/ba ynuT Hag, XML nornefom Koju he feTekToBaTH NpoOMeEHe.

Mpeactas/beH je HauMH npeBoherba Tpurepa Hag XML nornegmMma penauyoHux nogaTtaka y SQL
Tpurepe, Kao W npesohere onepaumja axypupara Yy penaumMoHMm 6asama nogataka vy
oarosapajyhe onepauuje axkypupatrba y XML cTpyKTypama.

Tpurepn u ynutn cy MexaHU3MM 3a BanvZaunjy orpaHuyersa. OrpaHuyersa gedpuHuUcaHa y OBOj
avceptaumju 6uhe Ha npumepuma BanugupaHa v nytem XQuery ¢dyHKLMja M nyTem Tpurepa y
nsabpaHoj XML 6a3u nogaraka.

2.11Cknagnwterbe XML pokymeHata u Native XML 6ase
nopartaka

XML AOKYMEHTU ce MOry CKAagMIITUTM Ha TPU HauumHa: y dajn cuctemy, y penaumoHoj 6asu
nogartaka unu y XML native 6a3sun nogataka [Boul0].

Cknagmnwrterse XML aokymeHaTa y ¢ajn cuctemy je NnpuxsaT/bUBO CaMO 33 Masn CKyNn AOKYMeHarTa.
MocToje anaTv 3a MpeTparkMBatbe, aXKypuparbe, MAEKCUpPate M TPAaHCAKUMOHY obpagy noaaTtaka.
JoKkymeHTUMa ce ynpassba nomohy Hekor APl-ja, Ha npumep, DOM API [DOM].
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Cknaguwtere y penaunoHy 6asy nogataka HyauM HM3 NOroAHOCTU Koje oBe 6ase mmajy Hag dajn
CMCTEMOM: TPaHCaKUMje, BULLIEKOPUCHUYKKN npuctyn, 6e3begHocT, anun, Kako cy XML n penauyonum
MOJAEN CYLUTUHCKU PasINYUTU, HEMA A0AATHUX npeaHoCTU. XML AOKYMEHTU Cy XMjepapXxmjcKku, AOK
CYy Yy pefauMoHOM MoZeny nojaum cMmewTeHu y Buwe Tabena. Ysoposu XML goKymeHTa mmajy
enemeHTe n/unun atpmbyTe, A0K obenesxja y Tabenama nmajy camo jeaHy BpeaHocT. EnemeHTn mory
OUTK yribexaeHn, OOK cy BpeaHocTn obenexja Hepeswuse. Llema He mopa Aa nNocToju, AOK je y
penaunmoHom moaeny obasesHa. AKO Lema NoCToju, eNeMeHTM MMajy TauHo yTBpheH pepocnes, a
pefocnes BpCTa U KosioHa y Tabenn Huje 6utaH. XML fOKyMeHTU ce y penaumoHy 6asy noaaTaka
MOTy CMeCTUTU Ha Tpu HaumHa: CLOB (Character Large Object), unucto penaumoHm npuctyn, n XML
enabled penaunoHe 6a3e nogaTaka.

XML native 6a3e nogataka Kao OCHOBHY /IOTMYKY jeauMHMUY MMmajy XML AOKYMeEHT M nogauvma
MaHunyanwy kKopuctehn XML craHgapgae. To 3HauM pga OCMM  CMeLllTaja, TpaHcaKuwuja,
BULLIEKOPUCHUYKOT NpucTyna u 6esbegHocty, oBe H6ase nogaTaka ynpas/bajy Nogauuma y HUXoBOM
M3BOPHOM 06/IMKY, @ HEe TPAHCHOPMULLY UX Y PENALLMOHU UAK ApYrM 06ANK. YNnUTHU jeanum XPath u
XQuery cy cTaHgapaHu jesnum y XML native 6asama nogartaka.

HajnosHatuje umnnementauuje native XML cuctema 3a ynpas/batbe 6a3ama nogartaka cy: eXist,
Sedna, BaseX, MarkLogic, u gpyre, maga gaHac cBu Benuku npoussohaum Hyae noapiuky 3a XML.

Sedna [Sedna, Gri06] je native XML CYBIl Koju npy»Ka Be/IMKM OPOj OCHOBHUX CEpBUCA: YMUTH,
axypuparbe, cknagmnwtere, ACID TpaHcakumje, ontumusaunja ynuta, uta. Moapxasa W3C XQuery
UMnaemeHTaumjy. Y HaBeLeHOM pagy onucaH je ¢usmnykm cnoj Sedna XML cuctema 3a ynpas/barbe
6a3om nopgartaka.

Sedna je jaBHO gocTynHa Ha cajTy [Sedna] U Npumepun Koju cy HanpaB/beHM Yy OBOj AMCEpPTAUMUjU,
TecTupaHu cy y oBoj 6a3n nogataka. Sedna omoryhaea u3Bplasarbe XQuery ynuta 1 Tpurepa, Kao u
cknagmwrterse XML gokymeHaTa.

eXist [eXist] je jow jemaH native XML CYBN. Omoryhasa cknaguwterse XML goKymeHaTa, Kao u
nocrassbarbe ynuta nomohy XQuery-ja. Tpurepu ce mory aeduMHUCATU U NyTEM NPOrPaMCcKOr je3mKa
Java, n nytem nocebHMx uspasa Koju cagpke XQuery ynute. MehyTum, npuankom mM3BpLIaBahsa,
TpUrep yTMye Ha LLeO AOKYMEHT, na je noTpebHO nopeguTtn Msries U cagprkaj AOKYMEeHTa npe u
nocne onepauuje. To je BEOMa KOMNJIMKOBAHO, aKo je LOKYMEHT 0OMMaH.

BaseX [BaseX] je native XML CYBI Koju npysa noTnyHy nogplKky 3a XQuery ynute. Mma
KAnjeHT/cepBep apxuTeKTypy, nodpwKy 3a ACID TpaHcakuuje W ynpaB/batbe KOPWUCHULMMA.
MehyTum, 0Baj cMCTEM He NogpyKaBa MMNAEMEHTaLM]y TpUrepa, Na HUje fasbe pasmaTpaH.

360r cBera HaBeAeHor, TpUrepu cy umnaemeHTMpanm y XML 6asu nogataka Sedna.

2.12 CrpyKtymnparbe XML gokymeHTa

CtpyKTtypa XML OOKyMeHTa je noTnyHO npousBosbHa. CBakm XML goKymeHT mopa aa bype pobpo
dopmMpaH, a aKo je HanpaB/beH y cknagy ca Hekum DTD-om mam XML Schema gokymeHTOMm, oHAa
mopa 6utn n BanuaaH. CTpyKTyMpare enemeHaTa Ucnof KopeHckor Tpebano 6M pa ykaxke Ha
3aBUCHOCT jegHOr enemeHTa of HagpeheHor. CanyHo rpady 3aTBaparba y pPefauyoHOM Mmozeny
[Mog00], enemeHTN Koju cy noapeheHM HEKOM efNeMeHTy, 3aBUCe O, eNeMeHTa KOju ce Hanasu
M3HAA HUX Y XMjepapXnju.

Y paay, [Nei06] pasmaTpaHo je Kojum npuctynom tpeba popmupatn XML wemy, xmjepapxmjckmm
UAN penaunmoHMm, a Tako ga oarosapa M W3C XML Schema cneuuduKkaumju mn notpebama u
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npasuaMma areHumje EPA. Y oBom usBewTajy, gata cy asa tmna XML Schema pokymeHaTa,
XUjepapXmjCKMN N penaumoHun.

Mojam XmMjepapxmjckKn o4HOCK Ce Ha Weme KoZ Kojux je ogHoC M3mehy eHTUTeTa peasim3oBaH Camo
NPeKo yribexaeHUX CTPYKTypa. Besa nsmehy enemeHata y XML gokymeHTy AeduHUCAHA je HUXOBOM
OM3MYKOM NOKALMjOM YHYTap AOKYMeHTa. Y cay4yajy Kaga je Besa u3mehy enemeHata ca
KapANHaNUTETOM ,BULLE-BULLIE", [0NA3N [0 MOHaB/bakba oapeheHnx enemeHTa, WTO AOBOAM A0
peayHaaHTHOCTU. Y npumepy Koju je HaBedeH y pagy, a oBae je aat Ha Camka 2 u y Jiuctmir 13, 3a
CBaKy MHpopmaLmjy o ApKakby HacTaBe Mopajy 6UTW HaBedeHM CBM Mojdauu O nNpeamety, Kao u
nogaun o npodecopy Koju ra npegaje. Ty Aonasm A0 MNOHaB/bakba MHPOpPMaLMja, TO jecT Ao
penyHAaHce nogaTaka.

Kapa je y nutarwy penaumonu npuctyn, XML Schema gokymeHT ce popmmpa Tako WITO ce 3a Bese
n3mehy enemeHata He KOPUCTU YrHbeXKOaBatbe, HEFO K/byYeBM M CTPAHU KibyvyeBU. CBAKM enemeHT
MMa CBOj MAEeHTUPUKATOP, KOjU Ce KacHMje KOpUCTU 3a pedepeHunparbe y APYrMM enemeHTUMa
nomohy key un keyref enemeHata. Y npumepy gatom y paay, a osae Ha Cauka 3 v Jluctuur 14,
npodecopu 1 npegmeTn cy aedMHUCAHN NOCEOHUM eENEMEHTMMA, @ UXOBU KibyyeBu ce npocaehyjy
Kao pedepeHue y enemeHT CourseOffering, Koju cagpu nogaTke o Tome Koju npodecop npenaje
Koju npeamet. Mpodecopn n npeameT NpeacTaB/beHN Cy CaMO MPEKO CBOjUX K/byyeBa, a CBU
OCTanu Nogaun Hanase ce camo Ha jeAHOM MecCTy.
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Cnuka 2 XML Schema gokymeHT Curriculum ¢popmupaH xmjepapxmjckum npuctynom
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<?xml version="1.0"” encoding=“UTF-8"?>
<Curriculum xmlns:xsi=“http:/ www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:noNamespaceSchemaLocation="ecos h.xsd”>
<CourseOffering>
<Id>1</Id>
<Semester>Fall</Semester>
<Enrolled>128</Enrolled>
<Professor>
<Id>1</Id>
<Name>John Brown</Name>
<School>UNC</School>
</Professor>
<Course>
<Id>3</Id>
<Number>150</Number>
<Name>Biology I</Name>
<Department>Health Sciences</Department>
<MaximumStudents>150</MaximumStudents>
</Course>
</CourseOffering>
<CourseOffering>
<Id>2</Id>
<Semester>Fall</Semester>
<Enrolled>25</Enrolled>
<Professor>
<Id>1</Id>
<Name>John Brown</Name>
<School>UNC</School>
</Professor>
<Course>
<Id>1</Id>4
<Number>114</Number>
<Name>Computer Science I</Name>
<Department>Computer Science</Department>
<MaximumStudents>30</MaximumStudents>
</Course>
</CourseOffering>
</Curriculum>

Nuctur 13 fleo XML gokymeHTa Curriculum ¢popmupaH xujepapxmjckum npuctynom
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Cnuka 3 XML Schema gokymeHT Curriculum ¢opmupaH penaymoHMm npucTynom

<?xml version=“1.0"” encoding=“UTF-8"7?>
<Curriculum xmlns:xsi=“http:/ www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:noNamespaceSchemaLocation="ecos r.xsd”>
<Professors>
<Professor id=“1">
<Name>John Brown</Name>
<School>UNC</School>
</Professor>
<Professor id="“2">
<Name>Elanor Fisher</Name>
<School>Harvard</School>
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</Professor>
<Professor id=%“3">
<Name>David Darwin</Name>
<School>Yale</School>
</Professor>
</Professors>
<Courses>
<Course id="“1">
<Number>114</Number>
<Name>Computer Science I</Name>
<Department>Computer Science</Department>
<MaximumStudents>30</MaximumStudents>
</Course>
<Course id="“2">
<Number>214</Number>
<Name>Computer Science II</Name>
<Department>Computer Science</Department>
<MaximumStudents>30</MaximumStudents>
</Course>
</Courses>
<CourseOffering id=%“1" professorRef="1"” courseRef="2">
<Semester>Fall</Semester>
<Enrolled>128</Enrolled>
</CourseOffering>
<CourseOffering id=%“2" professorRef="1"” courseRef="1">
<Semester>Fall</Semester>
<Enrolled>25</Enrolled>
</CourseOffering>
<CourseOffering id=“3" professorRef=“"3"” courseRef="1">
<Semester>Fall</Semester>
<Enrolled>25</Enrolled>
</CourseOffering>
</Curriculum>

Nucturr 14 fleo XML aokymeHTa Curriculum ¢popmupaH penaumoHmm npuctynom

O6a npuctyna nmajy u npegHocTn n maHe. Koju o tomx he 6UTK npumereH 3aBUCK 04, KOHKPETHUX
3axTeBa CaMOr CMCTeMa. JedaH o4 KpUTepujyma je MHTerputeT nogaTtaka, Npy Yemy ce NpoBepasa 4a
NN enemeHTM Mory O6uTM  jeAMHCTBEHO UAEHTUPUKOBAHKM, [Ja /M BaXKM  OrpaHuyerbe
pedepeHunjanHor MHTErpuUTeTa, M A3 M NOCTOje aHOMannje axkypupara. Kako Hopmanusaumja Huje
npumeHs/bMBa Ha XML OOKYMEHT KOju je BafMAaH y O4HOCY Ha XWjepapXmjcKy LUemy, He MmoxKe 6UTh
NPUMEHEHO HU OrpaHUYere pedepeHLMjanHor nHTerpuTeTa. bes Hopmanusauumje, He nocToje HU
Be3e , poantesb-geTe” 6asmpaHe Ha Kibydy. Mory ga noctoje camo pusnyKe Bese , poamtesb-aeTe”.

Y XML pokymeHTy popmmpaHOM Ha OCHOBY peflaumoHe weme, kopucte ce atpubytn key n keyref y
unby obesbehera jeaMHCTBEHOCTM enemeHTa y AOoKymeHTy. OBaj mexaHusam Beh npuankom
Ba/njauvje nposBepaBa Aa /M je BPEAHOCT K/byya jeAuHCTBeHA. Takohe, M orpaHuyerbe
pedepeHuUnjanHor HTerpuTeTa Ce NpoBepasa NPUIVKOM Baaugaumje, jep cBaka BpeAHOCT aTpmbyTa
y keyref enemeHTy Mopa fa oarosapa Hekoj nocTojehoj BpeagHocTn aTpubyTa y key enemenTy.

Hekun of 3aK/bydyaka M3 0BOr paja Cy Aa je penaumoHun HaduH dopmuparsa XML goKymeHTa 60/bM
YKONUKO je noTpebHO nogpykaTu orpaHuyerse pedepeHumjanHor UHTerputeTa M jeaAMHCTBEHOCT
BPEAHOCTM K/byda. [JoKymeHTU GpopmMMpaHM Ha OBaj HauMH cy Marbu, u3beraBa ce pegyHAAHTHOCT
noJataka, anauM XujepapxujckM HauuH dopmuparba XML AokymeHTa omoryhaBa npernegHoct u
YUT/BUBOCT JOKYMEHTA.

Nogaum y XML JOKYMEHTY MOTy ce CTPYKTYMpaTh Ha TPU Ha4uHa:

® CBM NOJALM Ce NPUAPYIKY]Y eNeMeHTY,
e CBM NOAaLM ce NPUAPYKY]Y UCK/bYYMBO aTpMBYTUMa enemeHTa U
® HeKM nogaum ce NPMAPYKYjy eneMeHTy, a ocTann atpubytnma.
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He noctoju npeunsHo gedpuHucaHo npasmao 3a popmuparbe XML gokymeHata. Takohe, npuankom
TpaHcdopmaumje weme H6ase nogataka y XML goKymeHT noTpebHo je oanyumTiu:

e na v he enemeHTU KOju NpeacTaBs/bajy WEeMe penaunje Koje 3aBuce o4 HEKUX APYrux wema
penauuja, 6UTK NogenemeHTU CBOjUX HaapeheHMUxX enemeHaTa, a ca OCTaIMM efleMeHTMMA
61TK nosesaHu nytem pedepeHum [Jum10],

e na nn he NOCTOjaTV jeaaH KOPEHCKM eNeMeHT Koju npeacTas/ba Wwemy H6ase nogataka nog
Kojum he ce, Ha UCTOM HMBOY XMjepapxuje, HanasnMTU NOLENEMEHTU KOjU MpPeACTaB/bajy
weme penauuja u

e na nu he obenexja weme penaumje 6UTU NpeacTaB/beEHA Kao aTPMBYTU MAM NOAENEMEHTH
e/1eMeHTa KOoju NpeAcTas/ba LeMy penaumje.

Y 0BOj gMcepTauMjM YCBOjEHO je MPaBW/IO Aa CBaKa Wema penauuje U3 penaumoHor mogena byge
npeacTaB/beHa Kao eNeMeHT, a Aa obenexja wema penaunja byay npeactaB/beHa Kao aTpuobyTu.

YKonunko je XML OOKymMeHT npeacTaB/beH Kao CTabno y Kojem Bese uamehy HagpeheHor wu
nogpeheHor enemeHTa ogapehyjy n 3aBucHOCT nogpeheHor on HagpeheHor enemeHTa, oHAa ce y
nogpeheHom enemeHTy He nojaB/byjy aTpuMbyTM Koju NpencTas/bajy CTpaHe KibyyeBe. Besa
"poauTen-gete' npeacraB/beHa je camo GUIMUKUM MO3ULUOHUPAHEM.

XML [0OKYMeHT ce MoXe npuKasatM y obsuky rpada, Koju je cauyaH rpady 3atBapatba Y
penaunoHom mogaeny nogataka [MogO00]. paHe oBakBor rpada npeacTtaB/bajy pedepeHumjanHe
MHTErpuTeTe Koju noctoje namehy enemeHata y XML gokymeHTy. Ysoposu rpada cy enemeHtn XML
AoKkymeHTa. M3mehy HagpeheHor n nogpeheHor efiemeHTa NoCTojU OrpaHuyere pedepeHumnjasHor
MHTerputeTa. YKOMKO nogpeheHn enemeHT 3aBWUCKU Of, jOW HEKOr esiemMeHTa, NoTpebHo je Taj
enemeHT pedepeHumnpaTu.

EnemeHT Dete ngeHtTMdMKauMoHo 3aBucKn og enementa Roditelj. Ako ce Hanpasu xujepapxujcka
CTpykTypa (lnctnhr 15), enemeHT Dete ce Hanasm ucnopn enementa Roditelj. Mosunuunja enemeHTa
Dete yKasyje Ha 3aBMCHOCT TOr efieMeHTa of HagpeheHor enemeHTa. Kibyy enemeHta Dete 6u
Tpebano ga 6yae id_deteta+mbr. ATpubyTty mbr, Koju ce Hanasu camo y enemeHTy Roditelj, Huje
moryhe npuctynutu w3 enemeHTa Dete, annm ce GUSUYKMM  NO3UUMOHUpParbeM ogpehyje
NMAeHTUOMKaLMOHa 3aBUCHOCT.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Koren">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Roditelj" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Dete" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id deteta" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="mbr" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="Roditelj PK">
<xs:selector xpath="Roditelj"/>
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<xs:field xpath="@mbr"/>
</xs:key>
<!—posebno izdvojeno za komenatre-->
</xs:element>
</xs:schema>

Nuctunr 15 XML Schema ca enemenTtuma Roditelj u Dete

AKo ce K/byd enemeHTta Dete agepuHmie Ha cheaehun HaumH (JIUCTUHT 16):

<xs:key name="Dete PK">
<xs:selector xpath="Dete"/>
<xs:field xpath="@id deteta"/>
</xs:key>

NuctuHr 16 PenatnBHm K/byd enemerta Dete

Taga je Dete PK penaTuBHM K/byd U cBaku aTpubyT id_deteta jeanHCTBEH je camo y OKBUpPY CBOT
HagpeheHor enemeHTa Roditel].

XML AOKYMEHT Koju je popmMmupaH y o4HOCY Ha OBY Wemy AaT je y JiuctuHr 17.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Koren xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="RoditeljDete-nonID.xsd">
<Roditel]j prezime="Peric" mbr="R1" ime="Pera">
<Dete id deteta="D1" ime="Maja"/>
<Dete id deteta="D2" ime="Ana"/>
</Roditelj>
<Roditel]j prezime="Maric" mbr="R2" ime="Mara">
<Dete id deteta="D1" ime="Marko"/>
</Roditelj>
<Roditelj prezime="Ilic" mbr="R3" ime="Ilija">
<Dete id deteta="D1" ime="Ivan"></Dete>
</Roditelj>
<Roditel]j prezime="Antic" mbr="R4" ime="Ana">
<Dete id deteta="D1" ime="Aca"></Dete>
<Dete id deteta="D2" ime="Maja"></Dete>
</Roditelj>
</Koren>

Jiuctuur 17 XML poKymeHT ca enemeHTuma Roditelj u Dete

OBaKBa XxMjepapxujcka CTPyKTypa je norogHa 3a ¢opmuparbe WAEHTUOUKALMOHO 3aBUCHUX
enemeHata. Mehytum, ako 6 6uN0 NOTPeBHO HaMpPaBWUTU  OrpaHUYerbe  WMHBEP3HOT
pedepeHuMnjanHor uHTerputeta, notpebaH je aTpubyT y enemeHty Dete Ha Koju 6u 6uo
pedepeHUMpaH K/byy M3 HagpeheHor enemeHTa Roditelj. Y oBakBom npumepy To Huje moryhe.

MpeTnocTaBMMoO Aa AeTe He 33aBUCU UAEHTUPUMKALMOHO of, poauTe/ba U fa Ce CBAKO AeTe MOXKe
naeHTMdMKoBaTM camo npeKko ceor aTpmbyTa id_deteta. Taga cBaka BpegHocT aTpmbyTa id_deteta
Mopa b6utK jeguHCcTBEHa Yy okBMpY uwenor XML gokymeHTa. NoTpebHOo je HanpaBWUTU anCoMYTHU K/byu.
CBako pgeTe npunaga caMo jeAHOM poauTesby, Ha MNpUMep, PafHWKY Y HeKoj dupmu, paau
34paBCcTBEHOr ocuryparea. My oBom cnyyajy moryhe je HanpaBuTW Xujepapxujcku oaHoc usmehy
e/lemeHaTa, aan NPUMMapHM K/bydy eyemeHTa AeTe MOpa O3HayaBaTu jeAMHCTBEHE BPeAHOCTU Y
Luenom OOKymeHTY. AKO je nyTarba xpath y enemenTy xs:selector nspas Roditelj/Dete, oHaa je oncer
BaXKeHba TOT K/by4a LLeO AOKYMEHT U HE MOTY Ce NOHAB/baTW BpegHOCTM aTpmnbyTa id_deteta. OBakas
NPUMAPHU K/byY NPUKasaH je y JInctuur 18.

<xs:key name="Dete PK">
<xs:selector xpath="Roditelj/Dete"/>
<xs:field xpath="@id deteta"/>
</xs:key>

JinctuHr 18 AnconyTtHu Kibyy enemeHTa Dete
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XML AOKYyMEHT KOju 3a40B0O/baBa OBaKO AedUMHUCAH K/byd NMPUKasaH je y JInctmHr 19. Hn y oBakBom
npumepy HUje moryhe gedmHMUcaTn orpaHnYer-e MHBEP3HOT pedepeHUMjanHOr UHTErpuUTeTa, jep He
NOCTOjM CTPAHM K/byd y noapeheHoM efleMeHTy.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Koren xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="RoditeljDete.xsd">
<Roditelj prezime="Peric" mbr="R1" ime="Pera">
<Dete id deteta="D1" ime="Ana"/>
<Dete id deteta="D2" ime="Maja"/>
</Roditelj>
<Roditelj prezime="Savic" mbr="R2" ime="Sava">
<Dete id deteta="D3" ime="Tanja"/>
<Dete id deteta="D4" ime="Sanja"/>
</Roditelj>
</Koren>

NuctnHr 19 XML goKymeHT ca enemeHtuma Roditelj u Dete

YKO/IMKO HEKN enemeHT Tpeba Aa Mma BULIE CTPAHMX K/byvyeBa, M3 BULLE efleMeHaTa, HUje A0BO/bHO
CaMo PU3MNYKO MO3NLMOHUPAHE Y XMjepapXmnjcKoj CTPYKTYPU, HEro MOpPajy Aa NocToje aTpubyTu, Koju
he o3HauyaBaTW Te cTpaHe K/bydeBe. JegHa of Be3a 6M moria 6uTM npeactaB/beHa GU3UYKUM
No3ULMOHMPaeM, ann 3a OCTajne CTpaHe K/byyeBe Mopajy noctojatM atpubyTm Koju ux
npeactas/bajy y nogpeheHom enemeHty. Mehytum, aa 6u cBM AOKYMEHTM Bunm dopmMmpaHu Ha
MUCTU HauuH, u oBae he noapeheHW enemeHT cagp)aTm aTpubyTe Koju NpeacTtaB/bajy CTpaHe
K/by4YeBe, a OrpaHuYerbe CTpaHor K/byda buhe cneuymduumparo keyref enemerHtuma. Y JiuctuHr 20
[aTa je wema ca KopeHckum enemeHTom Fakultet. EnemeHT Ispit Mma gBa cTpaHa K/byya, Koja cy
npeacras/beHa aTpubyTma BRI n SPR.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Fakultet">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Student" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="BRI" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="IME" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="PREZIME" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Predmet" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="SPR" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="NAZIV" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Ispit" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="BRI" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="SPR" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="DATUM" type="xs:date" use="required"/>
<xs:attribute name="OCENA" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="5"/>
<xs:maxInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
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</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<xs:key name="Student PK">
<xs:selector xpath="Student"/>
<xs:field xpath="@BRI"/>

</xs:key>

<xs:key name="Predmet PK">
<xs:selector xpath="Predmet"/>
<xs:field xpath="@SPR"/>

</xs:key>

<xs:key name="Ispit PK">
<xs:selector xpath="Ispit"/>
<xs:field xpath="@BRI"/>
<xs:field xpath="@SPR"/>

</xs:key>

<xs:keyref refer="Student PK" name="Ispit FKI1">
<xs:selector xpath="Ispit"/>
<xs:field xpath="@BRI"/>

</xs:keyref>

<xs:keyref refer="Predmet PK" name="Ispit FK2">
<xs:selector xpath="Ispit"/>
<xs:field xpath="@SPR"/>

</xs:keyref>

</xs:element>

</xs:schema>

NuctnHr 20 XML Schema Fakultet

Y lnctmur 21 aat je XML BOKYMEHT KOju je BannaaH y ogHoOCY Ha wemy aaty y Jinctmur 20.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Fakultet xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="ispiti.xsd">
<Student BRI="sl1" IME="Ana" PREZIME="Vasic"/>
<Student BRI="s2" IME="Iva" PREZIME="Maric"/>
<Predmet SPR="pl" NAZIV="Baze podataka 1"/>
<Predmet SPR="p2" NAZIV="Baze podataka 2"/>
<Ispit SPR="pl" BRI="s1" DATUM="2014-06-05" OCENA="10"/>
<Ispit SPR="pl" BRI="s2" DATUM="2014-06-21" OCENA="9"/>
<Ispit SPR="p2" BRI="s2" DATUM="2014-09-05" OCENA="9"/>
</Fakultet>

Nuctudr 21 XML pokymeHT Fakultet

3a HeKa orpaHuMyerba Koja NnocToje y pefauMoHOM MOZeny, a y 0BOj AMcepTaumju cy cneunduumpaHa
n 3a XML mozen nopataka, HEONXO4HO je Aa U y nogpeheHomM enemeHTy MOCToju aTpubyT Koju
npeacTaB/ba CTPaHM Kibyd. 360r Tora, a U 360r cmarera peayHAaHTHOCTH, Y 0BOj AncepTaumju je
YCBOjEHO MPAaBWJIO Aa Ce CBU €/IEMEHTM Halase Ha UCTOM HUBOY XMjepapxuje UCNoL KOPEeHa, Kao WTo
je onucaHo y [Cha06]. Ykonunko nsamehy Hekux enemeHata Tpeba fa MOCTOjU Be3a Ca 3HAYEHEM
"poauTtesn-gete', oHaa y nogpeheHom enemeHTy Mopa Aa NOCTOjM aTpubyT Koju npencras/ba
CTPaHU K/byd. MnakK, xujepapxujcky CTpyKTypy moryhe je KopucTutu 3a notpebe osor paga, anw
noapeheHn enemeHTM yBEK MOpajy Aa CagpiKe aTpubyTe Koju 03HaYaBajy CTpaHe K/bydese.

3a cneumomKaLmjy HEKMX OrpaHuYerba, Kao WTO Cy OrpaHMuYerbe AOMEHA, OrpaHMYerbe TOPKe, 0BO
npasuao Huje 6UTHO, ann Aa 6u cBu Npumepu 6UAM GOPMMPAHM HA CAMYAH HAYMH, NPaBMAO je
NpUMeHEHO Ha CBe.

2.13 3akKk/byuaK

Y oBOM nornaB/by f[aT je npernes crarba y 061acTU MCTpaxkmBarba. [1pMKasaHW cy TMMNOBM
OrpaHMyerba Y penaumMoHOM MOAEeNYy Nnodataka y o4e/bKy 2.2.1, Kao M TMNOBU orpaHuyera y XML
mopaeny nogaTtaka y ogesbKy 2.2.2. OnucaHu cy TMNoBKM orpaHuyersa y XML Schema je3unky, a 3atum
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je y ogesbumma 2.5, 2.6 1 2.7 paT npernen TMNoBa orpaHn4Yera, 40 caja ONuUcaHMX y pagoBmMma 13
obnactn uctpaxkmeara. Kako cy y anceptaumju KopuwheHn n Tpurepun 3a MMNAEMEHTALN]Y HEKNX
TUNOBA OrpaHu4Yera, y oaesbKy 2.10 gat je n nperneq A0 cafa NpeasoXeHUX MMNAeMeHTaumja
Tpurepa. Takohe, y oaes/bKy 2.11 npoy4vyeHO je M HEKOAMKO jaBHO AocTynHux XML cuctema 3a
ynpas/bakbe 6a3ama nogataka, o4 Kojux je jeaaH, Sedna, nsabpaH 3a MMmnaemeHTaumjy orpaHuyerba
obpaheHux y oBoj AucepTaumju nomohy Tpurepa, AoK je eXist n3abpaH 3a MmnaemeHTauujy
orpaHuyersa ynotpebom XQuery dyHKUMja.

Y BeniMkom 6pojy pafoBa, unju je npernes AaT y OBOM Mnoraass/by, nocBeheHa je naxha aeduHuumjm
aANCONYTHOT U PeNaTUBHOT K/byda, KOjU Npowunpyjy aedmHuumjy kpyda us DTD-a, a KacHuje ns XML
Schema-e. Ha ocHoBy geduHuUMje K/byda Y TUM pPafioBMMa, OrpPaHUYEHe Koje je 3aTMM jeauHOo
obpahuBaHo je orpaHuyerbe pedepeHUMjanHor nHTerpmuteTa. Hucy obpaheHn TMNOBKU orpaHMyera
KOjuU MOCTOje Yy penaumoHoOM MoAesy, a jaB/bajy Ce Yy MPaKCU, Kao LITO Cy OrpaHMYerbe UHBEP3HOT
pedepeHuUnjaIHOI UHTETPUTETA W NMPOLIMPEHO OrpaHuYerse pedepeHUmjanHor nHTerputeTa. Y oBOj
AucepTaumju oBa ABa OrpaHMYera Cy MAeHTUPMKOBaHA, JaTa je HuxoBa crneundukauuvja vy
nornae/by 3, U peanrM3oBaH KO KOju BPLUM HUXOBY Bainaauumjy, y nornaesy 5. Pagosu Koju onucyjy
ancoNyTHM U PeNaTMBHU K/by4, Kao U HAYMH CTPYKTyuparba XML fOKymeHTa, npeacTaB/bajy OCHOBY
3a cneuMduKaumjy TMNoBa orpaHuyerba, Koja he 6UTM npukasaHa y 0BOj AucepTaumju. HakoH
pasmaTparba HaBedeHe ABe gedUHMLNje K/byda, @ Ha OCHOBY YCBOjeHe CTpyKType XML goKkymeHTa,
K/by4eBW KOjU cy ynoTpeb/beHW y OBOj AMCEPTAUMjU CY ancoNyTHM KibyuyeBu. YBohere TUNoOBa
orpaHu4YeHa Koju nocToje y penaunmoHom mogdeny nogartaka, a Ao cafa Hucy bunm gepuHuUcaHu y
XML mogeny nogaTaka, He omoryhaBa ynoTpeby penaTMBHUX K/byyeBa, jep ce CTpaHW K/bydy mopa
HaBEeCTU, YKOJIMKO je TO NoTpebHo.

3a NpoOLWMpPEHO OrpaHMYere TOpKe MOCToje PafoBM KOjU Cy yBENW rPaHarbe M MeT/be Yy je3nK 3a
Banngaumjy. Mpobnem ca 0BakBMM NPUCTYNOM je LITO TaKo AedUHUCAH je3nK 3a BaAngaumjy Huje
[0BO/bHO MohaH Kao perynapaH Nporpamcku jesuk, nonyTt XQuery-ja. Takohe, rpaHama U net/be
npeacTaB/bajy NpoueaypasHu HauMH 3a UCKa3MBakbe JIOTMYKOr yC/oBa orpaHuyera, Aok XQuery
npyXa MoryhHOCT 4a ce NOrMYKM YCNOBU WCKaXKy Ha ¢yHKUMOHanaH HaumH. CBaKM MNOKYLUQj
npoLIMpMBarba jesnKa 3a Banaaunjy becnotpebHo KOMNAKKYje TaKaB je3uk, a 3anpaBo Beh nocroju
cneumjanm3oBaH jeamk 3a XML mogen nogataka - XQuery. Y 0BOj guceptaunju Koa, Koju Banmgmpa
NPOLWNPEHO OrpaHnYerbe TopKe 3a4aT je y XQuery-jy.

OrpaHuyerba AOMeHa, BpeaHOCTU aTpubyTa M jeAMHCTBEHE BPEAHOCTM MOCTOje U Y penauymoHOM
mozeny nopataka m y XML mopgeny nopaTaka. OrpaHuyera TOpKe, K/byda M pedepeHumjanHor
WHTerputeTa jecy cneumduumpaHa y XML mogeny nogataka M Ha oapeheHn HauuH jecy
mmnaemeHTupaHa y noctojehum XML CYBI. UnakK, HeKe cnoxeHuje NpoBepe, Kao U aKuuje Koje ce
CcnpoBoAe NPUINKOM BanumiaLmje OBUX OorpaHnyera Hucy cneumnduumpane y XML moaeny nogartaka,
HUTK umnaemeHTMpaHe y XML CYBI, wTo je Takohe oCTaBUAO MPOCTOP 3a UCTPA*KMBAHE Yy OBOj
avcepTtaumju.

Ha ocHoBy Tunusaumje orpaHunyera y penaunoHom mogesny nogataka, onucaHe y ofesbky 2.2.1,
JaTa je TMNu3aunja orpaHmyerba y XML moaeny nogaTtaka, onmvcaHa y nornassmy 3.
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3 Tunosun orpaHnyewba y XML mopeny
nogartaka

Mo yrnemy Ha orpaHuuyera Koja cy geduHWcaHa y penaumMoHOM Moaeny nojaTtaka, y OBOj
ancepTaunju aart je npeanor cnegehmnx TMNosa orpaHuyersa y XML mogeny nogartaka:

e OrpaHuWyere AoMeHa,

® orpaHuyerbe TOpKe,

® MPOLWMPEHO orpaHnyerbe TopKe,

e orpaHuyerbe BpeaHOCTU aTpmnbyTa,

®  OrpaHMYera K/byua,

® OrpaHuMYere jeauHCTBEHE BPeaHOCTH,

e orpaHuyerbe pedepeHumnjanHor MHTerpuTeTa,

e OrpaHuyerse MHBEpP3HOr pedepeHLMjaNHOr MHTErpUTETa, U
® npoLWMpPeHo orpaHnyerbe pedepeHLmnjasHor MHTerpuTeTa.

Hekun og oBux TMnoBsa orpaHuyerba Beh cy gedmnHucanm y XML mogeny nogaTtaka, 0 Yemy je MMcaHo y
nornass/by 2 (TpeHYTHO cTakbe y 06/1acTM UCTPaXKUBatba), a 3a HeKa je NnoTpebHo u3BpwKnTN oapeheHa
npowwupersa y XML Schema-n. Heka go caga Hucy aeduHMcaHa M NpUKasaHa Cy Y OBOj AMcepTauuju.
CBa orpaHuuerba cy gedpuHucaHa 3a XML Schema-y, 3a pasnuky og BehuHe o caga ob6jaB/beHUX
pagoBa, y Kojuma cy orpaHuyerba gedunHucaHa y npmucycrsy DTD-a.

3.1 Tun orpaHuyerba y XML moaeny nogataka

Ha ocHoBy gocTynHe nutepaTtype Be3aHe 3a TaKCOHOMMWje orpaHuyverba y XML mogeny nogataka, a
Hajsuwe [Rod07], Kao u cneundukaumje TMNa orpaHmyerba gator y [Luk07a], ycBojeHM cy Heku
npeanosn Tunusauuje orpaHudewa y XML mogeny nopataka. [MMpepnaxy ce cnegehe
KapaKTepucTuke Tuna orpaHudemra y XML moaeny nogataka:

e obnact gedpuHucaHoctn — TOd, Koja cagpkun nHbopmaunje o ob6jeKTMMa Koju ce Kopucte y
cneumduKaLmjn orpaHnYerba M Hag Kojuma ce AeduHuLLEe orpaHuyerse,

e obnact mHTepnpetaumje — TOi, Koja cagpxu MHbOpmauMje 0 o0bjeKTMMa Hag, Kojuma ce
orpaHuyerbe MHTepnpeTunpa,

e ¢opmanmMsam 3a 3anucuBarbe (aeduHuumjy) — TFz, Koju cneumduumpa dopmyny 3a
3anMcuBarbe KOHKPETHOT TUMA OrpaHMyeHa u

e MpaBMAO 3a MHTepnpeTauujy (Bannpgaumjy) — TPi, Koje AeduHUIIe Kaga je orpaHuyere
3a/10BO/bEHO.

Tun orpaHunyemsa je, y CKnagy ca HaBegeHMM KapaKTepucTMKama, AedpuHucaH Ha cneaehm HaumH:
TipOgranicenja(TOd, TOi, TFz, TPi)

O6nact geduHucaHoctn TOd morke BUTK jeaaH enemeHT UAKU BULLE eNemeHaTa, aiu MOXe BUTU u
6e3 efnemeHaTa, aKo je y MMTarby OorpaHuyYerbe JoMeHa.

TOd€{1, n, 0}
Mpema obnactu nutepnpetayunje TOI, TUN OrpaHNYerba MoKe 6UTVU TUM orpaHuYerba BPeAHOCTH, TUN

orpaHun4yera TOpKe, TN orpaHn4Yerba enemeHTa, Uan Tmn orpaHnyYeba M3N\e'f)y BULIe enemeHara.
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TOi€{v, t, e, me}
dopmanuzam 3a 3anucmuearse TFz aaje rpamaTUKy 3a 3aNMcCUBakbE OrpaHUYera AaTor Tuna.

Mpasuno 3a nHTepnpeTaumjy TPi gaje popmyny Koja ageduHUwe Kaga je orpaHuYer-e 334080 beHO.
OrpaHuyetrbe ce MMNIeMeHTUPA Kao 3340B0/bEHO MU HUje 3a4,0BOJbEHO.

CneumduKaumnja KOHKpETHOT orpaHMyerba y XML moaeny nogartaka, Aata je Ha cnegehum HauuH:
OgrNaziv(OgrTip, OgrF, T)
roe o3Hake umajy cnepeha sHavema:

e OgrNaziv Ha3MB KOHKPETHOT OrpaHnYeHsa,

e OgrTip je 03HaKa TMNa orpaHUYeHa U MoXKe MMaTu jeaHy o cneagehux spegHoctn {DomCon,
TupleCon, ExTupleCon, AttValCon, KeyCon, UnCon, RICon, IRICon, ExRICon},

e OgrF je popmyna 3a 3anMc KOHKPETHOr OrpaHu4Yerba, HanucaHa nomohy cuHTakce 3apate
nytem npasuna TFz,

o T je NornyKa CTpyKTypa Hag Kojom ce aeduHULLIE KOHKPETHO OrpaHnyere, y3 Kojy ce HaBoae
KPUTUYHE onepaLmje Koje Mory 40BeCcTU 40 HapyLllaBakba OrpaHMYeHa, Kao u moryhe akuuje
Kojuma ce obesbehyje ouyBare BaanaHocTh 6ase nogaTaka.

Nlornuka cTpyktypa T 3a KOHKPETHO OrpaHuMyerbe Cafip*KM Ha3MBe efeMeHaTa Koju Y4YecTByjy Y
orpaHuyersy, yI0ry CBaKor o4, e/1leMeHaTa, Kao U KpUTUYHe onepaumje u moryhe akumje 3a cBaky oj,
X ynora. lepuHnumja cTpykType aaTa je Ha cnegehu HaumH:

(E;, ri, {(opy;, acty)}]j=1)
roe o3Hake uMajy cnegeha sHauerba:

e E; Ha3MB eNleMeHTa KOjUu y4ecTByje y orpaHmyemy,
® r;je yfiora TOr eNemMeHTa y OrpaHuYety,
®  Op;je KpUTUYHA onepaumja 3a AaTy YA0ry U MOXKe uMaTh BpegHocTu {insert, update, delete},
e act; je ogabpaHa akumja u3 ogrosapajyher ckyna moryhux akumja {cascade, restrict}
o cascade — aKuuja ce cNpoBOAM KacKagHO U Ha nogpeheHe enemeHTe,
o restrict — aKumja ce 3abpatmbyje.

CnnyHo gedumHnumjn DTD cTyKType gatmx y [Fan00, Bun01, Are02a], npegnake ce aepuHumumja XML
CTpyKType. XML wema ca orpaHuyerbMma MOXKe ce nocmatpati Kao nap (S, Z), rae je S cTpykTypa
Wweme, a X CKyn orpaHuyemsa, v AaTa je Ha cnegehn HauuH:

Scon = (SI z)

Oncer Ba)kerba CBMX TUMOBA OrpaHMYEH:A je Leo AOKYMEHT, jep je TakBa cTpyKTypa XML AoKymeHTa
YyCBOjeHa y 0BOj amncepTaumju.

CKyn orpaHuyerba I cagpiKu orpaHuyerba OHUX TUNOBA Koju cy aeduHUCaHKU y 0BOj AncepTaumjm, a
KOjM Cy eNemMeHTH CKyna TMnoBa orpaHmyerba {DomCon, TupleCon, ExTupleCon, AttValCon, KeyCon,
UniqueCon, RICon, IRICon, ExRICon}.

XML ooKyMeHT je BannaaH y ogHocy Ha XML wemy ca orpaHn4erbnma, ako M CaMo aKo 3a40B0/baBa
cBa npasuna gata y XML wemu 1 3a40B0/baBa CBa OrpaHuyera gatay 2.

YBoge ce u cnegehe o3Hake:
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e [E—Tun enemeHTa,
e e—enemeHTTMNA E,
e e@X—BpeaHocT (ckyna) aTpubyTa X y enemeHTy e.

Takohe, aeduHULLE ce onepaTop cnajakba esemMeHaTa, C/IMYHO Kao y penaunmoHom moaeny [Mog9e,
Dat03].

Hatu cy Tunosun enemeHata E; un E,. Mocmatpajmo ckyn aTpubyTta XEE; n ckyn atpmnbyTa YEE,. Cnoj
efiemeHarta e;, Koju je Tuna E;, u e,, kKoju je Tuna E,, no atpnubytuma X n 'Y je pyHKumja ><: E:xE,>E,
rae je E HOBU TN enemeHTa, AedMHUCAHA Ha cieaehn HaunH:

e,I<le,={e€root|e@X€e; A e@YEe,i X, YEE},

rae je root KopeHcku enemeHT XML gokymeHTa. Cnoj enemeHarta je CKyn HOBUX enemeHata e, Tuna E,
KOju cy noapeheHn KOPEHCKOM enemeHTy, W cagpyKe cKyrnose atpubyta X u Y, Koju npunagajy,
peaom, Tunosuma enemeHata E; n E,.

Y nornaeswy 5 gatu cy npumepu moamndukosaHmx XML Schema Ha OCHOBY KOjuX je reHepucaH Ko
KOju peanunsyje HaBeAeHa orpaHMyera.

3.1.1 OrpaHuuyere gomeHa

OrpaHuyerbe fgomeHa geduHuULe ce 3a cBakM aTpmbyT XML gokymeHTa. HaBoaum ce Tvn noaaTka,
AYKMHa, U ONUMOHANHO, YCI0B KOjU BPeaHOCTM U3 TOr JOoMeHa Tpeba aa 3agososbe. Popmanmsam 3a
3anmc OBOr OrpaHuYeHba AaT je Ha cnegehun HauuH:

id(D) = (Tip, DuZina, Uslov)

To je orpaHuyer-e BpegHOCTH Koje ce geduHue 6e3 enemeHaTta. MIHTepnpeTupa ce 3a cBaky moryhy
BPEAHOCT, 33 KOjy ce npoBepaBa TMMN NOAATKA, AyXKMHA TMNA NoAaTka, U A0AATHM YC/I0B KOjuU Mopa
[a 3a40B0/bU. Kako HMjedaH enemMeHT He ydecTeyje y O0BOM orpaHuuersy, T je @. OrpaHuyerse
AOMeHa je, npema cneundmrKaumjm 4aToj y ogesbKy 3.1, 3anucaHo Ha cnegehu HaumH:

DomCon(0,

v,

id(D),

id(D)(d)=(Tip, Duzina, Uslov)(d)=Tip(d) A DuZina(d) A Uslov(d),
?)

OrpaHnyere AOMeHa je y uenmHu nogprkaHo XML Schema-om, a nperneg csux moryhHoctu 3a
peanusaumjy orpaHmyerba 4OMeHa, AaT je y oaesbKy 5.1.1.

3.1.2 OrpaHuyere BpegHOCTH aTpubyTa

OBO orpaHuyere fedpuHuLIe ce y OKBMPY jeLHOT TUNa e/eMeHTa, 3a CBaku aTpubyT. Mopes ycnosa
AebUHUCAHMX Y OrpaHuYersy AOMEHA TOr aTpubyTa, HAaBOAM Ce M Aa /M Cy 3a aTpubyT A03BO/bEHE
unu 3abparbeHe Hyna BpegHoCcTU. DopmMyna 3a 3aNMcuBakbe OTPaHNYerba BPeLHOCTM obenexja AaTa
je Ha cnegehu HaumH:

T(E, A) = (id(D), NullSpec)

OBO orpaHuuerbe je orpaHuuyerbe BPeAHOCTM, W WMHTepnpeTMpa ce 3a cBaky moryhy BpegHocT
aTpubyta d. JeduHununja orpaHmyerba AttValCon onucaHna je y cneagehem peay:
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AttValCon(1,

v,

T(E, A),

T(E, A)(d) = (id(D), NullSpec)(d) = id(D)(d) A NullSpec(d),
(-, nebitna uloga, {(insert, Restrict), (update, Restrict)}))

OrpaHunyere BpeaHoOCTM obenexja Huje nogpxaHo XML Schema-om Ha HayuMH Kako je TO
obesbeheHo y penauMoHOM moaeny noaaTaka. Hyna BpeaHOCTM He Mory ce JoAennTn aTpnbytuma,
Beh camo enemeHTMMa. Kao ekBuBaneHT BpegHoctu null, y XML Schema-u moxe ce atpubyty use
[oaenvtn speaHoct optional, uume 6u 6Mno [O3BO/LEHO Aa ce BpeAHOCT aTpubyTa He Hasege.
MmnnemeHTaumMja Ha KOHKPETHOM npumepy Aata je y oAesbKy 5.1.2. EKCnAnuMTHO HaBohere
BpeaHocTtu null je moryhe 3a enemeHTe, Kaga ce eneMeHTy goaaje atpubyr xsi:nillable=true.

3.1.3 OrpaHuyerbe TOpkKe

OrpaHunyerbe TopKe ce gepuHMLLIE 33 CBaKM TUMN eNleMeHTa. 3a CBAaKKU aTpUbYT y TUMNY eleMeHTa MoXKe
ce peduHucatm gopatHm ycnos Con(E), Koju BpegHocTn Tor aTpubyTta mopajy [a 3a[0BOJbe.
dopmyna 3a 3anMcMBarbe OBOr OrpaHMyera AaTa je Ha ciegehu HaunH:

T(E) = ({t(E, A) | AEE}, Con(E))

OBO orpaHuyere ce gedpuHMWe 3a jegaH TN eNeMeHTa M 33 CBe Herose atpmbyte. To je
orpaHu4Yere TOpKe, na je 0bs1acT MHTepnpeTaumje TOpKa, TO jecT jedaH KOHKpeTaH enemeHT
oapeheHor TMna. 3a cBakuM aTpubyT y Tom enemeHTy Tpeba npoBepuTn ga AW 3340BO/baBa
OorpaHuyYer-e BpeaHOCTU aTpubyTa, Kao W A0AATHW YCNOB KOjU je 3a4aT Yy OorpaHuyery TOpKe.
JopaTHu ycnoB noBesyje BpegHOCTU aTpubyTa y TOpLUM, TaKo LITO BpeaHOCT jeaHor aTpubyTa 3aBuUcH
0f, BPeAHOCTM jelHOT MU BULLIE ApYrMX aTpubyTa. Yiora enemeHTa Huje 6BUTHa, a NPUAMKOM yHOCA
HOBOr enemeHTa uauM mogudukaumje nocrojeher enemeHTa, Tpeba npoBepuTM Ja /N HoBe
BpeAHOCTM Takohe 3a40B0/baBajy orpaHuyerbe Topke. deduHuumja orpaHmyerba TupleCon gara je
Ha cnegehu HauMH:

TupleCon(1,

tl

T(E),

T(E)(e) = ({x(E, A) | AEE}, Con(E))(e) = (VAEE)(t(E, A)@A A Con(E)(e)),
(e, nebitna uloga, {(insert, Restrict), (update, Restrict)}))

Ha ocHoBy aeduHuumje orpaHudera, npenaxe ce npowunpere XML Schema-e, kKao wTo je gato y
Jnctnur 22.

<xc:constraint xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints"
type="xc:tupleCon">

<xc:condition from="<xPath>" function="<naziv_ funkcije>"/>
</xc:constraint>

NuctuHr 22 Mpowuperse weme 3a orpaHuyYeHa Topke

Y XML Schema-u moryhe je orpaHuuyerbe 3agaTM perynapHMmM M3pasom, anu BeNMKU 6poj
orpaHuyersa U3 npakce Huje moryhe onncaTtv Ha Taj HauMH. He noctoju moryhHoOCT Aa ce NpUAMKom
npoBepe orpaHnYerba KOpUCTe rpaHakbe U ntepaumja. Mpolmperse Weme Koje je oBae NpeaiorKeHo
nountbe efieMeHTom xc:constraint. BpeaHoct xc:tupleCon aTpubyTa type o3HayaBa Aa je y nuTarby
AebuHUUMja orpaHMyerba TopKe. EnemeHT xc:condition y Tom cnyyajy cagpku cnegehe atpubyre:
from u function. ATpunbyT from cagpun XPath nspas Kojum ce cenekrtyje ogrosapajyhu usop y XML
OOKYyMeHTy. ATpmbyt function o3HauaBa XQuery ¢yHKumjy Koja Tpeba pa 6yae nosBaHa, a Toj
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byHKUMjM he Kao aprymeHT 6MTK npocneheHa Topka. ®PyHKumja Bpaha boolean BpegHoCT, rae true
O3HayaBa Za je yCc/0B 3340B0JbEH, a false Aa ycnoB HUje 3a40BOJ/bEH.

MpuanKkom NpoBepe orpaHnYera TOPKe, 3a HOBU eNemMeHT Koju Tpeba aa ce yHece unam moamodukyije,
MOpa ce NpoBepuTM Aa A1 33[0BOJ/baBa YC/I0B, WUTO Ce peanunsyje No3vBom PyHKUMje HaBedeHe Y
atpubyty function enemeHTta xc:condition. AKo je ycnoB 3a40BOJ/beH, YHOC UK moanduKaumja ce
[03B0/baBa, MHaue ce 3abparbyje. CMHTaKca XQuery jeanka He A03B0JbaBa BpeAHOCT null y normyknm
M3pasuma, Tako Aa Huje moryhe y noTtnyHocT nosyhu napaneny ca penaumMoHUM MOAENOM
nopataka. [lceygokon, 3a npoBepy oOrpaHuverba Topke AaTt je y JluctmHr 23, a nposepa
moamduKaumje je aHaNorHa NPoBeEPU Koja je onmncaHa y OBOM IUCTUHTY.

ulaz: novi element e€E
BEGIN unos

IF (uslov(e))

THEN dozvoli unos

ELSE zabrani unos
END

Nuctunr 23 MNceyaokog 3a NpoBepy orpaHnyerba TOpKe NPUANKOM YHOCA HOBOT e/leMeHTa

3.1.4 TlpowunpeHo orpaHn4Yerbe TopKe

MpolmnpeHo orpaHuyerbe Topke AeduHuMLIE ce 3a BuLE TUMMNOBa enemeHarta. ATpMBYTM TMX TUMNOBa
enemeHara Tpeba ga 6yay nosesaHu Kako 61 3a40B0/bMAM 334aTH ycioB. Popmyna 3a 3anncuBarbe
OBOr OrpaHuyerba je:

Tex(E1P<IE2)=Constraint(E1><IE2): Condition.

OBO oOrpaHuyetrbe je orpaHuyerbe TOPKE, jep Ce 3a CBAaKM KOHKPEeTaH efieMeHT npoBepaBa ga
3a/10Bo/baBa 3afaTu ycnos. Jlornuku ycnos Condition ce geduHuwe Hag ckynom atpubyTa Koju
npunagajy yHuju atpmbyTta enemeHata KOjU y4yecTByjy Y OBOM OrpaHuyery. Ynore nosesaHux
efiemeHaTa HUcy buTHe. MpoLWKNPEHO OrpaHUYerbe TOPKe je 3anncaHo Ha cnegehm HaumH:

ExTupleCon(n,

t,

Tex(E1DIE2)=Constraint(E1>IE2):Condition,
Tex(E1DIE2)(e)=Constraint(E1D<IE2)(e),

(e, nebitna uloga, {(insert, Restrict), (update, Restrict)}))

OrpaHuyemne ce MHTepnpeTUpa Hag eleMeHTOM KOju HacTaje cnajaktbem efieMmeHaTa Koju ydecTByjy y
NpoOLWMPEHOM OrpaHnyery Topke. OH Mopa Aa 3a40B0JbM YCN0B Koju je aat uspasom Condition.

Hdopasarbe Man mognduKaumja eneMmeHTa MoXKe Aa HapyLwy YCA0B NPOLMPEHOr OrpaHnYere TopKe,
a/n ce aKuMja Mopa CNpeymnTy.

MpowunpeHo orpaHuyerbe TOopke He noctoju y XML Schema-u, ma ce Ha ocHoBy aeduHuumje
orpaHunyersa, npenaxe npowmnpere XML Schema-e, Koje je aato y JIncTuHr 24.

<xc:constraint xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints" type="xc:exTupleCon">
<xc:condition from="<XPath>" to="<XPath>" keyref="atributi" additional="uslov" />
</xc:constraint>

NuctuHr 24 MNpowupere Wweme 33 NPOLUMPEHO OrpaHUYeHe TopKe

BpegHocT xc:exTupleCon aTpubyTa type o3HayaBa Aa je y nuTawy AeduMHUUMja NpolmpeHor
orpaHuyersa Topke. EnemeHT xc:condition y Tom cnyyajy cagpxu cnegehe atpubyre: from, to, keyref
n additional. Atpubytn from un to cagprke XPath nspase Kojuma ce cenekrtyjy ogrosapajyhm 4Boposu
y XML pokymeHnTy. ATpubyT keyref cagpu Hasmee aTpubyTa KOju Npeactas/bajy CTPaHWU Kibyd, a
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KOojum ce nosesyjy ABa enemeHTa gobujeHa y from n to XPath uspasuma. Atpubyt additional cagpu
YCNOB MO KOjem ce BPLUX NOBe3MBakbe OBUX elemeHarTa.

Y JluctmHr 25 pat je nceygoKkoa 3a NpoBepy OBOr OpaHW4Yera NMPU/NKOM YHOCA HOBOI e/1eMEeHTa,
KOju je y npolupery lieme o3HayeH ca to. OrpaHuyere ce mmnaemeHtTMpa nomohy XQuery
dyHKumje nnn nomohy Tpurepa.

ulaz: e ,EE,

BEGIN unos_to
IF (3€¢r0n€E¢fron) (€rron@PK=€,@FK) A provera dodatnog uslova=true
THEN dozvoli unos
ELSE prijavi gresku

END

Nuctunr 25 Hcey,qor(op, 3@ KOHTPO/y NPOLIMPEHOr OorpaHuyerba TopKe NPUAMKOM YHOCa HOBOr eflemeHTa to

Y JlucTvHr 26 p[at je nceynokod 3a MNpoBepy MPOLWMPEHOr OrpaHuyerba TOPKE MPUAMKOM
moanduKaumje noapeheHor eNemeHTa, Koju je y NpoLMperby WemMe 03HaYeH ca to.

ulaz: e..€E,
BEGIN modifikacija to
IF (Eleto, EEto) (eto, @PK=eto@PK) A (ElefromEEfrom) (eto@FK=efrom@PK) A
provera dodatnog uslova=true
THEN dozvoli modifikaciju
ELSE prijavi gresku
END

JnctuHr 26 MNceyaoKog 3a KOHTPO/Y NPOLUMPEHOT OFpaHUYEHa TOPKe NPUINKOM moauduKaumje HoBor enemeHTa to

Mceyaokon 3a moambuKaumjy HagpeheHor eNeMeHTa, Koju je y npolnpersy lWeme o3HayeH ca from,
aat je y Jinctunur 27.

ulaz: novi element e¢,on€E¢fron
BEGIN unos from
IF (aefrom, EEfrom) (efrom, @PKzefrom@PK) A ("aetOEEto) (eto@FK:efrom’ @PK) A
provera dodatnog uslova=false
THEN dozvoli unos
ELSE prijavi gresku
END

JNuctuHr 27 MNceyaoKog 3a KOHTPO/Y NPOLUMPEHOT OFpaHUYeHa TOPKe NPUAMKOM Unosa HOBOTr enemeHTa from

3.1.5 OrpaHuyemre K/by4a

3a cBakM enemeHT aeduHULLIe ce orpaHMyere K/byda. Ckyn aTpmbyTa X je K/byd TMna enemeHTa E,
AKO 3a CBaKa ABa enemeHTa el n e2, Koju cy uctor Tuna E Baxu ga ako je el@X=e2@X, oHAa cy u
enemeHTn el n e2 jeaHakn. Popmyna 3a 3anNnUcCMBakbE OrpPaHMYEHA K/byua je:

Key(E, X), X<E, (VAEE)(Null(A)=L1)

OrpaHuuere K/byya ce geduvHMILE 33 jedaH TN enemeHTa. MHTepnpeTupa ce y OKBUPY jegHor
efiemeHTa Ha cnegehu HaumH:

1. (‘v’el, eZEE)(el@X=e2@X = e1=e2)
2. (VX'cX) nevaiil.

YcnoB 1 je ycnos jegMHCTBEHE BPEAHOCTM K/by4a, @ YC/10B 2 je YCN0B MUHUMANHOCTW.

Ynora enemeHTa Koju yyecTByje y orpaHuuyerby K/byda Huje 6utHa. JeduHuumja oBor orpaHuYer-a
AaTa je Ha cnegehu HaumH:
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KeyCon(1,

€,

Key(E, X), XcE,

uslovi 1. i 2. pravila za interpretaciju,

(e, nebitna uloga, {(insert, Restrict), (update, Restrict)})

Y XML Schema-u k/byd ce 3agaje enemeHTom xs:key. NMpomeHa BpegHoCTM Kibyda je moryha, na je
notpebHo ageduHUcaT Tpurep Koju he To 3abpaHnTK.

Ha ocHoBy aedunHMLMje orpaHmyera, npenaxke ce npowmnperbe XML Schema-e y JInctuHr 28.

<xc:constraint xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints" type="xc:keyCon">
<xc:condition from="<XPath>" pk="atributi"/>
</xc:constraint>

JinctuHr 28 Mpowupere weme 3a orpaHUYere K/byya

XML Schema He 3abpambyje NpoMeHy BPeAHOCTM K/byda. 360r Tora je yBeAeHO npolwmnperse XML
Schema-e, Koje ce cacToju og AoAaBatba eNleMeHTa xc:constraint, unja BpeaHocT aTpubyTa type je
xc:keyCon. Y enemeHTy xc:condition Hanase ce atpubytn from u pk. ATpnbyT from cagpku XPath
M3pas Kojum ce cenekTyje oaroapajyhu usop y XML goKkymeHTy. ATpnbyT pk cagprKm ckyn aTpubyTta
KOju NpeacTaB/ba K/byd esiemMeHTa cenektoBaHor y XPath u3pasy. AKO je NpUMapHN K/byd U CTPaHU
K/byd Yy HEKOM JApyrom enemeHTy, oHga he OBO orpaHuMyerbe MnocTtaTM A0 OrpaHuyera
pedepeHUnjanHor nHTerpmuTeTa, WTto he 6UTK onmcaHo y oaesbky 3.1.7.

Mpunnkom nokyluaja moguduKaumje K/byda, CTapu enemeHT je moryhe 3aMeHUTU HOBUM, CaMo aKo
CYy UM BPeaHOCTU Kiby4a ucTe. Y cynpoTHom ce moanduKaumja 3abparsyje. MNceyaokon 3a KOHTpoy
MmoauburKaumje NpUMMapHOr Kibyda aaTa je y JIMcTtuHr 29.

ulaz: e, .,€E, e,14€E
BEGIN modifikacija PK
IF (e,0,@PK=e,;4@PK)
THEN dozvoli modifikaciju
ELSE zabrani modifikaciju
END

JinctuHr 29 MceyaoKopa 3a NpoBepy orpaHuYeHa Kbyda

3.1.6 OrpaHuuyerbe jegUHCTBEHE BPeAHOCTU

OrpaHuuerbe jegMHCTBEHE BPEAHOCTM CE OAHOCKM Ha BpeAHOCTM ogpeheHor atpmbyTa. Kaga ce 3a
HeKu aTpmbyT gedurHMLILE A3 BaXKM OBO OrpaHUYer-e, OHAa CBe BpegHOCTV Tor aTpubyTa mopajy 6utn
jeamHcTeeHe. dopmyna 3a 3aNMCcUBakbE OBOT OTPaHNYEHHA je:

Unique(E, X), XcE

OrpaHuuere jeguHCTBEHE BPeAHOCTU ce aedUHULLE Y OKBUPY je4HOr e/leMeHTa 3a HeKU aTpubyrT,
yvje BpeaHoCTM Tpeba pa byay jeanHcTBeHe. MHTepnpeTupa je y OKBUpY enemeHTa Ha cnegehu
HaYMH:

1. (Vey, e5€E)((e1@X#null A e2@X#null) = (e;@X=e2@X = e;=6,)
2. (VX'cX) nevazil.

Ynora enemeHTa y OBOM oOrpaHuyewy Huje 6uTHa. [OdeduHuMuMja OrpaHuYerba jeaUHCTBEHe
BpeAHOCTM AaTa je Ha cnegehun HaunH:
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UniqueCon(1,

€,

Unique(E, X), XcE,

uslovi 1. i 2. pravila za interpretaciju,

(e, nebitna uloga, {(insert, Restrict), (update, Restrict)}))

Y XML Schema-n gogaje ce enemeHT xs:unique, Kojum ce geduHulle Koju aTpubyT Mma jeAUHCTBEHE
BPELHOCTM Yy OKBMPY TUMA enemMeHTa 3a Koju ce geduHuwe. OBO orpaHuuvere y XML mogeny
nojartaka He MoXe [a ce peanunsyje Kao y penaumMoHOM Moaeny, Kaj, ce 04HOCK Ha Hy/a BPeaHOCTH.
Y penaunoHom mogeny nogataka, obenexje 3a Koje je aedMHUCAHO unique orpaHUYeHe, MOXe
umatu null BpegHOCT BUWE NyTa; CBaKa o4 WX je jeauMHCTBEHA M pasaunumuTa. Y XML mogeny
nogataka je y Aeknapaunjm atpubyTa, Koju Tpeba ga Mma jeanHCTBEHE BpeaHOCTU, moryhe aTpubyTy
use Ao4ennTn BpeHoCT optional, na ako ce aTpUBYT He HaBeAe Y KOHKPETHOM €eMEHTY, MOXKeE Cce
cmaTpaTy Aa oH Hema BpeaHocT. OcTtane BpeAHOCTU Koje ce nojassbyjy mopajy butn jeanHcTeeHe.

3.1.7 OrpaHuuyerbe pedepeHUUnjanHor MHTerpuTeTa

OrpaHunyere pedepeHumjanHor nHTerputeta usmelhy asa enemeHTa e;, Koju je Tuna E;, 1 e,, Koju je
TMna E,, BaXku, ako je cKyn aTpubyTta Y K/byd TUna enemeHTa E,, 1 Baxkmn aa je e;@XCe,@Y, rae cy
CKynoBsu aTpnbyTa X 1 Y YHUjCKM KoMNaTUbUNHU. Popmyna 3a 3anncuBatbe 0BOr OrpaHUYEHsa je:

E.@XSE,@Y, roe je Y K/by4y enemeHTa E;

OrpaHuuetrbe pedepeHumjanHor MHTerpuTeTa ce aeduHULe 3a ABa TUMNA eNlemMeHTa, 04, KOjux jeaaH
uma ynory pedepeHTHOr, a gpyrn pedepeHumpajyher enementa. UHTepnpetupa ce namehy papa
e/leMeHTa, TaKo LUTO CKyn BpeAHOCTM aTpubyTta X Tuna enemenTa E1 Tpeba pga 6yae noackyn ckyna
BpeAHOCTM aTpubyTa Y Tuna enemerTa E2. lepuHuumja orpaHmyetba rnacu:

RICon(2,

me,

El@XCE2@Y,

el@XCSe2@Y, el€E1, e2€E2, Key(E2, Y),

((e4, referencing, {(insert, noAction), (update, noAction)}),

(e,, referenced, {(delete, noAction, cascade), (update, noAction, Cascade)})))

Bpucarbe HagpeheHor enemeHTa ce He MOXKE W3BPLIUTWU, UAM ce MOXKe PopcuMpaTy KacKagHo
6pucame, roe he npe 6pucarba HagpeheHor enemeHTa 6UTN obpucaHn 1 cBu NogpeheHn enemeHTwy,
Koju ce pedepeHumMpajy Ha Hera. CAMYHO BaXKM U 3a moguduKaumjy HagpeheHor enemeHTa, Koja
MOKe 61TK 3abparbeHa, AN Ce MOXKe CNPOoBECTU KackaaHo. MaKo orpaHuderse pedepeHumjanHor
MHTerputeta noctoju y XML Schema-u, HaBegeHa ¢yHKUMOHANHOCT HWje NoaprKaHa, na ce, Ha
OCHOBY pgeduHMUMje orpaHMyera, npeanaxe npowupere XML Schema-e Ha cnepgehu HauuH
(NMnctunr 30):

<xc:constraint xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints" type="xc:refIntCon">

<xc:condition from="<XPath>" to="<XPath>" keyref="atributi" onupdate="xc:cascade"
ondelete="xc:cascade" />

</xc:constraint>

Nuctunr 30 MNpolwmperbe Weme 3a orpaHuyerbe pedepeHumujanHor MHTerpuTeTa

BpeaHoct xc:reflnt aTpmbyta type o3HayaBa ga je y nuTawy geduHMUMja  OrpaHUYeHa
pedepeHUnjanHor nHTerputeta. EnemeHt xc:condition y Tom cnyyajy cagpxu cnegehe atpubyre:
from, to, keyref, onupdate n ondelete. ATpnbyTn from u to cagp:ke XPath nspase kojum ce cenekryje
oarosapajyhu usop y XML gokymeHTy. ATpnbyT keyref cagpu Hasmnse aTpubyTa Koju npeacTaB/bajy
CTPaHu K/byd y pedepeHumpajyhem enemeHTy. ATpnbyTn onupdate n ondelete mory nmatu jegHy og,
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[iBe BpeAHOCTM: Xc:cascade, Kaja ce NpomeHa BPeAHOCTM MPUMAapPHOr K/byda mponarMpa M Ha
3aBUCHE efleMeHTe, M Xc:restrict, Kaga ce He 403B0O/baBa MPOMEHa BPeAHOCTM NPUMAPHOT K/byya,
aKo OHa nocToju y pedepeHumnpajyhem enemenry.

OrpaHuuerbe pedepeHuMjaiHOr MHTErpUtTeTa MOXKe OWUTW HapylieHo NpUAMKOM 6pucarba uau
MmogudmrKaumje pedepeHTHOr efleMeHTa. AKUMja ce MOoXKe CMPeYnTU UAN KaCcKadHO U3BPLLMTH.

Y cnyyajy 3abpaHe akumje, 6pucarbe pepepeHTHOr eneMeHTa ce f03B0/baBa CaMO aKO He MOoCToju
HUjenaH weros pedpepeHunpajyhm enemenr. MNceygoKoa 3a oBy akunjy aat je y Jinctuur 31.

ulaz: efromEEfrom

BEGIN brisanje from before
IF (_'aetoEEto) (eto@FK:efrom@PK)
THEN dozvoli brisanje
ELSE prijavi gresku

END

Nuctunr 31 Mceyaokog 3a nposepy orpaHuyerba pedepeHLMjanHor UHTErpuTeTa NPUAUKOM 6pucarba enemeHTa from
(NoAction)

Y cnyyajy KackagHor cnposohera akuuje, bpucarwwe HaapeheHor pedepeHTHOr enemeHTa ce
CNpoBOAM TaKo WTO ce u3bpuiy werosu nogpehern pedepeHumpajyhu enementn. MNeceyaokoq 3a
OBY aKumjy aaT je y JInctmur 32.

ulaz: efrom_oldEEfroml efrom_newEEfrom
BEGIN brisanje from after
(Vero€EL,) (e1o@FK=€fron 01a@PK)
brisi ey,
END

Nuctunr 32 MNceyaoKopg 3a NpoBepy orpaHuyerba pedepeHuUnjaHOr UHTErpuTeTa NPUIMKOM Bpucarba enemeHta from
(Cascade)

Y cnyyajy 3abpaHe aKkuuje, moamdukaumja pedepeHTHOr efemeHTa ce [03B0/baBa CaMO aKo He
NnocToju HUjeaaH weros pedepeHumpajyhm enemeHT. MNceyaoKkon 3a 0BY aKUMjy AaT je y JIMCTUHT 33.

ulaz: efromEEfrom

BEGIN modifikacija from before
IF (_‘aetoEEto) (eto@FK=efrom@PK)
THEN dozvoli modifikaciju
ELSE prijavi gresku

END

Nuctunr 33 MNceyaoKopa 3a NpoBepy orpaHuyerba pedepeHunjanHOr UHTErpuTeTa NPUAMKom mogmudukaumje enemeHTa
from (NoAction)

Y cnyyajy KackagHor cnposohema akuumje, mogndurkaumja HagpeheHor pedepeHTHOr enemeHTa ce
CNpOBOAM TaKO WTO ce moanduKyjy werosu nogpehenun pedepeHumpajyhm enementun. Mceynokon
32 OBy aKUWjy AaT je y JiuctuHr 34,

ulaz: efromioldEEfroml efromﬁneWEEfrom
BEGIN modifikacija from after
(vetoEEto) (eto@FK:efromiold@PK)
modifikuj e, set e @FK:=€fron new@PK
END

Nuctunr 34 Mceyaokopa, 3a Nposepy orpaHMuera pedepeHumjanHor MHTerpuTeTa NPUAMKOM mogudukaumje enemeHTa
from (Cascade)

3.1.8 OrpaHuuere UHBEP3HOT pedepeHLUjanHOr MHTerpuTeTa

OrpaHuyerbe MHBEP3HOT pedepeHLmjanHor nHTerpuTeTa namehy asa tmna enemenTa E; u E; Baxu,
aKko nsmehy UCTUX TUMOBA efleMeHaTa BaXku pedepeHunjanHm nHterputet E;@XSE,@Y, rae je ckyn
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atpmbyTta Y K/byy enemeHTa E,, a ckynosm obenexja X n Y cy yHUjCKM KOMNATUOUAHM, MU NOCTOjU
ersucTeHuMjanHa 3aBUCHOCT M3Mehy peanHux eHTUMTeTa Koju Ccy npeacTaB/beHUM TUMNOBMMA
enemeHarta E; u E,. dopmyna 3a 3anunc orpaHuyerba MHBepP3HOT pedepeHunjanHor MHTerpuTeTa je:

E.@YSE,@X, Key(E,, Y)

TunoBM enemeHaTa KOju y4ecTByjy Y OrpaHuyery MHBEP3HOT pedepeHuMjanHor MHTErpUTETa UMajy
pasanumuTe ynore. JegaH Tmn enemeHTa je pedpepeHumpajyhn, a gpyrm je pedpepeHtaH. OrpaHunyere
Ce MHTepnpeTupa 3a ABa e/leMeHTa. 3a CBaKM enemeHart E,, nocToju jeaaH enemeHT E,, Takas aa je
E,@Y=E,@X. lednHMunja orpaHnyera MHBEP3HOT pedepeHLMjaHOr MHTErpuUTETA jE:

IRICon(2,

me,

E.@YSE,@X, Key(E,, Y),

e,@YCe,@X, e,€E,, ,E€E,, Key(E,, Y),

((e,, referencing, {(insert, noAction, cascade), (update, noAction, cascade)}),
(ey, referenced, {(delete, noAction, cascade), (update, noAction, cascade)})))

MpoBepa Bakerba OrpaHMyerba UHBEP3HOr pedepeHLMjaHOr UHTErpuTeTa Mopa BUTU OOJ/10XKEHa.
OHa ce pelwaBa HaKoH onepauuja yHoca, mogudukaumje mnm bpucamwa m3 pedepeHumpajyher u
pedepeHTHOr efiemeHTa. bpucarwbe nnn mogudukaumja pedepeHTHOr enemeHTa cy 3abparbeHe, Uan
ce [03BO/baBa KacKagHa aKkumja, Koja he ucto ypagutm u y pedepeHumpajyhem enemeHTy.
Jopasarbe mnm mogudukaumja pedepeHumpajyher enemeHta je 3abparbeHa, ako He MOCTOju
oarosapajyhu pebepeHTHN eNleMEHT, NN je KaCKagHa, ako ce NpoBepa CPOBOAM OAJIOKEHO, HAKOH
onepauuje.

OrpaHunyetrbe MHBepP3HOr pedepeHLmjaNiHOr MHTErpuTeTa HKje noapxkaHo XML Schema-om. 360r Tora
ce, Ha OCHOBY AedbuMHULUM]e orpaHnYera, npenaxe npowuperse XML Schema-e Kao y Jiuctunr 35.

<xc:constraint xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints" type="xc:invRefInt">
<xc:condition from="<XPath>" to="<XPath>" keyref="atributi"/>
</xc:constraint>

JNuctunr 35 MNpowmupetrbe Weme 3a orpaHUUYere MHBEP3HOT pedepeHLMjanHOr UHTerpUTeTa

BpegHocT xc:invRefint aTpubyTa type o3HayaBa fa je y nutaky AedunHMLMja OrpaHUYeba MHBEP3HOT
pedepeHunjanHor uHTerpmuteta. EnemeHT xc:condition y Tom cnyyajy cagpvm cnepehe atpubyte:
from, to u keyref. AtTpnbytn from un to cagprke XPath nspase Kojum ce cenekrtyje ogrosapajyhu usop
y XML gokymeHTy. ATpnbyT keyref caaprku Hasmee aTpmbyTa Koju NpeacTaB/bajy CTPaHU Kibyu.

OrpaHuuerbe MHBep3HOr pedepeHumnjasHOr UHTerputTeTa MoXKe 6UTU HapylleHO MPUAMKOM YHOCa
unn moambukaumje HagpeheHor enemeHTa, y orpaHuYery o3HadeHor ca from, Kao v nNpuAnKom
bpucarba nam mogudukaumje nogpeheHor enemeHTa, 03Ha4YeHor ca to.

Mpunnkom yHoca eniemeHTa from moxke gohu no mehycobHor 3ak/byyaBatba enemeHarta from u to,
aKo Ce orpaHuyere MHBEP3HOr pedepeHLMjasHOr UHTErpuTeTa NpMBpemeHo He oHemoryhu. To ce
MoXe noctuhy MCK/byuyMBakbeM TpUrepa Koju MpoBepaBa OBO OrpaHuuyerbe. 3aTUM Cce YHecy
HagpeheHun 1 nogpehexun enemeHTn (from u to), a oHAa ce Tpurep NOHOBO YK/byuMn Y NPOBEPU Aa /iU
je orpaHuyerbe 3a40B0/beHO. MMceyaoKoa 33 KOHTPOIY OrpaHuYersa NpUIMKOM yHoca HagpeheHor
enemeHTa (from) aart je y Jinctuur 36.
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ulaz: efromEEfrom

BEGIN unos from
IF (iskljucen triger)
THEN dozvoli unos
ELSE prijavi gresku

END

Nuctunr 36 MNceyaoKoga 3a nposepy orpaHMYeHa MHBEP3HOT pedepeHuUjanHOor MHTerpuTeTa NPUAMKOM YHOCA e1eMeHTa
from

Oamax HaKoH yHoca enemeHTa from, Tpeba yHeTn 1 nogpeheHn enemeHT to. MpuamMkom yHoca oBor
enemMeHTa, orpaHuyerse pedepeHumjanHor nHTerputeta he 403BOANTU Aa ce yHecy camo nocTojehe
BPeAHOCTM K/byda HagpeheHor efiemeHTa. lNceyaoKog 3a yHOC enemMeHTa to aart je y Jiuctuur 37.

ulaz: e.,€E,
BEGIN unos to
IF (RICon (et,))
THEN dozvoli unos
ELSE prijavi gresku
END

Nuctunr 37 MNceyaokog 3a Nposepy orpaHnyerba MHBEP3HOT pedepeHLMjanHor MHTerpuTeTa NPUANKOM YHOCa eNemeHTa
to

HakoH ob6a yHoca noTpebHO je yK/byuntu Tpurep Koju he npoBepuTn Aa AU je 3a40BOJ/bEHO
orpaHuyere MHBEpP3HOr pedepeHUmjanHor nHTerpmuteta. To 3Haun ga Tpeba Aa npoBepu Aa AU 3a
CBaKu HagpeheHu pedepeHTHM enemeHT nocToju noapeheHun, Koju ce Ha rera pedepeHuupa. Y
Jluctmnnr 38 pat je nceygoKkoa Tpurepa Koju npoBepasa Aa /v je 3a40B0O/bEHO OFPaHUYEHE.

BEGIN proveri IRICon triger
(VefromEEfrom)
IF (-3e1.€E,) (efron@to_keyref=e.,@to keyref)
THEN obrisSi ef,on
END

Nuctunr 38 MNceyaokoa Tpurepa Koju ce oOKMAa HaKOH YHOCa eflemeHara

AKo ce 6puiue nogpeheHn eNeMeHT, y orpaHuyerby 03HayeH ca to, NoTpebHo je NpoBepuTH Aa Nu je
OH nocnegrn efeMeHT Ha Koju yKasyje heroB HagpeheHu. YKoaumko jecte, bpucare Tpeba
3abpaHuTK. [ceynoKoa 3a KOHTPOJIy OrpaHuuyera WHBEP3HOr pedepeHUMjaNHOr MHTerpuTeTa
npuaMKkom bpucara nogpeheHor enemeHTa aart je y JIMcTuHr 39.

ulaz: e..,€E,
BEGIN brisanje to
(Ve€E.,)
e@to_keyref=e,,@to keyref
IF (count (e)=1)
THEN zabrani brisanje
ELSE dozvoli brisanje
END

Nuctuir 39 MceyaoKoa 3a npoBepy orpaHMYeHa MHBEP3HOT pedepeHLnjaNHOr MHTerpuTeTa NpUAMKom 6pucara
enemeHrTa to

Mogandukaumja nogpeheHor enemeHTa to MoOXe [a Hapywu oOrpaHuYere WHBEpP3HOr
pedepeHUNjaNHOr MHTErpUTETA, aKO je enemeHT Koju ce bpuiie nocnefrbn Koju je nosesaH ca
CBOjUM HaapeheHum enemeHTom. Taga Tpeba cnpeuntn moamdurKaumjy. Nceyaokon oBe KOHTpone
Aat je y Jinctnur 40.

ulaz: Ctor etoioldEEto
BEGIN modifikacija to
(VEEE,)
e@to_keyref=e., ,1q@to_keyref
IF (count (e)=1)
THEN zabrani modifikaciju
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ELSE dozvoli modifikaciju
END

Nuctunr 40 Mceyaokopa 3a NpoBepy orpaHMuyerba MHBEP3HOr pedepeHLMjaNHOr MHTErpuTeTa NPUIMKOM MoaudUKaumje
enemeHTa to

3.1.9 TMpowunpeHo orpaHuyere pedpepeHumnjaiHor MHTerpuTeTa

Y XML A[OKYMeHTYy MmoOry pga noctoje eneMeHTU KOoju ce He MOory [JOUPEeKTHO noses3atu
pedepeHunjanHUM MHTErpuTeTom. NocmaTtpajmo enemeHTe ey, Koju je Tuna E4, u e, Koju je Tmna E,,
M HUXoBe cKynoBe aTpubyta XEE; n YEE,. AKo ce Hekn opg aTpubyTta enemenTta E, He Hanasum y
enemeHTy E;, a noctoju enemeHT E, Koju Taj aTpubyT cagprku, oHaa Tpeba cnojutn enemente E; n E,,
KaKo 6u ce gowno fo TpaxeHor aTpmbyTta. Ckyn obenexja Koju ce pobuja cnajarbem enemeHarta
obenexeH je ca Z. dopmyna 3a 3anuc NPOLIMPEHOr OrpaHMYera pedepeHLMjaiHOr UHTErpUTETa,
AaTa je Ha cnegehm HauuH:

>(Ey, E,)@ZSE,@Z

OBoO orpaHuyemrse ce gedurHuULLE 3a BULIE TUNOBA e/IEMeHaTa, a UHTepnpeTMpa ce mehy enemeHTMMa
KOju yuyecTByjy y orpaHuyerby. CKyn aTpubyTa y Ccnojy enemeHarta, mopa npunagatu ckyny aTpubyTta
e/leMeHTa ca AecHe CTpaHe OBe MHKJy3uje. Yiore eflemeHaTta y OBOM OrpaHMunkby CY, CIMYHO Kao
Ko pedepeHuMjanHor nHTerpuTeTa, pedepeHumnpajyhu n pebepeHTHU enemeHT. PedpepeHumpajyhmx
efiemeHaTta moxe 6utu Buwe of jegHor. MpowmpeHo orpaHMyerbe pedepeHumjanHor UHTerpuTeTa
ce 3anucyje Ha cnegehu HaumH:

ExRICon(n,

me,

>(Ey, E))@ZCE,@2,

(e, €,)@ZCe,@Z,

((e4, referencing, {(insert, noAction), (update, noAction)}),

(e,, referenced, {(delete, noAction, cascade), (update, noAction, cascade)})))

Bpucare nanm moandukaumja HagpeheHor, pepepeHTHOr e/1eEMEHTa Ce He MOXKE MU3BPLUUTH, UK ce
MoxKe dopcupaTth KackagHo bpucarbe, rae he npe 6pucarba HagpeheHor enemeHTa 6UTN 0bpuUcaHK
n cen noapeheHn enemeHTH, Koju ce pedepeHumMpajy Ha Hera. [poWUpPEHo orpaHudere
pedepeHuMnjanHor nHTerpuTeTa Huje nogp:aHo XML Schema-om, na ce, Ha ocHoBy AeduHULMje
orpaHuyemra, npenaxe npowmnperse XML Schema-e Kao y Jiuctunr 41.

<xc:constraint xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints" type="xc:exRefInt">
<xc:condition from="<XPath>" fromPK="atribut" linkKeyref="atribut" to="<XPath>"
link="<XPath>" linkPK="atribut"/>

</xc:constraint>

Nuctunr 41 Npowupere weme 3a NPOLUNPEHO OrpaHuYere pedepeHumnjanHor MHTerpuTeTa

BpegHocTt xc:exReflnt atpubyta type o3HayaBa ga je y nuTawy gedbuHMUMja NpoLIMpeHor
orpaHuderba pedepeHumjanHor uHTerputeta. Enement xc:condition y Tom cnyuajy cagpxu cnepehe
atpubyrte: from, to, link, fromPK, linkKeyref u linkPK. ATpnbyTtn from, to u link cagp:ke XPath nspase
KOjuma ce cenektyjy oarosapajyhu usoposu y XML pokymeHTty. ATpnbytn fromPK, linkKeyref u
linkPK cagprke HasuBe aTpmMbyTa Koju NpeacTaB/bajy NpMMapHe M CTPaHe K/by4yeBe, KOju yyecTByjy Y
NPOLWWPEHOM OrpaHuyerby Topke. ATpubyT linkKeyref cafapKuM K/byd Koju ce He nojassbyje Y
enemeHTy to, a notpebaH je ga 6u ce nosesanun enemeHTn from u to. ATpubyT fromPK cagpu K/byd
enemeHTa from. AtpnbyT linkPK cagpu K/byd enemenTa link.

EnemeHT o3HaueH ca link, fogar je y oBo orpaHuuerbe aa 6u 610 HaZoKHAheH CTpaHU K/byd Koju
HefocTaje. YHOC HOBOr efiemMeHTa O3HauyeHor ca link, He HapywaBa orpaHuyere npPoLMpPeHor
pedepeHunjaNHOr MHTErPUTETA, jep je OH Y OBOM C/ly4yajy Hes3aBWCaH OZ OCTaNMX e/leMeHaTa Koju
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YYEecTBYjy Y orpaHuyetrby. tberosa moandukaumja 6u morna Aa Hapywu NPOLWMPEHO OrpaHUYeHe
pedepeHUnjanHor uHTerputeta. [lceynoKon 33  KOHTPOAY OBOF  OFpaHMuYerba  NPUANMKOM
moandurkauuje pedbepeHumnpajyher enementa, aat je y JIuctur 44,

ulaz: eiijnks €1ink 01a€E1ink
BEGIN modifikacija link
IF (elink old@linkPK:elink@linkPK)
THEN (Ve ,EE.,) (e,@1linkPK=e;;,,@1inkPK)
(Vetron€Efron) (€from@linkKeyref=e,;, @linkKeyref A e;,,@fromPK=e. ,@fromPK)
IF count (e.,) =count (es.on)
THEN dozvoli modifikaciju
ELSE prijavi gresku
ELSE prijavi gresku
END

JNuctuHr 42 MNceypoKog 3a NpoBepy NPOLIMPEHOT OrpaHnyYera pedpepeHUnjaNnHOr MHTEerpuTeTa NPUINKOM
mopgudukaumje enementa link

PedepeHumpajyhm enemeHT, Koju je y orpaHuYery 03HayeH ca to, npeactaB/ba nogpeheHn enemeHT
Koju je Tpebano ga yyectsyje y pepepeHumjaiHOM UHTETPUTETY, aan CYy HeAoCTajan aTpmubyTn Koju
cy yBegeHun nomohy enemeHTa o3HadveHor ca link. YHoc u moamnduKkaumnja oBor enemeHTa 61 mornu
43 Hapyle MpOLWMPEeHO oOrpaHuunmbe pedepeHumjanHor uHTerputeta. lNceygokon 3a KOHTpoay
orpaHunYeHba NPUANMKOM YHOCA AaTa je y JICTUHT 43, a npunnkom mogudukaumje y JinctuHr 44,

ulaz: novi element e ,EE.,
lokalna promenljiva: ej;xEE1inx
BEGIN unos to
e1inx@fromPK=e  ,@fromPK
IF (3€tron€Efron) (€fron@fromPK=e  @fromPK A ef,,@linkKeyref=e;; ,@linkKeyref)
THEN dozvoli operaciju
ELSE prijavi gresku
END

NuctuHr 43 MNceyaokoa 3a NpoBepy NPOLIMPEHOr orpaHuyera pedepeHumjanHor MHTerpuTeTa NPUANKOM YHOCa
enemeHTa to

ulaz: novi element e ,EE.,
lokalna promenljiva: e1;,k€Ei1inx
BEGIN modifikacija to
e1inx@fromPK=e  ,@fromPK
IF (3€tron€Efron) (€fron@fromPK=e  @fromPK A ef,,@linkKeyref=e;; ,@linkKeyref)
THEN dozvoli operaciju
ELSE prijavi gresku
END

NuctuHr 44 MNceyaoKopa 3a NpoBepy NPOLIMPEHOr OrpaHnyeka pedepeHLUjaNnHOr MHTEerpuTeTa NPUINKOM
moauduKkaumje enemenTa to

EnemeHT Koju je o3HaueH ca from je HagpeheHn enemeHT 3a enemeHT to. [Jeo werosor K/byya he Kao
CTPaHW K/byd OUTUM YK/bYYeH Yy K/byd enemeHTa to. 36or Tora Bpucare n moguduKaumja osor
efieMeHTa MOry A0BECTU A0 HapyLlaBaka NPOLIMPEHOT OrpaHuYera pedepeHLmjaHOr UHTErpUTeTa.
MceynoKoA 3a KOHTPOJy OBOT OrpaHUYeHa NpuanMkom bpucarba enemerta from aat je y Jinctunr 45,
a npunMkom mogudukaumje y JIMctuHr 46.

ulaz: efromEEfrom
BEGIN brisanje from
IF ((3e1ink€E1ink) (e1inx@linkKeyref=e¢ ,@1linkKeyref) A
(Feo€Ery) (er,@fromPK=e;, ,@fromPK Ae. @linkPK=e;, @1inkPK))
THEN prijavi gresku
ELSE dozvoli brisanije
END

Nuctunr 45 MNceyaoKopa, 3a NpoBepy NPOLUMPEHOTr OrpaHuYerba pedepeHLMjanHOr MHTerpuTeTa NPUAMKom 6pucara
enemeHTa from
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ulaz: Cfromr CSfrom oldEEfrom
BEGIN modifikacija from
IF (efrom@PK:efrom old@PK)
THEN dozvoli modifikaciju
ELSE zabrani modifikaciju
END

NuctuHr 46 MNMceyaoKoa 3a NpoBepy NPOLMPEHOT OrpaHnyYera pedepeHLUjaHOT MHTEerpUTeTa NPUINKOM
moauduKaumje enemeHta from

3.2 3aKk/byyak

Y 0BOM MOrnaB/by AaTta je TaKCOHOMMja TUNOBA orpaHudera y XML mogeny nogataka, no yraeay Ha
TAKCOHOMMWjy OrpaHuyera y penaunoHom mogeny aaty y [LukO3, Luk07]. ObpaheHu cy TMRNoBU
orpaHuyera Koju noctoje y XML Shema-u, 1 To cy orpaHuyere A4OMeEHa, OrpaHuUYerbe BPeaHOCTU
aTpubyTa N orpaHnYerbe jeguMHCTBEHE BpeagHocTU. ObpaheHn cy n TMNOBM orpaHuYerba Koju nocrtoje
y XML Schema-u, anu He 3a40B0/baBajy Y NOTAYHOCTU GYHKLMOHANHOCT U3 pefauMoHOr MoAena, Te
je notpebHo npowwnputn XML Schema-y. To cy orpaHuuyere TOPKEe, OrpaHU4Yere Kibyya U
orpaHuyerse pedepeHuUmjasHOr UHTerpuTeTa. [atm cy n HOBM TUMNOBM OrpaHMYerba, Koju nocroje y
npakcu, Hemajy eksmBaneHT y XML Schema-u, U HUCY UMNIEMEHTUPAHU HU Y jeAHOM CUCTEMY 33
ynpas/barbe XML 6a3om nogataka. HoBu TMNoBu orpaHmyera gedmMHUCaHU cy No yrieay Ha TUnose
OrpaHuYera y penaumoHom Mmogeny nogataka. OpabpaHa cy Tpwu penpeseHTaTMBHA Tuna
OorpaHu4Yera, Koja ce mory Hahu y npakcu. To cy NpOLMPEHO OrpaHUYeHe TOPKE, OrpaHuYere
WHBEP3HOr pedepeHUMjalHOr OrpaHMyerba M MNPOLWMPEHO OrpaHuderbe pedepeHumjanHor
WMHTerpureTa.

MeToa0/10rnjoM NPUKa3aHOM y OBOM MNOrnaB/by, Moryhe je 06paanTu U ocTane TUNOBE OrpaHNYeHa
KOja MocToje y penauuMoHOM mMoesny nogaTaka, Kao LITO je, Ha NPUMEp, CENIEKTUBHO OrpaHUYere
pedepeHunjanHor MHTerpuTeTa.

MpwWKasaHM TMNOBM OrpaHNYeHa He 0byxBaTajy CBe TMMOBE OrpaHMYeHba KOju NOCTOje Y PenaLmoHoOM
mozeny nofaTaKka, WTO OCTaB/ba NpocTop 3a byayha mnctpaxkmeara y oBoj obnactu. Ako 6u 6una
YCBOjeHa HoTalMja NpeaioKeHa y OBOM MOrAaB/by, NPOjeKTaHTM 61 popmanHO M Ha AeKnapaTuBaH
HauYMH MOrAM fa 3anuwy CBe HaBefeHe TUMNOBE OrpaHM4Yera, WTO A0 cafa Huje 6uo cny4aj. Ha
OCHOBY cneuuMdUKaumja TMNOBa OrpaHMYera AAaTUX Y OBOM MOrMNaB/by, Peasv3oBaH je reHepaTop
KOAa, KOju je aeTasbHUje onucaH y nornassby 4. leHepucaHu Koa NpoBepasa Aa /M Cy 3a40BOJ/bEHA
orpaHuyera NpuaMKom obass/batba OCHOBHWMX oOfepauMja ca nojaumMma, Kao WTO cy A0AaBare
HOBOI, M3mMeHa M bpucarbe noctojeher enemeHtTa y XML 6a3u nopgataka. eHepaTop moxKe Aaa
npoussese ABa Tvna nporpama. MNpeu je XQuery ¢yHKUMja, @ ApYrU je Tpurep. Y 3aBUCHOCTU O,
KOHKpeTHor XML cuctema 3a ynpas/barbe 6a3om nogataka, buhe KopuwheHo NpBO MAM ApYyro
peweme. JeTta/baH onvc MMNAeMeHTaumje NpoBepe orpaHuYyera 4ar je y noriassy 5.
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4 TeHepaTop Kopa 3a peanusauunjy
orpaHuyerba y XML moaeny noaaraka

Y npeTxogHOM NOrfaB/by AaTta je TUNM3aunja orpaHmyersa y XML mogeny nogataka. 3a cBaku tvn
orpaHuyerba Aat je npeasor npownpera XML Schema-e. Y oBom nornasmy 6uhe onmcaH reHepatop
KoAa Koju, Ha ocHoBy npowunpeHe XML Schema-e 3a KoHKpeTaH XML AOKYMEHT, reHepuile wau
Tpurep uam XQuery ¢yHKUMjy KOja MMNNEMeHTMpa 3adato orpaHudyerbe. leHepaTop Koda je
peasin3oBaH y NporpaMckom jesuky Java [Javal.

4.1 Cneyndunkaumja reHepatopa Koga

FeHepaTop KoAa je Java annMKaunja Koja je opraHM3oBaHa MOAyNapHO. 3a CBaKy BPCTY OrpPaHMYEeHa
HanpaBs/beH je nocebaH nakeT u nocebaH ckyn wabnoHa.

iric referencijalniintegritet prosogrtorke
prosireniri ogranicenjekjuca vrednostobelezja
settings

Cnuka 4 [lnjarpam Knaca ca naketmma y reHepaTopy Koga

3a CBUX LIECT TMMOBA OrpaHMyeHa, 3a Koje je npeasioxeHo npowupere y XML mogeny nogataka,
Hanpae/beH je oaroBapajyhu naket. Ha npumep, 3a orpaHuyere MHBEP3HOr pedepeHumjanHor
MHTErpuTeTa KOPUCTU ce Naker iric. [lnjarpam Knaca ca naketuma aat je Ha Caunka 4. Kako cy nakeTtu
bopMMpaHmM Ha UCTU HAUKH, Y HacTaBKy he BUTKM onucaH jesaH of, Hux.

Ha Cnuka 5 npuKkasaH je pAaujarpam Knaca MakeTa Koju obpahyje orpaHuyerbe WHBEpP3HOr
pedepeHLMjaNnHOr UHTErpuUTeTa.
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SourceTrigger Main
* triggerName : String * cfg : Configuration
* time : String + <<Constructor>> Main ()
* action : String - createTriggerDescription () : boolean
* target : String = createModel () : Map<String, String>
* message : String - createTriggers () : void
* root : Map<String, String> = new HashMap<String, String>() + main (String args]) : void
* cfg : Configuration
+ <<Constructor>> SourceTrigger (Node constraint, Configuration cfg)
+ createTrigger () : void
DestinationTrigger
OonOffTrigger * insertBeforeName : String
Stinsenc T * xquerylnsertBefore : String
N tingg :String * insertBeforeMessage  : String
5 oot :Stringgj * insertAfterName :Str?ng
& e :Strin * xquerylnsertAfter : String
. 9 i 9 * deleteBeforeName : String
ey : String y . . ’ * xqueryBeforeDelete : String
* root : Map<String, String> = new HashMap<String, String>() * deleteBeforeMessage : String
* cfg : Configuration * updateBeforeName : String
+ <<Constructor>> OnOffTrigger (Node constraint, Configuration cfg) * xqueryBeforeUpdate : String
+ createTrigger () :void * updateBeforeMessage : String
* action : String
* target : String
* time : String
* root : Map<String, String> = new HashMap<String, String>()
* cfg : Configuration
+ <<Constructor>> DestinationTrigger (Node constraint, Configuration cfg)
- replaceOperators (String s) : String
+ createTrigger () : void

Cnuka 5 [injarpam Knaca nakeTa Koju peanusyje orpaHuuere UHBep3Hor pedepeHumjanHor UHTerpuTeTa

[naBHa Knaca y nakeTy je Knaca Main. MeTtoaa createModel unta npowunpeny XML Schema-y, aaty y
Nnctudr 47 v nonywasa WwabnoH 3a reHepucarbe onuca XQuery Koga, Koju je aaT y JinctuHr 48.
MeToga createTriggers uMTta reHepucaHm onuc XQuery Koaa u Ha ocHoBy aTpubyTa type, onmcaHor y
Nnctnhr 48, nHcTaHuMpa ogrosapajyhy Knacy M3 oBor naketa. AKo je BpefaHOCT aTpubyta type
jeaHaka onOff, kpeupa ce objekat knace OnOffTrigger. 3a BpeaHoOCT aTpmnbyTa type source, Kpenpa
ce objekat Knace SourceTrigger, a BpegHocT destination, objekaT Knace DestinationTrigger. Cse Tpu
Knace mMmajy metopy createTrigger, Koja Ha OCHOBY YyHETMX MapameTapa MOMyaBa LWAGAOH U
reHepuwe uam Turep unm XQuery GyHKUMjy.

Knaca OnOffTrigger reHepuwe Tpurep unnm ¢GyHKUMjy KoOju ce akTMBUPAjy NPUIMKOM MOHOBHOT
YK/byumBara Tpurepa. OBa Knaca je cneunduyHa 6all 3a orpaHuYerbe MHBEP3HOr pedepeHLmjanHor
WHTErpuTeTa, jep je NoTpebHO NPMBPEMEHO WC/bYYUTU pag, Tpurepa, AOK ce He 06aBM YHOC
HagpeheHor u nogpeheHor enemeHTa. 3aTUM ce TPUrep NOHOBO YK/by4yje U NpoOBepaBa ce 4a u je
0OBO OrpaHuMyer-e 3a40B0O/bEHO.

Knaca SourceTrigger reHepuwe Tpurep uamn ¢GyHKLMjy KOjuU ce aKTMBMpajy npe AoAaBarba HOBOT
HagpeheHor enemeHTa. Knaca DestinationTrigger reHepuwe Tpurep uan OyHKUMjY Koju ce
aKTMBMPAjy NPUAMKOM paja ca noapeheHnm enemeHTMMa. [leTasbaH OMUC KOHKPETHUX Tpurepa u
byHKUMja 3a NpoBepy orpaHuMyerba UHBEP3HOr pedepeHLMjaNHOr MHTerputeTa AaT je y OAesbKy
5.3.3.

MpeanoxeH HauMH reHepucarba Koga je MPOLWMPUB, jep Ce 3a CBaKO HOBO OrPaHUYEHE MOXKe
HanpasBMTM NaKeT ca CBOjUM CKynom LabnoHa.

Ha CnunKka 6 npuKasaH je aujarpam akTMBHOCTM KOju Onucyje npouec reHepucarba Koga 3a XQuery
bYHKLMje nan Tpurepe, Ha OCHOBY OMMCa TUNOBA OrpaHMYerba 1 npowmnpersa XML Schema-e.
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Generisanje opisa XQuery koda na osnovu XML Schema-e

Da li se generiSe trigerili XQuery funkcija?

e Generisanje XQuery funkcije
Generisanje trigera

Cnuka 6 [ujarpam akKTUBHOCTM KOjU ONMCyje NpoLec reHepucatba Koga Ha OCHOBY OMMCa TUNOBA OrpaHMYEra

4.2 NMpumep reHepucarba Koga 3a NpoBepy OrpaHuyera
UHBep3HOr pedepeHunjanHor nHTerpureTta

leHepucarbe Koda 3a MPOBeEpPY OrpaHWyerba MHBEP3HOr pedepeHuUnjaHOr UHTEerpuTeTa noune
yntarem XML Schema-e. Ha ocHOBY onuca orpaHuyerba y enemeHTy xc.constraint, reHepuwe ce
onuc XQuery Koga Koju he peannsoBatu orpaHuderse. Y JIMcTuHr 47 pat je npumep XML Schema
[OKYMEHTa KOjU CaapKu NpoLuMpere BEe3aHO 3a OMUC OrpaHuyera MHBEP3HOr pedepeHLmjanHor
WMHTErpuTeTa, a Ha Kojem he 6UTK onucaH NpoLLec reHepuMcakba Koaa.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Database">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Fakultet" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="FacId" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="FacNaziv" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Departman" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="DepId" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="DepNaziv" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="FacId" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="Fakultet PK">
<xs:selector xpath="Fakultet"/>
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<xs:field xpath="Q@FacId"/>
</xs:key>
<xs:key name="Departman PK">
<xs:selector xpath="Departman"/>
<xs:field xpath="@DepId"/>
<xs:field xpath="Q@FacId"/>
</xs:key>
<xs:keyref name="Departman FK" refer="Fakultet PK">
<xs:selector xpath="Departman"/>
<xs:field xpath="Q@FacId"/>
</xs:keyref>
<xc:constraint type="xc:invRefInt">
<xc:condition from="/Database/Fakultet" to="/Database/Departman"
keyref="FacId"/>
</xc:constraint>
</xs:element>
</xs:schema>

Nuctunr 47 Npumep XML Schema gokymeHTa 3a orpaHuyer-e MHBep3Hor pedepeHLUjalHOr UHTerpuTeTa

Onuc XQuery Kopa je reHepucaH ynotpebom FreeMarker Java Template Engine 6ubanoteke
[FreeMarker]. OBa 6ubanoTeka ce ocsiarba Ha wabnoHe HanucaHe y FreeMarker HoTaumju Koje ce
3aTMM MOMyHaBa KOHKPETHMM NOAaLMMa M Ha OCHOBY TOra Ce FreHepulle WM3fasHa patoTeKka. Y
NnctuHr 48 npukasaH je FreeMarker wab10H Ha OCHOBY KOT ce reHepuie onuc XQuery Koaa.

<xc:triggers xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints"
type="xc:invRefInt">

<xc:trigger type="source" name="IRICInsert${fromName}"
time="xc:before" action="xc:insert" target="S${from}"
message="${fromName} ne moze da se ubaci bez ${toName}" />

<xc:trigger type="onOff" name="IRICUpdateTrigger"
time="xc:after" action="xc:update" target="${from}"
xquery="${docName}${from} [@$S{keyref}=${docName}S${from}/@S${keyref} [not (. =
${docName}${to}/Q@S${keyref}) 11" />

<xc:trigger type="destination" name="IRICInsert${toName}Before"
action="xc:insert" target="${to}" time="xc:before"
xquery="exists (${docName}s${from} [@S{keyref}=SNEW/QS${keyref}])"
message="${toName} ne moze da se ubaci,
posto ne postoji ${fromName} na koji se referencira"/>

<xc:trigger type="destination" name="IRICInsert${toName}After"
action="xc:insert" target="${to}" time="xc:after"
xquery="S${docName}${from} [@S{keyref}=${docName}S${from}/@S{keyref} [not (. =
${docName}${to}/@${keyref}) 11" />

<xc:trigger type="destination" name="IRICDelete${toName}Before"
action="xc:delete" target="${to}" time="xc:before"
xquery="exists (${docName}s${from} [@S{keyref}=$0LD/Q@S${keyref}]) and
count (${docName}S${to} [@S{keyref}=SOLD/@S{keyref}]) 2le; 1"
message="${toName} ne moze da se obrise,
posto je poslednji za svoj ${fromName}" />

<xc:trigger type="destination" name="IRICUpdate${toName}Before"
action="xc:update" target="${to}" time="xc:before"
xquery="count (${docName}${to} [@S{keyref}=S0LD/@S${keyref}]) 2le; 1"
message="${toName} ne moze da se preveze na drugi ${fromName},
posto je poslednji za svoj ${fromName}" />
</xc:triggers>

Juctur 48 FreeMarker waba0H 3a reHepucare onuca XQuery Koga

EnemeHT xc:triggers Moxe Aa caAp»Ku BULIE enemeHaTa xc:trigger. CBaku enemeHT xc:trigger onucyje
XQuery Kopa, Koju he 6MTM aKTMBMpPAH NPUANKOM M3BpPLUABatba KOHKPETHEe akuuje. ATpmbyTu time u
action enemeHTa xc:trigger gedvHUWY BpeMe U TUMN KOHKPeETHe akuuje. BpegHocT atpubyTa time
MoxKe 6utun xc:before nnum xc:after, y 3aBucHocTv og, Tora ga v ce Tpurep uam GyHKUMja U3BPLLABajY
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npe uan nocsne 3agate akuuje. BpegHocT aTpubyTta action moxke 6utm xc:insert, xc:update wnau
xc:delete. ATpnbyT xquery cagp>m XQuery Koz Koju he ce M3BpLaBath y Tpurepy uam GyHKUnjmu m
Koju he obaBsbaT NpoBepy UCMYHEHOCTU YC/I0BA 3a4aTOr OrpaHuyerba. ATpMbyT message cagpku
TEKCT MOPYKE Koja Ce WUCMUCyje KOPUCHUKY aKO OrpaHuyere Huje 3a40BosbeHo. ATpubyT type
oapehyje Kojum wabnoHom he 6UTK KpenpaH Tpurep.

BpeaHocTn o3HayeHe uspasom S${naziv} npeacrtas/bajy npomeHsbuee Koje he FreeMarker Template
Engine 3aMeHUTU KOHKpPETHUM BpegHocTUMa. Te BpeAHOCTU ce Aobujajy U3 reHepatopa Koaa, Ha
ocHoBy aHanunse XML Schema-e.

leHepaTop KoAa, Ha ocHoBy XML Schema-e u wabnoHa, reHepuiie onuc XQuery Koga Koju he 6utn
KopuwheH mnan y Tpurepy nam y XQuery ¢pyHkumju. Onuc XQuery Koga je XML AOKyMEHT unju
npumep je gaty Jinctuur 49.

<xc:triggers xmlns:xc="http://www.doktorat.org/constraints"
type="xc:invRefInt">

<xc:trigger type="source" name="IRICInsertFakultet"
time="xc:before" action="xc:insert" target="/Database/Fakultet"
message="Fakultet ne moze da se ubaci bez Departman" />

<xc:trigger type="onOff" name="IRICUpdateTrigger"
time="xc:after" action="xc:update" target="/Database/Fakultet"
xquery="doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Fakultet [@FacId=doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Fakultet/@FacId[not (. =
doc ('fakultetDepartman.xml') /Database/Departman/@FacId)]]" />

<xc:trigger type="destination" name="IRICInsertDepartmanBefore"
action="xc:insert" target="/Database/Departman" time="xc:before"
xquery="exists (doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Fakultet [@FacId=SNEW/@FacId])"
message="Departman ne moze da se ubaci,
posto ne postoji Fakultet na koji se referencira"/>

<xc:trigger type="destination" name="IRICInsertDepartmanAfter"
action="xc:insert" target="/Database/Departman" time="xc:after"
xquery="doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Fakultet [@FacId=doc ('fakultetDepartman.xml"') /
Database/Fakultet/@FacId[not (. =
doc ('fakultetDepartman.xml') /Database/Departman/Q@FacId)]]" />

<xc:trigger type="destination" name="IRICDeleteDepartmanBefore"
action="xc:delete" target="/Database/Departman" time="xc:before"
xquery="exists (doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Fakultet [@FacId=$OLD/@FacId]) and
count (doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Departman[@FacId=$OLD/@FacId]) 2le; 1"
message="Departman ne moze da se obrise, posto je poslednji za svoj Fakultet" />

<xc:trigger type="destination" name="IRICUpdateDepartmanBefore"
action="xc:update" target="/Database/Departman" time="xc:before"
xquery="count (doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Departman[@FacId=$OLD/@FacId]) ?le; 1"
message="Departman ne moze da se preveze na drugi Fakultet,
posto Jje poslednji za svoj Fakultet" />
</xc:triggers>

NuctuHr 49 Onuc XQuery Koaa 3a peanusauujy orpaHMyeha MHBEP3HOr pedepeHLnjanHor MHTerpureTa

Y Nnuctuur 49 suam ce pa je FreeMarker Template Engine 3ameHMO BpeaHOCTU MPOMEH/BUBUX
KOHKPEeTHMM BpeaHocTMMA 13 XML Schema-e. Ha ocHOBY 0BOr AOKYMEHTa reHepuLle ce Wan Tpurep
unun XQuery dyHKUMja ynotpebom FreeMarker Template Engine 6ubnnoteke. LLlabnoHW 3a Tpurep u
XQuery ¢yHKUMjy HanpasB/beHM Cy HAa OCHOBY nceyaoKoda gaTor y ogdesbky 3.1.8, y Jiuctuur 39.
LLabnoH 3a Tpurep npukasax je y inctmur 50.
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CREATE TRIGGER "${deleteBeforeName}"
BEFORE DELETE

ON ${collectionName}${target}

FOR EACH NODE

DO {
if ($S{xqueryBeforeDelete})
then
error (xs:QName ("${deleteBeforeName}"),"${deleteBeforeMessage}")
else
(SOLD) ;

Jiuctunr 50 LWa6noH 3a Tpurep

Mpomensbmea S{deleteBeforeName} cagpskm ume Tpurepa, M nonykwasa ce u3 atpubyta name
enemeHTta xc:trigger. Mpomensbmea S{collectionName} je rnobanHa NpomeH/bUBA KOja CadpXu
nyTakby A0 Konekuuje y Kojy je cmewTeH XML gokymeHT. OHa je rnobasnHa, jep ce He Hanasu y
KOHKpeTHUM XML Schema AOKYMeHTMMaA, Na ce He MOXKe M3 mux npoumtatu. XPath nytarba ao
yBOpa Ha KOjU yTWYe Tpurep, HanasM ce y npomeH/busoj S{target}. MpomeH/buBa
S{xqueryBeforeDelete} cagpsun XQuery Kog HaBefeH y onucy XQuery Koaa, KOHKPETHO Yy aTpubyTy
xquery enemeHTa xc:trigger. CimuHo Tome, npomersbmsa S{deleteBeforeMessage} noaewasa ce Ha
OCHOBY aTpMbyTa message y eflemMeHTy xc:trigger.

Y Nluctnhr 51 aart je npumep Tpurepa Koju je AobujeH Ha OCHOBY NPETXOAHO ONUCaHOr WabaoHa.

CREATE TRIGGER "IRICDeleteDepartmanBefore"
BEFORE DELETE

ON collection ('IRIC') /Database/Departman
FOR EACH NODE

DO {
if (exists(fn:doc('FakultetDepartman', 'IRIC')/
Database/Fakultet [RFacId=$0OLD/RFacId]) and
count (fn:doc ('FakultetDepartman', 'IRIC')/
Database/Departman [@FacId=$0OLD/Q@FacId]) <= 1)
then

error (xs:QName ("IRICDeleteDepartmanBefore"),
"Departman ne moze da se obrise, posto je poslednji za svoj Fakultet")
else
($OLD) ;

JNuctur 51 Tpurep po6ujeH Ha ocHOBY WabaoHa

AKo je noTpebHo reHepucaTn XQuery dyHKUN]y, Tada ce KOpUCTU apyru WabnoH. Taj wabnoH je gaty
Jiuctuur 52.

declare function local:canDelete${toName} ($SOLD as element (${toName}))
as xs:boolean {
let Sres := not (${xquery})
return Sres

}:

declare function local:delete${toName} (SOLD as element ($S{toName}))
as xs:boolean {
let $CanDelete := local:canDelete${toName} (SOLD)
let S$Sres := if($CanDelete)
then update delete ${docName}${to}[${deleteWhere}]
else true()
return S$CanDelete

}:

Nuctundr 52 Wa6baoH 3a XQuery GyHKUujy

MpomeHsbmBa S{docName} je rnobasHa NpoMeH/bMBa KOja CaapKM Ha3uUB AOKyMeHTa. [IpomeH/buBa
S{toName} npeacras/ba nme enemeHta y XML AOKYeMHTY, 3a Koju ce reHepuie XQuery dyHKUMja 1
nobuja ce us XML Schema-e. MpomeHsbusa S{xquery} nonywasa ce M3 MCTOMMeEHOr aTpmbyTta U3
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xc:condition enemeHTa npuKasaHor y Sinctuur 49. NMpomeHsbmusa S{to} cagpskm XPath uspas kojum ce
cenekTyje 4Bop Koju je noTpebHo obucatn. OBa BpeaHOCT ce Hasasm y npowmpeHoj XML Schema-u,
npuKkasaHoj y Jinctunr 47. Mpomensbmea S{deleteWhere} cagpxu XPath n3pas koju npeacras/mba
YC/NI0B 33 cefekuujy 4Bopa Koju ce 6puwe. Caapykaj oBe npomeH/bMBe ce Takohe gobuja wms
npowunpeHe XML Schema-e.

leHepucaHa XQuery dyHKUMja npuKasaHa je y JiuctuHr 53.

declare function local:canDeleteDepartman (SOLD as element (Departman))
as xs:boolean {
let Sres :=
not (exists (doc ('fakultetDepartman.xml') /

Database/Fakultet [RFacId=$0OLD/RFacId]) and
count (doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Departman[@FacId=$OLD/Q@FacId]) <= 1)

return Sres

}i

declare function local:deleteDepartman (SOLD as element (Departman))
as xs:boolean {
let $CanDelete := local:canDeleteDepartman ($OLD)
let $res := if ($CanDelete)
then update delete doc('fakultetDepartman.xml') /
Database/Departman [@DepId=$0OLD/@DepId and
@FacId=S$OLD/@FacId]
else truel()
return $CanDelete
i

Nuctudr 53 XQuery ¢pyHKuMja gobujeHa Ha ocHOBY WaboHa

4.3 3aK/by4yak

Y oBOM nornae/by NpuKasaHe cy cneundukaLmja U UMNAeMeHTaunja reHepaTopa Koaa. leHepatop
KOZa reHepuile NPOrpamcku KoZ 3a NpoBepy CBWMX TUMOBA OrpaHWyerba, Koja Cy HaBedeHa Yy
nornas/by 3. 3a [AEeMOHCTpauMmjy reHepucama Koga opfabpaHo je orpaHuyere MHBEpP3HOr
pedepeHUnjanHor uHTerputeta. Huje HaBegeH KomnseTaH reHepucaH Kog, Beh je gaT npumep
reHepucaHor KoZa 3a NpoBepy OrpaHuyerba MHBEP3HOr pedepeHunjaHOr UHTerpuTeTa NPUINKOM
bpucarba enemeHTa. [leta/baH NpuKas Koga 3a 0Baj TUM OrpaHU4YeHa, Kao M AUCKYCUja KaKo OBO
orpaHuyerse ,aenyje” y capejctey € orpaHuyersem pedepeHumjaiHOr MHTErpuTeTa M Kako ce
peanusyje werosa nposepa, 4aTn Cy y oaesbKy 5.3.3.

OcHOBHa HaMeHa OBOr reHepaTOpa Koga je Aa ayTomaTusyje npouec NpoBepe orpaHuyerba nog
YC/0BOM Aa Ce YCBOjM HoTauumja 3a agedMHUUMjy TMNOBA OrpaHnYerba onncaHa y nornassby 3. Ha Taj
HauMH, nporpamepuma 6u 6MO ONaKwWaH Mocao ynoTpebom reHepucaHoOr Koaa YMEeCTO PydHor
nporpamuparba NpoBepe orpaHuYersa.

OcHoBa 3a peanusaumjy reHepatopa Koga je nceynoKkon, npuvKasaH y nornasaby 3. Ha ocHosy
nceyfoKkoaa reHepucaH je WwabnoH, Koju ce NonyHtaBa Ha OCHOBY cneunduKaLmje TMNA orpaHnyerba
Aate npowmnpeHom XML Schema-om.

leHepaTop nousBoau aBe BpcTe Koga: XQuery ¢dyHKumje mn Tpurepe. Ha OCHOBY MCTparkmBama
NnpuWKasaHor y nornass/by 2, ogabpaHa cy asa XML cuctema 3a ynpas/batbe 6a3om nogataka, eXist
[eXist] u Sedna [Sedna]. CYBI eXist uma Beoma cnaby noapLIKy 3a TpUrepe, Te ce 3a tera reHepuile
KoA Kao XQuery ¢yHKumja. CYBI Sedna y noTnyHOCTM nogp:KaBa Tpurepe, Te ce 3a tby Mmory
WUCKOPUCTUTU FEHEePUCAHN TPUTEPU.
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Y npernegaHoj nuTepaTypu, HMjesaH oA pasoBa HUje NpMKas3ao reHepaTop KoAaa, Koju ce 6asmpa Ha
dopmanHoj cneunduKaumju orpaHuyerba. AHaAM3MpPaHM PagoBM  MPUKasyjy cheunduraumje
orpaHuyera, aan UMnaemeHTaumja BepnduKaLmje TMX orpaHUYerba H1je ayTomaTM3oBaHa.
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5 UmnnemeHTaumja orpaHmyerwba y XML
mojaeny nopataka

Y ope/bKy 2.2.1 HaBegeHa Cy OrpaHuMyera Yy pPelauMoHOM Moaeny noaataka Koja cy
UMNAEMEHTUPAHa NyTEM AeKNapaTUBHUX MexaHu3ama y BehuMHM cuctema 3a ynpas/barbe H6asama
nogaTtaka, Kao M HeKa Koja ce He MOy MMMAEMEHTUPATU HA Taj HauuH, Beh MCK/bYYMBO MyTeEm
npoueaypasHUX MexaHW3ama, Koju yK/bydyjy Tpurepe, npoueaype u ¢yHkumje. Heka og Tux
orpaHuyerba Cy noap)kaHa u umniemeHtupaHa y XML moaeny nopartaka, a 3a Heka je notpebHo
HanpasuTX AoAaTHY cneumduKaumjy n umnaemeHtaumjy. Heka orpaHuyera mory 6UTM McKasaHa
CTPYKTYpomM M Beh cy onucaHa y oaesbKy o XML Schema-u, a oaHoce ce Ha Ha4yMH MojaB/bMBakba
jeaHor enemeHTa y okBUpy Apyror. Ha ocHoBy aHanuse y oaesbKy 2.12, onabpaHa je cTpyktypa XML
OOKYMEHTa KoJA Koje cy CBM eNeMEeHTU AUPEKTHO noapeheHn KopeHy, a Be3e u3Mehy HuUx
peanusosaHe cy nytem ref/keyref mexaHnsama. OBakaB HauuH popmuparba XML gokymeHTa je 60/bu
YKONUKO je noTpebHO noap:kaTu orpaHuyere pedepeHuMjasHOr UHTerputeTa M jeaMHCTBEHOCT
BpeAHOCTN K/byya. [JoKyMeHTU popMMpaHM Ha OBaj HauMH Cy MatbM U nsberasa ce peayHOAHTHOCT
nozaTaka.

XML mogen nopgartaka noap)kaBa MOCTyrNKe 3a AePuHUCarbe Pas/IMuMTUX TUMOBA OrpaHuyera. Y
ofdesbky 5.1 npso he 6UTK onmncaHa MMNIEMEHTALUM]ja OrpaHMYerba, Koja cy y NOTNYHOCTM NoAprKaHa
y XML Schema-un. 3atum he, y ogesbKy 5.2, 6UuTh onncaHa umnaemeHTaumja orpaHu4Yerba 3a Koja ce
npeanaxe npowuperse XML Schema-e. Y nocnegrbem ogesbky, 5.3, buhe gata mmnaemeHtaumja
orpaHuyera Koja He noctoje y XML Schema-u, a 3a Koja ce Takohe npegnarke npowunpere
CTaHAapAa. Y3 nocneata orpaHuyera, buhe gatm npumepu us penauMoHor Mogena nogartaka, Kao
n npumepn y XML moaeny nopataka, KOjU NPUKA3yjy KOHKPETHY nNpumeHy aeduHMcaHMX
orpaHuyetsa.

3a cBe npumepe reHepucaHe cy XQuery ¢yHkumje n Tpurepu. 3a XML CYBIN eXist Kopucte ce XQuery
dyHKUMje, a 3a XML CYBIN Sedna Kopucte ce Tpurepu. OBa nogena je ycnos/beHa moryhHocTMma
HaseaeHux CYBI. CYBI eXist He noaprKkaBa y A0BO/bHOj Mepu Tpurepe, a CYBI Sedna nx nogprkasa.
®PyHKUMje cy reHepucaHe TaKo Aa, OCMM M3BpLUEeHa oapeheHe onepauuje axkypuparba, Bplie u
nposepy ogrosapajyher orpaHuyerwa. Ha Taj HauMH ce, ymecTo MNo3nBa OCHOBHe onepauuje
aXkypuparba, nosmea XQuery ¢pyHKUMja. AKO je orpaHMyerbe 3340B0/beHO, PYHKLMja M3BPLUIABA TY
OCHOBHY onepauujy. C apyre cTpaHe, Tpurepu BpLUe camo NpoBepy oArosapajyher orpaHuyera, ny
3aBUCHOCTM OZ, OrpaHuYerba Koje peanunsyjy, A03B0/baBajy MK 3abparbyjy onepaumjy axxypupara.

5.1 AmMnnemeHTaumja orpaHmuyerwa Koja nocroje y XML
Schema-u

Y oBOM ofe/bKy AaT je npernes orpaHuUYera U3 peaalMoHor moaena nogataka, Koja seh noctoje y
XML Schema-un. To cy orpaHuyere AOMEHa, OrpaHuYerbe BPeaHOCTU aTpubyTa U orpaHuyerse
jeamMHcTBeHe BpeaHocTU. CneundurKaumje oBUX orpaHuMyera gate cy y oaesbumma 3.1.1, 3.1.2 u
3.1.6, pegom.

5.1.1 OrpaHuyere gomeHa

DTD, Kao jeaaH o4 meTa jeanka XML mogena nogataka nogprasa Beoma CKpomaH 6poj aToMUuHMX
TMNOBA NOAaTaka WM He noapyKaBa M3BOhHere HOBMX aTOMWMYHMX TUMOBA NyTEM OrpaHWYyaBahba
003BOJ/bEHUX BpeaHocTM nocTojehux Tunosa. XML Schema nogp:kaBa Benuk 6poj yrpaheHux
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aTOMMWYHUX TUMOBA NnojaTaka, a omoryhasa n nssoherbe HOBUX aTOMUYHMX TUNOBA NOAATaKa nyTem
orpaHu4aBarba oncera moryhux BpeaHocTu nocrtojehux Tvnosa. OrpaHuyerbe CKasapHWUX TUMOBa
noJataka MoKe ce MopeanuTH ca OrpaHMYerbem AOMEHA Yy peslaluMoHOM MoZe Ny NogaTtaKa.

Ha camom nouyeTky npojekToBarba weme 6ase nogataka, notpebHo je cneunduumnpaTn MHTErpuUTET
WK OorpaHuYerbe OoMeHa, Kao ckyna moryhux spegHoctn byayhux obenexja weme 6ase nogataka.
Y penauMoHOM Moaeny nopataka orpaHuYere AOMEHa je BaHpesnauMOoHM TUM OrpaHuyerba U
aeduHunwe ce Hag noctojehm MAM KOPUCHUYKM AedUHUCAHUM SOMEHUMA.

Y XML mogeny nogataka nocroje mHoro Behe moryhHocTu 3a geduHUCarbe orpaHuYerba AOMeHa.
Moryhe je Kopuctutn yrpaheHe Tunose nogaTaka, Kao U U3BeAeHEe U KOPUCHWUYKK aeduHucaHe. Y
XML wemmn [XMLSch], orpaHuyerse gomeHa moxke ce geduHMCaTM M 3a aTpubyTe M 3a eflemeHTe.
EnemeHT MoOKe y3MmaTuM BPEAHOCTM M3 HEKOr AOMEHA YKOJIMKO Huje aedMHMCAH Kao npasaH
enemeHT. Tun noaaTka y eneMeHTy unamn aTpmnbyty aeduHuwe ce nomohy atpmbyra type.

Mehy TMnoBuma nogataka y XML wemun moryhe je pasnnKoBaT aTOMUMYHE TUMOBE NOAaTaKa, ncTe
M yHWje.

ATOMMYHM TMMNOBKM MoAaTaKa Cy OHM Yuje BpedHOCTM cy Heaesbuse. Mory 6UTU NPUMUTUBHU UK
nssegeHn. NMpUMUTUBHM TUMOBM CY:

e string e gYear

e boolean e gMonthDay
e decimal e gDay

o float e gMonth

e double e hexBinary

e dutarion e base64Binary
e dateTime e anyURI

e time e (QName

e date e NOTATION

e gYearMonth
MN3BeseHn TUNOBM NOLaTaKa Cy:

e normalizedString e nonNegativelnteger
e token e unsignedlLong
e language e unsignedint
e NMTOKEN e unsignedShort
o  NMTOKENS e unsignedByte
e Name e positivelnteger
e NCName

e |D

o IDREF

e IDREFS

e ENTITY

e ENTITIES

e Integer

nonPositivelnteger
e negativelnteger

e J|ong
e int

e short
e byte
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Y HacTaBKy Cy [aTWM ONMWUCU W AUCTA BPELHOCTM M YHMUjA, anu oHM Hehe 6UTU KopuwheHun y
cneundmKaLmjm orpaHnYeHa AOMEH], jep INCTa BPEAHOCTU MOXKE Aa CafprKu BULLE BPeAHOCTH, LUTO
Ce KOCM C npaBuIoM npsBe HopmaaHe popme ga BpegHoCcTH byay jeaHoenemeHTHe, a YHWje mory
cagpKaTu BPeaHOCTM PasnYMTUX TUMNOBA MOZATAKA, WTO Ce He MoXKe AePUHMCATM OrpaHuYerem
AOoMeHa.

Jlncte BpegHOCTU cy yYBEK U3BEAEHM TUMOBK NoAaTaKa. Hajuewhe cy npeacTaB/beHe Kao Kosekumje 1
cafiprKe CKyn KOHa4yHor 6poja aTOMUYHWUX BPeAHOCTU. TN NofaTKa efemeHaTta ancre, aeduHulle ce
y OKBMpY aTpubyTa itemType enemeHTa xs:list y wemun. Jucte umajy BpeAHOCTU Koje ce cacToje oA
KOHAYHOr HM3a (MoXKe 6UTK 1 Npa3aH) BPeAHOCTM aTOMUYHUX TUMOBA NoAaTaKa.

Y NuctuHr 54 pedunHucaHa je ancrta BpeaHocTn velicina Koja morke ga cagpu geummasnHe bpojese.
MocToju camo jegaH enemeHT velicinaElemenata koju je Tuna velicina. Y XML AOKYMeHTY cafpikaj
enemeHTa velicinaElemenata je ancra geunmantHmx 6pojeBa, a Taj AOKYMEHT je AaT y JINCTUHT 55.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Lista">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="velicinaElemenata" type="velicina" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="velicina">
<xs:list itemType="xs:decimal"/>
</xs:simpleType>
</xs:schema>

NuctuHr 54 XML Schema Lista

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Lista xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="MojaLista.xsd">
<velicinaElemenata>2 4.5 3 2.56</velicinaElemenata>
</Lista>

Nuctunr 55 XML pokymeHrT Lista

Y JluctuHr 56 npuKasaH je npoct Tmn listaStringova, a enemeHT Koju he 6uUTK TOr TMMa MmoKe
CaZpyKaTu BuLe CTPUHroBa. MaKko cy y JIMCTUHT 57 CTPMHIOBM HanMWCaHW y TpU pesa (pasasojeHu
3HaKOM 3a Kpaj pesa), enemeHT elementiy cTBapu cagpku 9 CTpuHrosa.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Lista">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="elementi" type="listaStringova"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="listaStringova">
<xs:list itemType="xs:string"/>
</xs:simpleType>
</xs:schema>
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NuctuHr 56 XML Schema Lista

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

<Lista xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="MojaListal.xsd">
<elementi>

element liste 1

element liste 2

element liste 3
</elementi>
</Lista>

Nuctunr 57 XML pokymeHrT Lista

Y NluctuHr 58 enemeHT elementi Hema geduHMcaH TMN nogatka y wemn. Mehytum, geduHucan je
npoct TMn mojaSkracenalista Koju ce moxe Kopuctutn y XML AoKymeHTy. YKO/IMKO ce enemeHT
elementi HaBege 6e3 TMNa nogatka, moryhe je yHeTU 6MN0 KOjU cafiprkaj, Kao LITO je oBAe CAyyaj:
abcd. YKonmko ce y XML [OOKymMeHTy HaBeae fAa je TMN nogatka y enemeHTy elementi 6aw
mojaSkracenalista, kao y JIucTuHr 59, Taga cafprkaj TOr efieMeHTa mMoxe 6utn dopmmpaH camo
npema ytBpheHOM naTepHy, a Koju oBAe A[03BO/baBa YHoc uudapa 123, u3a Kojux cnegu
npousBosbaH 6poj umMdapa n NpasHUHa, 3a Kojuma ce Hasoge undpe 456.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Lista3">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="elementi" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="mojalLista">
<xs:list itemType="xs:integer"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="mojaSkracenalista">
<xs:restriction base="mojaLista">
<xs:pattern value="123 (\d+\s)*456"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>

NuctnHr 58 XML Schema Lista3

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Lista3 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="MojalListaZ2.xsd">
<elementi xsi:type="mojaSkracenalista">123 456</elementi>
<elementi xsi:type="mojaSkracenalLista">123 987 456</elementi>
<elementi xsi:type="mojaSkracenalista">123 4 5 6 456</elementi>
<elementi>abcd</elementi>
</Lista3>

Nuctndr 59 XML pokymeHr Lista3

YHWja je TN NogaTKa Koju NpeacTaB/ba YHUjy BPEAHOCTU jeAHOT MAW BULLE APYTMX TUNOBA NoAaTaka.
Y Ninctnur 60 npukasaH je enemMeHT size Koju je gedMHUCAH Kao YHWja BpeaHOCTM M3 AOMEHa
xs:integer u xs:string. Y XML gokymeHTy y JInctuHr 61, Kao BpeAHOCT enemeHTa Size Mory ce HaBecTu
1 6pojeBun U CTPUHIOBM.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
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<xs:element name="Unija">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="size" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:union memberTypes="xs:integer xs:string"/>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

NuctnHr 60 XML Schema Unija

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

<Unija xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="Unija.xsd">

<size>1</size>

<size>large</size>

</Unija>

Nucturr 61 XML gokymeHT Unija

MPUMUTUBHM TUMOBK MOAaTaKa Cy OHW KOoju ce He aeduHULLy y3 nomoh Apyrux TMNoBa noaaTaka,
[OK Cy M3BEAEHM OHW Koju ce AedMHMLWY NPEKO HeKor Apyror TMna nogatka M To nomohy
pecTpuKkumje, nucte uan yHuje. Ha npumep, float je TMn nopatka Koju ce He Moxe AedbuHMcaTH Y3
nomoh apyrMx TMnoBa nojaTaka, AOK je TMN nogaTka integer cneumjanad caydyaj onwTujer Tuna
nopatka decimal n nssezeH je us wera.

Tun nopaTtka je M3BeAeH PecTPUKLMjOM W3 APYyror TMna NojaTka Kaja ce KopucTe ¢acetu 3a
orpaHu4YaBarbe BpPeaHOCTM obenerkja Koja npunagajy Tom Tuny noaaTka. BpegHocT obenexja
npunaga OCHOBHOM Tuny nogatka (base type), Koju mMoxKe 6UTU MPUMWUTUBHWU UAU U3BEAEH. Y
3aBUCHOCTM OZ, OCHOBHOT TWUMa NOAATKA, NPUMERY]jY Ce HEKM O HaBeaeHuX daceTa:

e eHymepauuje (enumeration), yuume ce fedPpuHMLLIE NCTA AO3BO/LEHUX BPEAHOCTH,

e 6poj peuumana (fractionDigits), uume ce peduHUWE MaKcMmanaH [03BO/beH 6pOj
OEeUMMaHUX MecTa,

e ayxuHa (length), uume ce gedpuHme TayaH 6poj KapaKTepa UK enemeHaTa iucTe,

e maxExclusive, aedvHuwe ce roprba rpaHnLA 3a HYMEPUYKE BPeaHOCTU, MPU YeMy BpeaHOCT
Mopa BUTK Matba 04, MAaKCMMaJ/IHO A03BOJbEHE,

e maxInclusive, aeduHnLe ce roprba rpaHMLLA 3a HYMEPUUKe BPEAHOCTU, NPU Yemy BpeaHOCT
MOXKe BUTU Makba UK jefHaKa MaKCMMaJHO A03BOJ/bEHO),

e minExclusive, aeduHuwe ce gorba rpaHMLA 3a HYMepUUKe BPeAHOCTU, NPU YeMy BPeaHOCT
Mmopa 6utn seha o4 MMHUMANHO A03BOJbEHE,

e mininclusive, geduHuLe ce foHa rPaHNLA 33 HYMEPUYKe BPeaHOCTU, MPU YeMy BpesHOCT
MoXKe 6uTn Beha unu jegHaka MMHMMAHO A03BO/bEHO),

e maxLength, neduHulle ce makcumanaH 6poj KapakTepa MAKN efemeHara ucTe,

e minLength, gedunHuiLe ce MMHMManaH 6POj KapaKkTepa UK eflemeHaTa ucTe,

e pattern, geduHuE ce TauaH ONUC AO3BO/bEHE BPELHOCTY,

e totalDigits, aedpunHnwe ce TayaH 6poj A03BO/bEHMX LMbapa 32 HYMEPUUKE BPeaHOCTH,

e whiteSpace, geduHuiue ce HaunH obpage npasHuHa (white space).

Tun noaatka je usseaeH nomohy ncTe BPeAHOCTU HEKOT APYyror TuMna nogatka (itemType) Tako wTo
Ce Kpenpa KoHayHa iucTa BpeaHOCTM TOr TMMa nogatka. Tun nogaatka je nsseaeH nomohy yHuje Tako
LUTO Ce BPLUM YHMja BPEAHOCTM jeAHOT WM BULLE TUMOBA NoAaTaKa.
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YrpaheHun TMNOBKM nofaTaKka Cy OHW Kojy ce gedurHUCcaHK y cneundmKkaumju XML weme u mory 6utn
NPUMUTUBHU UAKN n3BefeHU. KopUCHMYKM aedUHUCAHM TUNOBWM MoJaTaka Cy M3BEAEHW TUMOBU
nogaTtaka Koje AeduHunLLE KOPUCHUK.

[da 6u wema penaumje y penaumoHoMm mogeny nogataka 6una y npeoj HopmanHoj ¢opmu, cBa
obenerkja U3 yHMBEP3aNHOT CKyna obenexja mopajy butn enemeHTapHa. EnemeHtapHa obenexja cy
OHa YMjU LOMEH CaAPKM CamMO aTOMMYHE BPEeAHOCTH, LUTO 3HAYM A3 He NpeacTaB/bajy TOPKe peaa
Beher og, 1, uan ce pasba CTPYKTypa TaKBOI eNemeHTa BULEe He AeKomrnoHyje. To 3HauuM ga je
obenexje eNeMeHTapHO aKo Ce He MOXKe Jasbe pacTaB/baTM Ha KOMMOHEHTe Koje Takohe
npeAacTass/bajy obenexkja Man ako NocMaTpaHa MPMMEHA He 3axXTeBa AeKOMMNOo3MLMjy.

3a noTpebe oBe AucepTaumje, NPeTNocTaBKa je Aa 3a TMNoBe nogaTaka Tpeba bupaTtu npocte TMNose
(simpleType) unn Hekun opg, yrpaheHux NPUMMUTUBHUX TUNOBA NogaTaka wau yrpaheHux nsseaeHux
TMMNOBA nNojaTaka pecTpukuujom. He 6u Tpebano KOPUCTUTM KOMMNEKCHE TUMNOoBe nojaTaka
(complexType), Koju AeduHUWY nNoaenemeHeTe HEKOr efNemMeHTa U TaKo npasBe Xujepapxujcky
CTPYKTYPY, U INCTE BPeAHOCTM KOA KOjUX Y OKBUPY jeAHOT efleMeHTa NOCTOju IMCTa BPeAHOCTU HeKor
Apyror Tuna nogaTtka. YHWja AeduUHULLE eNemMeHTe KOju MOory Aa cagpske BpeaHOCTU BULLE
pasAnUYMTUX TUMOBa MNoAaTaka. TakBM TUMOBM MojaTaka He MOry yyectBoBath y AedbuHULUjU
orpaHuMyera Ks/byda M pedepeHuMjanHOr MHTErpuTeTa, a CAUMYHO TaKo HW Kog, OCTaAux TUMNoBa
orpaHuyersa.

Y IuctnHr 62 enemeHTt Adresa cagp*un nogenemeHte Ulica, Broj, PostanskiBroj u Mesto. EnemeHT
Adresa je KOMMJIEKCHU TUM, Na He 3340B0/baBa YC/1I0B Aa CBU aTpubyTn namn enemeHTn y XML wemmn
Mopajy 6uTn enemeHTapHu. Y JinctuHr 63 pat je XML AOKYMEHT BasnZaH y O4HOCY Ha Liemy u3
JINCTUHT 62.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Osoba">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Ime" type="xs:string"/>
<xs:element name="Prezime" type="xs:string"/>
<xs:element name="Adresa">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Ulica" type="xs:string"/>
<xs:element name="Broj" type="xs:positivelnteger"/>
<xs:element name="PostanskiBroj">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:positiveInteger">
<xs:totalDigits value="5"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Mesto" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="BrojTelefona">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="PozivniBroj">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="0[1-9][0-9]"/>
</xs:restriction>
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</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Broj" type="xs:positivelnteger"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Nucturr 62 XML Schema Osoba

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

<Osoba xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="KompleksniElementi.xsd">

<Ime>Ana</Ime>

<Prezime>Antic</Prezime>

<Adresa>

<Ulica>Cvetna</Ulica>
<Broj>25</Broj>
<PostanskiBroj>21000</PostanskiBroj>
<Mesto>Novi Sad</Mesto>

</Adresa>

<BrojTelefona>
<PozivniBroj>021</PozivniBroj>
<Broj>1234546</Broj>

</BrojTelefona>

</Osoba>

NuctnHr 63 XML gokymeHT Osoba

Mpema ycBojeHOoj cTpyKTYpu XML AOKyMeHTa Yy 0BOj AMcepTaLmju, CBU eNeMeHTU cy NPOCTU U Hemajy
BPeAHOCTM, a 3a CBakuW aTpubyT ce aeduHMWy TUNOBM nogataka. OrpaHuderbe gomeHa y XML
Mmogeny nojartaka je ceMaHTMYKKM BoraTuje o4 AOMeHa y penaluMoHoOM mogdeny nogataka, jep XML
Schema npya sBehe moryhHocT 3a geduHUCabe orpaHMyerba AOMEHa Hero pefauMoHu moaen
nogaraka.

Mpumep 1

Mpema cneumdumKaumju orpaHuYera AomeHa aatoj y oaesbky 3.1.1, neduHMCAHO je orpaHuyerse
gomeHa DomenOcena. Obenexja Koja npunagajy gomeHy DomenOcena, mory 6utn camo uenmu
6pojesu usmehy 5 n 10:

DomenOcena(DomCon, id(DomenOcena)(d)=(Integer, 2, d>5 i d<10), @).

Kako y XML Schema-n noctoju Tun nopgatka Integer, OBO oOrpaHW4Yere Ce JlaKO MOXKe
umMmnaemeHTMpati. OrpaHuMyerse 4a cy BpeaHocTn obenexja us Tor gomeHa usmehy 5 n 10, moxe ce
peann3oBaTM Ha HEKOJMKO HauyMHa, Ha Npumep, Habpajarbem BpeaHOCTM nomohy eHymepauuje
(Mnctunr 64) nnn orpaHuyasarem oncera (J/IMCTUHT 65).

<xs:element name="Ocena'">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">

<xs:enumeration value="5"/>
<xs:enumeration value="6"/>
<xs:enumeration value="7"/>
<xs:enumeration value="8"/>
<xs:enumeration value="9"/>
<xs:enumeration value="10"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>
</xs:element>

NuctnHr 64 Pectpukumja enemeHTta Ocena nomohy eHymepaumja
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<xs:element name="Ocena">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="5"/>
<xs:maxInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

NuctuHr 65 Pectpukuuja enementa Ocena nomohy orpaHuyaBatba BpegHOCTU
Mpumep 2

JomeH HeKkor aTpubyTa ce MOXKe MMNAEeMeHTMpaTM M Kao simpleType, y Kojem je HaBepeHo
orpaHundyerse gomeHa. OrpaHuderbe gomeHa DomenPrezime, npema cneundumkaunju 4aToj y oaesbKy
3.1.1, npuKasaHo je Ha cnegehu HaunH:

DomenPrezime(DomCon, id(DomenPrezime)(d)=( String, 30, /), @)

Y JIucTUHr 66 AaTta je uMNAemeHTauuja orpaHuyera gomeHa nomohy simpleType enemeHTa, a y
JINCTUHT 67 1 NpuMMmep KaKo ce 0BaKo aedUHUCAH LOMEH KOPUCTU Y aTpmbyTy.

<xs:simpleType name="Prezime">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>

JluctuHr 66 OrpaHuuyer-e gomeHa nomohy enemeHra simpleType

<xs:attribute name="prezime" type="Prezime"/>

NuctuHr 67 Tun atpubyTra

5.1.2 OrpaHuuyere BpegHOCTU aTpubyTa

OrpaHnyerbe BpeaHOCTM aTpubyta aeduHUWe ycnoB Koju aTpubyT M3 HeKor AOMeHa mopa Aa
3agoBosbu. lNopes Tora, AeduHULIE U A3 AKX cy 3a aTPUOYT A03BO/bEHE UAM 3abparbeHe Hyna
BpeaHocTn. OBo orpaHunyeme je seh nogpxaHo y XML Schema-u. CneundurKkaumja oBor orpaHnyera
haTa je y ogesbky 3.1.2.

Mpumep 3

OrpaHnyerbe BpeaHOCTM aTpubyTa ce aeduHULLEe 3a CBaKU aTPUOYT HeKor enemeHTa. Y cnegehem
npumepy npukasaH je enemeHT Osoba, Koju uma atpubyte Ime, Prezime, Pol, DatumRodjenja,
Zaposlen, DatumZaposlenja u Plata. CBaku og oBux aTpubyTa npunaga oapeheHom gomeHy, a nopes,
TOra, MOpa Ce HaBeCTM 43 /N CY A,03BO/bEHE UK 3abparbeHe HyNa BPegHOCTHU.

OrpaHuyera JOMeHa cy:

Domenlme(DomCon, id(Domenime)(d)=(String, 30, /), @)
DomenPrezime(DomCon, id(DomenPrezime)(d)=( String, 30, /), @)
DomenPol(DomCon, id(DomenPol)(d)=(String, 1, d€{M, Z}), @)
DomenDatumRodjenja(DomCon, id(DomenDatumRodjenja)(d)=(Date, /, /), @)
DomenZaposlen(DomCon, id(DomenZaposlen)(d)=(Boolean, /, /), @)
DomenDatumZaposlenja(DomCon, id(DomenDatumZaposlenja)(d)=(Date, /, /), @)
DomenPlata(DomCon, id(DomenPlata)(d)=(Decimal, 8, d>20000 i d<100000), @)

OrpaHuuera BpeaHocTM obenesxja cy:

AttValConlme(AttValCon, t(Osoba, Ime) = (Domenime, NotNull))
AttValConPrezime(AttValCon, t(Osoba, Prezime) = (DomenPrezime, NotNull))
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AttValConPol(AttValCon, t(Osoba, Pol) = (DomenPol, NotNull))

AttValConDatumRodjenja(AttValCon, t(Osoba, DatumRodjenja) = (DomenDatumRodjenja, NotNull))
AttValConZaposlen(AttValCon, t(Osoba, Zaposlen) = (DomenZaposlen, NotNull))
AttValConDatumZaposlenja(AttValCon, t(Osoba, DatumZaposlenja) = (DomenDatumZaposlenja,
Null))

AttValConPlata(AttValCon, t(Osoba, Plata) = (DomenPlata, Null))

Y JlIucTHr 68 npukasaH je enemeHT Ocoba uuju aTpubyT nNpunagajy aTOMUYHMM TUMOBMMA
nopgaTtaka. AKo je Hyna BpegHOCT 3abparbeHa 3a Heku aTpubyT, 3a Hera ce HaBoau Aa ynoTpeba
obasesHa (required), a aKko je Hyna BpeagHOCT A03BO/bEHA, OHAA je ynoTpeba onunoHanHa (optional),
a y XML goKymeHTy ce Taj aTpmbyTt He Hasogm. Y JIuctuHr 69 u Jiuctunr 70 gatm cy XML fokymeHTH
dopMUpaHmM y ogHOCY Ha wemy u3 JINCTUHT 68, y Kojem ce BUAe KOHKpPeTHe BpeaHOCTU HaBeaeHMUX
TMNOBA NoJaTakKa.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Osoba">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="Ime" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Prezime" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Pol" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="M"/>
<xs:enumeration value="Z"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="DatumRodjenja" type="xs:date" use="required"/>
<xs:attribute name="Zaposlen" type="xs:boolean" use="required"/>
<xs:attribute name="DatumZaposlenja" type="xs:gYearMonth" use="optional"/>
<xs:attribute name="Plata" type="xs:decimal" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

NuctuHr 68 XML Schema Osoba

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

<Osoba xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="0Osoba.xsd"

Ime="Ana"

Prezime="Antic"

Pol="z"

DatumRodjenja="1980-06-01"
Zaposlen="true"
DatumZaposlenja="2010-05"
Plata="55000.00"/>
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NuctnHr 69 XML gokymeHT Osoba

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Osoba xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="0Osoba.xsd"

Ime="Marko"

Prezime="Maric"

Pol="M"

DatumRodjenja="1990-02-02"

Zaposlen="false"/>

NuctnHr 70 XML gokymeHT Osoba

5.1.3 OrpaHuuere jegUHCTBEHE BPeAHOCTH

OrpaHuyere jegMHCTBEHE BpeaHOCTN obenexja ce geduHue 3a aTpmubyTe Koju MMajy jeAUHCTBEHY
BPeAHOCT Ha HMBOY TMNa esiemeHTa y XML gokymeHTy. JedumHuniie ce nomohy enemeHTa xs:unique.
OBaj enemeHT MMa fABa nogenemeHTa: xs:selector, Koju geduHMWwe TMN enemeHTa Ha Koju ce
npumetrbyje orpaHuyere, Ynme yjegHo aeduHue u oncer orpaHmnyera, u xs:field, koju ogpehyje
aTpubyT yHyTap npeTxoaHo ogpeheHor TMNa, Ha Koje ce NMpuMerbyje orpaHuyerbe. BpegHocT Tor
aTpubyTa he 6uTK jeauHcTBeHa. CneundurKaumja OBOr orpaHMyerba AaTa je y oaesbKy 3.1.6.

ATpnbytTn y XML Schema-u He mory umaTtu geknapucaHe Hyna BpegHocTu. Moryhe je camo
oApeanTM oa nn aTpubyT Mopa MAM He mopa da ce nojasu y XML goKymeHTy. AKo ce nojassbyje,
CBaKa BpeaHOCT Tor aTtpubyta mopa 6utn jeamHctBeHa. OBO je Hegoctatak came XML Schema
cneyndukaumje.

Mpumep 4

MNocmatpajmo enemeHT Student, Koju mMma atpubyte brojindeksa, maticniBroj, ime u prezime.
ATpmnbyT maticniBroj numa jeauHcTBeHe BpegHocTn y XML aokymeHTy. OrpaHuyewe jeauHCTBEHE
BPeAHOCTM je 3a4aTo Ha cnegehum HauuH:

Unique(Student, maticniBroj)

Y NMuctuHr 71, enemeHT Student uma Kibyy enemeHT brojindeksa. Takohe, maTnuHu 6poj cTyaeHT],
maticniBroj, nma jeguMHCTBEHe BpPeAHOCTM 33 CBAKOr CTyAeHTa. Mcnod KOPEHCKOr enemeHTa je
AebUMHUCAH eneMeHT Xs:unique, KOju ce oAHOCM Ha enemeHT maticniBroj. Kako je enemeHT
maticniBroj Tuna MBR, Herosa ykynHa Ay»uHa je TayHo 13 umdapa, na BpegHOCT enemeHTa
maticniBroj y oarosapajyhem XML fOKymMeHTy He cme MMaTu Hyna BpeaHOCTU.

MehyTum, aKo je noTpebHO U3BPLIMTU M NPOBEpPY Aa AN MaTUYHU BPOj 33,0BO/baBa U HEKWU TauyHO
yTBpheH popmart, oHAa je NnoTpebHO HanpasuTK GyHKUMjy Koja he yHeTy BpeaAHOCT npoBepasaTtu. To
je onmcaHo y ogesbky 4.2.1 jep ce cAMyHa CMTyaumja jaB/ba M KOA, OrpaHnYera TOpKe.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:simpleType name="BrojIndeksa">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[A-Z]{2}-[0-9]{3}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="MBR">
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:totalDigits value="13"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Ime">
<xs:restriction base="xs:string">
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<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="Prezime">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="Studenti">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Student" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="brojIndeksa" type="BrojIndeksa" use="required"/>
<xs:attribute name="maticniBroj" type="MBR" use=" optional"/>
<xs:attribute name="ime" type="Ime" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="Prezime" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="StudentPK">
<xs:selector xpath="Student"/>
<xs:field xpath="Q@brojIndeksa"/>
</xs:key>
<xs:unique name="StudentUN">
<xs:selector xpath="Student"/>
<xs:field xpath="@maticniBroj"/>
</xs:unique>
</xs:element>
</xs:schema>

Nucturr 71 XML Schema Studenti

JOKYMEHT Koju je BannaaH y ogHOCY Ha wemy Aat je y JiInctuHr 72. Ceakn matuyHmn 6poj mopa umatu
jeanHcTBeHY BpegHoCT. Kako je aTpubyT maticniBroj onuyoHanaH, MoXKe 1 Aa ce He HaBege, a CBe
ocCTasie BPeAHOCTM Tor aTpmMbyTa Mopajy bUTK jeanHCTBEHE.

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

<Studenti xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemalocation="StudentiAtt.xsd">

<Student brojIndeksa="IT-123" prezime="Peric" ime="Pera"
maticniBroj="1234567891234"/>

<Student brojIndeksa="IT-124" prezime="Maric" ime="Mira"/>

<Student brojIndeksa="IT-125" prezime="Savic" ime="Sava"/>

<Student brojIndeksa="IT-126" prezime="Mitic" ime="Ana"
maticniBroj="1234567891235"/>

</Studenti>

Nuctnnr 72 XML aokymeHT Studenti

5.2 UMnnemeHTauuMja orpaHuyera 3a Koja ce npepanaxe
npowwuperwe XML Schema-e

Y 0BOM 0fe/bKy NpUKasaHa Cy OorpaHu4versa Koja noctoje y XML Schema-u, ann He nocepyjy mcty
bYHKLMOHANHOCT Kao y penaumoHum CYBN. To cy:

®  OrpaHuYere TOpKe,
®  OrpaHWYeHe Kibyya U
® OrpaHuyerse pedepeHUMjanHOr UHTErPUTET],

ynja je cneumduKkaumja gata y ogesbumma 3.1.3, 3.1.5 u 3.1.7, pegom. Y oBMM ogesbUyma
npepnoxeHo je npowmnperse XML Schema-e, Ha OCHOBY Kojer reHepaTop Koga, onucaH y nornassby
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4, reHepuwe XQuery ¢yHKUMje W Tpurepe, KOju y MOTNYHOCTM BpPLUE KOHTPOJY HaBeAEHUX
orpaHunyemsa.

5.2.1 OrpaHuyere TOpKe

Y penauvoHom moeny nofataka orpaHUYerbe TOPKe je orpaHuyere BpeaHoCcTH obenexja Ha HMBoy
jeoHe TopKe, y MojaBuM Hag wemom penauuvje. JeduHuwe ce 3a cBako obenexkje cBake weme
penaunje. ObaBe3He KOMMOHEHTE OBOI OrpaHWYera Cy OrpaHU4Yere AOMEHa W [03BONA WAU
3abpaHa Hyna BpeAHOCTU. ONUMOHANHA KOMMOHEHTA je JIOFMYKM YCN0B KOjU NoBesyje BpPeAHOCTU
pasnnunTnx obenexja y uctoj Topum. AedmHucarbem HasnBa AOMEHA Y OKBUPY OrpaHUYerba TOpKe
BPLWM Ce NpUApPYXUBatbe AOMeHa obenexjy, WTo gasbe 3HaAuM ga obenexkje He MoXKe y3MmaTu
BPeAHOCT KOja He 3a40BO/baBa OrpaHuMyerbe AomeHa. [poBepa Ba)kerba OrpaHU4YeHa TOpKe
CNpoBOAM Ce 33 CBaKy TOPKY penauumje nocebHo. YKOANKO ce aeduHULLE NOTUYKKN YCIOB, OH ce 3a
CBaKy TOPKY Hag, CKynom obenerkja MHTepnpeTMpa Kao Ta4yaH UAM HeTauyaH.

Y XML mogeny nogartaka, orpaHU4Yerbe TOPKe Ce OAHOCU Ha OrpaHUYeHe Koje CBaKu aTpubyT us
oapeheHor enemeHTa Mopa Aa 3a408B0/bU. [Tpema ycBojeHom m3srneay XML gOKymeHTa, orpaHuyere
Topke ce geduHuwe 3a aTpubyTe jeaHOr enemeHTa. 3a CBakuM aTpubyT ce MpoBepasa Aa /M
3a/10B0/baBa OrpaHUYeHe 4OMEHa, Aa I UMa A03BO/bEHE UM 3abparbeHe Hyna BPegHOCTH, TO jecT
Aa v je obaBesaH UAK He, U, YKOAMKO NOCTOjW, Aa NN 334,0B0/baBa HEKM AOAATHWU JIOFMYKM YCNOB.
OrpaHuyere TOpPKe ce NpoBepaBa TaKo LWITO Ce Yy OKBUPY Weme 33Jaje perynapHu u3pas Koju
orpaHuyaBa BpeAHOCTM obenexkja HeKor Tuna, WauM ce 3agaje Hasue XQuery dyHKumje, unjum
n3pavyHaBarbeM ce NpoBepaBa Aa M BpeaHOCTM obenexkja 3a40B0/baBajy yCA0B 3a4aT Y GYHKUMjU.
Y npakcu ce nojas/byje notpeba 3a TAaKBMM NOTMUYKMM YCNOBOM, KOjU CE HE MOXKE WCKasaTu y
nocrojehoj XML Schema-u. 36or Tora gat je npegnor npowuperba XML Schema-e Koje moxe aa
0byxBaTu U Takee cayyajese. CneunduKaumja orpaHnyera TOpKe AaTa je y ogesbky 3.1.3.

Mpumep 5

Ckyn aTpmbyta enemeHTa Radnik obenexeH je ca R. JeaaH og atpmbyTta enemenTta Radnik je jmbg,
Koju Tpeba aa byae popmupaH npema TayHo ytepheHom npasuay. OrpaHuyerbe TOpKe ce 3agaje Ha
cnepehm HaunH:

TupleConRadnik(TupleCon, t(Radnik)=({t(Radnik, A) | AER}, checklMBG))
rae cy orpaHuyera BpegHocTy obenexja:

AttValConlme(AttValCon, t(Radnik, Ime) = (Domenime, NotNull))
AttValConPrezime(AttValCon, t(Radnik, Prezime) = (DomenPrezime, NotNull))
AttValConJMBG(AttValCon, t(Radnik, IMBG) = (DomenJMBG, NotNull))
AttValConJMBG(AttValCon, t(Radnik, Datrodj) = (DomenDatrodj, NotNull))

OrpaHuuerbe gomeHa 3a atpubyTe ime u prezime cy Beh geduHUCaHK, a OrpaHMyerbe AOMeHa 33
aTpubyT jmbg fato je Ha cnesehn HauumH:

DomenJMBG(DomCon, id(DomenJMBG)(d)=(String, 13, /), @).
OrpaHnyere gomeHa 3a aTpubyT datrodj aaTo je Ha cnegehum HauuH:
DomenDatrodj(DomCon, id(DomenDatrodj)(d)=(Date, /, /), @).

dyHKUMja Koja npoBepaBa MCMNPaBHOCT yHeTe BpeaHOCTM aTpubyTta jmbg 3o0Be ce checkJMBG.
JegnHcTBEHM MaTMYHK Bpoj rpahaHnHa fobuja ce Ha OCHOBY JaTyMa pohera, TaKo WTOo Cy NPBe ABe
unope pobujeHe n3 aaHa y aaTymy poherba, apyre ase undpe fobujeHe cy U3 meceua y gatymy
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poherba, a HapeaHe Tpu umdpe M3 roguHe y gatymy poherba. BanmMaHoCcT ce npoBepasa Ha OCHOBY
noknanarwa gaTyma poherba U3 TOPKE U U3 BpeAHOCTU aTpubyTa jmbg, Kao npema anaroputmy 3a
npoBepy KoHTpoJsiHe (nocneame) umdbpe y aTpmbyTy jmbg, a Koju je aaT y XQuery ¢yHKUMju
checkJMBG. llema je npowwupeHa enemeHTOM xc:constraint Koju cagpu ycnos xc:contidion. Y
ycnosy je aat XQuery mn3pa3 y Kojem je nossaHa ¢yHKumja checkJMBG, Koja npoBepaBa ga /i je
BpeaHocT aTpnbyTa jmbg popmnpaHa npema npasuny.

Y Nluctnur 73 pgat je XML gokymeHT Radnici Koju cagpkm enemente Radnik. CBakn enemeHT Radnik
uma aTpubyte jmbg, ime, prezime n datrodj. /inctunr 74 npukasyje XML Schema goKymeHT Koju
AOKyMeHT Radnici, a Koju je npowmpeH M3pa3om 3a NpoBepy BpeaHOCTH aTpmbyTa jmbg.

<Radnici>
<Radnik jmbg="1509010800041" ime="Marko" prezime="Markovic"
datrodj="2010-09-15"/>
</Radnici>

Nuctunr 73 XML pokymeHT Radnici

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Radnici">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Radnik" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="Jjmbg" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="13"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="ime" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="prezime" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="datrodj" type="xs:date" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="Radnik PK">
<xs:selector xpath="Radnik"/>
<xs:field xpath="@jmbg"/>
</xs:key>
<xc:constraint type="xc:tupleCon">
<xc:condition from="/Radnici/Radnik" function="checkJMBG" />
</xc:constraint>
</xs:element>
</xs:schema>

Nucturr 74 XML Schema aokymeHT Radnici
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5.2.1.1 KoHTpoJia orpaHn4ema Topke nomohy XQuery pyHkuuja

Kaga ce gogaje HoBM paaHUK, npBo ce pyHKumnjom check)MBG nposepaBa Aa nm BpeAHOCT aTpubyTa
jmbg 3ag0Bo/baBa NpaBuMo, a ako je To TauyHo, pyHKuMjom dolnsertRadnik ce HoBu enemeHT Radnik
nogaaje ucnpeg, csux nocrojehumx. logasare HOBOr pagHuKa nomohy XQuery ¢dyHKUMje onncaHo je y
Jluctunr 75.

declare function local:checkJMBG (SNEW as element (Radnik))
as xs:boolean({
let S$Syear := if(xs:integer (fn:substring(SNEW/@jmbg, 5, 1)) = 0)
then fn:concat('2', fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 5, 3))
else fn:concat('l', fn:substring(SNEW/@jmbg, 5, 3))
let S$ScontrolD := fn:year-from-date (SNEW/Q@datrodj) = xs:integer (Syear)
and fn:month-from-date ($NEW/Q@datrodj) =
xs:integer (fn:substring (SNEW/Qjmbg, 3, 2))
and fn:day-from-date (SNEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 2))
let Sm := xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 13, 1))
let S$control := 11 - ( 7*(xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 7, 1)))
6* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 2, 1
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 8, 1)))
5* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 3, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 9, 1)))
4* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 4, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/@jmbg, 10, 1))
3* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 11, 1))
2* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 6, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 12, 1))
mod 11
return if (Scontrol<10)
then ($Sm = $control and $controlD = true())
else (Sm = 0 and S$ScontrolD = true())

i

declare function local:doInsertRadnik (SNEW as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $doInsert := update insert S$SNEW preceding
doc ('"RadnikJMBG.xml') /Radnici/Radnik[1]
return true ()

i

declare function local:insertRadnik (SNEW as element (Radnik))
as xs:boolean{
let S$canInsert := if (local:checkJMBG (SNEW) )
then local:doInsertRadnik (SNEW)
else false ()
return $canlnsert

i

NuctuHr 75 XQuery ¢pyHKUMja 3a goAaBakbe HOBOT PagHUKA

Kaga ce Bpwwu M3meHa BpeaHOCTM Hekor of atpmbyTta y enemeHTy Radnik, noTpebHo je ctapu
e/leMeHT 3aMEeHUTU HOBUM, KOjU Caap»KM HOBE BPeAHOCTU HeKMX aTpmbyTa. dyHKumnjom check)MBG
nposepaBsa ce 4a /i je BpegHoOCT aTpmnbyTta jmbg y HOBOM efleMeHTy 3a40B0/baBa YC/0B, HaBeAeH Ha
no4yeTky osor npumepa. XQuery pyHKLUMja 3a npomeHy eniemeHTa Radnik gata je y Jiuctuur 76.

declare function local:checkJMBG (SNEW as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $year := if(xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 1)) = 0)
then fn:concat('2', fn:substring(SNEW/@jmbg, 5, 3))
else fn:concat('l', fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 3))
let S$controlD := fn:year-from-date (SNEW/@datrodj) = xs:integer (Syear)
and fn:month-from-date ($SNEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 3, 2))
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and fn:day-from-date (SNEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 1, 2))
let Sm := xs:integer (fn:substring ($SNEW/@Jjmbg, 13, 1))
let S$control := 11 - ( 7*(xs:integer (fn:substring ($SNEW/Q@jmbg, 1,
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 7, 1))
6* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 2,
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 8, 1))
5% (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 3,
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 9, 1))
4* (xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 4,
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 10, 1)
3* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5,
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 11, 1)
2* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 6,
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 12, 1)
mod 11
return if (Scontrol<10)
then ($m = $control and $controlD = true())
else (Sm = 0 and S$controlD = true())

}i

declare function local:doUpdateRadnik ($SOLD as element (Radnik), SNEW as
element (Radnik))
as xs:boolean{
let $doInsert := update replace
doc ('RadnikJMBG.xml"')) /Radnici/Radnik [@jmbg=$0OLD/Q@jmbg] with SNEW
return true()

b

declare function local:updateRadnik ($OLD as element (Radnik), S$NEW as
element (Radnik))
as xs:boolean{
let S$canUpdate := if (local:checkJMBG (SNEW))
then local:doUpdateRadnik ($OLD, S$NEW)
else false ()
return $canUpdate

b

NuctuHr 76 XQuery ¢pyHKUmja 3a npomeHy enemeHTta Radnik

5.2.1.2 KoHTpoJ/1a orpaHnYema Topke nomohy Tpurepa

MN3pas 3a npoBepy BpeAHOCTM aTpubyTa jmbg Hanasm ce y Teny DO neT/be Tpurepa Koju ce M3BpLUABA
npe Aogasarba HOBOT paaHuKa. Tpurep VrednostObelezjaBeforelnsert aat je y JIMcTuHr 77. TpeHyTHa
UMNeMeHTaumnja Tpurepa He pgonywTa nosuee o¢yHKUMjA, KAo HWU  ynoTpeby NOKaNHMX
npomeHsbmBux. 360r Tora je cagprkaj pyHKumje checkIMBG gopat y cnosbalmy if-then-else rpaHy, a
cama PyHKLMja He KOPUCTU IOKaIHE MPOMEH/bUBE.

CREATE TRIGGER "VrednostObelezjaBeforelnsert"

BEFORE INSERT

ON collection('VrednostObelezja') /Radnici/Radnik

FOR EACH NODE

DO {

if(if (11 - ( 7*(xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 1))+
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 7, 1)))
6* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 2, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 8, 1)))
5* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 3, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 9, 1)))
4* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 4, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/Q@jmbg, 10, 1))
3* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 5, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/@jmbg, 11, 1))
2* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 6, 1
xs:integer (fn:substring ($NEW/@jmbg, 12, 1))
mod 11<10))
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then (xs:integer (fn:substring(SNEW/Q@jmbg, 13, 1)) = 11 -
(7* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 7, 1)))
6* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 2, 1
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 8, 1)))
5* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 3, 1
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 9, 1)))
4* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 4, 1
xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 10, 1))
3* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 1
xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 11, 1))
2* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 6, 1
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 12, 1))

mod 11 and
(fn:year-from-date (SNEW/@datrod]j) =
xs:integer (if (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 5, 1)) = 0)

then fn:concat('2', fn:substring (SNEW/@jmbg, 5, 3))
else fn:concat('l', fn:substring (SNEW/@jmbg, 5, 3))
and fn:month-from-date ($SNEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring ($SNEW/Q@jmbg, 3, 2))
and fn:day-from-date ($NEW/Q@datrodj) =

xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 2))) = true())
else (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 13, 1)) = 0
and (fn:year-from-date (SNEW/Qdatrodj) =
xs:integer (if (xs:integer (fn:substring ($NEW/@Jjmbg, 5, 1)) = 0)

then fn:concat('2', fn:substring(SNEW/@jmbg, 5, 3))
else fn:concat('l', fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 3)))
and fn:month-from-date (SNEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring ($NEW/Qjmbg, 3, 2))
and fn:day-from-date ($NEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 2))) = true())
then
(SNEW)
else
error (xs:QName ("VrednostObelezjaBeforelInsert"), "Neispravan JMBG") ;

}

Nuctunr 77 Tpurep VrednostObelezjaBeforelnsert

YHoc pagHuKa y JiuctuHr 78 je moryh, jep BpegHocT aTpmbyTta jmbg 3a40B0/baBa YCI0B y TpUrepy.

UPDATE INSERT
<Radnik jmbg="1509010800050" ime="Milan" prezime="Milic" datrodj="2010-09-15"/>
INTO fn:doc ("RadnikJMBG", "VrednostObelezja")/Radnici

JinctnHr 78 YcnewHo aopasatbe HOBOT pagHUKa

YHoC pafHuKa y JIuctuHr 79 je Hnje moryh, jep BpegHocT aTpubyTa jmbg He 3aa0Bos/baBa YC/0B Y
Tpurepy.

UPDATE INSERT
<Radnik jmbg="1509010800042" ime="Milan" prezime="Milic" datrodj="2010-09-16"/>
INTO fn:doc ("RadnikJMBG", "VrednostObelezja")/Radnici

Nuctudr 79 HeycnelwHo gopaBakwe HOBOT pagHUKa

MpomeHa BpeaHOCTM aTpubyTa jmbg Takohe ce KOHTpoauwe nomohy Tpurepa, Koju ce nokpehe npe
Te npomeHe. Tpurep VrednostObelezjaBeforeUpdate aaTt je /inctnur 80. Objaliersere je aHanorHo
objalWberby Yy MNPETXOAHOM MpuUMepy, Na je OBAE HaBeAEeH CaMoO KO Tpurepa W npumep
moaundukauuje enementa Radnik. Takohe, moryhe je NpoMeHUTU M BPeAHOCTM OCTanuUxX aTpubyTa
KOjWU HUCY K/bYYEBMU, 3 Y OBOM NPUMeEPY TO Cy aTpMbyTH ime 1 prezime pagHuKa.

CREATE TRIGGER "VrednostObelezjaBeforeUpdate"
BEFORE REPLACE

ON collection ('VrednostObelezja') /Radnici/Radnik
FOR EACH NODE
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DO {
if(if (11 - ( 7*(xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 1, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 7, 1))) +
6* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 2, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 8, 1))) +
5* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 3, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 9, 1))) +
4* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 4, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 10, 1))) +
3* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 11, 1))) +
2* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 6, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 12, 1))))
mod 11<10))
then (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 13, 1)) = 11 -
(7* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 7, 1))) +
6* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 2, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 8, 1))) +
5* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 3, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 9, 1))) +
4* (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 4, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 10, 1))) +
3* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 11, 1))) +
2* (xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 6, 1))+
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 12, 1))))
mod 11 and
(fn:year-from-date (SNEW/@datrod]j) =
xs:integer (if (xs:integer (fn:substring ($NEW/@Jjmbg, 5, 1)) = 0)
then fn:concat('2', fn:substring (SNEW/@jmbg, 5, 3))
else fn:concat('l', fn:substring (S$NEW/@jmbg, 5, 3)))
and fn:month-from-date ($NEW/Q@datrodj) =
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 3, 2))
and fn:day-from-date (SNEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 1, 2))) = true())
else (xs:integer (fn:substring ($SNEW/@jmbg, 13, 1)) = 0
and (fn:year-from-date (SNEW/@datrodj) =
xs:integer (if (xs:integer (fn:substring (SNEW/@jmbg, 5, 1)) = 0)
then fn:concat('2', fn:substring (S$SNEW/@jmbg, 5, 3))
else fn:concat('l', fn:substring (SNEW/Q@jmbg, 5, 3)))
and fn:month-from-date (SNEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring ($NEW/Qjmbg, 3, 2))
and fn:day-from-date ($NEW/@datrodj) =
xs:integer (fn:substring (SNEW/Qjmbg, 1, 2))) = true())
then
(SNEW)
else

error (xs:QName ("VrednostObelezjaBeforeUpdate"), "Neispravan JMBG") ;

}

NuctuHr 80 Tpurep VrednostObelezjaBeforeUpdate

UPDATE REPLACE S$r in
fn:doc ("RadnikJMBG", "VrednostObelezja")/Radnici/Radnik[@jmbg="1509010800050"]
with
<Radnik jmbg="1509010800041" ime="Milanl" prezime="Milicl"
datrodj="2010-09-15"/>

Nuctunr 81 YcnewHa 3ameHa enemeHTta Radnik HoBum

5.2.2 OrpaHuyeme K/by4a

OrpaHnyere K/byva obesbehyje jeanHcTBEHY MAeHTUOMKaLMjy CBAKOr enemeHTa y okeBupy XML
OOKyMeHTa. Mpuankom gedumHucaba K/byda BUTHO je o4peanTy Ofcer y Kojem Taj Kibyd Baxu. Y
penaunmoHom moaeny noaaTtaKka, ONcer Barkerba K/byda je penaumja. Y XML goKymeHTy oncer
BaXKehba K/by4a MOXKe BUTU Leo AOKYMEHT WM HEKU HEFOB A0, U Y CKAaAy ca TUM aedUHUCAHM cy
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ANCONYTHU U PeNlaTUBHU K/byvyeBU. Y OBOj AMcCepTaLMju je YCBOjeHO Aa je oncer BaXeka K/byya Leo
OOKYMeHT. K/byd je, npema npasuny 3a popmmparbe XML AOKymMeHTa y OBOj AucepTaumju, cKyn
aTpubyTa HeKor eflemeHTa.

K/byu ce moxke geduHucati kopuwherem atpmbyta ID. Y JluctuHr 82 aTpmbyT mbr npeacras/ba
K/bydy enemeHTta Radnik. Tun osor atpubyTta je xs:ID. Ha oBaj HauuH, K/byd moOXKe 6UTU camo
jeAHOBpPEAHOCAH, TO jeCT, MOXe CafpKaTh caMo jeaaH aTpmbyT. Oncer Baxera 0BaKo gepUHUCaHOr
K/by4a je Leo AOKyMeHT. BpeaHocT obenexja Koje npeactaB/ba K/abyd 06aBe3HO Mopa NOYMHaTH
cnoBom. Kako 1 enemeHT Projekat nma ksbyd Koju je Tuna ID, BpegHocTu aTpmbyta mbr u idp mopajy
OMTK pa3INYNTE, MAKO Ce He Hanase y UCTOj Knacu enemeHara.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Root">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Radnik" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="mbr" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Projekat">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="idp" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="naziv" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

NuctuHr 82 XML Schema pokymeHT Root - K/byuesu Kao ID atpubytu

Y HacTaBKy cy gaTta Asa XML gokymeHTa ¢opmupaHa y ogHoOCy Ha wemy ns npumepa. MNpsu XML
OOKYMEHT je BanuaaH (Sinctuur 83), jep y cBakom enemeHTty Radnik atpnbyt mbr numa jeanHcTeeHy
BpenHocT. BpepgHocT k/byda enemeHTa Projekat ce pasnuKkyje on cBMX BpeaHOCTM K/by4eBa
enemeHarta Radnik.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Root xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="KljucID.xsd">
<Radnik mbr="R1" prezime="Petrovic" ime="Petar"/>
<Radnik prezime="Markovic" mbr="R2" ime="Marko"/>
<Radnik prezime="Ilic" mbr="R3" ime="Ilija"/>
<Radnik prezime="Savic" mbr="R4" ime="Sava"/>
</Root>

JNnctudr 83 Baanaan XML gokymeHT

Opyrn XML gokymeHT Huje BanuaaH (Jlnctunr 84), jep je y yetBptom enemeHTty Radnik noHos/beHa
Beh noctojeha BpeaHoctTn aTpmbyta mbr. Opyru npobiem y oBOM AOKYMEHTY je LWITO jedaH og,
pafHWKa MMa BPeaHOCT K/byya 5, a BpeaHOCT K/byda 61U mopana ga nounkbe cnosom. Takohe,
npobsem je u WTO je BpeAHOCT K/byda enemeHTa Projekat Beh nocrtojeha BpeaHOCT K/byya enemeHTa
Radnik, nako Ta ABa enemMeHTa HUCY HUKAKO NnoBesaHa.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Root xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="KljucID.xsd">

<Radnik mbr="R1" prezime="Petrovic" ime="Petar"/>
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<Radnik prezime="Markovic" mbr="R2" ime="Marko"/>
<Radnik prezime="Ilic" mbr="R3" ime="Ilija"/>
<Radnik prezime="Savic" mbr="R3" ime="Sava"/>
<Radnik prezime="Antic" mbr="5" ime="Ana"/>
<Projekat idp="P1l" naziv="R1"/>

</Root>

Nuctudr 84 Hesannpax XML pokymeHT

TaKkohe, kK/byd je moryhe aeduHmncat u nomohy enemeHta xs:key. Y Tom cnyyajy He Tpeba HaBecTu u
Aa je aTpmbyT Koju npeacTaB/ba Kbyd Tvna xs:ID. OBakaB HauuH geduHUcarba K/byda je jeguHu
moryh YyKOJIMKO Ce K/byd CacToju of BUwe aTpubyTa. JefaH enemMeHT He MOXKe cagpiKaTu Bulue
nogenemeHarta uau atpubyta Koju cy Tuna xs:ID.

EnemeHT xs:key uma pgBa nogenemeHTta n oba nogenemeHta Mmajy aTpmbyT xpath. Y enemeHty
xs:selector 3apgaje ce nytarba oA KopeHa A0 4YBOpa Mo KOjUM Ce Hajasu K/byd, ajn ce Hasus
KOPEHCKOT eJiIeMeHTa He HaBoau Yy Toj nyTaktbM. OH AeduHULLE TUN e/1IeMEHTa Ha KOju ce NpUMembyje
opaHuuere, uume ce ogpehyje oncer orpaHmyema. Y atpmbyty xpath enementa xs:field HaBoau ce
aTpmnbyT Koju npeactas/ba K/byd. Mcnpen HasuBa aTpubyTta y xpath wmspasy xs:field enemenTa,
HaBOAM ce 3HAaK @. YKOJIMKO enemMeHT Mma Buwe aTpubyTa y K/bydy, Taga ce y Xs:key enemeHTy
HaBoOAM OHOIMKKM Bpoj noaenemeHata xs:field Konnko je aTpubyTta y Kibyuy.

Y NuctuHr 85, 3a enemeHT Radnik gedumHucaH je Kibyd nomohy enemeHTa xs:key. Kibyy je atpubyr
mbr enemeHTa Radnik.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Root">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Radnik" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="mbr" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Projekat" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="idp" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="naziv" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="RadnikPK">
<xs:selector xpath="Radnik"/>
<xs:field xpath="Q@mbr"/>
</xs:key>
<xs:key name="ProjekatPK">
<xs:selector xpath="Projekat"/>
<xs:field xpath="Q@idp"/>
</xs:key>
</xs:element>
</xs:schema>

Nuctudr 85 XML Schema Root - keyref

XML AOKYMEHT Koju je BanubaH y o4HOCY Ha MPeTXo4HO AaTy wemy je npukasaH y Jinctuur 86. Y
OBOM NPUMEpPY jefaH pagHUK W MpojekaT Mmajy ucTe wudpe, WTO je caga A03BObEHO, jep cy
K/byyeBu cneumduumnpaHn npeko xs:key enemeHTa. Takohe, BpeAHOCT OBAKO 334aTOr K/byda Mory
noYnHaTv Ludpom.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Root xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="KljucKEY.xsd">
<Radnik mbr="R1" prezime="Petrovic" ime="Petar"/>
<Radnik prezime="Markovic" mbr="R2" ime="Marko"/>
<Radnik prezime="Ilic" mbr="R3" ime="Ilija"/>
<Radnik prezime="Savic" mbr="4" ime="Sava"/>
<Projekat idp="R1" naziv="Projekat 1"/>
</Root>

JNnctuHr 86 Baanaan XML gokymeHT

Y NnuctuHr 87, KopeHckn enemeHT Studenti moxke ga cagp:um Buwe enemeHaTa Student. Caku
CTYLEHT jeAMHCTBEHO ce MAEHTUDMKYjEe Y OKBMPY KOPEHCKOr enemeHTa nomohy aBa obenexja 6poja
MHAeKca n roamHe ynuca. OBakaB K/byd, KOju ce cacToju og ABa obenexkja, moryhe je aepuHuncatu
jeanHo nomohy xs:key enemeHra.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Studenti">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Student" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="brojIndeksa" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:totalDigits value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="godinaUpisa" type="xs:gYear" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="StudentPK">
<xs:selector xpath="Student"/>
<xs:field xpath="@brojIndeksa"/>
<xs:field xpath="Q@godinaUpisa"/>
</xs:key>
</xs:element>
</xs:schema>

NuctuHr 87 XML Schema Studenti - key

XML gOKyMeHT Koju je BaanAaaH y O4HOCY Ha NpeTxogHy wemy, Aat je y JiuctuHr 88. BpeaHocTn
[EeN0Ba K/byya Ce MOry NOHAB/bATU, a/IN LLEO K/by4 UMA jeMHCTBEHE BPEAHOCTU.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Studenti xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemaLocation="Kljuc20belezja.xsd">
<Student brojIndeksa="123" godinaUpisa="2012" prezime="Antic" ime="Ana"/>
<Student brojIndeksa="123" godinaUpisa="2013" prezime="Maric" ime="Marko"/>
<Student brojIndeksa="124" godinaUpisa="2013" prezime="Matic" ime="Ana"/>
</Studenti>

Nncturr 88 Baanaan XML gokymeHT

Be3 063Mpa Ha TO Ha KOjM HauuMH je geduHMcaH Kbyd, noctojehn XML CYBN go3BosbaBajy M3meHy
BPeAHOCTM K/byya. [la 61 To 6BUN0 cnpeyeHo, NpeanoXKeHo je npowuperse XML Schema-e, gato y
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oAesbky 3.1.5, Ha OCHOBY Kojer reHepaTop KoAa, onucaH y nornassby 4, reHepuwe XQuery dpyHKunje
M TpUrepe, Koju cnpeyasajy U3MeHy BpeaHOCTHU Kibyua.

MNpumep 6

Y Nluctnnr 89 pata je XML Schema ca onucom enemeHnta Radnik, a y Jiuctuur 90 gat je XML
OOKYMEHT KOju je BanaaH y o4HOCY Ha oBy Wwemy. Lllema je npowmpeHa enemeHTOM xc:constraint,
ynjn aTpmbyT type mma BpepHoct keyCon. EnemeHT xc:constraint cagpu enemeHT xc:condition.
ATpubytn osor enemeHTta cy from un pk, Koju, pegom, cagprke XPath m3pas kKojum ce cenektyje
enemeHT Radnik, 1 BpeaHoOCT aTpubyTa Koju je K/byu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Radnici">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Radnik" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="jmbg" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="13"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="ime" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="prezime" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="Radnik PK">
<xs:selector xpath="Radnik"/>
<xs:field xpath="@jmbg"/>
</xs:key>
<xc:constraint type="xc:keyCon">
<xc:condition from="/Radnici/Radnik" pk="jmbg"/>
</xc:constraint>
</xs:element>
</xs:schema>

Jinctuur 89 XML Schema enemeHTa Radnici ca npowmperem 3a orpaHuyere K/byya
Kbyu enemerTa Radnik je atpubyt mbr. OrpaHuyemne K/byya ce gedurHuLwe Kao:
KeyConRadnik(Radnik, Key(Radnik, mbr), (mbr, nebitna uloga, {update, NoAction})).

KputnuHa onepaumja je usmeHa BpeaHOCTM aTpMbyTa Koju je Kibyd, U Ty akuujy Tpeba 3abpaHuTu.
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<Radnici>
<Radnik jmbg="1509010800041" ime="Marko" prezime="Markovic"/>
</Radnici>

Nucturr 90 XML aokymeHT Radnici

5.2.2.1 KoHTpoJia orpaHnYema K/byda nomohy XQuery ¢pyHknuja

Mopgudurkaumja BpegHoCTM Kbyda je moryha y noctojehum XML CYBI. AKo je noTpebHo 3abpaHuTH
moauduKaumjy, To ce mopa ypagamtn BaH XML Schema-e, nomohy npoueaypanHMx mexaHM3ama, Kao
LITO je NpuKasaHo y Jiuctuur 91.

declare function local:canUpdateRadnik ($SOLD as element (Radnik),
SNEW as element (Radnik))
as xs:boolean {
let Sr := if (SOLD/Q@jmbg = SNEW/@jmbg) then true() else false()
return S$r
}i
declare function local:doUpdateRadnik ($OLD as element (Radnik),
SNEW as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $doUpdate :=
update replace doc('Radnik.xml')/Radnici/
Radnik [@jmbg=$OLD/@jmbg] with S$SNEW
return true()

}i

declare function local:updateRadnik ($OLD as element (Radnik),
SNEW as element (Radnik))
as xs:boolean({
let S$canUpdate := if (local:canUpdateRadnik ($SOLD, $NEW))
then local:doUpdateRadnik ($OLD, S$NEW)
else false ()
return $canUpdate

i

Nuctnnr 91 XQuery $pyHKumja 3a 3abpaHy moanduKaumje Kbyda

5.2.2.2 KoHTpoJia orpaHnYema K/by4ya nomohy Tpurepa

AKo cy BpegHocTu aTpubyTta jmbg y noctojehem n HoBOM enemeHTy jegHake, moryha je 3ameHa
ctapor enemeHTta Radnik, HoBum enemenTom. OBaj Tpurep je gaty JiIuctuHr 92.

CREATE TRIGGER "OgranicenjeKljucaRadnikBeforeUpdate"
BEFORE REPLACE
ON collection ('OgranicenjeKljuca')/Radnici/Radnik
FOR EACH NODE

DO {

if (SOLD/Q@jmbg = $NEW/Q@jmbg )

then

(SNEW)

else

error (xs:QName ("OgranicenjeKljucaRadnikBeforeUpdate"), "Primarni kljuc se ne moze
menjati"™) ;

}

NuctnHr 92 Tpurep 3a 3abpaHy mogudurKaumje Kibyya

5.2.3 OrpaHuuerbe pedepeHLuUujaNHOr MHTerpuTeTa

Y 0BOM 0fe/bKy MNpWKasaHO je orpaHuyere pedepeHumjanHor mHTerputeta. lpBO je onucaHo
orpaHuyerbe pedepeHuUmnjanHOr UHTErpuTeETa Y PenauMoHOM Mogesy nofaTtaka, a 3atum y XML
mopaeny nogaTtaka. XML CYBI He mmnaemeHTMpajy y NOTNYHOCTM OrpaHuyere pedepeHumjanHor
WMHTErpuTeTa, Tako Aa ra je moryhe Hapywutu onepaumjama axypuparba. 36or Tora je npegnoxeHo
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npowupere XML Schema-e aato y ogesbKy 3.1.7, Ha OCHOBY Kojer reHepaTop onucaH y nornassmwy 4
reHepuwe XQuery dyHKUMje U Tpurepe, Koju y NOTNYHOCTU peasin3yjy NpoBepy OBOr OrpaHu4Yerba,
NPUANKOM M3BpPLUABakba Onepauuja axypmparoa.

5.2.3.1 OrpaHunyeme pedepeHLHja/IHOT HHTETPUTETA y pejIallMOHOM MOJeJly HoJaTaKa

PedepeHumjanHn wnHterputetr [Mog00] je ocHoBHO M Hajuyewhe KopuwheHo mehypenaumoHo
orpaHuyerbe Koje nosesyje nogatke y penauymjama r(N;) n r(N;). OBo orpaHuuere nma 3agaTak Aa
oAp:kaBa nojaTke y nojasama Hag wemama penaumja N;i M N; y KOH3UCTEHTHOM CTahby.
PedepeHumjanHn nHterputetn nsmehy wema penaumja N; n N;, Koju cy nocneauua TpUBMjaNHMX
3aBUCHOCTW cajprKkaBatba Y LWEMW YHMBEP3asHe penauumje, HasuBajy Ce M OrpaHUYerem CTpaHor
K/byya. MehypenaunoHa 3aBucHocT cagpkaBatba Ni[X]EN][Y] je TpuBMjanHa, ako Baxu X=Y.

OrpaHuyerbe CTPaHOT K/by4a je OCHOBHO, aKo je namehy wema penaumja N; n N; 3ag080/beH ycios
XER; A X=Y A Y=K,(R;).

Heka ckyn obenexja Y={By, ..., B,} npeacras/ba k/byy weme penaumje N;. HujegHo og obenexja B us
CKyna Y He MOXe MMaTK Hy/aa BpeAHOCTU y Topkama penaupmje r(N;). Ako nytem orpaHudersa Null(N;,
A) Huje ppyrauvje HaegeHo, obenexja u3 ckyna X={Ai,..., A,} Mory mmatu Hyna BpeaHOCTU Yy
TopKama penauuja r(N;).

Y cTaHZapavMma 3a penaumoHu jeavk nogaTaka SQL, nocseheHa je 3HauajHa MaXkkba OrpaHUYEeHYy
pedepeHUNjaNHOTr UHTEIPUTETA U MEXAHU3MMMA 3a Herosy Nposepy y 6asm nogaTaka.

5.2.3.2 Orpanunuyeme pedepeHnyjajiHor uHTerputeray XML Moge sty nogaTaka

OrpaHnyerbe pedepeHunjanHor uHTerpmuteta ce y XML mogpeny nopataka moxe geduHucaty
nomohy keyref mexaHnama y XML Schema goKkymeHTy. Ha oBaj HauMH ce nosesyjy CKynosu aTpubyTa
KOjU Y jeAHOM enemeHTy NpeacTaB/bajy NPUMapPHU Kibyd, a Y APYrOM eN1eMEHTY CTPaHMU K/byu.

MNocmaTtpajmo enemeHTe RadnoMesto, Koju je npukasaH y Jinctudr 93, n Radnik, Koju je npukasaH y
Nnctudr 94. ATpnbytn enementa RadnoMesto cy oznakaRM u nazivRM, goK cy aTpubytu enemeHTa
Radnik mbr, ime, prezime u oznakaRM. ATpubyT enemeHTa Radnik je u oznakaRM, jep Taj aTpmbyt
Tpeba fga npeacTas/ba CTpaHM Kibyd. HeonxogHo je ga enemeHTt Radnik cagpku atpmbyTt oznakaRM,
jep 6e3 rwera He 61 6uno moryhe gedpuHUCcaTH orpaHnyerse pedepeHLmjanHor UHTerpuTeTa Nomohy
keyref mexaHn3ma, a He 61 ce morna gedrHMCATN HM OCTaNa orpaHUYeHa OnucaHa y nornassmby 3.

Takohe, aKo je NOTPebHO Aa HEKM eleMEeHT MMa BULLE CTPAHUX K/by4YeBa M3 Pas/IMuMTUX eleMeHaTa,
HaBoZe ce CBM aTpubyTn Koju NMpencTaB/bajy CTpaHe K/byyeBe, a y enemeHTMma keyref HaBoge ce
pedepeHLe Ka eleMeHTMMa Y KOjuMa cy TW aTpnByTh NPUMaPHU K/by4eBu.

<xs:element name="RadnoMesto" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="oznakaRM" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="nazivRM" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

NuctuHr 93 EnemeHt RadnoMesto

<xs:element name="Radnik" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="mbr" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="oznakaRM" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="xs:string" use="required"/>
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</xs:complexType>
</xs:element>

Nuctudr 94 EnemeHT Radnik

Y uns/by HaBoherba aTpubyTa Koju nNpeacTaB/bajy K/bydeBe U CTPaHe KibydeBe, NOTPebHOo je HaBecTn
key u keyref enemeHTe. Obenerxje oznakaRM npeactassba K/byd enemeHta RadnoMesto, Kao wTo je
npukasaHo y JiuctuHr 95, aok obenexkje mbr npeactas/ba K/byd enemeHta Radnik, kKao wto je
NpPWKasaHo y JINCTuHr 96.

<xs:key name="RadnoMestoPK">
<xs:selector xpath="RadnoMesto"/>
<xs:field xpath="Q@oznakaRM"/>
</xs:key>

Nuctunr 95 K/byy enemeHTa RadnoMesto

<xs:key name="RadnikPK">
<xs:selector xpath="Radnik"/>
<xs:field xpath="@mbr"/>
</xs:key>

Nuctunrr 96 K/byu enemenTa Radnik

ATpnbyT oznakaRM je ctpaHu K/bydy y enemeHTy Radnik, a ogHOCK ce Ha NPMMAPHK Kibyd enemeHTa
RadnoMesto, To jecT Ha aTpmbyT oznakaRM y enemeHTy RadnoMesto, a To je y wemu npuKasaHo Ha
HAYUH Kao y JInCcTuHr 97.

<xs:keyref name="RadnikFK" refer="RadnoMestoPK">
<xs:selector xpath="Radnik"/>
<xs:field xpath="Q@oznakaRM"/>

</xs:keyref>

NuctuHr 97 CtpaHu Kibyu y enemeHTy Radnik

Moryhe je 3a aTpubyT Koju NpeacTaB/ba CTPAHWU K/byy 03HAYMTK Aa je optional, WTo 3Haun ga ce He
Mopa 3a CBaku nogpeheHn enemeHT HaBecTn BpeLHOCT CTPaHOT K/by4ya 13 HagpeheHor enemenTa.

Mpumep 7

Ha cnepehem npumepy 6uhe onucaHn Heku og npobniema Koju ce jaB/bajy nNpu Kopuwhery
orpaHuyera pedepeHumjanHor uHTerputeta. XML AOKYMEHT y JIUCTMHT 98 cagpku nogaTke o
pagHMUMMA, NPOJEKTMMA, KAao M O aHra)KoBakby pagHMKa Ha NpojekTMma. Kako ogHoc usmehy
pagHMKa WM MpojeKTa ogrosBapa MNOBE3HMKY Ca MaKCMMaSHUMM KapguHanutTeTMma ,Bulle-Buwe”,
aHraXKoOBaHE Ha MPOjeKTy CaApPKU NPUMapPHE K/by4YeBe OBa [iBa e/1eMEeHTa.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Posao xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="Posao.xsd">
<Radnik mbr="R1" ime="Petar" prezime="Petric"/>
<Radnik mbr="R2" ime="Marko" prezime="Maric"/>
<Radnik mbr="R3" ime="Ana" prezime="Antic"/>
<Radnik mbr="R4" ime="Nina" prezime="Ninic"/>
<Projekat spr="P1" naziv="Plate"/>
<Projekat spr="P2" naziv="PDV"/>
<Angazovanje mbr="R1" spr="P1" brc="10"/>
<Angazovanje mbr="R2" spr="P1" brc="20"/>
</Posao>

Nuctudr 98 XML pokymeHT Posao

XML Schema goKymeHT Koju onucyje oBaj XML gokymeHT Aat je JinctuHr 99.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
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<xs:element name="Posao">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Radnik" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="mbr" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Projekat" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="spr" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="naziv" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Angazovanje" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="mbr" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="spr" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="brc" type="xs:int" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="Radnik PK">
<xs:selector xpath="Radnik"/>
<xs:field xpath="Q@mbr"/>
</xs:key>
<xs:key name="Projekat PK">
<xs:selector xpath="Projekat"/>
<xs:field xpath="@spr"/>
</xs:key>
<xs:key name="Angazovanje PK">
<xs:selector xpath="Angazovanje"/>
<xs:field xpath="Q@mbr"/>
<xs:field xpath="Q@spr"/>
</xs:key>
<xs:keyref name="Angazovanje FK1" refer="Radnik PK">
<xs:selector xpath="Angazovanje"/>
<xs:field xpath="Q@mbr"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="Angazovanje FK2" refer="Projekat PK">
<xs:selector xpath="Angazovanje"/>
<xs:field xpath="Q@spr"/>
</xs:keyref>
<xc:constraint type="xc:refInt">
<xc:condition from="/Posao/Radnik" fromName="Radnik"
to="/Posao/Angazovanje" toName="Angazovanje"
keyref="mbr" onupdate="xc:cascade" ondelete="xc:cascade"/>
<xc:condition from="/Posao/Projekat" fromName="Projekat"
to="/Posao/Angazovanje" toName="Angazovanje"
keyref="spr" onupdate="xc:restrict" ondelete="xc:restrict"/>
</xc:constraint>
</xs:element>
</xs:schema>

Nucturr 99 XML Schema aoKymeHT Koju onucyje XML gokymeHT Posao

OpraHnyere pedepHuUMjanHor uHTerputeta namehy enemeHata Radnik u Angazovanje gaTo je Ha
cnepehn HauymH:

RefIntAngazovanjeRadnik(RefIntCon,
Angazovanje@mbrSRadnik@mobr,
((Angazovanje, referencing, {(insert, noAction), (update, noAction)}),
(Radnik, referenced, {(delete, noAction, Cascade), (update, noAction, Cascade)})))
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Kmyu enementa Radnik je obenexje MBR. Kmwyy enemeHta Projekat je obenexkje SPR, a Kibyd
enemeHTa Angazovanje je yHuja obenexja MBR u SPR. Obenexje MBR y enemeHTy Angazovanje je
CTPaHW K/by4 U OAHOCKM Ce Ha MpUMapHU Kbyd enemeHTa Radnik, a obenexje SPR y enemeHTy
Angazovanje je Takohe CTpaHU K/by4Y U O4HOCK CE Ha NPUMAPHU K/byd enemeHTa Projekat.

EnemeHT keyref y XML Schema gokymeHTy Beh nosesyje ABa eneMeHTa NPeKo HbUXOBUX NPUMAPHUX
M CTpaHux Ksbydyesa. Kog aTpmbyta MBR u SPR y enemeHTy Angazovanje, XML aTpubyTt use uma
BpenHOCT required, jep cy Ta ABa aTpMbyTa AeN0BM NPUMAPHOTN K/byya efeMeHTa Angazovanje n He
CMejy UMaTK Hy/1la BPeAHOCTH.

Y opemumma 5.2.3.3 n 5.2.3.4 peanvsoBaHa je KOHTpO/sia oOrpaHuMyera pedepeHumjanHor
mHTerputeta nomohy XQuery ¢pyHkumja n Tpurepa. Kaga XML CYBI He noap»kasa Tpurepe, jeaAnHu
moryhu HauMH 3a UMNAEMEHTaLMjy orpaHMyetba je Kopuwherwem XQuery dyHKUMja.

5.2.3.3 KonTposna orpaHnyewma pedepeHnyjajiHOr uHHTerputera mnomohy XQuery
bynxuuja

Y oBom oges/bKy 6uhe npukasaH XQuery KoA KOjU CrpeyaBa HapyllaBakbe OrpaHuyera
pedepeHumnjanHor nHterpmuteTa. OBaj Kog noap:Kasa ABe onepauumje axkypupama, moandukaumjy u
bpucarbe HagpeheHor enemeHTa y XML OoKymeHTy. Y 3aBMCHOCTM of ofabpaHe peanusauuje
KOHTpPONEe orpaHuyerba, onepauuja he 6utn 3abparbeHa (NoAction) mam KackagHo u3BeaeHa
(Cascade).

XML fOKYMEHT Haa, KOjum ce BpLUE NMPOBepe orpaHuyera pedepeHumjanHOr MHTErpuTeTa AaTt je y
Jlnctmur 98.

5.2.3.3.1 Mopgudukanuja enementa Radnik

Moandukaumja enemeHTa Radnik moxe ce peanv3oBaTh Ha ABA HauyMHa: ca CNpeYaBatbeM U3MEHe
(NoAction), n ca KackagHom nameHom (Cascade). OBe akuMje ce mopajy CpPOBECTM NPOrpamcKku, jep
XML 6a3e nogaTaKka 3a caga He nogpkaeajy 3abpaHy Uan KackagHy akumjy.

AKo BpegHocT aTpnbyta MBR enemeHTa Radnik He nocToju y Hekom og nogpeheHux enemeHata
Angazovanje, oHAa ce moaudUKauMja MOXKe M3BPLUMTM, jep Ce TUMe He HapyllaBa OrpaHuyerbe
pedepeHunjanHor nHterputeta. PyHrumjom canUpdateRadnik ce jow nposepaBa Aa /v noctoju
TakaB enemeHT Radnik, Koz Kor je BpegHocT aTpnubyTta mbr jeaHaka HOBOj BpegHOCTM aTpmnbyTa mbr,
TO jecT, BpeaHoCTU aTpmbyTa mbr enemeHTa pagHuK Koju ce mogudukyje. AKo je jegaH of, OBUX
yc/ioBa 3340BosbeH, nosnsom ¢yHKumje doUpdateRadnik Bpwn ce 3ameHa yenor enemeHTta Radnik
ca TpaxeHom BpegHowhy maTtuyHor 6poja, HoBMm enemeHTom Radnik, y Kojem mory 6uTtu
npomerbeHe BpegHOCTN W oCcTannx aTpmbyTta ime 1 prezime. AKo NocToju enemeHT Angazovanje Koju
ce pedepeHuMpa Ha pafsHMKa Kor Tpeba moamdUKoBaTW, TakBa NPOMeHa ce Hehe W3BPLUMTW.
Mopgudukaumja enemeHTa Radnik npukasaHa je y Jinctunr 100.

declare function local:canUpdateRadnik ($SOLD as element (Radnik), S$NEW as
element (Radnik))
as xs:boolean{
let S$Sexists :=
not (exists (doc ('Posao.xml') /Posao/Angazovanije [@mbr=$OLD/@mbr]) or
exists (doc('Posao.xml') /Posao/Radnik[@mbr=$NEW/@mbr]))
return ($exists)

}i

declare function local:doUpdateRadnik ($SOLD as element (Radnik), SNEW as
element (Radnik))
as xs:boolean{
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let $i := update replace doc('Posao.xml')/Posao/Radnik[@mbr=$0LD/@mbr] with
SNEW
return true()

i

declare function local:updateRadnik (SOLD as element (Radnik), S$NEW as
element (Radnik))
as xs:boolean{
let SupdMBR := if (local:canUpdateRadnik ($SOLD, S$NEW))
then local:doUpdateRadnik ($OLD, S$NEW)
else false()
(: ukljuci zabranu modifikacije :)
return $updMBR
}i

Nuctudr 100 XQuery ¢pyHKLMja 32 KOHTPOAY pedepeHLMjaHOT MHTErpUTeTa NPUIMKOM MmoguduKaumje efiemeHTa
Radnik ca 3abpaHom moaudukauymje nogpeheHor enemenTta (NoAction)

AKO ce CnpoBoAM KackagHa mopauduKaumja, OHAA Ce HakoH moandukauuje enemenHta Radnik,
cnposogm M moandukaumja enemeHTa Angazovanje. BpegHocT matMyHOr 6poja ce merba U y CBakoM
enemeHTy Angazovanje rge je nocTtojasa Ctapa BPeAHOCT, TaKo LWITO ce Leo npoHaheHn enemeHT
Angazovanje Merba HOBMM €/IeMEHTOM, 4Mja je BpedHOCT obenexja mbr HoBa BpeaHOCT, a
BpeaHocTM obenexja spr u brc ce npeysnmajy 13 ctapor enemeHTa Angazovanje. OBa moguduKaumja
je npukasaHa y Jiuctuur 101.

declare function local:canUpdateRadnik ($SOLD as element (Radnik), S$NEW as
element (Radnik))
as xs:boolean({
let $exists := exists(doc('Posao.xml')/Posao/Radnik[@mbr = SOLD/@mbr]) and
not (exists (doc('Posao.xml')/Posao/Radnik[@mbr = S$SNEW/Q@mbr]))
return (Sexists)

i

declare function local:doUpdateRadnik ($SOLD as element (Radnik), SNEW as
element (Radnik))
as xs:boolean{
let $i := update replace doc('Posao.xml')//Radnik[@mbr=$0OLD/@mbr] with SNEW
return true/()

i

declare function local:doUpdateAngazovanje (SOLD as element (Radnik), S$NEW as
element (Radnik))
as xs:boolean {
let S$r :=
for $i in doc('Posao.xml')/Posao/Angazovanje[@mbr = $OLD/QRmbr]
let S$spr:=$i//@spr
let $brc:=$i//@brc
let Sr := update replace
doc ('Posao.xml') /Posao/Angazovanje [@mbr=$0LD/@mbr and @spr=$spr and QRbrc=S$brc ]
with <Angazovanije mbr="{S$SNEW/@mbr}" spr={$spr} brc={S$brc} />
return <res/>
return true ()

i

declare function local:updateRadnik ($OLD as element (Radnik), S$NEW as
element (Radnik))
as xs:boolean{
(: iskljuci zabranu modifikacije :)
let $SupdMBR := if (local:canUpdateRadnik ($OLD, S$NEW))
then local:doUpdateAngazovanje ($OLD, S$NEW) and
local:doUpdateRadnik ($SOLD, S$NEW)
else false ()
(: ukljuci zabranu modifikacije :)
return $updMBR
}i
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Nuctudr 101 XQuery ¢pyHKUMja 32 KOHTPOAY pedepeHLMjaHOT MHTErpUTeTa NPUAMKOM MoaudUKaumje eniemeHTa
Radnik ca KackagHom npomeHom nogpeheHor enemeHTa Angazovanje (Cascade)

5.2.3.3.2 bpucame enemenTa Radnik

bpucarbe enemeHTa pagHUK MOXKe ce 3abpaHuMTM, YKOAMKO noctoju noapeheHn enemeHT
Angazovanje Koju ce pedepeHuUMpa Ha wera. bpucarbe pagHMKa ce y TOM C/ay4dajy MoXKe 403BOJIUTU
CaMO aKo OH Hema noapeheHux enemeHata Angazovanje. OBa nposepa ce ogsuja y OYHKLMjM
canDeleteRadnik. XQuery pyHKUMja 3a Bpucarbe pagHuKa gata je y Jiuctunr 102.

declare function local:canDeleteRadnik (SOLD as element (Radnik))
as xs:boolean({
let $r := not(exists(doc('Posao.xml')/Posao/Angazovanje[@mbr=$OLD/@mbr]) or
not (exists (doc('Posao.xml')/Posao/Radnik[@mbr=$SOLD/@mbr])))
return ($r)

i

declare function local:doDeleteRadnik (SOLD as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $i := update delete doc('Posao.xml')/Posao/Radnik[@mbr=$0LD/Qmbr]
return true ()

i

declare function local:deleteRadnik ($SOLD as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $delMBR := if (local:canDeleteRadnik (SOLD))
then local:doDeleteRadnik (SOLD)
else false()
return $delMBR
i

Nuctunr 102 XQuery yHKLUMja 3a Gpucarbe enemeHTta Radnik ca 3a6paHom 6pucarba nogpeheHor enemeHTa

AKo je y nuTary KackagHo bpucare, Tpeba usbpucatm u cee enemeHte Angazovanje Kog Kojux je
BpeAHOCT obenexkja mbr jeaHaka BpeaHocTn obenexkja mbr enemeHta Radnik koju ce 6puwe.
®yHKuMja canDeleteRadnik nposepasa ga nm je moryhe 6pucare pagHUKa ca gatom BpegHolwhy
MaTuyHor 6poja, Tako WTo npoHanasm enemeHT Radnik ca 3agatom BpegHowhy aTpnbyta. AKO Takas
e/leMeHT MoCcToju, U3 AOKYMEHTa ce NpBo 6puwy cBM enemeHTM Angazovanje uuja je BpegHoOCT
obenexja mbr jegHaka gatom, a 3aTUMm ce bpuie u cam HaheHu enemeHT Radnik. XQuery ¢yHKUMja
je patay Jiuctuur 103.

declare function local:canDeleteRadnik (SOLD as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $exists := exists(doc('Posao.xml')/Posao/Radnik[@mbr = SOLD/@mbr])
return ($exists)

}:

declare function local:doDeleteRadnik (SOLD as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $i := update delete doc('Posao.xml')/Posao/Radnik[@mbr=$OLD/@mbr]
return true ()

}:

declare function local:doDeleteAngazovanje (SOLD as element (Radnik))
as xs:boolean{
let $i := update delete doc('Posao.xml')/Posao/Angazovanje[@mbr=$0OLD/@mbr]
return true ()

i

declare function local:deleteRadnik (SOLD as element (Radnik))
as xs:boolean/{
(: iskljuci zabranu modifikacije :)
let $delMBR := if (local:canDeleteRadnik (SOLD))
then local:doDeleteAngazovanjee ($SOLD) and local:doDeleteRadnik (SOLD)
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else false ()
return $delMBR

i

Nuctudr 103 XQuery ¢pyHKumja 3a 6pucarbe enemeHta Radnik ca KackagHum 6pucarwem nogpeheHor enemeHTa

Ha cnvyaH HauuH ce moXe peanv3oBaTn M mogudukaumja enemeHTa Projekat. Ako ce nokyuwa
bpucarbe enemeHTta Projekat, oBa akumja ce moxke 3aBpaHUTM YKOAMKO Yy BUNO KOM enemeHTy
Angazovanje NoCTOju TakBa BpegHOCT obenekja spr Koja oAroBapa BpeAHOCTU obenexja spr
enemeHTa Projekat Koju ce 6puwe.

5.2.3.4 KoHTpoJia orpaHuYema pedepeHnja/THOr HHTerpuTeTa nomohy Tpurepa

Y oBOoM opfes/bky 6uhe npuKasaHu TpuUrepu KoOjU ChApeyaBajy HapylaBake OrpaHu4Yera
pedepeHUnjanHor wuHTerpuTeTa. Tpurepu ce aKTUBMpajy KoL [Be onepaumje axypupama:
moandurkaumje u bpucarba HagpeheHor enemeHTa y XML gokymeHTy. Kako Tpurepu y XML CYBIN
Sedna He mory ga peanusyjy KackagHo bpucatrbe, oBAe Cy HaBeAEHN CaMo TPUTepu Koju 3abparbyjy
moauduKaumjy n bpucarbe HagpeheHor efiemeHTa.

5.2.3.4.1 Mogudukanuja enementa Radnik

Moaudukaumja enemenTta Radnik ce 3abparbyje ako je oH pedepeHuUMpaH y enemeHTy Angazovanje,
WKW aKo ce BPeAHOCT aTpubyTta mbr pagHuka Kor Tpeba mognoukosaTu, He Hahe HU Yy jeaHOM
enemeHTy Angazovanje. Y cynpoTHom, cTapu enemeHT Radnik mera ce oHum enemeHtom Radnik.
Tpurep 3a moandukaunjy pagmka aat je y Jimctuur 104.

CREATE TRIGGER "ReferencijalniIntegritetRadnikBeforeUpdate"
BEFORE REPLACE

ON collection('ReferencijalniIntegritet')/Posao/Radnik

FOR EACH NODE

DO {
if (exists(fn:doc('Posao', 'ReferencijalnilIntegritet')/
Posao/Angazovanje [@mbr=$0LD/@mbr]) or
exists (fn:doc ('Posao', 'ReferencijalnilIntegritet')/
Posao/Radnik[@mbr=SNEW/@mbr]))
then
error (xs:QName ("ReferencijalniIntegritetRadnikBeforeUpdate"), "Ne moze da se
obrise zato sto se mbr vec koristi u Angazovanje")
else
(SNEW) ;

JiuctuHr 104 Tpurep 3a 3a6paHy moaudukaumje enementa Radnik

5.2.3.4.2 bpucame enementa Radnik

CnnyHo Kao Kog moamndukaumje, bpucarwe enemeHta Radnik moryhe je camo ako Taj pagHWK Huje
pedepeHUNpPaH HU Yy jeaHOM enemeHTy Angazovanje. Y CynpoTHOM, UM aKO TakaB PaZiHUK HWU He
nocroju, 6pucarbe ce 3abparvyje. Tpurep Koju KoHTpoauwe bpucarbe enemeHta Radnik, gat je y
NucTtunur 105.

CREATE TRIGGER "ReferencijalniIntegritetRadnikBeforeDelete"
BEFORE DELETE

ON collection('ReferencijalniIntegritet')/Posao/Radnik

FOR EACH NODE

DO {
if (exists (fn:doc('Posao', 'ReferencijalniIntegritet')/
Posao/Angazovanje [@mbr=$0LD/@mbr]) or
not (exists(fn:doc('Posao', 'Referencijalnilntegritet')/
Posao/Radnik[@mbr=S0LD/@mbr])))
then
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error (xs:QName ("ReferencijalniIntegritetRadnikBeforeDelete"), "Ne moze da se
promeni zato sto se mbr vec koristi u Angazovanje")
else
($OLD) ;

NuctuHr 105 Tpurep 3a 3a6paHy 6pucarba enemeHTa Radnik

5.2.4 3akmyuak

Y opesbKy 5.2 aatu cy npumepu reHepucaHor Koaa Koju peannsyjy Tpu orpaHuvera, Koja HUCy y
notnyHoctn nogpaHa XML Schema-om, HUTU cy peanmsoBaHa y NOTNyHOCcTM y noctojehum XML
CYBI. To cy orpaHnyerse TOpKe, OrpaHUYerbe Kbyda U orpaHmnyerse pepepeHLmnjanHor MHTerpuTeTa.
Ha ocHoBy cneuundukauymje gate y ogesbumma 3.1.3, 3.1.5 1 3.1.7, reHepucaHe cy XQuery pyHKumje un
TpUrepu, Koju BpLUe NPOBEPY OBMX OrpaHMyeHa MPUIMKOM M3BpPLUABAba onepauuja axypuparba.
Mporpamepn oBume ao06ujajy moryhHOCT Aa y npakTMY4HOM pagy ynoTpebsbaBajy Kod Koju je
reHepucaH Ha OBaj Ha4YWH, YMECTO A3 PYYHO MMMJIEMEHTUPajy NPOBEpe OrpaHuYerba, LTO CBAaKaKo
noboJsbliaBa epeKTUBHOCT HUXOBOT Pasa.

5.3 OrpaHunuyerwa Koja Hucy pgeduHucaHa y XML mopeny
nopgaraka

Y oBOM oAe/bKYy AaT je npeanor peanmsaunje orpaHuyverba Koja HMUCy 40 caga aeduHucaHa y XML
Mogeny nopaTtaka, a y NpaKkcu npojekToBakba 6asa nogaTtaka obpacum orpaHMYerba TakBMX TUNOBA
yecTo ce nojassbyjy. To cy cnegeha Tpu orpaHuyema:

® MpOLWMPEHO OrpaHnyerbe TopKe,
e  OrpaHuyerbe NpoLluMpeHor pedepeHLUmnjasHor MHTerpmuTeTa 1
® OrpaHuWYyerbe MHBEP3HOT pedepeHLMjanHor nHTerpuTeTa.

Y 0BOM 0fe/bKy MPUMEHEHN CY UCTM MPUHLUNN Kao y oAesbKy 5.2. To 3Haum Ada cy, Ha OCHOBY
cneumdukaumja, gatux y ogemumma 3.1.4, 3.1.9 n 3.1.8, reHepucaHe XQuery GyHKUMje u Tpurepm
KOju peanusyjy NnpoBepy HaBeAeHUX orpaHuyerba. NMpumepun peannsaumje oBux orpaHuyera gatm cy
Y HaCTaBKy.

5.3.1 T[powupeHo orpaHuyere TopKe

Y 0BOM ofe/bKy NPMKas3aHO je NpowMpeHO orpaHuyvere Topke. [pBoO je ONMCaHO OrpaHuyerse y
penaunoHom mopaeny nogataka, a 3atum y XML mopeny nogataka. Y noctojehum XML CYBIN He
MOCTOjU MMMNIEMEHTaLMja OBOr orpaHuyera, HUTM ra XML Schema nogprkasa. Mpowunpere weme
onucaHo je y oaesbKy 3.1.4, a Ha OCHOBY Hera reHepaTop onucaH y nornassby 4 reHepuwe XQuery
bYHKLMje M Tpurepe, Koju y NOTAYHOCTU peanusyjy MNpoBepy OBOF OrpaHU4Yera, NPUINKOM
N3BpLUAaBaHba onepalnja axkypupara.

5.3.1.1 IIpomupeHO OorpaHuYeme TOPKE y peJaluOHOM MoJe/ly NoAaTaKa

Y penaumoHom mogeny nofataka NpoLMPEHO OrpaHUYEHe TOPKE je BULIEPENaLMOHO OrpaHmyerbe
Koje AeduHMIIE NIOTMYKM YCMOB Koju Mopa Aa byae 3apoBo/beH M3Mely ckynoBa obenexkja
pa3NnunUTMX Wema penauymja. Y cnegehem npumepy npuKkasaH je geo weme 6ase nogataka y Kojoj je
61N0 HeonxoHO AePUHMCATM M NPOLUMPEHO OrpaHNYeHe TOPKe, Kako 61 Buna ycnoctaB/beHa Besa
namehy obeneja Koja ce Hanase y Ase WwWeme penauuje.

Mpumep 8
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Gradjanin Dokument
JMBG numeric(4.0) <pk> TIP varchar(15)
IME varchar(30) - SBROJ varchar(10) <pk>
PREZIME varchar(30) JMBG numeric(4,0) <fk>
POL char(1) FK POSEDUJE DATIZD date
DATR date - STAT  varchar(10)

Cnuka 7 Weme penaumja Gradanin u Dokument
[aTe cy weme penauuja:
Gradanin({JMBG, IME, PREZIME, POL, DATR}, {JMBG}) n
Dokument({TIP, SBROJ, DATIZD, STAT, JMBG}, {SBROJ}),
npukasaHe Ha Cnuka 7.
Bakun orpaHuyerse pedepeHunjasHOr UHTErpuTeTa:
Dokument[JMBG] € Gradanin[JMBG]

Y TpeHyTKy ynuca HoBe TopKe y penaumjy r(Gradanin) He cme ga nocTtoju oarosapajyha Topka y
penaumju r(Dokument), Koja 6u Mmana BpeaHocT obenexja JMBG ucTy Kao BpegHoCT obenexja
JMBG rpahaHuHa Koju ce HOBM yHOCH.

MpoluMpeHo orpaHuyerbe TOpKe, 3anMcHo ciegehum npasuaom:
Tex(Gradanin D<i Dokument) = Con(Gradanin D<\Dokument) — DATIZD > DATR

obesbehyje Aa cBM AaTymun usgaBarba AOKYMEHTa HeKor rpahaHuMHa mopajy 6uTtn Behu oa gatyma
pohema Tor rpahaHuHa.

Y penauyoHom Mmogeny nofaTaka OBO OrpaHuMyere MoXe pga ce peanmsyje nomohy CHECK

orpaHuyersa, anu n nomohy Tpurepa.

5.3.1.2 IIpommpeHo orpaHuYeme Topke y XML Mmoaesy nojgaTraka

Y XML mogeny nopataka NpoOWMPEHO OrpaHMyere TOpKe Takohe nosesyje aTpubyte Koju ce
nojassbyjy y PasiMunTUM enemeHTUMa. JIOTMYKMM yCNoBOM 334aje ce Be3a uamehy atpmubyra.

Mpumep 9

Y oBom npumepy aat je XML JOKYMEHT Koju cagpu nogaTtke o rpahaHnma v HUXOBUM JIMYHUM
[OKyMeHTMMA. CBaKM rpahaHMH MOXe Aa MMA BULLE JIMYHMX AOKYMEHaTa, Kao WTO Cy AIMYHA KapTa,
nacow, BO3a4yka f[03Bosa. [OKyMeHT npunaga TayHO jegHOM rpahaHWHy, Ma ce y enemeHTy
Dokument Hanasu obenexje jmbg Koje ce ogHOCK Ha rpahaHNHa KOM Taj OKYMEHT npunaga.

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

<sup xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemaLocation="Sup.xsd">

<Gradjanin jmbg="1234" prezime="Peric" ime="Pera" pol="M" datr="1980-02-02"/>
<Dokument tip="LK" sbroj="4321" datizd="2000-02-02" jmbg="1234"/>

<Dokument tip="VD" sbroj="5432" datizd="2000-02-02" jmbg="1234"/>

</sup>

Nucturr 106 XML gokymeHT sup.xml

Y HacTaBKy je aat u XML Schema gokymeHT Kojum ce onucyje npetogHn XML AOKYMEHT.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
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<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="sup">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Gradjanin" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="jmbg" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="prezime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ime" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="pol" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="M"/>
<xs:enumeration value="Z"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="datr" type="xs:date" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Dokument" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="tip" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="VD"/>
<xs:enumeration value="LK"/>
<xs:enumeration value="P"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="sbroj" type="xs:positiveInteger" use="required"/>

<xs:attribute name="datizd" type="xs:date" use="required"/>
<xs:attribute name="jmbg" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="GradjaninPK">
<xs:selector xpath="Gradjanin"/>
<xs:field xpath="@jmbg"/>
</xs:key>
<xs:key name="DokumentPK">
<xs:selector xpath="Dokument"/>
<xs:field xpath="Q@sbroj"/>
</xs:key>
<xs:keyref name="DokumentFK" refer="GradjaninPK">
<xs:selector xpath="Dokument"/>
<xs:field xpath="@jmbg"/>
</xs:keyref>
<xc:constraint type="xc:exTupleCon">
<xc:condition from="/sup/Gradjanin" to="/sup/Dokument" keyref="jmbg"
toPK="sbroj" additional="${from}/@datr ?1lt; ${to}/@datizd"/>
</xc:constraint>
</xs:element>
</xs:schema>

Nuctnnr 107 XML Schema sup.xsd

Hasue orpaHuyerwsa y oBom npumepy je exTupleCon. Y enemeHTy xc:constraint nojassyje ce
enemeHT xc:condition y Kojem ce HaBoau namehy Koja ABa eNleMeHTa BaXun NPOLIMPEHO OrpaHNYeHe
TOPKe, Kao 1 ycnoB Koju Tpeba aa byae 3a40Bos/beH. Ha ocHOBY oBOr yc/ioBa mory aa ce dopmupajy
XQuery ynutu, Kao 1 TpUrepwm, KOju KOHTPOAULLY NPOLUMPEHO OrpaHMYeHbe TOPKE.

116



Cneunduraumja u Banngaunja orpaHnyera y XML mogeny nogataka

Ha ocHoBy cneundukaumje gate y ogesbky 3.1.4, NpowIMpPEHO OrpaHMYerbe TOPKE Yy OBOM Npumepy
aeduHmncaHo je Kao:

ExTupleConGradjaninDokument(ExTupleCon,
Tex(Gradjanin><iDokument)=Constraint(Gradjanin><\Dokument): DATIZD>DATR,
((Gradjanin, nebitna uloga, {(insert, /), (update (DATR), NoAction)}),

(Dokument, nebitna uloga, {(insert, NoAction), (update (DATIZD, JMBG), NoAction)}))

YcnoB Koju Tpeba ga 6yae 3a0BO/bEH je Aa je AaTyM u3aaBarba AOKymeHTa Behu unum jeaHak of
Aatyma poherba rpahaHMHa KOM Taj AOKYMEHT npunaga. KputnuHe onepaumje Koje MOry HapywuTm
NPOLWMPEHO OrpaHUYeHe TOPKE CYy YHOC HOBOI [AOKYMEHTa, YHOC HoBOr rpahaHuHa, Kao u
MmogudurKaumja gatyma poherba, U moamduKaumja LOKYMeHTa.

Y HacTaBKy OBOl Ofe/bKa, KOHTPO/Aa MPOLMPEHOr OrpaHuuyera TOpKe AaTa je nomohy XQuery
byHKUMja 1 Tpurepa.

5.3.1.3 KoHTpoJ1a npoliMpeHor orpaHuYema Topke nomohy XQuery pyHknmja

Y oBom ogesbKy 61Mhe npuKkasaH XQuery Koz Koju cnpevyaBa HapyllaBake NPOLIMPEHOT OrpaHUYeHa
TopKe. XML AOKYMEHT Hag KOojum ce BpLle npoBepe OBOr orpaHuyera aat je y Jimctmur 106.
leHepucaHU Kog noap:kasa cnegehe onepaumje axypupama: yHOC MU moanduKaumjy nogpeheHor
enemeHTa (Dokument), n yHoc n moanduKkaumjy HagpeheHor enemenTa (Gradjanin).

5.3.1.3.1 YHoc HOBOT JOKYMeHTa

Mpunnkom yHoca Hosor efiemeHTa Dokument noTpebHo je npoBepuTH Aa N je BpeaHOCT aTpubyTa
datizd seha og BpeaHocTM aTpubyTa datr y enemeHTty Gradanin, a rae cy BpegHocTv aTpmbyTta jmbg y
Ta ABa enemeHTa ucte. Kapa ce poaaje Hosn enemeHT Dokument, npBo ce npoBepaBa orpaHUYeHe
pedepeHUNjanHOr MHTErpuTeTa, TO jecT, A3 AN BpenHOCT obeneja jmbg y HOBOM efnemeHTy
Dokument, noctoju y Hekom enemeHTy Gradanin. AKo je gaTym usgasatba HOBOF AOKymeHTa Behu
o/ AaTyma pohetrba rpahaHMHa KOm Taj AOKYMEHT Npunaaa, WTo ce nposepasa y XQuery GpyHKUujn
canlnsertDokument, y XML aokymeHT goaaje ce Hosu enemeHT Dokument, wrto ce paau y XQuery
¢dyHKUMju dolnsertDokument, Koja je npukasaHa y Jiuctuur 108. HoBM AOKYMEHT ce Aogaje ucnpea,
cBux noctojehunx enemeHarta Dokument.

declare function local:canInsertDokument (SNEW as element (Dokument))
as xs:boolean {
let S$ret := exists(doc('sup.xml')/sup/Gradjanin[@jmbg = S$NEW/Q@jmbg]) and
doc ('sup.xml') /sup/Dokument [@jmbg = $NEW/Q@jmbg]/@datr < $NEW/Q@datizd)
return S$ret

i

declare function local:doInsertDokument ($NEW as element (Dokument))
as xs:boolean{
let $i := update insert $NEW preceding doc('sup.xml')/sup/Dokument[1]
return true()

}:

declare function local:insertDokument (SNEW as element (Dokument))
as xs:boolean{
let $can := local:canInsertDokument (SNEW)
let Sres if (S$can)
then local:doInsertDokument (SNEW)
else false ()
return S$res

Nuctudr 108 XQuery ¢pyHKUMja 32 YHOC HOBOT AOKYMEHTA
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5.3.1.3.2 YHoc u MmoauduKalyja rpahanuHa

Kaga ce goaaje HoBM enemeHT Gradanin, 3a Hera jow yBeK He NocToje NPUAPYKEHU AOKYMEHTH, Na
ce 0BO A0/4aBakbe MOXKe 06aBUTH, YKOIMKO je BpeAHOCT aTpnbyta jmbg HenocTojeha.

Mpe nokywaja npomeHe BpeagHOCTU aTpubyTa datr y enemeHTy Gradanin, notpebHo je npoHahu cee
OOKYMEHTEe Koju npunagajy Tom rpahaHuHy, Tako wTto ce npoHahy ceu enemeHTn Dokument, umja je
BpeaHocT aTpubyTta jmbg jegHaka BpeaHocTn Tor atpubyta y enemeHTy Gradanin, unju ce gatym
pohera mMera. YKOAMKO je y HEKOM O, TaKBUX AOKyMeHaTa AaTyM u3gaBakba MakbM 0f, HOBOT
Aatyma poherba, npomeHa ce 3abpamyje. XQuery ¢yHKUMja Koja nposepaBa MPOLIMPEHO
orpaHuyYer-e TopKe NPUINKoM moanduraumje enemenTta rpahaHuH, gata je y Jiuctmur 109.

declare function local:canUpdateGradjanin ($OLD as element (Gradjanin), S$SNEW as
element (Gradjanin))
as xs:boolean {

let $ret := (SNEW/Q@jmbg=$0OLD/@jmbg) and
count (doc ('sup.xml') /sup/Dokument [@jmbg = SNEW/@jmbg and
not (SNEW/Q@datr < Q@datizd)])
=0

return S$ret

i

declare function local:doUpdateGradjanin ($SOLD as element (Gradjanin), S$SNEW as
element (Gradjanin))
as xs:boolean{
let $i := update replace doc('sup.xml')/sup/Gradjanin[Q@jmbg=3$0LD/@jmbg]
with SNEW
return true()

i

declare function local:updateGradjanin (SOLD as element (Gradjanin), SNEW as
element (Gradjanin))
as xs:boolean{
let $can := local:canUpdateGradjanin ($OLD, S$SNEW)
let Sres := if (S$can)
then local:doUpdateGradjanin ($SOLD, S$SNEW)
else false ()
return Sres

i

Juctunr 109 XQuery ¢pyHKUMja 3a moaudumKaumjy rpahaHnHa

5.3.1.3.3 Mopaudukanuja JOKyMeHTa

Mpunnkom nokywaja mogudukaumje fOKYMEHTa, a TO Ce Mpe cBera 04HOCKM Ha NMPOMeEHY AaTyma
n3gaBatba, NOTPebHOo je npoHahu rpahaHWHa KOM Taj AOKYMEHT npunaga v NpoBepuTu ga v je
AaTym pohera MakbyM 04, HOBOT AaTyma usgaBakba. PyHKUMja Koja BpwKn mogndurKaumjy enemeHTa
Dokument, gata je y /inctnur 110.

declare function local:canUpdateDokument (SNEW as element (Dokument))
as xs:boolean {
let Sret := exists(doc('sup.xml')/sup/Gradjanin[@jmbg = SNEW/Q@jmbg]) and
doc ('sup.xml') /sup/Dokument [@jmbg = S$SNEW/Q@jmbg]/@datr < $SNEW/Q@datizd)
return S$ret

}:

declare function local:doUpdateDokument (SNEW as element (Dokument))
as xs:boolean{
let $i := update replace doc('sup.xml')/sup/Dokument [@sbroj=SNEW/Q@sbroj]
with $NEW
return true()

}i

declare function local:updateDokument (SNEW as element (Dokument))
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as xs:boolean{
let $can := local:canUpdateDokument (SNEW)
let Sres := if (Scan)
then local:doUpdateDokument (SNEW)
else false()
return Sres

i

Nunctudr 110 XQuery pyHKUMja 3a moanudpumKaumjy AOKyMmeHTa

5.3.1.4 KoHTpoJ1a IpOolIMPEHOT OrpaHuY€emha TopKe nomohy Tpurepa

Y oBOM ogesbKy bMhe NpuKasaHW TpUrepu Koju cnpeyasajy HapyllaBake NPOLWMPEHOr OrpaHMYeHa
Topke. XML AOKYMeHT Haz Kojum ce Bplue Nposepe OBOr OorpaHuyerba Aat je y JluctuHr 106.
leHepucaHu Kopa nogprasa cieaehe onepauuje axypupara: yHoc U moauduKkaumjy nogpeheHor
enemeHTa (Dokument),  yHoc n moanduKkaumjy HagpeheHor enemenTa (Gradjanin).

5.3.1.4.1 YHoc HOBOT IOKYMeEHTa

Tpurep ce nokpehe npe goaasaka HoBor enemeHTa Dokument. YcnoB Koju ce npoBepasa je UCTK
Kao u koa XQuery ¢yHKuumje. [paHynapHOCT OBOr Tpurepa je Ha HWMBOY 4BOPa, Na Ce 3a CBaKu
OOKYMEHT KOju 3340B0/baBa yCn0B M3BpLasa Teno DO net/we. OBaj Tpurep je aaty Jinctnur 111.

CREATE TRIGGER "ProsOgrTorkeDokumentBeforeInsert"
BEFORE INSERT

ON collection ('ProsOgrTorke') /sup/Dokument

FOR EACH NODE

DO {

if (exists(fn:doc('sup', 'ProsOgrTorke')/sup/Gradjanin[@jmbg = $SNEW/Q@jmbg]) and
fn:doc('sup', 'ProsOgrTorke')/sup/
Dokument [@jmbg = S$SNEW/@jmbg]/@datr < S$SNEW/@datizd))

then

(SNEW)
else
error (xs:QName ("ProsOgrTorkeDokumentBeforeInsert"), "Dokument ne moze da se doda,

posto ne zadovoljava dodatni uslov");

}

NuctuHr 111 Tpurep Koju ce oKuga npe yHoca HOBOTI AOKYMEHTA

Y noctojehn XML gokymeHT us JiuctuHr 106, moryhe je sogatu Hosu enemeHT Dokument, Kao y
NuctuHr 112, jep je gatym nsgaearba TOor AOKYMeHTa Behu of gaTyma poherba rpahaHuHa Kom Taj
OOKYMEHT npunaaa.

UPDATE INSERT
<Dokument tip="P" sbroj="1223" datizd="2000-02-02" jmbg="1234"/>
INTO fn:doc("sup", "ProsOgrTorke")/sup

NuctnHr 112 YcnewHo goaasake enemeHta Dokument

Mehytum, Huje moryhe goaat enemeHT Kao y JiuctuHr 113, jep je AaTym v3gaBarba MakbM 04,
Aatyma poherba rpahaHMHa KM JOKYMEHT npunaga.

UPDATE INSERT
<Dokument tip="P" sbroj="1223" datizd="1950-02-02" jmbg="1234"/>
INTO fn:doc("sup", "ProsOgrTorke")/sup>

Jiucturr 113 HeycnewHo aopasake enemeHta Dokument

Takohe, HUje moryhe gosaBare enemeHta Dokument, kKao y Jliuctuhr 114, jep BpeaHoCT aTpubyTa
jmbg He nocToju HM ¥ jegHOM enemeHTy Radnik.

UPDATE INSERT
<Dokument tip="P" sbroj="1223" datizd="2000-02-02" jmbg="1233"/>
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INTO fn:doc ("sup", "ProsOgrTorke")/sup

NuctnHr 114 HeycnewHo goaaBake enemeHta Dokument

5.3.1.4.2 VYHoc u mogudukanuja rpahaHuHa

Tpurep ce u3BpLlaBa Npe NoKyLwaja mognodukaumje enemenTa Gradjanin. Mogudukaumja je moryha,
YKOJIMKO je 3a[10BOJ/bEH YC/I0B Aa je AaTym poherba rpahaHWHa, a Koju ce mema, Mamn o4 Aatyma
n3gaBakba CBMX AOKYMEHaTa Koju npunagajy Tom rpahaHunHy. OBaj Tpurep je aaty Jinctunr 115.

CREATE TRIGGER "ProsOgrTorkeGradjanin"
BEFORE REPLACE
ON collection ('ProsOgrTorke') /sup/Gradjanin
FOR EACH NODE
DO {
if ((SNEW/@jmbg=$OLD/@jmbg) and
count (fn:doc ('sup', 'ProsOgrTorke')/sup/
Dokument [@jmbg = SNEW/@jmbg and not (SNEW/@datr < @datizd)]) = 0)
then
(SNEW)
else
error (xs:QName ("ProsOgrTorkeGradjanin"), "Gradjanin ne moze da se izmeni, posto ne
zadovoljava dodatni uslov");

}

Nuctunr 115 Tpurep Koju ce okuga npe mogudukaumje rpahaHuHa

Moaudukaumja rpahaHmHa us XML gokymeHTa y JiuctuHr 106 Huje moryha, jep je aatym pohema
Behu of AaTyma usgaBatba AOKYMEHATA KOju npunaaajy Tom rpahanuHy. OBa moandukaumja je garta
y Jluctuur 116.

UPDATE

REPLACE $r in fn:doc("sup", "ProsOgrTorke")/sup/Gradjanin[@jmbg="1234"]

WITH

<Gradjanin jmbg="1234" prezime="Peric" ime="Pera" pol="M" datr="2015-02-02"/>

Nuctundr 116 Nokywaj moaudukaumje enementa Gradjanina

5.3.1.4.3 Mopaudukanuja JOKYMeHTa

[atym nspasara AOKYMeHTa je moryhe npomeHuUTH, aKo je oH Behu oa aaTyma pohera rpahaHunHa
KOM Taj AOKYMEHT nNpunaga.

CREATE TRIGGER "ProsOgrTorkeDokumentBeforeUpdate"
BEFORE REPLACE

ON collection ('ProsOgrTorke') /sup/Dokument

FOR EACH NODE

DO {

if (exists(fn:doc('sup', 'ProsOgrTorke')/sup/Gradjanin[@jmbg = S$SNEW/@jmbg])
and fn:doc('sup', 'ProsOgrTorke') /sup/
Dokument [@jmbg = $NEW/Q@jmbg]/Q@datr < $SNEW/@datizd))

then

(SNEW)
else
error (xs:QName ("ProsOgrTorkeDokumentBeforeUpdate"), "Dokument ne moze da se

izmeni, posto ne zadovoljava dodatni uslov");

}

Nuctunr 117 Tpurep Koju ce okuga npe mogudukaumje LOKyMmeHTa

MoKywaj mognduKaumje AOKymMeHTa NpuKasaH je y JInctmHr 118, anm Huje ycnewaH, jep je HOBM
AaTyM n3faBarba AOKYMEHTa MatbM o, AaTyma pohera rpaflaHMHa KoM Taj AOKYMEHT npunaja.

(: ne moze, posto je datum izdavanja pre datuma rodjenja :)
UPDATE
REPLACE $r in fn:doc("sup", "ProsOgrTorke") /sup/Dokument [@sbroj="1223"]
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WITH
<Dokument tip="P" sbroj="1223" datizd="1950-02-02" jmbg="1234"/>

Nuctunr 118 Nokywaj moaudukaumje enementa Dokument

5.3.2 OrpaHuuere npowmnpeHor pedpepeHLmnjaHOr UHTerpuTeTa

Y 0BOM 0Ae/bKy NPUKA3aHO je orpaHuyere npolwupeHor pedepeHunjanHor nHterpmuteta. Mpso je
OMMWCAHO OrpaHu4yere y penaumoHoOM mogeny nogataka, a 3atmum y XML mogeny nopataka. Y
nocrtojehum XML CYBI He nocToju umnaemeHTaumja OBOr orpaHuyerba, HUTM ra XML Schema
nogprkasa. lNpowmnpere Wweme ONUCaHO je y oaesbky 3.1.9, a Ha OCHOBY Hera reHepaTop ONUCaH y
nornas/by 4 reHepuwe XQuery ¢yHKUMje M Tpurepe, Koju y NOTNYHOCTU peanunsyjy NpoBepy OBOr
orpaHuyera, NPUANKOM U3BpLUABakba onepaumja axypupara.

5.3.2.1 Orpanuyeme npomupeHOr pedepeHUUja/THOT HHTErpuTeTa y peJIaliOHOM
MoJeJly oAaTaKa

MocToje cKynoBW Wema penaumja Kog Kojux ce He Mory AMPEKTHO aeduHucatu pedepeHunjanHm
WHTerpuTeTu 3a cee napose Wwema penaumja (N;,N;) us rpada 3aTBaparba. To cy NapoBu 3a Koje Baxu
X=Y=K,(R;) 1 Ko(R)ER:. ¥ Mpumep 10 onucaHa je HaBeaeHa cuTyaumja. Mpumep je AeTa/bHO ONKUCaAH Y
[MLG, Mog00, Mog00a].

Mpumep 10

Llema 6ase nogaTtaka HapyumBarbe npeactaB/ba Mogen ogHoca usmehy nopyubuHa, fobas/baya,
pobe n LLeHOBHUKa pobe pobassbava. Obenexja uMajy cneaeha sHavema:

e RBS - peaHun 6poj cTaBke nopyLibuHe,

e POIDB — naeHTnduKaLmoHu 6poj nopyibuHe,
e TOTAL - yKynHa ueHa nopy4yeHe pobe,

e ROIDB — ngeHtndmMKaumoHun 6poj pobe,

e  KOLICINA — KonnuunHa pobe Ha cTaBuM,

e PPIDB - ugeHTUdMKaumoHn 6poj goBabsbaua,
e PPNAZIV — Ha3uB gobassbaya,

e CENA — ueHa pobe Kog aobassbaua,

e RINAZIV — Ha3us pobe,

e ROJEM —jegnHuua mepe.

[Hate cy weme penauuja:

e Dobavlja&({PPIDB, PPNAZIV}, {PPIDB})

e Roba({ROIDB, RONAZIV,ROJEM}, {ROIDB})

e Cenovnik({PPIDB, ROIDB, CENA}, {PPIDB+ROIDB})

e Porudzbenica({POIDB, PPIDB, TOTAL}, {POIDB})

e PorStavka({RBS, POIDB, ROIDB, KOLICINA}, {RBS+POIDB, POIDB+ROIDB})

Ha Cnauka 8 pat je dp13MUKM moaen oBe Leme H6ase nogaTaka.
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R Roba
- Cenovnik
Dobavljac SPIDE varchar®)  <okids | FK_RELATIONSHIP 3|ROIDB  varchar(s) <ple
- kil B> RONAZIV har(30
PPIDB  varchar(®) =sple [ F¢ RELATIONSHIP_ 2 |ROIDB varchars)  <pkfie> Varchar( )
PPNAZIV varchar(30) CENA numeric(6,2) ROJEM  varchar(5)

FK_PORSTAVKA

PorStavka

PPIDB varchar(5) <pkfki>
ROIDB varchar(5) <pkfki>
POIDB varchar(5) <pkfk2>
RBS numeric(3,0)
KOLICINA numeric(6,2)

FK_PORSTAVKA2

Porudzbenica

POIDB varchar(5) <pk>
FK_SALJE PPIDB varchar(5) <fl>
TOTAL numeric(10,2)

Cnuka 8 Lema 6a3e nogataka Hapyuusare

Y wemwu penauuje PorStavka He noctoju obenexje PPIDB, jep je Hopmanusauumjom ytBpheHo aa je
cyBuwHo. Kako Baxke ¢yHKUMOHaNHaA 3aBucHocT POIDB - PPIDB y wemun penaunje Porudzbenica,
mHpopmaumja o gobas/bady Kome ce Wwasbe nopyLbeHnua noctoju y wemn penauyumje Porudzbenica.
Taj pobassbad je nctn gobassbay Koju n gobassba poby 3a Kojy ce npasu nopyLbeHmua. Ha Canka 9
npuKasaH je HopmannMsoBaH mogaen Wweme 6ase nogaTaka Hapyumsarbe.

_ Roba
Dobavli Cenovnik
obavljac FK_RELATIONSHIP_3 | ROIDB har(5) <ple
- PPIDB varchar(5)  <pkfkl> = | RONAZIV %) spe
PPIDB  varchar(S) <ple | Fx RELATIONSHIP_2 |ROIDB varchar(5)  <pkfke>
PPNAZIV varchar(30) CENA numeric(6,2) ROJEM  varchar(5)

FK_PORSTAVKA

PorStavka

ROIDB varchar(5) <pkfki>
POIDB varchar(5) <pkfk2>
RBS numeric(3,0)
KOLICINA numeric(6,2)

FK_PORSTAVKA2

Porudzbenica

POIDB varchar(5) <pl>
FK_SALJE PPIDB varchar(5) <fle
TOTAL numeric(10,2)

Cnuka 9 HopmanusosaHa wema 6a3e nogataka Hapyumsame

3a nap wema penauuja (PorStavka, Porudzbenica) Baxu X=Y=(POIDB). Ycnos XCR; je 3a40B0/bEH, Na
ce namehy wema penaumja PorStavka n Porudzbenica moxe aeduHucaTn orpaHuyerbe OCHOBHOT

pedepeHunjaNHor MHTErpuTeTa.

PorStavka[POIDB] € Porudzbenica[POIDB]
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Y TpeHyTKy ynuca HoBe TopKe y penaumjy Porudzbenica He cme aa noctoju ogrosapajyha TopKa y
penaumju PorStavka, jep 61 610 HapyweHo orpaHuyere pedepeHunjanHor MHTerpmTeTa.

3a nap wema penaunja (PorStavka, Cenovnik) Baxu X=Y=(PPIDB,ROIDB) n XnR;=(ROIDB). YcnoB X<R,;
Huje 3agoBosbeH, jep {PPIDB,ROIDB}Z{RBS,POIDB,ROIDB,KOLICINA}=R(PorStavka). Mehytum,
namehy wema penaumnja PorStavka n Cenovnik Tpebano 6u ga ce geduHuwe pedepeHunjanHm
WHTErpuTeT, Kako 6u ce obe3beamno ga CTaBke cagpike poby camo oHor gobassbaya Kojem ce
nopyLbuHa wasme.

N3mehy wema penaumja PorStavka n Cenovnik aepuHuwe ce npowmpeHo orpaHuyerbe CTpaHor
K/by4ya, Uan NpowmnpeHn pedepeHumjasHN UHTETPUTET:

D<I(PorStavka, Porudzbenica)[(PPIDB, ROIDB)] € Cenovnik[(PPIDB, ROIDB)]

CemaHTMKa OBOT OrpaHMyeHba je Ja CTaBKe NnopyLbuHe mory caapati camo poby oHor AobaB/baua,
Kojem ce nopyy6buHa ynyhyje. AKO ce yMecTo Tor orpaHuyera ageduHULLY 3aBUCHOCTU CafprKaBakba
PorStavka[ROIDB] € Cenovnik[ROIDB] u Porudzbenica [PPIDB] € Cenovnik[PPIDB] cBaKka cTaBKa
jeaHe nopyLbuHe moxke cagp:kaTu poby HeKor gpyror gobas/baya, Nog yc/IoBOM Aa je kerosa poba
€BUAEHTMPAHA Y LEHOBHMKY.

OrpaHuyere npolwmnpeHor pedepeHuMjasiHOr MHTErpuTeTa je BulepenaumoHo MehypenaumoHo
orpaHuyerse. Y penaumoHOM cCUCTeMy 3a yrnpaB/batbe 6a3omM nojaTaka MOXKE Ce peasin3oBaTty
nomohy SQL Hapenbu CREATE TRIGGER, CREATE/ALTER TABLE, CONSTRAINT CHECK, CREATE
ASSERTION, kKao n nomohy Tpurepa.

5.3.2.2 OrpaHuyeme mnpomupeHor pedepeHnHjasHOr UHTerputeta y XML Mogeay
nojartaka

0OBO orpaHuuetrbe ce Moxe aeduHucati n y XML mogeny nogataka. lNposepa Bakera orpaHuMyerba
npowupeHor pedepeHUMjaiHOr UHTErpuUTETa CNPOBOAMN CE NMPWUIMKOM yHOCa MAW Bbpucarba HeKkor
e/1eMeHTa, Kao 1 NPUIMKOM NpomeHe BpeaHocTM oapeheHmx aTpubyTa.

Mpumep 11

MNocmaTtpajmo XML Schema-y u XML AOKYMEHT Koju je BaaudaH y OAHOCY Ha kY, KOju oarosapa
ckyny wema penaumja us Mpumep 10. Y Jinctuur 119 XML pokymeHT Narucivanjegat je XML
AOKYMEHT Yy Kojem ce Hanase nogaum o npoussohaumma Koju aobassbajy pasnmumte BpcTe pobe m
CBakM npoussohay 3a cBojy poby mma oapeheHe ueHe. Kaga ce poba nopydyyje og Hekor
npoussohauya, kemy ce Wasbe nopyLbeHnua.

<Narucivanje xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="Narucivanje.xsd">

<Porudzbenica poidb="P1l" ppidb="Dobavljacl"/>

<Porudzbenica poidb="P2" ppidb="Dobavljac2"/>

<Porudzbenica poidb="P3" ppidb="Dobavljac2"/>

<PorStavka poidb="P3" roidb="R3" kolicina="1"/>

<PorStavka poidb="P1" roidb="R1" kolicina="10"/>
<PorStavka poidb="P1" roidb="R4" kolicina="100"/>
<PorStavka poidb="P2" roidb="R1" kolicina="20"/>

<Cenovnik roidb="R1" ppidb="Dobavljacl" cena="100"/>
<Cenovnik roidb="R1" ppidb="Dobavljac2" cena="300"/>
<Cenovnik roidb="R2" ppidb="Dobavljac2" cena="200"/>
<Cenovnik roidb="R3" ppidb="Dobavljac2" cena="300"/>
<Cenovnik roidb="R4" ppidb="Dobavljacl" cena="300"/>
<Cenovnik roidb="R4" ppidb="Dobavljac2" cena="300"/>
<Cenovnik roidb="R4" ppidb="Dobavljac3" cena="300"/>

<Roba roidb="R1" ronaziv="papir"/>

<Roba roidb="R2"

ronaziv="spajalice"/>
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<Roba roidb="R3" ronaziv="olovka"/>

<Roba roidb="R4" ronaziv="gumica"/>

<Dobavljac ppidb="Dobavljacl" ppnaziv="Dobavljacl"/>

<Dobavljac ppidb="Dobavljac2" ppnaziv="Dobavljac2"/>

<Dobavljac ppidb="Dobavljac3" ppnaziv="Dobavljac3"/>
</Narucivanje>

Nuctudr 119 XML aokymeHT Narucivanje

XML Schema pokymeHT Koju onucyje nperxogHu XML pgokymeHT gat je y Jluctunr 120. Ceu
eNeMeHTN Cy HaseAeHW wucnof KopeHcKor enemeHta Narucivanje. MNMpuvmapHU K/byvyeBU CBaAKOr
enemeHTa gepuHucanm cy y xs:key enemeHty y XML Schema gokymeHTy. CTpaHW K/by4YeBu nocrtoje
Kao aTpmbytn y enemeHTMma, a y XML Schema pokymeHTy cy aeduHucaHu nomohy enemeHTa
xs:keyref.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Narucivanje">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Porudzbenica" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="poidb" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ppidb" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="PorStavka" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="poidb" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="roidb" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="kolicina" type="xs:int" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Cenovnik" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="ppidb" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="roidb" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="cena" type="xs:double" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Roba" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="roidb" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ronaziv" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Dobavljac" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="ppidb" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="ppnaziv" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="Roba PK">
<xs:selector xpath="Roba"/>
<xs:field xpath="Q@roidb"/>
</xs:key>
<xs:key name="Cenovnik PK">
<xs:selector xpath="Cenovnik"/>
<xs:field xpath="Qppidb"/>
<xs:field xpath="Q@roidb"/>
</xs:key>
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<xs:key name="Porudzbenica PK">
<xs:selector xpath="Porudzbenica"/>
<xs:field xpath="@poidb"/>
</xs:key>
<xs:key name="PorStavka">
<xs:selector xpath="PorStavka PK"/>
<xs:field xpath="@poidb"/>
<xs:field xpath="@roidb"/>
</xs:key>
<xs:key name="Dobavljac_ PK">
<xs:selector xpath="Dobavljac"/>
<xs:field xpath="Q@ppidb"/>
</xs:key>
<xs:keyref name="PorStavka FK1" refer="Porudzbenica PK">
<xs:selector xpath="PorStavka"/>
<xs:field xpath="@poidb"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="PorStavka FK2" refer="Roba PK">
<xs:selector xpath="PorStavka"/>
<xs:field xpath="@roidb"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="Cenovnik FK1" refer="Roba PK">
<xs:selector xpath="Cenovnik"/>
<xs:field xpath="@roidb"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="Porudzbenica FK" refer="Dobavljac PK">
<xs:selector xpath="Porudzbenica"/>
<xs:field xpath="Q@ppidb"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="Cenovnik FK2" refer="Dobavljac_ PK">
<xs:selector xpath="Cenovnik"/>
<xs:field xpath="Q@ppidb"/>
</xs:keyref>
<xc:constraint type="xc:exReflInt">
<xc:condition from="/Narucivanje/Cenovnik" fromPK="roidb" linkKeyref="ppidb"
to="/Narucivanje/PorStavka" link="/Narucivanje/Porudzbenica"
linkPK="poidb" />
</xc:constraint>
</xs:element>
</xs:schema>

Nucturr 120 XML Schema gokymeHT Narucivanje

LLema je npowmpeHa enemeHTom xc:constraint, umju atpmbyt type uma spegHoct exReflnt. EnemeHT
Xc:constraint oBae HaBOAM YCNOB KOjM MoBe3yje ABa eNeMeHTa y Wwemu, npeko Tpeher enemeHTa. Y
JaTOM Npumepy, orpaHudyerbe nosesyje enemeHTe Cenovnik (from) u PorStavka (to), a 3a
nosesuBartbe ce KopucTu enemeHT Porudzbenica (link). EnemeHtn Porudzbenica wn PorStavka
nosesaHun cy pedepeHumjanHUM nHTerputeTom PorStavka@POIDB € Porudzbenica@POIDB. [a 6u
ce 3Hano Koju aobassbay ucnopyyyje poby Koja je Ha nopyLbeHuumM, NOTPebHO je yBecTn 1 CTpaHu
K/by4 eniemeHTa Porudzbenica PPIDB.

OrpaHunyere npolmnpeHor pedepeHUMjanHOr MHTErpmuTeTa, Koje je cneumnduumnpaHo y ogesbky 3.1.9,
y 0BOM Npumepy AedpUHUCAHO je Kao:

ExRefIntPorStavka_Cenovnik(ExRefIntCon,
(PorStavkab<iPorudzbenica)[(ppidb, roidb)] € Cenovnik[(ppidb, roidb)],
((Porudzbenica, referencirajuca, {(insert, /), (update (poidb, ppidb), NoAction)}),
(PorStavka, referencirajuca, {(insert, NoAction), (update (poidb, roidb), NoAction)}),
(Cenovnik, referentna, {(delete, NoAction), (update (ppidb, roidb), NoAction)}))

KpuTnuHe onepaumje 3a orpaHuuere npowmnpeHor pedepeHumjanHor UHTerpuTeTa cy: yHOC HOBOr
enemeHTa PorStavka, moanoukauuja enemeHta PorStavka, moagnoumkaumnja enemeHta Porudzbenica,
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moaudukaumja u bpucarse enementa Cenovnik. KoHTpona cBux HaBegeHMx onepaumja je ypaheHa u
nomohy XQuery ¢yHKunja 1 nomohy Tpurepa, WTO je onmcaHo y ogesbumma 5.3.1.3 1 5.3.1.4.

5.3.2.3 KoHTpoJsa orpaHuyema NpoumupeHor pedepeHBujalHOr UHTErpuTeTa NMoMohy
XQuery pyHKIHja

Y oBom ogesbKy 6uhe npuKkasaH XQuery Koz Koju cnpeyaBa HapyllaBakbe OorpaHu4Yerba npoLlnpeHor
pedepeHunjanHor nHterputeta. XML AOKYMEHT Hag, KOjUM ce BpLUE NPOBEPE OBOr OrpaHMYerba Aat
je y lnctmur 119.

5.3.2.3.1 YuHoc HoBor esiemeHTa PorStavka

Kako y enemeHTy PorStavka He nocToju aTpmbyT ppidb, Koju o3HauyaBa 03HaKy AobHaB/bava Koju
nobas/ba poby, a Kom ce wWwasbe nopyubeHuua, noTpebHo je npoBepuTn Aa v Taj gobassbad
nobas/ba poby ca 3agatum roidb. Mpuankom yHoca HoBor eniemeHTa PorStavka, notpebHo je npBo
npoHahu ppidb gobasmaya Kom ce Ta nopyybeHuua ynyhyje. 3aTum je noTpebHO y enemeHTy
Cenovnik nposeputn pa nu Taj gobasbay gobassba baw poby Kojy Tpeba mopyunTtn. AKo je To
3a[10B0/beHO, YHOC HOBOT efleMeHTa PorStavka je moryhe o6asutu.

Cnajatbem enemeHarta PorStavka n Porudzbenica no atpubytuma ppidb u roidb, Tpeba aga ce gobuje
OHaj pea 13 LEeHOBHMKA Y Kojem ce Hanase ucte BpegHoctu ppidb, ogHocHo roidb. To 3Hauu ga ce
npoBepasa Aa /v ce nopyubeHunua wasbe baw oHom AobaB/bayvy Koju Ty poby n Hyau.

PorStavka P><I Porudzbenica(@PPIDB+@ROIDB) € Cenovnik(@PPIDB+@ROIDB)

Y Jluctnur 121 pate cy XQuery ¢yHKUMje y Kojuma ce BpLUM YHOC HOBOr esniemeHTa PorStavka.
®yHKumja insertPorStavka npso nposepaBa Aa /M ce MOXe yHeTM HoBWM enemeHT PorStavka y
obyHKUMjK caninsertPorStavka, na ako je To moryhe, BpLIK ce fofaBate HOBOr enemeHTa PorStavka y
¢yHKumju dolnsertPorStavka npe cemx noctojehmnx enemeHara PorStavka.

declare function local:canInsertPorStavka (SNEW as element (PorStavka))
as xs:boolean{
let S$exists := exists(doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/Cenovnik|[Qroidb
SNEW/@roidb and @ppidb = doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/Porudzbenical[@poidb =
SNEW/@poidb]/@ppidb])
return (Sexists)

i

declare function local:doInsertPorStavka (SNEW as element (PorStavka))
as xs:boolean{
let Si 1= update insert SNEW preceding
doc ('Narucivanje.xml') /Narucivanje/PorStavka[l]
return true()

}:

declare function local:insertPorStavka (SNEW as element (PorStavka))
as xs:boolean{
let $res := 1if(local:canInsertPorStavka (SNEW))
then local:doInsertPorStavka (SNEW)
else false ()
return $res

i

NuctuHr 121 XQuery ¢pyHKUMja 3a yHOC enemeHTa PorStavka

5.3.2.3.2 Mogudukanuja enemenTa PorStavka

Moandukaumnja enemeHta PorStavka ogHocu ce Ha npomeHy BpeaHocTu aTpubyTta poidb maum roidb.
EnemeHT PorStavka je BesHun enemeHT nsmehy enemeHata Cenovnik n Porudzbenica.
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MpomeHa BpeagHocTM aTpubyTa roidb ce aewasa ykonnko tpeba npomeHnTn poby Ha nopyydbeHuum.
3a uctor gobassbaya, unju ce ppidb Hanasm y PorStavka, Tpeba nposeputn aa am gobass/ba M HOBY
poby, unju roidb Tpeba ga 3ameHwn cTapy BpeaHocT. AKo Taj gobaB/may gobas/ba M HOBY poby,
npomeHa je moryha.

MNpomeHa BpeaHoCTM aTpmbyTa poidb ce aewasa ako Tpeba npomeHUTN gobaBsbaya Heke pobe. AKo
ncty poby aobaes/ba M HOBM [06aBs/bay, OHAA Ce HEeMYy MOXKe YynyTUTU HOoBa nopyybeHuua, uuja
BpegHocT poidb he 6utn y enementy PorStavka.

dyHKumnja canUpdatePorStavka nokywasa ga y UeHOBHMKY npoHahe poby unja je BpeaHocT roidb
jeaHaKa HoBoj BpegHocTtu roidb, a BpeaHocT atpmbyTta ppidb jeaHaka oHom ppidb Koju ce Hanasm y
nopyubenmun, umnju je poidb jegHak HoBom poidb. Ako je npomeHa moryha, y ¢yHKUMjK
doUpdatePorStavka Bpwn ce 3ameHa crapor enemeHta PorStavka HoBum. @DyHKuuja
updatePorStavka je gaTta y /inctuur 122,

declare function local:canUpdatePorStavka (SNEW as element (PorStavka))
as xs:boolean({
let S$exists := exists(doc('Narucivanje.xml') /Narucivanje/Cenovnik[Qroidb =
SNEW/@roidb and @ppidb = doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/Porudzbenica|[@poidb =
SNEW/@poidb]/Q@ppidb])
return (Sexists)

}i

declare function local:doUpdatePorStavka (SOLD as element (PorStavka), SNEW as
element (PorStavka))
as xs:boolean{
let $i := update replace
doc ('Narucivanje.xml') /Narucivanje/PorStavka [@poidb=$0LD/Q@poidb and
@roidb=$0LD/@roidb] with S$NEW
return true()

i

declare function local:updatePorStavka (SOLD as element (PorStavka), SNEW as
element (PorStavka))
as xs:boolean{
let S$res := 1if(local:canUpdatePorStavka (SNEW) )
then local:doUpdatePorStavka (SOLD, SNEW)
else false()
return Sres

Nuctunrr 122 XQuery ¢yHKUMja 3a moguduKaumjy enemeHTta PorStavka

5.3.2.3.3 Mopaudukanuja enementa Porudzbenica

MNpomeHa BpeAHOCTU K/bydya poidb ce 3abpambyje, jep je To K/byd. Moryhe je npoMeHUTM BpeaHOCT
atpubyta ppidb. Y Tom cayuajy Tpeba npoBeputn ga M HoeBu pobaBsbay gobas/ba poby Koja ce
Hanasu Ha Toj nopyLb6eHuum, To jecT y CBUM cTaBKama Te nopylbeHuue. Y enemeHtuma PorStavka
noctoje ctaBke ca uctom BpeaHowhy poidb Kao y nopyybeHuum, TakBe ga poby M3 TUX CTaBKM
nobassba n HoBU gobaB/bay.

Y 0B0j ¢yHKUMju NpaBe ce nomohHM enemeHTn Stavke. EnemeHT Stavke cagprku cBe OHe CTaBKe U3
enemeHara PorStavka Koju ce Hanase Ha nopyybeHuuM y Kojoj ce Bplun moanduKkauuja. MowTo ce
KOPUCTM UCTU Kop, 3a reHepucarbe yHKuMje u Tpurepa, a y XML 6a3u nogataka Sedna y Tpurepy
Huje moryhe aeduHUCATU NPOMEH/bMBY, KOA KOjU Kpeupa Konekuunjy enemeHata Stavke, mopao je
6uTK aBa nyta HanucaH. Koa gpyror reHepucarba enemeHTta Stavke, ynotpebsbeH je UCTU Ko Koju je
bUNTPUpPaH ycnoBOM Aa Ce rnefajy camMo OHe CTaBKe uuja je wudpa gobas/bana jegHaka HOBOj
wudpn pobassbaya. YKoAMKo je 6poj nogenemeHata Stavka y cBakom og oBakKo GOpmMUpPaHUX
KoneKkumja enemeHara Stavke jeaHak, oHaa je moandumkaumja moryha.
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XQuery ¢pyHKumja updatePorudzbenica, aata je y inctmuHr 123.

declare function local:canUpdatePorudzbenica ($OLD as element (Porudzbenica), S$NEW as
element (Porudzbenica))
as xs:boolean({

let $r := $OLD/@poidb = $NEW/@poidb and
count ( for $ps in doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/PorStavka[@poidb =
$SOLD/@poidb]
let $roidb := $ps//@roidb

return <Stavke>
{
for $c in doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/Cenovnik|[Q@ppidb = $NEW/@ppidb
and @roidb = S$roidb]
return <Stavka ppidb = '{$c//@ppidb}' roidb = '{$c//Qroidb}'/>
}
</Stavke>

)

count ((for $ps in doc ('Narucivanje.xml')/Narucivanje/PorStavka[@poidb =
$SOLD/@poidb]
let $roidb := $ps//@roidb
return <Stavke>
{
for $c in doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/Cenovnik|[Q@ppidb =
SNEW/@ppidb and @roidb = $roidb]
return <Stavka ppidb = '{$c//Q@ppidb}' roidb = '{$c//Qroidb}'/>
}
</Stavke>
) //Stavka[@ppidb = SNEW/QRppidb])
return $r

}i

declare function local:doUpdatePorudzbenica (SOLD as element (Porudzbenica), SNEW as
element (Porudzbenica))
as xs:boolean{
let $i := update replace
doc ('Narucivanje.xml') /Narucivanje/Porudzbenica [@poidb=$0LD/@poidb and
@ppidb=$0LD/@ppidb] with $NEW
return true/()

i

declare function local:updatePorudzbenica ($SOLD as element (Porudzbenica), S$SNEW as
element (Porudzbenica))
as xs:boolean{
let S$res := 1if(local:canUpdatePorudzbenica ($SOLD, $NEW))
then local:doUpdatePorudzbenica (SOLD, S$SNEW)
else false()
return S$res

Nuctundr 123 XQuery ¢pyHKumMja 3a moauduKaumjy enemeHTta Porudzbenica

5.3.2.3.4 Mopgudukauuja esemenTta Cenovnik

Mogudukaumja enemeHTta Cenovnik ce 3abparbyje, ako ce cTape u HoBe BpegHOCTM aTpmbyTa roidb u
ppidb pa3nuKkyjy, jep je yHuja oBa gBa aTpubyTta K/byd enemeHTa Cenovnik. Moryha je camo
moguoduKaumja atpmbyTta cena, ako ce npoHahe enemeHT Cenovnik Koju Mma ucCTe BpeaHOCTU
atpmbyta roidb u ppidb, Kao n HoBM enemeHT. XQuery dyHKUMja 3a NoOKywaj moauduKauuje
enemeHTa Cenovnik gata je y /inctuur 124,

declare function local:canUpdateCenovnik ($OLD as element (Cenovnik), S$NEW as
element (Cenovnik))
as xs:boolean/{
let $r := $OLD/Q@roidb=$NEW/Qroidb and $OLD/QRppidb=$NEW/QRppidb
return $r

}s

128




Cneunduraumja u Banngaunja orpaHnyera y XML mogeny nogataka

declare function local:doUpdateCenovnik ($SOLD as element (Cenovnik), SNEW as
element (Cenovnik))
as xs:boolean{
let $i := update replace doc("Narucivanje.xml")/Narucivanje/Cenovnik[@roidb
= SOLD/Qroidb and @ppidb = S$OLD/@ppidb] with SNEW
return true()

i

declare function local:updateCenovnik (SOLD as element (Cenovnik), S$NEW as
element (Cenovnik))
as xs:boolean{
let Sres := if(local:canUpdateCenovnik ($OLD, SNEW))
then local:doUpdateCenovnik ($SOLD, S$NEW)
else false()
return S$res

Nuctundr 124 XQuery ¢pyHKumMja 3a moaudpukaumjy enementa Cenovnik

5.3.2.3.5 bpucame enemenTta Cenovnik

Mpunnkom bpucarba enemeHTta Cenovnik, npoeepasa ce Aa au cy BpegHocTM aTpnbyTa ppidb u roidb
n3 enemeHta Cenovnik pedepeHumpaHe y enemeHTy PorStavka. YKonuko jecy, bpucame ce
3abparbyje. MpoBepa ce cnpoBoAM TaKo LWITO ce 3a Aobassbaya, Unju ppidb ce Hanasm y enemeHty
Cenovnik, npoHanase nopyubeHnue. YKONMKO He nocToju enemeHT PorStavka ca Tum BpeaHocTma
aTtpmbyTa ppidb 1 roidb, 6pucarbe oarosapajyher enementa Cenovnik je moryhe.

Y Nlnuctunr 125 pate cy XQuery dpyHKUMje y Kojuma ce Bplumn bpucare enementa Cenovnik. dyHKUMja
deleteCenovnik npso npoBepaBsa ga /m je moryhe 6pucarwe nomohy dpyHKumje canDeleteCenovnik, a
aKo jecTe, oHAa ce m3Bpwasa ¢yHKunja deDeleteCenovnik, y Kojoj ce Bpwn Bpucame. PyHKLMja
canDeleteCenovnik nposepasa fga nu je moryhe 6pucarbe enemeHnta Cenovnik, npema npasuay Koje
je mano npe onucaHo.

declare function local:canDeleteCenovnik (SOLD as element (Cenovnik))
as xs:boolean{
let $r := not(exists(doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/PorStavka[@roidb =
SOLD/@roidb and @poidb = doc('Narucivanje.xml')/Narucivanje/Porudzbenica[@ppidb =
$OLD/@ppidb]/@poidb]))
return Sr

i

declare function local:doDeleteCenovnik (SOLD as element (Cenovnik))
as xs:boolean{
let $i := update delete doc ("Narucivanje.xml") /Narucivanje/Cenovnik[@roidb
= $0LD/Qroidb and @ppidb = $OLD/@ppidb]
return true ()

i

declare function local:deleteCenovnik ($SOLD as element (Cenovnik))
as xs:boolean{
let Sres := if(local:canDeleteCenovnik (SOLD))
then local:doDeleteCenovnik (SOLD)
else false()
return Sres

Nuctundr 125 XQuery pyHKumMja 32 6pucare enemeHta Cenovnik

5.3.2.4 KoHTpoJ/ia orpaHUYemha NpPOoIIMpPEeHOr pedepeHIMja/HOr UHTerputera nomohy
Tpurepa

Y oBom ogesbKy 6uhe npukasaHu TpUrepu Koju cnpedasajy HapyluaBakbe orpaHuyerba npoLwmpeHor
pedepeHumjanHor nHterputeta. XML AOKYMEHT Hag KOjUM ce BpLUe NpoBepe OBOr OorpaHMyerba Aat
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je y inctuHr 119. Kog 3a npoBepy ycnoBa Koju ce KOPUCTU y TPUrepmma, MAEHTUYAH je Koay Koju ce
Kopuctu y dyHKUMjama, na Hehe 6UTU nocebHOo objaluHbaBaH.

5.3.2.4.1 YuHoc HoBor esiemeHTa PorStavka

Tpurep ce nsBplIaBa Npe AogaBarba HoBOr enemeHTa PorStavka. YcnoB je nctn Kao n kog XQuery
dYHKUMje, Koja je aata y JinctmHr 121. Onucanu Tpurep je aat y JInctuHr 126.

CREATE TRIGGER "ProsireniRIPorStavkaBeforeInsert"
BEFORE INSERT
ON collection('ProsireniRI') /Narucivanje/PorStavka

FOR EACH NODE

DO {

if (exists(fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/Narucivanje/Cenovnik[@roidb =
SNEW/@roidb and @ppidb = fn:doc ('Narucivanje',

'ProsireniRI') /Narucivanje/Porudzbenica[@poidb = SNEW/QRpoidb]/@ppidb]))

then

(SNEW)

else

error (xs:QName ("ProsireniRIPorStavkaBeforeInsert"), "PorStavka ne moze da se doda,
posto se dodavanjem narusava prosireni referencijalni integritet");

}

NuctuHr 126 Tpurep Koju ce oKMaa npe yHoca HoBor efiemeHTa PorStavka

YHoc enemeHTa PorStavka 3 Huje moryha, jep poby ca roidb R2 He gobass/ba gobassbay unja je
nopyubeHuua ca poidp P1.

UPDATE INSERT
<PorStavka poidb="P1" roidb="R2" kolicina="1"/>
INTO fn:doc ("Narucivanje", "ProsireniRI") /Narucivanje

Nuctnrr 127 Nokywaj yHoca enemeHTa PorStavka

5.3.2.4.2 Mopgudukanuja enementa PorStavka

OBaj Tpurep ce M3BpLLABA Npe Nokylwaja mogndurkaumje enementa PorStavka. Kog Tpurepa gat je y
Jinctmur 128.

CREATE TRIGGER "ProsireniRIPorStavkaBeforeUpdate"
BEFORE REPLACE
ON collection ('ProsireniRI') /Narucivanje/PorStavka

FOR EACH NODE

DO {

if (exists(fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/Narucivanje/

Cenovnik[@roidb = $NEW/Q@roidb and
@ppidb = fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/Narucivanje/
Porudzbenica[@poidb = S$NEW/Q@poidb]/Q@ppidb]))
then
(SNEW)

else

error (xs:QName ("ProsireniRIPorStavkaBeforeUpdate"), "PorStavka ne moze da se
promeni, posto se promenom narusava prosireni referencijalni integritet");

}

NuctuHr 128 Tpurep Koju ce okuga npe mogudukaumje enemeHrta PorStavka

Mpumep moanduKaumje enemeHTa PorStavka gat je y J/iuctmur 129. Osa moamdpuKaumja He MoKe aa
ce usBpwm, jep y XML gokymeHTy 13 Jliuctunr 119, poby R2 He pobasma Dobavljacl, unja je oso
nopyybeHuua.
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UPDATE REPLACE $b in
fn:doc ("Narucivanje", "ProsireniRI")/
Narucivanje/PorStavka[@poidb="P1" and @roidb="R1"]
WITH <PorStavka poidb="P1" roidb="R2" kolicina="1"/>

Nuctunr 129 Mogudukaumja enementa PorStavka

5.3.2.4.3 Mogudukanuja esemenTa Porudzbenica

Tpurep ce u3BpLaBa npe NoKywaja mogudukaumje enemeHta Porudzbenica. MpomeHa BpeaHoOCTU
K/byya poidb ce 3abparbyje, jep je To K/byd. Moryhe je npomeHUTU BpegHocT aTpmbyTa ppidb. Y Tom
cnyyajy Tpeba nposeputn Aa M HoBM pobaB/bay pobas/ba poby Koja ce Hanasu Ha Toj
nopyLbeHunLmn, TO jecT y CBUM CTaBKama Te nopyLbeHunue. Kog osor Tpurepa aat je y Jinctuur 130.

CREATE TRIGGER "ProsireniRIPorudzbenicaBeforeUpdate"
BEFORE REPLACE

ON collection('ProsireniRI') /Narucivanje/Porudzbenica
FOR EACH NODE

DO {
if ( $OLD/@poidb = SNEW/@Rpoidb and
count ( for $ps in fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI') /Narucivanje/
PorStavka[@poidb = SOLD/Qpoidb]
let Sroidb := $ps//Qroidb
return <Stavke>
{
for $c in fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/Narucivanje/
Cenovnik[@ppidb = $NEW/@ppidb and @roidb = $roidb]
return <Stavka ppidb = '{$c//@ppidb}' roidb = '{S$c//Q@roidb}'/>
}
</Stavke>
) = count ((for $ps in fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/
Narucivanje/PorStavka[@poidb = $OLD/@poidb]
let Sroidb := $ps//Qroidb
return <Stavke>
{
for $c in fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/
Narucivanje/Cenovnik[@ppidb = SNEW/@ppidb
and Qroidb = Sroidb]
return <Stavka ppidb = '{$c//@ppidb}’
roidb = '{$c//Q@roidb}'/>
}
</Stavke>
) //Stavka[@ppidb = SNEW/@ppidb])
)
then
(SNEW)
else

error (xs:QName ("ProsireniRIPorudzbenicaBeforeUpdate"), "Porudzbenica ne moze da se
izmeni, posto se izmenom narusava prosireni referencijalni integritet");

}

JNucturr 130 Tpurep Koju ce okuaa npe moauduKaumje enemeHta Porudzbenica

JepaH npumep mogmdukaumje enementa Porudzbenica aat je y /iuctnur 131, a Hehe 6utn moryh, jep
HoBW aobassbay Dobavljac3 He Hyau cBe WTO U cTapu gobassbay Dobavljacl.

UPDATE REPLACE S$b in
fn:doc ("Narucivanje", "ProsireniRI")/
Narucivanje/Porudzbenica[@poidb="P1" and @ppidb="Dobavljacl"]
WITH <Porudzbenica poidb="P1" ppidb="Dobavljac3"/>

Nuctunrr 131 Mogudukaumja enementa Porudzbenica

5.3.2.4.4 Mogudukanmja esemerTa Cenovnik

Y enemeHTy Cenovnik, moryha je camo mogmuduKaumja ueHe. 3abpamyje ce moandukaunja aenosa
npUMapHor Ksbyya, ppidb nnu roidb. Tpurep je gaty J/inctmur 132.
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CREATE TRIGGER "ProsireniRICenovnikBeforeUpdate"
BEFORE REPLACE
ON collection('ProsireniRI') /Narucivanje/Cenovnik
FOR EACH NODE
DO {

if (exists(fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/Narucivanje/Cenovnik[@roidb =
SOLD/@roidb and @ppidb=S$OLD/@ppidb]) and $OLD/QRroidb=$NEW/@roidb and
SOLD/@ppidb=S$NEW/Qppidb)

then

(SNEW)

else

error (xs:QName ("ProsireniRICenovnikBeforeUpdate"), "PK od Cenovnik se ne moze
menjati");

}

Nuctundr 132 Tpurep Koju ce okuga npe mogudukaumje enemeHta Cenovnik

JepaH nokywaj mogmudukaunje enementa Cenovnik gat je y /iuctmHr 133, a HeycnewaH je, jep Huje
[03BO/beHA MogMdUKaLmja Kibyya.

UPDATE REPLACE $b in
fn:doc ("Narucivanje", "ProsireniRI")/
Narucivanje/Cenovnik[@roidb="R1" and @ppidb="Dobavljacl"]
WITH <Cenovnik roidb="R2" ppidb="Dobavljacl"/>

Nuctudr 133 Mogudukaumja enementa Cenovnik

5.3.2.4.5 bpucame enemenTta Cenovnik

Tpurep us Jinctur 134 ce usBpLiaBa npe nokyluaja bpucama enemeHta Cenovnik.

CREATE TRIGGER "ProsireniRICenovnikBeforeDelete"
BEFORE DELETE
ON collection ('ProsireniRI')/Narucivanje/Cenovnik
FOR EACH NODE
DO {

if (not(exists(fn:doc('Narucivanje', 'ProsireniRI')/Narucivanje/PorStavka[Q@roidb =
SOLD/@roidb and @poidb = fn:doc('Narucivanje',
'ProsireniRI') /Narucivanje/Porudzbenica[@ppidb = $SOLD/@ppidb]/@poidb])))

then

($0LD)

else

error (xs:QName ("ProsireniRICenovnikBeforeDelete"), "Cenovnik ne moze da se obrise,
posto se brisanjem narusava prosireni referencijalni integritet");

}

Nucturr 134 Tpurep Koju ce okuga npe 6pucara enemeHTta Cenovnik

Bpucarbe enementa Cenovnik gato y JiuctuHr 135 Huje ycnewHo, jep LeHOBHUK Ca OBMM K/byyem
MMa cTaBKe y enemeHTy PorStavka.

UPDATE DELETE
fn:doc ("Narucivanje", "ProsireniRI")/
Narucivanje/Cenovnik[@roidb="R3" and Q@ppidb="Dobavljac2"]

Nuctunr 135 Bpucawe enemenTta Cenovnik

5.3.3 OrpaHuuyere nHBep3HOr pedepeLmjanHor UHTerpuTeTa

Y oBOM 0fe/bKy MPMKas3aHO je orpaHuyerbe MHBEpP3HOr pedepeHuunjanHor orpaHuyerba. Mpso je
OMMCaHO OrpaHMyere y pesliauMoHOM Mogeny nofaTaka, a 3atmum y XML mogeny nopataka. Y
nocrojehum XML CYBI He nocToju mmnaemeHTaumja OBOr orpaHuyerba, HUTM ra XML Schema
noaprkasa. Mpowmpere weme onncaHo je y ogesbKy 3.1.8, a Ha OCHOBY Hbera reHepaTop OMNucaH y
nornaesy 4 reHepuwwe XQuery dyHKUMje U Tpurepe, Koju y NOTNYHOCTU peanusyjy nposBepy oBor
OrpaHuYeHa, NPUANKOM U3BpLUABakba ONepaLmja axypupara.
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5.3.3.1 OrpaHnYeme MHBEP3HOT pedepeHLja/ITHOT HHTETPUTETA Y PEJIAHOHOM MOy
nojaTaka

Y penaumMoHoM mogeny nogaTaka, orpaHuyerbe MHBep3Hor pedepeHumjaHOr MHTerpuTeTa onucyje
ersaucTeHumjasiHy 3aBMCHOCT Koja ce jaB/ba M y EP mopeny nopgartaka. locTtojarwbe MHBEpP3HOr
pedepeHUNjaNHOr UHTErpuTETa YCNOB/BEHO je NnocTojartbeM ogrosapajyher pedepeHumnjanHor
mHTerputeta [Mog00].

Mocmatpajmo weme penaumja N; n N;, n ckynose obenexja X n Y, rae je Y k/byy weme penaunje N;.
M3mehy wema penauunja N; n N; moryhe je aedpuHucatn cnegeha orpaHmuersa:

e orpaHuyemne pedepeHumnjanHor nHterpmteta: Ni[X] € N;[Y] un
e orpaHuyere nHBepsHor pedepeHumjanHor nHterputeta: Ni[Y] € Ni[X].

MHBep3HK pedepeHLmjasHN MHTErPUTET YKasyje da je ceaka R; BpegHOCT nosesaHa ca Hap jegHom R;
BpeaHowhy. Topke penauuje r(N;) ersucteHumjanHo cy 3aBucHe og Topku penaumje r(N;). 3a caky Y
BpeaHocT y penaunju r(N;), mopa nocrojatn 6ap jegHa Topka ca uctom X spegHowhy y penaumjm
r(Ni).

MocTojatbe orpaHMuyera MHBEP3HOr pedepeHLMjaSHOr MHTerputTeTa Msasmea OOKMpare yHoca
HOBE TOPKE, jep BaXKM M orpaHuyerbe pedepeHunjanHor nHTerputeta. JedpuHucarbem orpaHuyerba
nHeepsHor pedepeHumjanHor nHterputeta Ni[Y] S N;[X] yBoau ce orpaHuyerbe r(N;)[Xzw] = r(N))[Y],
[0nasn A0 npusBMAHe y3ajamHe 610Kafe onepauumja Hag wemama penaumja N; n N;. baokaga ce
CacToju y TOMe LLITO ce Yy nojasy Hag, wemom penauuje r(N;) He MoXKe ynmucaTi HoBa TOPKa ca HeHyNa
BpeAHOCTMMA 3a cBako obenexje A n3 X, ako y nojasu r(N;) He noctoju Topka ca uctom Y
BpeaHowhy. Takohe, He MoxKe ce ynucaTi Hosa TopKa y nojasy r(N;) ako y nojasu r(N;) He nocToju
TOpKa ca nctom X spegHowhy. NMpema Tome, ako je penauuja r(N;) npasHa, nojasa r(N;) 6u Tpebano
03 YBEK CaapKW TOpKe y Kojuma uau 6ap jegHo uam cBako obenerje M3 X uma Hyna BpeLHOCT.
Mpobnem ynuca Topku y penaumjy r(N;) ce pewasa: MAM YNUCOM jeHe TOpKe Ca HeHyna
BpeAHOCTMMA 3a cBa obenexja n3 X y r(N;) n jeaHe Topke ca uctom Y spegHowhy y penauujy r(N;),
UM TakBOM moaudurKaumjom Heke noctojehe Topke m3 r(N;) HakoH Koje HuMjegHOo obenexje mn3 X
Hehe MmaTK Hyna BpeAHOCT M yNMCOM jefHe Topke ca uctom Y spegHowhy y penaumjy r(N;).
Mposepa ycarnaweHocTn 6ase nopgaTaka ca orpaHuMyersMma pedepeHLMjaIHOr U UHBEP3HOr
pedepeHLUnjanHOr MHTErpMTETa Ce BPLUKM O4/103KEHO, HA Kpajy Nporpama.

Mpumep 12
MNocmaTpajmo weme penauuja:

e  Fakultet({Facld, NazivFac}, {Facld}) u
e Departman({Depld, Facld, NazivDep}, {Depld+Facld}).

LLlema 6a3e noaaTtaka je npuMkasaHa Ha Cnuka 10.

Departman
Fakultet
Facld varchar(5) <pkfk>
Facld  varchar5) <ple| FK_PRIPADA Depld  varchar5) <plke
FacNaziv varchar(40) DepNaziv varchar(40)

Cnuka 10 LLema 6a3e nopartaka FakultetDepartman

Yy OBOj wemm 6ase noAaTtaka Baxke U orpaHun4yera:
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e orpaHuueme pedepeHumjanHor nHterputeta Departman[Facld] € Fakultet[Facld] u
e OrpaHuyere MHBep3Hor pedpepeHunjanHor uHterputeta Fakultet[Facld] € Deprtman[Facld].

3Hauere OBOr OrpaHMyerba MHBEP3HOT pedepeHLMjaNHOr MHTErpuTeTa je Aa CBaku dakyaTeT Mopa
Aa uma 6ap jegaH pgenapTmaH. 3aZ0BO/bEHE OrpaHWuYera MHBep3Hor pedepeHumjanHor
WMHTErpuTeTa y penaunmoHom mogeny nogaTtaka ce npoBepaBa NpUAMKOM onepaumja yHoca, bpucama
n moamndukauuje.

Huje moryhe yHeTu HOBM agenapTmMaH ca HeHy/sa BpedHOCTMMA 3a obenexje Facld, Aok He nocToju
TOpKa y penaumju Fakultet ca nctom BpeaHoctn Facld. Takohe, Huje moryhe yHeTU HOBY TOPKY Yy
penaumjy Fakultet, npokne ron He noctoju bGap jegaH AenapTmaH Koju npunaga Tom dakynTerty.
OrpaHnyetbe MHBEP3HOT pedepeHuMjaIHOr MHTEFPUTETA MOXKE OUTU HapyLeHO MPUAMKOM YyHOCA
Topke y penauujy Fakultet, npunnkom 6pucarwba u3 penauyuje Departman, uam nNpuanKom
moanduKaumje Topke y penaumju Departman.

MpunnMKom yHoca HoBe TOopKe y penaumjy Fakultet, Tpeba yHeTn u TopKe y penaumjy Departman.
Kako je nposepa orpaHuyerba pedepeHumjanHor uHTerputeta Beh yrpaheHa y cuctem 3a
ynpas/barbe 6a3om nogartaka, 3a cTpaHu Kbyd Facld moryhe je yHeTn camo noctojehe BpegHocTu m3
penaumje Fakultet. HakoH Tora akTuBMpa ce npouenypa Koja he npoBepuTU a /M 3a CBaKy TOPKY M3
penauuje Fakultet moctoju u oaroapajyha Topka M3 penaumje Departman Koja cagp»Ku ucty
BpegHocT Facld. Okngay Tpeba Aa ce NoOKpeHe 04/10XKEeHO0, Ha Kpajy TpaHCaKuuje, HAaKOH NMOKpeTakba
OKMZaya 3a ynpaB/batbe YNMCOM HOBe TopKey penauujy Departman. YHOC HOBe TOpKe Yy penauujy
Fakultet 61 6o oHemoryheH, jep y TOM MOMEHTY CBAaKaKo He MOCTOjU TOpKa y penaumju Departman
KOoja Mma ucTy BpeaHocT obenexkja Facld. To je cutyaumja y Kojoj He 6u 6uo moryh ynuc Hu y
penaumjy Fakultet HM y penauujy Departman, a oHa ce MoKe pelwnTn Ha jeaaH og cneaehnx HaumHa,
LWITO je onucaHo y paay [Ale13]:

® UHBEP3HU pedepeHUnjanHM WHTErpuTeT Cce peanusyje Camo Yy OKBMpPY anauKauuja
MHbOPMaLUMOHOr cucTema, 6€3 MmnaemeHTUpakba OKMAa4Ya UHBEP3HOr pedepeHLujanHor
WHTErpuTeTa Ha HMBOY H6a3e nogaTakKa,

e ynpas/bakbe U3BpLLEHEM OKMAaYa 6a3e nojaTaKa,

® u3rpagrba NocebHOr KOPUCHUYKOT MeXaHW3ma 3a YNuC M TopKe Yy penaumjy JenaptmaH v
TOpKe y penaumnjy akynteT y OKBUPY jeHe TpaHCaKuuje.

5.3.3.2 OrpaHuyewme UHBep3HOr pedepeHuujaIHOr HHTerputera y XML wmogeny
nojarTaxa

Kao 1 y penaumoHom mogeny nopaTaka, MHBEP3HU pedepeHuMjanHn WHTErpuTeT ce MOoXKe
neduHucatm u y XML mopeny nopaTaka [Vidl5]. YKonuko wmamel)y aBa enemeHTa nocToju
pedepeHUNjaNHU UHTErpuTeT, aAn U EersanucTeHuMjasiHa 3aBMCHOCT, OHAA Ce MOXe FO0BOPUTU O
WHBEP3HOM pedepeHLMjaIHOM UHTErpuTeTy.

Ako wu3mehy [ABa efiemMeHTa Baxu pedepeHUMjasHU WHTErputeT, a HagpeheHn enemeHT
ersucteHUMjanHO 3aBuCKM of noapeheHor enemeHTa, Taja ce moxe peduHUCaTU U UHBEP3HWU
pebepeHUMjanHM  MHTerpuTeT. AKUMje Koje MOry HapywuTu OrpaHuWyere  WHBEP3HOr
pedepeHunjaHOr MHTErpuTeTa CYy YHOC HagpeheHor enemeHTa, bpucarbe nogpeheHor enemeHTa u
MmoanduKaumja nogpeheHor enemeHTa.

MpunnKom yHoca HOBOF HagpeheHOr enemeHTa, Mopa Ce NMPOBEPUTU [a M NocToju noppeheHu
e/1eMEeHT uYMnja je BPeAHOCT CTPaAHOr K/byya jegHaKa BPeAHOCTM MPMMAPHOTr K/byva HagpeheHor
enemeHTa. OBO je opraHuyerbe pedepeHLUMjanHOr MHTerpuTeTa Koje moxe 6utn geduHucaHo vy
camom XML Schema gokymeHTy, anun n nomohy XQuery nspasa, wto je seh onucaHo y ogesbKy 5.2.3.
360r noctojatba MHBEP3HOT pedepeHLmMjaHOr UHTErpUTEeTa, Takohe je NnoTpebHO npoBepuTn A3 Am
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33 CBakM HagpeheHuM enemeHT, noctoju 6Gap jegaH noapeheHM enemeHT Koju ce Ha Hera
pedepeHumnpa. Kako yHOC HOBMX enemeHaTa He OM M3a3Bao 3aK/byyaBarbe, NOTPebHO je ga ce
nposepa 06aBM HaKOH yHOCa.

Mpunnkom bpucarba nogpeheHor enemeHTa, NOTPebHO je NPOBEPUTU Aa /1M je OH NocNeatby Koju ce
pedepeHumnpa Ha cBor HagpeheHor. AKo jecTe, TakBo Bpucarbe Tpeba 3abpaHUTU, UM NpeBe3aTy
HEeKu apyrv HagpeheHn efemeHrT.

Moandurkaumja cTpaHor K/byya y nogpeheHom enemeHTy je moryha ako HagpeheHu enemeHT nma
jow nogpeheHux enemeHara.

OrpaHuyerbe UMHBEpP3HOr pedepeHUMjanHoOr UWHTerpuTeTa MOXKe ga ce peanmsyje XQuery
dyHKUMjama, Kao n nomohy Tpurepa . Ha ocHoBy cneunduKkaumje gate y ogesbky 3.1.8, reHepucaHe
cy XQuery ¢yHKLMje u Tpurepwu, Koju he, y 3aBUCHOCTM o4, TOra Aa /N je orpaHnYerbe 3a40B0/bEHO
WX He, A03BO/INTK oAroBapajyhy akumjy.

Mpumep 13

Y HacTaBKy cy npukasaHu XML gokymeHT (/inctuHr 136), Kao u XML Schema gokymeHT Koju ra
onucyje (iuctnur 137). KopeHckn enemeHT cagpxu enemeHTe Fakultet n Departman. EnemeHt
Fakultet nma gBa aTpmbyTa, Facld n FacNaziv, a enemeHT Departman Tpu aTpmubyTta, Depld, Facld u
DepNaziv, rge je Facld cTtpaHu K/byd M npeactaB/ba 03HaKy dakyaTeTa Kojem npunaga oapehexu
AenaptmaH. EnemeHT Departman mopa fa Mma M aTpubyT Koju npeacTas/ba CTPaHWU K/byd, Aa bu
6uno moryhe gedumHucarbe MHBEp3HOr pedepeHumjanHor NHTerpuTeTa. Ysoherwem cTpaHor K/by4a
Facld, k/byy enemeHTa Departman je yHuja atpubyta Depld v Facld, na ce ucre spegHoctu atpubyta
Depld mory jaBuTu 1 Ha pasnnunTum GakynteTmma.

<Database xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="fakultetDepartman.xsd">

<Fakultet FacId="FIL" FacNaziv="Filozofski fakultet"/>

<Fakultet FacId="PMF" FacNaziv="Prirodno matematicki fakultet"/>

<Fakultet FacId="FIN" FacNaziv="Fakultet tehnickih nauka"/>

<Fakultet FacId="PF" FacNaziv="Pravni fakultet"/>

<Departman DepId="DMI" FacId="FIL" DepNaziv="Departman za matematiku i
informatiku"/>

<Departman DepId="DMI" FacId="PMF" DepNaziv="Departman za matematiku i
informatiku"/>

<Departman DepId="DF" FacId="PMF" DepNaziv="Departman za fiziku"/>

<Departman DepId="DB" FacId="PMF" DepNaziv="Departman za biologiju"/>

<Departman DepId="DA" FacId="FTN" DepNaziv="Departman za arhitekturu i dizajn"/>

<Departman DepId="DG" FacId="FTN" DepNaziv="Departman za gradjevinarstvo i
geodeziju"/>

<Departman DepId="MP" FacId="PF" DepNaziv="Medjunarodno pravo"/>
</Database>

Nucturr 136 XML aokymeHT FakultetDepartman

Y XML Schema foKymeHTy je onucaH npetxogHu XML goKkymeHT. [laTn cy TMNOBWM NogaTaka 3a CBaku
of atpmbyTa, a AedMHUCAHM Cy NPUMAPHU M CTpaHK Kibyyesun. Kibyy enemenTa Fakultet je Facld, a
K/byy enemeHTta Departman je yHuja aTpmbyTa Depld n Facld.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="Database">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Fakultet" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="FacId" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="FacNaziv" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
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</xs:element>
<xs:element name="Departman" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="DepId" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="DepNaziv" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="FacId" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="Fakultet PK">
<xs:selector xpath="Fakultet"/>
<xs:field xpath="Q@FacId"/>
</xs:key>
<xs:key name="Departman PK">
<xs:selector xpath="Departman"/>
<xs:field xpath="@DepId"/>
<xs:field xpath="Q@FacId"/>
</xs:key>
<xs:keyref name="Departman FK" refer="Fakultet PK">
<xs:selector xpath="Departman"/>
<xs:field xpath="Q@FacId"/>
</xs:keyref>
<xc:constraint type="xc:invRefInt">
<xc:condition from="/Database/Fakultet" to="/Database/Departman"
keyref="FacId"/>
</xc:constraint>
</xs:element>
</xs:schema>

Nucturr 137 XML Schema gokymeHT FakultetDepartman

LLema je npowmpeHa enemeHTom xc:constraint ca sBpegHowhy atpmbyTa type invReflnt. MogenemeHT
enemeHTa xc:constraint je enemeHt xc:condition. ATpubyt from ykasyje Ha TO Koju je enemeHT
HagpeheHu, aTpubyT to Ha enemeHT Koju je nogpeheHn. Atpubyt keyref cagpkm Hasue aTpubyTa
KOju npeacTaB/ba CTPaHM Kibyd y noapeheHoj penaumju. OH je nocebHo HasegeH, Aa 6u cTpaHu
K/by4 610 NnaKile U3aBojeH, WTo 61 MHaye 6Mno moryhe M NPONACKOM KPO3 LLeMmy.

OrpaHunyere nHBep3Hor pedepeHUMjanHOr MHTErPUTETA je, Ha OCHOBY cneumduKaunje gate y 3.1.8,
Yy OBOM MpUMepY NPMKa3aHo Ha ciegehn HaumH:

IRICon_Fakultet_Departman(IRICon,
Fakultet@Facld=Departman@Facld,
(Fakultet, referencirajuca, {(insert, NoAction), (update (Facld), NoAction)}),
(Departman, referentna, {(delete, NoAction), (update, NoAction)}))

Y npucycTey MHBepP3HOr pedepeHuMjanHor nHTerputeta npobnaem ce nojaesbyje KoA: yHoca HoBoOr
daKkynTeTa, Koju mopa Aa uma bap jegaH aenaptmaH, 6pucarba AenapTMaHa, YKOMKO je OH jeaAnHU
AernapTMaH Ha Tom ¢GaKyaTeTy, MpoMeHe MaTUYHOr GaKyNTeTa HeKOM AenapTMaHy, YKOJIMKO je OH
jeamHun Ha Tom daKkynTeTty.

5.3.3.3 KoHTpoJsia orpaHuYema HHBep3HOr pedepeHLUjaJTHOr HHTerpurera momohy
XQuery pyHknmja

Y HacTaBKy cy gate XQuery ¢yHKLUMje KOju 3a onucaHe aKumje yHoca, bpucamwa M moauduKkaumje,
npoBepaBsajy 4a /iM OHe MOTy Aa ce CNpoBeay, M aKo Mory, cnpoBoae Te akuuje. XML gOKymeHT Hag,
KOjUM Ce BpLLEe NpoBepe OBOr orpaHnYera Aat je y JInctmur 136.
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5.3.3.3.1 VYHoc HoBor ¢akyJ/iTeTa U JAenapTMaHa

YHoc HoBor ¢akynteta 6e3 genapTmaHa Huje [o3BosbeH. [la 61 dakynTeT BMo yHeT, mopa ce y3
bakynTeT AopatTM M AenapTmaH, a To je moryhe camo ako ce MpMBPEMEHO WCK/byyu MNpoBsepa
BaXKehba UHBEP3HOr pedepeHLMjanHOr uHTerputeta. To ce noctmxke 3acebHom XQuery ¢yHKLMjOM,
Koja he npuBpemeHO MUCK/bYyunTM Tpurep (buhe onucaH y HacTaBKy OBOr MOrnaB/ba), A0AATU
bakynTeT U AenapTmaH, NPOBEPUTU [a /N je UHBEP3HU pedepeHUMjaiHN UHTErpUTET 3340BO/LEH.
AKO HMje 3340BO/bEH, Hpuwy ce 1 dakyaTeT U genapTmaH. Ha Kpajy ce Tpurep NMOHOBO YyK/byuyje.
Hosu dakynteT ce goaaje npe cBMx octanunx enemeHata Fakultet. PyHkumja 3a yHOC HoBOT dakyaTeTa
Aata je y Jiuctunr 138.

declare function local:canInsertFakultet () as xs:boolean {
let $r := exists(doc('Trigger')/Trigger/Off)
return S$r

}i

declare function local:dolInsertFakultet (SNEW as element (Fakultet)) as xs:boolean {
let S$r :=
update insert SNEW preceding doc ('fakultetDepartman.xml')/Database/Fakultet([1]
return true()

}i

declare function local:insertFakultet (SNEW as element (Fakultet)) as xs:boolean
{
let ScanInsert := local:canInsertFakultet ()
let $r := 1if (Scanlnsert)
then
local:doInsertFakultet (SNEW)
else
false ()
return Sr

i

Nuctunr 138 XQuery ¢yHKumja insertFakultet

M3BpwaBare PyHKUMje insertFakultet je noBesaHo ca m3BpwaBarwem PyHKuMje insertDepartman,
Koja je onmncaHa y Jiuctmur 139 XQuery ¢yHKumja insertDepartman. [logasarbe genaptmaHa ce mopa
U3BPLUMTU OAMAX HAaKOH aonasarba dakynTeta. HakoH Tora ce nposepasa Aa /M Cy CBU e/leMeHTU
ycnewHo aoaatu.

Hoeu pgenaptmaH je moryhe yHeTu, ako noctoju ¢akynTeT Kojem oH npunaga. Osa nposepa ce
0AHOCKM Ha orpaHuuyerbe 0bMyHOr pedepeHuMjanHor nHTerputeTa. dPyHKumMja insertDepartman ce
M3BpLUABA 0O4Max HaKOH m3BpLera PyHKumje insertFakultet.

declare function local:canInsertDepartman (SNEW as element (Departman)) as xs:boolean

{
let $r := exists(
doc ('fakultetDepartman.xml') /Database/Fakultet [@FacId=$SNEW/@FacId])
return Sr

}:

declare function local:doInsertDepartman (SNEW as element (Departman)) as xs:boolean

{
let S$r :=

update S$NEW preceding doc('fakultetDepartman.xml')/Database/Departman[1]
return true()

i

declare function local:insertDepartman (SNEW as element (Departman)) as xs:boolean

{

let S$canInsert := local:canInsertDepartman (SNEW/@FacId)
let $r := 1if (Scanlnsert)
then
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local:doInsertDepartman (SNEW)
else

false ()
return Sr

i

Nuctudr 139 XQuery ¢yHKumja insertDepartman

dyHKLM]ja KOja BPLUKM YK/bYUMBAHE U UCK/bYYMBAHLE TPUTEPa, AaTa je y cnegehem AncTuHry (JICTUHr
140). Tpurep he 6UTU UCK/bYYEH Npe NoKyLlaja yHoca HoBor dakynTeTa. YHoce ce enemeHTU Fakultet
n Departman, a HakoH Tora he Tpurep NOHOBO OWUTK yK/byyeH. MpoBepa ce M3BPLUIABA TAKO LITO Ce
npebpoje genapTmaHu KoOju npunagajy Tom dakyntety, U mopa ux 6utm Buwe o Hyna, Aa bu
orpaHuyerbe MHBEeP3HOr pedepeHLnjaNHOr UHTerpuTeTa BUNO 3340BO/BEHO.

declare function local:triggerOn() as xs:boolean {
let $r := wupdate replace doc('Trigger')/Trigger/Off
with
<On />
let Sres :=
update delete

doc ('fakultetDepartman.xml') /Database/Fakultet [@FacId=doc ('fakultetDepartman.xml') /
Database/Fakultet/@FacId[not (. =
doc ('fakultetDepartman.xml') /Database/Departman/Q@FacId)]]

return true()

}i

declare function local:triggerOff () as xs:boolean {
let $r := wupdate replace doc('Trigger')/Trigger/On
with
<Off />

return true|()

i

Nucturr 140 XQuery ¢pyHKuMje triggerOn u triggerOff

5.3.3.3.2 bpucamwe nocrojeher genaptTMaHa

Mpobnem Kop HGpucara noctojeher AenapTmaHa ce MOXKe jaBUTW Yy CAy4yajy Aa je Taj genapTmad
jeanHN Ha cBom ¢dakrynTeTy. 360r orpaHuyerba UHBEP3HOT pedepeHunjanHOr UHTErPUTETA TO HUje
moryhe, jep 61 dakynTeT octao 6e3 genapTmaHa. 36or Tora ce npe 6pucarba genapTMaHa Mopa
NPOBEPUTU KOJMKO HA HeroBom ¢akynTety Mma genapTtmaHa. YKOAUKO MMa BUWeE o, jeaHor
AenapTmaHa, bpucarbe genapTmana je moryhe. dyHkumja deleteDepartman gaTta je y /inctunr 141,

declare function local:canDeleteDepartman (SOLD as element (Departman))
as xs:boolean {
let S$res := not (count (doc('fakultetDepartman.xml')/Database/
Departman[@FacId=$OLD/Q@FacId]) <= 1)
return $res

}:

declare function local:deleteDepartman (SOLD as element (Departman))
as xs:boolean {
let $CanDelete := local:canDeleteDepartman ($OLD)
let S$Sres := if($CanDelete)
then update
delete doc('fakultetDepartman.xml')/Database/
Departman [@DepId=$0LD/@DepIld and @FacId=$OLD/@FacId]
else true()
return $CanDelete

Nuctundr 141 XQuery dpyHKumja deleteDepartman
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5.3.3.3.3 H3meHa dpakysTeTa KojeM npunajia oJpeheHu aenapTMaH

YKO/IMKO je noTpebHO MNPOMEHUTM MATUYHM aKyaTeT HEKOM AenapTMaHy, TO 3Hauu Jda ce y
enemeHTy Departman mena BpegHocT aTpubyTta Facld. OBy npomeHy je moryhe ypagutu vy
NPUCYCTBY MHBEP3HOTr pedepeHuMja/IHOr MHTErpuTeTa, YKOJIMKO Taj AenapTMaH Huje jeguHu Ha
OCHOBHOM ¢aKynTeTy Kojem npunaga. Y ¢yHKumju canUpdateDepartman nposepaBa ce KOJMKO
dakynTeT Mma genapmaHa. Ako je 6poj aenaptmaHa Behu opn jeaaH, moryhe je jegaH og, Tux
AenapTMaHa npeBe3aTV Ha HOBM GAKyATeT, WTO 3HauM fa ce BpeAHOCT aTpubyta Facld y Tom
AenapTMaHy moxke 3ameHUTH BpeaHowhy aTpubyTa Facld Hekor apyror dakyaTeta. PyHKLMja Yy KOjOj
ce Bpwun moandurkauuja enemeHta Departman gata je y Jiuctunr 142.

declare function local:canUpdateDepartman (SOLD as element (Departman))
as xs:boolean {
let Sres :=
not (count (doc ('fakultetDepartman.xml') /Database/
Departman[@FacId=$0LD/@FacId]) <= 1)
return Sres

}i

declare function local:updateDepartman (SOLD as element (Departman), SNEW as
element (Departman) )
as xs:boolean {
let S$iric := local:canUpdateDepartman (SOLD)
let $Sr := 1if (Siric)
then update replace
doc ('fakultetDepartman.xml') /Database/Departman[@DepId=$0LD/@DepId
and QFacId=$OLD/QFacId] with SNEW
else false()
return $iric

Nuctudr 142 XQuery ¢pyHKuuja updateDepartman

5.3.3.4 KoHTpoJia MHBep3HOT pedepeHyjaTHOT HHTerpuTeTa nomohy Tpurepa

Y HacTaBKy cy AaTy TpUrepm Koju 3a onucaHe akumje yHoca, bpucara 1 mogudukaunje, nposepasajy
Aa v oHe mory ga ce cnposeay. XML SOKYMEHT Haj, KOjuM ce BpLLe NpoBepe OBOr OrpaHuYyera Aat
je y Jinctuur 136.

5.3.3.4.1 VYHoc HoBor dQakysTeTa U JlenapTMaHa

YHoc HoBor ¢aKkynTeTa Huje moryh, ako ce 3a tera He yHece v 6ap jegaH npunagajyhu genaptman.
36or Tora ce, npe MNOKywWaja A04aBakba, TpuUrep 3a NpoBepy WHBEP3HOr pedepeHumjanHor
WHTErpMTeTa MOPA UCK/bYUNTHU.

Tpurep IRICInsertFakultet ce nsspwaBa npe nokylaja gogaBatba HoBor enemeHTa Fakultet. Ako je
YK/bYyYeH TpuUrep 3a NpoBepy MHBEP3HOr pedepeHLnjanHOr MHTErpUTETa, YHOC HOBOr dakynTeTa ce
3abpambyje. Kog tpurepa je gaty Jinctuur 143,

CREATE TRIGGER "IRICInsertFakultet"
BEFORE INSERT

ON collection('IRIC') /Database/Fakultet
FOR EACH NODE

DO {
if (exists(fn:doc('Trigger', 'triggers')/Trigger/On))
then
error (xs:QName ("IRICInsertFakultet"),"Fakultet ne moze da se ubaci bez
Departmana™)
else
(SNEW) ; }

Nuctunr 143 Tpurep IRICInsertFakultet
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Tpurep IRICInsertDepartmanBefore (/luctuHr 144) nsBpwasa ce npe AoAaBarba HOBOI eneMeHTa
Departman. AKo He nocToju ¢akynTeT Kojem Taj genapTtmaH Tpeba ga npunaga, AodaBakbe ce
3abpatmbyje.

CREATE TRIGGER "IRICInsertDepartmanBefore"
BEFORE INSERT
ON collection ('IRIC')/Database/Departman
FOR EACH NODE
DO {
if (not (exists(fn:doc('FakultetDepartman', 'IRIC')/
Database/Fakultet [@FacId=$SNEW/Q@FacId])))
then
error (xs:QName ("IRICInsertDepartmanBefore"), "Departman ne moze da se ubaci, posto
ne postoji Fakultet na koji se referencira")
else
(SNEW) ;

Nuctudr 144 Tpurep IRICInsertDepartmanBefore

HakoH yHoca dakynteTa M genapTmaHa, NpoBepasBa Ce Aa /M cBaKM ¢akyaTeT mma bap jeaaH
AEenapTMaH, a ako NocToju Hekn og, dakynTeTa 6e3 genapTmaHa, TakBu GakynTeTn ce oamax bpuwy
u3 6ase. Tpurep IRICUpdateTrigger ce akTUBMpa Kaga rof ce mema Tpurep — 6uno aa ce yk/bydyje
WKW UCK/bydyje. Bpuwy ce oHW dakynTeTn unja BpegHocT aTpmbyTta Facld He noctoju HU y jegHOM
enemeHTty Departman. Kog tpurepa IRICUpdateTrigger aat je y Jinctuur 145.

CREATE TRIGGER "IRICUpdateTrigger"
AFTER REPLACE

ON collection('triggers')/Trigger
FOR EACH STATEMENT

DO {
UPDATE DELETE
if (exists(fn:doc('Trigger', 'triggers')/Trigger/On))
then fn:doc('FakultetDepartman', 'IRIC')/
Database/Fakultet [@FacId=fn:doc ('FakultetDepartman', 'IRIC')/
Database/Fakultet/
QFacId[not (. =

fn:doc ('FakultetDepartman', 'IRIC')/
Database/Departman/@FacId)]]
else

()

Nuctundr 145 Tpurep IRICUpdateTrigger

Y JlnctmHr 146 npuKasaHoO je Kako ce BpLM yHOC HoBor ¢akynTeTa M genapTmaHa. Kao wro je
NPeTxXo4HO OMNUCAHO, MPBO CE WCK/bydyje Tpurep, Tako wTo ce y XML pokymeHTty Trigger.xml
nocrojehu Tpurep 3ameHM HOBUM, KOjM je UCK/bYUeH. 3aTUM ce A04ajy HOBM GaKynTeT U AenapTMmaH.
Ha Kpajy ce NnOHOBO yK/byyyje Tpurep, Tako WTO ce noctojehu Tpurep 3amerbyje HOBUMM Koju je
YK/byYeH.

fn:doc ("FakultetDepartman", "IRIC")

(: iskljuci triger :)
UPDATE
REPLACE $r in fn:doc("Trigger", "triggers")/Trigger
WITH
<Trigger>
<Off />
</Trigger>

(: dodaj fakultet :)

UPDATE INSERT

<Fakultet FacId="FIL2" FacNaziv="Filozofski fakultet2"/>
INTO fn:doc ("FakultetDepartman", "IRIC")/Database
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(: dodaj departman u fakultet :)

UPDATE INSERT

<Departman DepId="KP" FacId="FIL2" DepNaziv="Krivicno pravo"/>
INTO fn:doc ("FakultetDepartman", "IRIC")/Database

(: ukljuci triger :)
UPDATE
REPLACE S$r in fn:doc("Trigger", "triggers")/Trigger
WITH
<Trigger>
<On />
</Trigger>

NuctuHr 146 flopasare HOBOr paKkyaTeTa U AenapTmaHa Koju my npunaaa

5.3.3.4.2 bpucame nocrojeher genaprTmMaHa

JenaptmaH je moryhe n36pucatM ako Huje nocnefrbM Ha ¢akyateTy Kojem npunaga. Tpurep
IRICDeleteDepartmanBefore (/iuctuHr 147) oknaa ce npe 6pucarba enemeHTa Departman.

CREATE TRIGGER "IRICDeleteDepartmanBefore"
BEFORE DELETE
ON collection ('IRIC')/Database/Departman
FOR EACH NODE
DO {

if (count (fn:doc('FakultetDepartman', 'IRIC')/Database/

Departman [@FacId=$0LD/@FacId]) <= 1)

then

error (xs:QName ("IRICDeleteDepartmanBefore"), "Departman ne moze da se obrise,
posto je poslednji za svoj Fakultet")

else

(SOLD) ;

Nuctunr 147 Tpurep IRICDeleteDepartmanBefore

M3BpwaBarbe Hapeabe u3 JinctuHr 148 umsasmsa okugarbe Tpurepa IRICDeleteDepartmanBefore,
KOju nposepasa Aa Au je moryhe M3bpucaTv 3343t genapTmaH. AKO TpUrep He M3a3oBe rPeLLKY,
6pucatrse je moryhe.

UPDATE DELETE fn:doc ("FakultetDepartman", "IRIC")/
Database/Departman [@DepId="KP"]

NuctuHr 148 Bpucamwe genaptmana ca Depld KP

5.3.3.4.3 UH3meHa dpakysTeTa KojeM Npunajia oJjpeheHu AenapTMaH

MNpomeHa BpegHoOCTM aTpubyTta Facld y enemeHTy Departman je moryha, ako Taj AenapTmaH Huje
nocnearn Ha ceom dakynTeTy. AKo jecTe jeamHu, oHAa ce HGpucarbe 3abpambyje, jep 6u dparynter
ocTao 6e3 genapTmaHa.

(: ne dozvoljava prevezivanje poslednjeg departmana iz nekog fakulteta na neki novi
fakultet :)
CREATE TRIGGER "IRICUpdateDepartmanBefore"
BEFORE REPLACE
ON collection('IRIC') /Database/Departman
FOR EACH NODE
DO {

if (count (fn:doc ('FakultetDepartman', 'IRIC') /Database/

Departman[@FacId=$OLD/@FacId]) <= 1)

then

error (xs:QName ("IRICUpdateDepartmanBefore"), "Departman ne moze da se preveze na
drugi Fakultet, posto je posledniji za svoj Fakultet")

else

(SNEW) ;
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Nuctunr 149 Tpurep IRICUpdateDepartmanBefore

Kaga ce y 6a3u nopgataka wm3Bpwu Hapegba u3 JiuctmHr 150, usasmBa ce oKuAare Tpurepa
IRICUpdateDepartmanBefore, Koju npoBepaBa ga v je moryhe genapTmaH noBes3aTy ca APyrum
dakynTeTom.

UPDATE REPLACE $b in fn:doc ("FakultetDepartman", "IRIC")/
Database/Departman [@DepId="MP"]

with

<Departman DepId="MP" FacId="FTN" DepNaziv="Medjunarodno pravo"/>

Nuctundr 150 NpemewTaj aenaptmaHa Ha ¢akyaTer ca Facld FTN

5.3.4 3aksmyuak

Y ogesbky 5.3 gatm cy npumepm reHepmucaHor KoAa Koju peanunsyjy Tpu BPCTe OrpaHuYema, Koje HUcy
yonwTe noaprkaHe XML Schema-om, HUTK cy peanusoBaHe y noctojehum XML CYBI. To cy:
NPOWMPEHO OrpaHUYerbe TOPKE, OrpaHuMyere npolwnpeHor pedepeHUnjanHor MHHTErpuTeTa M
orpaHuMyerbe WHBEP3HOr pedepeHumnjaNHor uHTerpuTetTa. Ha ocHoBy cneumduKkaumja [atux vy
ogemuyma 3.1.4, 3.1.9 n 3.1.8, reHepucaHe cy XQuery dyHKLMje U TpUrepu, Koju BpLle NpoBepy
OBMX OrpaHMyerba MNPUIMKOM M3BpLUABarba oOnepaumja axypupamwa. [porpamepun aobujajy
moryhHocT fga y npakcu ynoTpebsbaBajy Ko Koju je reHepucaH Ha OBaj HauWH, YMecTo Aa py4yHo
UMMNIEMEHTMPAjY NPOBEpe OrpaHnYeHa, Yume ce nobosbluaBa ePpeKkTUBHOCT HUXOBOT Paaa.

5.4 3aKk/byyak

OCHOBHM UM/b NOrNaB/ba 5 je Aa ce Ha OCHOBY cneunduKaLmja TMNOBA OrpaHMYerba AePUHNCAHUX Y
norfae/by 3 reHepulle Koj, Koju MOXKe A3 BPWK NPoBePY KOHKPETHUX OrpaHuyera y ogabpaHum
XML CYBI. Taj um/b je y noTnyHOCTM ocTBapeH. Kao wro je To yobuyajeHo y penaumoHom moaeny, u
y XML mogmeny nogataka cBe noyvrbe cneumduraumnjom. MpojekTaHTM Mory Aa 3anuiuy cBe TUMoBe
orpaHuyera Kopuctehu HoTaumjy onucaHny y nornassy 3. CBU TUNOBK OrpaHUYeHa ONucaHu y oBoj
ancepTtaumjmn oborahyjy XML mogen nogataka, mogmduKaumjom noctojehmnx TMnoBa orpaHuyera u
[ojaBakbem HOBMX. Ha OCHOBY onuca OBMX TUNOBA OrpaHW4Yera, reHepaTop Koga MpousBoau
XQuery dyHKUMje u Tpurepe, Koju peanusyjy NnpoBepy KOHKPETHUX orpaHunyersa. JUpPeKTHy KopucT
0J, OBOT reHepuCcaHor KoAa UMajy Nporpamepu, Koju BuLle He MOpajy PYYHO Aa CpoBoge nNposepe
orpaHudema, Beh je 4OBO/BHO A YK/byye reHepucaHn Kof Y CBoje NpojekTe U TMMe BUTHO yTU4y Ha
nobosbliarbe ePeKTMBHOCTM CBOr paga. MoTpebHo je camo jegHum enemeHtom y XML Schema-u
onucaTy orpaHuyere, a fobuhe ce ayTomaTCKM reHepucaH KOZ Koju BaaMAnpa TO orpaHuyerse. Ha
npumepy OrpaHu4Yera WHBep3HOr pedepeHuMjanHoOr UHTerputeta jegaH peg y XML Schema-u
npoun3BOAM TPUAECceTaKk JIMHMja KoAa KOju Bannamnpa To orpaHunyeme. Mporpamep He mopa ga nuuwe
0Baj Koz, Beh je OH ayTOMaTCKM reHepucaH Ha OCHOBY onuMca orpaHuderba y XML Schema-u.
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6 3aK/by4yaK U npasuM gasber UCTpa*kmMBama

OBa AOKTOpCKa aucepTaumnja 6aBm ce UCTParkMBakbeM HaudyMHa cneuuduKaumje U MmnaemeHTaunje
orpaHunyerba nogataka y XML 6a3ama nogataka. OrpaHuyerba Hag nogaunma y 6asm nogartaka 6uno
Kor uHdopmaumoHor cuctema omoryhyjy nowToBarbe BenvKor 6poja npasuaa nocnosBaka U3
peanHor cuctema. OrpaHuyerba Takohe ob6e3b6ehyjy KOH3UCTEeHTHOCT noAaTaka y MHPOPMALMOHOM
cuctemy. Mpoueaypa Koja obesbehyje ayTomaTcKy NpoBepy orpaHuyYerba ybpsaBa pasBoj, CMambyje
6poj rpewaka M onaklaBa yYHOC nogaTaka. 36or Tora, Beoma je 6UTHO y m3abpaHum moaenvmma
nogaTaka aeduMHMCATU OKBMP 33 NPE3eHTOBakE U MMMNJIEMEHTAUM]y OrpaHuYera y cuctemmuma 6asa
nogaTaka.

Mako cy penauMoHM cucTemn 3a yrnpas/batbe 6aszama nogaTaka W Jasbe HajBULIe 3aCTyN/beHU Y
KOMepLUMjaIHOj MNPUMEHWN, NOCNeawux roavHa WHTEH3MBHO ce pasBujajy XML cuctemun 3a
ynpas/barbe 6azama nogaTaka, UaKM ce BPLUM HaZorpagka noctojehnx penaumoHux nam objekTHo-
penaunmoHmnx cuctema, Tako Aa obesbehyjy cBe 3HauyajHMjy nogplky KoHuenata XML mopena
nogaTaka. Y XML cuctemuma 6a3a nogataka nogaum ce vyBajy y XML gatotekama n omoryheHo je
HUXOBO axypupare U npetpara. OrpaHuyera Hag nogaumma y XML mogeny nopataka Hucy y
[0BOJbHOj MEPU UCTPAXKEHA, KA0 LWITO je TO C/lyvaj ca peflauMoOHMM MoAenom nogartaka. Ha ocHosy
npernega nvtepatype u noctojehmux craHgapAa, 3aKk/byyeHo je ga akTyenHu XML cuctemm 3a
ynpaB/batbe 6azama nogataka NoAprkaBajy CaMO OCHOBHE TUMOBE OrpaHuyera, AOK je noApLuKa
OCTaJINX, CNOXKEHMjUX TUNOBA OrpaHU4Yerba 3anoctaB/beHa. CTora, npeameT MUCTpPaXKuBakba Y 0BOj
aucepTtaumju jecte geduHucarbe npuctyna cneunduKkaumju M MMNAEMEHTAUNU U OCHOBHUX U
CNOXKEHWX TUMOBA orpaHuyerba y XML mogeny nogaTtaka.

FnaBHW pe3ynTaT oBe aucepTaumje cy cnegehu:

e [aTa je TMNM3aumja orpaHmnyersa y XML 6asama nogataka,

® 0 yraeay Ha OrpaHUYeHa y pesauMoHOM Moaeny noaaTaka, naeHTMPuKoBaHe cy Tpu rpyne
orpaHuyera: a) orpaHMYera Koje noctoje y XML mogeny nogataka U Koja cy gedpuHmUcaHa
Ha 3agoBosbaBajyhu HauuH, 6) orpaHuyerba Koje noctoje y XML mozeny nogaTaka, a uujy
aedvHMumjy Tpeba NpoWwmpUTU 1 B) OrpaHnYetba Koja He noctoje y XML mogeny nogataka, a
XML mogen nogataka Tpeba krma AOoNYHUTH,

e pnaT je dopmanHM Mopen CBMX TWUMOBA OrpaHM4Yera; OBaj Mogen obyxeaTta obnact
aeduHucaHocTn, dopmanmsam 3a 3anucmearbe, 06s1acT MHTepnpeTauMje U NpasBuao 3a
Bannaaumjy,

® peann30BaH je reHepaTop KoAa Koju Ha ocHOBY GOpPMAHOF 3aMnmnca orpaHMYera reHepuLle
XQuery dpyHKUMje 1 Tpurepe Koju MMNAeMeHTUPajy orpaHuyera u

e obaB/beHa je BepudMKaumja NpesnoXeHOr MPUCTyrna, TAKo LWTO je M3BPLIEHA Herosa
nposepa NyTem MMNAEMEHTaLMje OrpaHnYerba Y ABe penpeseHTaTMBHe XML 6a3e nogaraka,
eXist u Sedna.

[NaBHM [OMNPUHOC OBe AMcepTaumje je npeanioXxeHa TUNuUsauuja orpaHudera y XML 6asama
nogaTtaka, Koja y Taksoj Gopmu Huje npoHaheHa y AocTynHoj avtepaTypu. OcMm aeTasbHe aHanause
noctojehux orpaHuyera n npernesa TMNOBa OFrPaHUYEHA Y IMTEPATYPU, Y OBOj AMCepTaLMjM AaT je
npeanor HOBMX TMMOBA OFpaHU4YeHa, Koju cy aedMHUCAHM MO yraedy Ha TUNOBE OrpaHM4Yera Yy
penayMoHom mogeny nogataka. Ha ocHOBY aHann3e orpaHuyYerba y penauyoHmMm 6asama noaaTaka,
NaeHTUPUKOBAHE Cy TpW rpyne TUNOBa orpaHMnyerba: oHa Koje noctoje y XML mozeny nogataka, oHa
Koja Tpeba npowunpuTM, MU OHaA Koja Tpeba popaty. Ha oBaj HauMH onpasBAaHa je xunotesa 1,
dopmynncaHa y Yeoay oBe guceptaumje.
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MpBy rpyny TMNOBA OrpaHMYerba YMHE: OFpaHMYerbe AOMEHA, OrpaHMYerbe BpeaHOCTM aTpmbyTta m
orpaHuyerse jegmHcTBeHe BpeaHocTn. C 063mMpom Ha To ga noctojehn XML mozen nogataka He
noapasa Hepocrtajyhy (null) BpeaHocTt aTpubyTta, AaT je npeasior peanusauuvje jeiIMHCTBEHE
BpeAHOCTM aTpnbyTa, Koja morxke 6utn null.

Opyry rpyny TMnosa orpaHuWyera YMHe: OorpaHuyere TOPKe, OrpaHu4Yere K/byda U OrpaHuyerse
pedepeHumnjanHor nHTerputeta. OBM TMNOBM OrpaHMyera noctoje y XML mogeny nogataka, anm je
6uno notpebHo pedpuHUCATM JOAATHE MEXAHM3ME 3a HUXOBY KOHTpoay. Koa orpaHuuyera Topke
[04aT je mexaHu3am nosuBa npou3Bo/bHe XQuery ¢yHKLMje, Koja obaB/ba [04aTHY NpoBepy
BPeAHOCTM aTpubyTa y Topuu. 3a OorpaHuyere K/byvya MNpPeasioXeH je mMexaHusam 3a 3abpaHy
NPOMeHe BPeAHOCTM NMPUMAPHOT K/byya. Y orpaHuyery pedepeHumjanHor MHTerpuTeTa AoAaT je
MexaHM3aM KOoju peanusyje aKkumje 3abpaHe wmsBpluera onepauuje (NoAction, wnn Restrict) n
KacKagHor n3spLlersa onepaumnje (Cascade), Hag enemeHTUMa KOju y4eCTBYjy Y OrpaHuyersy.

Tpehy rpyny TMnoBa orpaHM4Yera YMHE NPOLIMPEHO OrPaHMUYEHE TOPKE, OrPaHMYeHe NPOoLWNpPEHOT
pedepeHUNjanHOr MHTErpUTETa N OrpaHNYeHe MHBEP3HOr pedepeHumjanHor nHTerputeTa. 3a ose
TMNOBE OrpaHUYerba HUCY NocTojann oarosapajyhu koHuent y XML mozeny nozataka, na cy OHM
Mopaan 6UTM KOMMNNETHO MOAENOBaHM, WITO Takohe NpeacTas/ba jeAaH Of BaXKHUX AONPUHOCA OBE
OOKTOPCKe aucepraumje.

3a cBe HaBedeHe TUMOBE OrpaHuyera AaT je ¢dopmanHM Moden Koju obyxeata obnact
AedbuHUcaHocTn, popmannsam 3a 3anncuBarbe, 061acT MHTepNpeTaumje U NpPasnIo 3a Baangaumjy.
MpaBuna 3a Banugauujy gedpuHUcaHa cy NceyaoKOAOM, KOju ce, y MOCTYMKYy WMMNAemeHTauuje,
TpaHchopmuwe y XQuery Koa.

Hotauuja 3a 3anuc orpaHuyerba gata je y obamky npowupeHor XML Schema je3uka, umume je
0b6e3beheHo jeaHOCTABHO Mapcuparbe cneunduunpaHnx orpaHuyera, M reHepucare Koga. Ha
OCHOBY 3anuca oOrpaHuyerba, reHepatop Koaa npoussogu XQuery ¢yHKUMje W Tpurepe.
Cneuundukaunja reHepaTopa Koga gata je UML-om, a umnaemeHTaumja je n3BplueHa y nporpaMmckom
jesuky Java. Kog je reHepucaH ynotpebom FreeMarker Template Engine 6ubnuoteke. Xunotesa 2
[aTa y OBOj AMcepTaumju AOKa3aHa je peasin3aumjom oBOr reHepaTopa.

Y gucepTaumju je nprMKasaHa CTyguja ciyyaja Koja obyxsaTa OrpaHuYeHa CBMX HaBeAEeHUX TUMOBA U
KOja je peannsoBaHa nyTem ABa penpeseHTaTMBHa XML cuctema 3a ynpas/batbe 6a3zama nopataka,
eXist n Sedna. MNocrtoje ABa 06/1MKa reHepMcaHor Koaa 3a peasunsaunjy orpaHuyera, a To cy XQuery
byHKumje n Tpurepun. XQuery dyHKUMje cy KopuwheHe y eXist 6a3n nogaTtaka, jep ce Nokasyje aa jey
HOj MOAPLUKA 33 TpUrepe HeLOBO/bHA. XMNoTe3a 3 AOKA3aHa je MMMNAeMEeHTaUMjoM orpaHuyerba y
OKBUPY KOHKpeTHMX XML cucTema 3a ynpasasbatbe 6aszama nogataka.

[asba uctpaxusarba y 080j 06/1acTi MOry ce oAsujaT y BuLle Npasalla, 0f KOjux cy oBae U3asojeHu
cnepehu:

e paeHTUPUKaLMja HOBMX TMNOBa OrpaHUYerba Koju A0 caga Hucy obyxsaheHu, Kako u3
penaunoHor moaena nogaTtaka, Tako U U3 ApyrMx mogena nogaTaka,

e aHanusa obpasaua ynotpebe nojeAUHUX TUMNOBA OrpaHMYera y MPaKCU ca CTaHOBULUTA
y4yecTanocTu; NPOBEPUTM Aa U je pellere NPUMEH/bMBO Ha WKpK cKyn npobaema uam ce
npuMetbyje PeTKo UK je4HOKPATHO,

® Kpeuparbe BU3yeNHO OpMjeHTUCAHOT anaTa Koju bu ciy»uo 3a geduHncarbe orpaHuYersa,

e MHTerpauuja reHepaTopa KoZa Yy penpeseHTaTUBHU anaT 3a pa3soj MHPOPMaLIMOHUX cUcTeMa
33aCHOBAH Ha MOAE/IMMA, Kao WTo je, Ha npumep, 1IS*Case [Luk10],
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e aHanu3a M peanusauuja AobujeHUx pesynTtaTa y APYrMM, akTyeSHUM MoAe/IMMa NoaaTaka;
0bpatnuTh nocebHy naxkwby Ha NoSQL cucteme 3a ynpaB/baktbe nogaumma, Koju Beh gaHac
nocrajy cee yewhe ynotpebs/baBaHW y pasiMuUTUM SOMEHUMA NPUMEHE, U

e moryhHocT obesbehera TpaHchopmaumja cneundmKalmja orpaHMyYerHa U3 jeaHor moaena
noaaTtaka y ApyrM moaen nofaTtaka; noTpebHo je pa3BUTU AOMEHCKN OpUjeHTUCAH je3MK 3a
aeduHuumjy meta-mogena, Kao v cneumduraumnjy oarosapajyhux TpaHcpopmaumja 3a
npesoheme Wwema gedUHUCAHNX Y jeAHOM MOoZeNy NogaTaKa y weme gepuHucaHe y gpyrom
moaeny nogartaka; cammm Tum 6u 6una TpaHchopmmcaHa M OrpaHMyerba Koja cy y Te
mogaene yrpaheHa.

Y 0BOj aycepTaunju aHaAM3MPaHoO je AeBeT TUMNOoBA OrpaHMYerba U3 pefaunoHor mogesna nogataka u
aedbvHucaHn cy ogrosapajyhu TMnosu orpaHuyerba y XML mopeny nogataka. OBaj cKynm TMnosa
OrpaHuMyetrba, Koja ce Mory jaBuUTU Y TEOPMUjU U NPAKCK, jOW YBEK HWUje KomMNaeTaH. Y npakcu nocroje m
APy TUMOBK OrpaHMyera, Kao LWTO je, Ha NpUMep, CENEeKTUBHO OrpaHuderbe pedepeHumjanHor
WMHTEerpuTeTa, Koja ce y MOTNYHOCTUM MOry peasiM3oBaT METOLOJIOTMjOM peanvM30BaHOM Y OBOj
anceptaumju. 3a peanusaumjy cBakor HOBOr orpaHuderba y XML mopgeny nopgataka mory ce
KOPUCTUTM MPUHLUNKU NPUKA3aHM Y OBOj TE3M.

MocToje pa3HKn BU3Ye/IHW anaTu, Koju nogprxasajy nspagy XML Schema cneundurkaumja, Kao WwTo cy
XML Spy [XMLSpy] wn opgrosapajyhu plugin-oBu 3a Eclipse [Eclipse] okpy»kerbe. OrpaHuyerba
npuKasaHa y OBOj AucepTaumju y nocrojehum eautopuma Hemajy oarosapajyhy penpeseHTauujy.
AKo 61 ce KpeHyno oa dopmasnHe crneundukaumje orpaHMYera, NpMKasaHMx y 0BOj AucepTaumjm,
morne 6u 6MTK cneumduLmMpaHe ancTPakTHa M KOHKPETHa CUHTaKca AOMEHCKU OPUjeHTUCAHOT je3unKa
33 3aJaBarbe OrpaHWuyera pasHWMX Tunosa. M3 Tora 6M morna 6MTM M3BpleHa cneunduKaumja
BU3Yye/IHE CMHTAKCe TaKBOr je3uMKa. BusyenHa cuHTakca 6u Taga omoryhuna BusyenHy aedbuHuumjy
orpaHuyersa. BusyenHu eamTop 3acHOBaH Ha TaKBOj CUHTaKCM, Koju 6u nopes nocrtojehux
orpaHuyera, morao aa obpalhyyje u orpaHuMuyerba M3 oBe AucepTauumje, 3Ha4ajHO 6K onaKwao pag,
NpPOojeKkTaHTy, jep 6M yMecTo yHolwewa geduHMUMja OrpaHUYeHa Yy TEeKCTyasiHoM o6/MKy, Ta
OorpaHuYeHa NpeacTaB/bao rpadpuyknm cumbonnuma.

TpeHyTHM cueHapuo ynoTpebe orpaHuYera y OBOj AMCepTaLMjM 3axTeBa MOKpeTare reHepaTopa
KO4a, Kao CamOCTa/siHe anauKaumje. PesyntaT paga reHepaTopa Cy AaToTeKe Koje cagp)ke XQuery
dyHKUMje nam Tpurepe. MHTerpaumja reHepatopa Koga y Nporpamcke anarte 3a pag ca XML 6asama
nogataka 6u oy npoueaypy aytomatusosana. To 3HauM Aa 61 Ha OCHOBY TEKCTyasIHE UWN BU3YEHe
cneundurKkaumje, ayTomaTckm 6MO reHepucaH Kog 3a MpoBepy oOrpaHuyersa. Ako 6u Tunosu
orpaHuYeH-a, onNMcaHun y oBoj Tesmn bunm yrpahenn y XML CYBIN, ogHocHo noctann geo XML Schema-
e, Taga 6u 6uNo f0BO/BHO cCamo AedUHNCATM OrpaHUYeHa Y Pa3BOjHUM afaTMMa, a HbUXOBY NPOBEPY
61 y noTnyHoctn npeyseo XML CYBI, WwWTo je yBeK jefaH BarkaH LW/b Yy pPasBojy MmoAena nojataka u
cucTema 3a ynpas/barbe 6azama NnogaTtaka Koju UX NogpiKasajy.
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8.3 Cnucak KopuwheHunx ckpahenunuya

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
API Application Programing Interface

CASE Computer Aided Software Engineering
CLOB Character Large Object
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DTD Document Type Definition

ECA Event-Condition-Action

[IS*Case Integrated Information Systems CASE Tool
IMS Inforation Management System

OCL Object Constraint Language

SQL Structured Query Language

SUBP CucTem 3a ynpaB/bakbe 6azama nogartaka
UML Unified Modeling Language

URI Uniform Resource Identifier

XCML Extensible Constraint Markup Language
XDC XML Domain Contraint

XDCL XML Domain Contraint Language

XFK XML Foreign Key

XID XML Inclusion Dependency

XML eXtensible Markup Language

W3C World Wide Web Consortium
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