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Abstract. XML technologie zásadním zpùsobem zmìnily svìt poèítaèù a v souèasné dobì pomáhají pøetváøet standardní publikaèní postu-
py. To je však pouze zaèátek a v blízké budoucnosti bude XML hrát klíèovou úlohu v informaèní infrastruktuøe vìdy a dalších odvìtvích
lidské èinnosti. Pøednáška prezentuje nìkolik pøíkladù uplatnìní XML pøi zpracování a vyhodnocení vìdeckých informací a identifikuje
slibné oblasti s potenciálem pro další rozvoj.

Úvod
Znalost XML (eXtensible Markup Language) je bìžnì vyžadována od uchazeèù o zamìstnání v softwarových firmách a o
XML se zajímá i øada laikù. Pøesto je historie tohoto jazyka a poèítaèových technologií, které z nìj vycházejí, velmi krátká.
Tento jazyk byl navržen v prùbìhu 90. let minulého století a první oficiální standard byl odsouhlasen konsorciem W3C1, jed-
ním z hlavních tvùrcù standardù Internetu, 10. února 19982. XML je nyní podporováno mnohými softwarovými produkty a
øada výrobcù používá tuto podporu i pøi marketingovém prosazování výrobku, aèkoli skuteèný význam této podpory doká-
že ocenit jen málokterý uživatel. 

Je logické, že XML našlo svoji cestu i do oblasti vìdy a techniky. V tomto pøípadì lze dokonce hovoøit o tom, že vìda nená-
sleduje cestu vytyèenou jinými, ale naopak problémy vìdy a vìdeckých publikací byly jedním z impulzù, které k rozvoji
jazyka XML vedly. 

Úèelem tohoto èlánku je zhodnocení významu XML pro vìdeckou komunikaci a identifikace pøedností XML-technologí,
které mùže ocenit i ten, kdo není programátorem. Èlánek operuje s nìkterými pojmy, pro jejichž pochopení je výhodná
základní znalost jazyka HTML a dalších publikaèních technologií, tato znalost však není nezbytnou podmínkou pro pocho-
pení základních myšlenek. 

Základy XML
Na Internetu3-5 i v knižní podobì6 je nyní dostupné nepøeberné množství úvodù do XML, a proto je zbyteèné pøidávat další,
nicménì považuji za dùležité zdùraznit nìkeré hlavní charakteristiky, které uèinily z XML tak všestrannì uživaný nástroj. 

Znalost základù XML je velmi užiteèná pro vyspìlejší uživatele poèítaèù, a to nejen pro jejich programátory, protože s vyna-
ložením minimální námahy umožòuje výraznì urychlit spolupráci mezi poèítaèem a jeho uživatelem. Praktickým základùm
jazyka je možné se nauèit bìhem nìkolika minut, i když samozøejmì i v nìm existují záludnosti, které dokáží na dlouhou
dobu zamìstnat zkušeného experta. 

Jazyk XML je vlastnì obyèejný text, který je možné rozšiøovat o doplòkové informace týkající se celého nebo èástí doku-
mentu. Tak: 

<tvrzení>Znalost XML je velmi dùležitá pro informaèní pracovníky</tvrzení>

pøedstavuje korektní pøíklad užití jazyka XML. Vlastní text je zapsán stejnì, jako v každém jiném dokumentu, jediný roz-
díl spoèívá v informaci o tom, že se jedná o "tvrzení". Co si pøedstavit pod konceptem "tvrzení" již XML neøeší, záleží na
ètenáøi nebo programátorovi, aby si vytvoøil pøedstavu (nebo napsal program). 

Úèelem XML je stanovit jednoznaèná formální pravidla tak, aby daný text šlo co nejlépe a nejjednodušeji rozdìlit na logic-
ké útvary a poté zkontrolovat, že všechna formální pravidla byla dodržována. Pravidla XML jsou velmi jednoduchá, vše
umístìné v závorkách "<..>" je instrukce, vše ostatní vlastní text (Zvídavý ètenáø se mùže pozastavit nad problémem, jak
zapsat tyto závorky v samotném textu, napøíklad pøi vyjádøení faktu že jedna je ménì než dva. Tento problém XML samo-
zøejmì jednoduše øeší, a toto øešení je popsáno v každém zaèáteènickém tutoriálu.) 

Kontrola dodržování pravidel je velmi silnou stránkou XML. S vynaložením minimální námahy je možné provádìt øadu
kontrol, které jsou v jiných zpùsobech zápisu velmi problematické. Pokud je však kontrola obtížná, tak se v praxi èasto
neprovádí vùbec. 

Základním prvkem kontroly je splnìní podmínky tzv. "well-formedness". Na této úrovni kontroly je ovìøeno, zda dokument
splòuje všechny formální podmínky, které jsou od XML dokumentu oèekávány. Pokud program, urèený pro nahrávání
XML-dokumentu do pamìti poèítaèe (tzv. parser), zjistí jakýkoliv prohøešek proti pravidlùm, je povinen ukonèit svoji nor-
mální èinnost a ohlásit neopravitelnou chybu. Tento drakonický požadavek pùsobí obèas problémy zaèínajícím autorùm



XML, kteøí byli dosud zvyklí tvoøit HTML dokumenty pro dnešní generace internetových prohlížeèù, které nìjakým zpùso-
bem zobrazily témìø cokoli. Zdùrazòuji výraz "nìjakým zpùsobem", u mnoha chybných HTML dokumentù není možné jed-
noznaènì urèit, co vlastnì autor od poèítaèe oèekával, a tedy záleží na každé aplikaci, jak si s touto nejednoznaèností pora-
dí. 

XML takovouto možnost "odhadování významu" na této úrovni nepøipouští. Pokud autor dokumentu nesplní všechny od nìj
oèekávané podmínky, tak dokument bude odmítnut. Autor tím získává jistotu, že nepøehlédl nìjakou malièost, která mùže
zmìnit význam informací, a programátor aplikace, která bude dokument zpracovávat, je zbaven nutnosti kontrolovat, zda
zdrojový text neobsahuje triviální chyby (tato kontrola a automatiké opravování chyb v prohlížeèích Internetu pøedstavuje
vìtšinu programového kódu a je zdrojem øady problémù). 

Samozøejmì i dokument, který projde prvním krokem této kontroly "well-formedness", ještì mùže být zcela nesmyslný.
Pøedstavme si napø. dokument, ve kterém uchováváme adresy svých známých. Pokud v takovémto textu zapomeneme uvést
jméno a pøíjmení našeho známého, tak celý záznam ztrácí svoji hodnotu. 

V rámci XML však máme možnost zvýšit požadavky a zkontrolavat, zda je dokument "valid", tedy, zda vedle formálních
pravidel syntaxe rovnìž obsahuje další oèekávané informace a zda jsou tyto informace uvedeny na oèekávaném místì. 

Zpùsobù validace je celá øada, k bìžnì používaným nástrojùm z této oblasti patøí DTD7, XML Schema8, Relax9 èi Schema-
tron10 validace. S jejich pomocí je možno vyjádøit, v jakém poøadí jsou data podávána (napø. nejdøíve jméno, poté pøíjmení),
ale rovnìž i kontrolovat možnosti typických pøeklepù (èíslice v pøíjmení). Pokud množina hodnot je pøesnì dána (napø. èlo-
vìk je muž èi žena), lze tímto zpùsobem zajistit pouze tyto hodnoty, nìkteré nástroje dokonce umožní kontrolu, zda koncov-
ka "ová" není soubìžnì uvedena s údajem "muž".

Výhodou tìchto technologií je, že øadu kontrol mùže vytváøet i èlovìk, který neumí programovat, a také programátor mùže
s jejich pomocí pracovat mnohem efektivnìji než s použitím jiných programovacích prostøedkù. V dnešní dobì již existuje
software, který umožnòuje vytváøet kontroly s pomocí grafických nástrojù, pøi jejichž používání ani uživatel nemusí tušit,
že pracuje s XML a jeho kontrolními standardy. Jelikož však výstupy tìchto nástrojù jsou standardizovány, je možné kom-
binovat programy rùzných výrobcù, což v jiných pøípadech bývá znaènì problematické. 

Tento fakt pøedstavuje velmi dùležitou hodnotu, kterou XML pøináší. Jelikož øada XML-technologií je standardizována a
má obecné využití, zvyšuje se šance, že rùzné softwarové produkty budou schopny mezi sebou komunikovat. Nežijeme v
ideálním svìtì, a tedy toto oèekávání tzv. interoperability není plnì uspokojeno, nicménì pøechod k technologiím XML
výraznì vylepšil komunikaci mezi rozdílnými softwarovými komponenty. 

XML se rozšíøilo do mnoha sfér lidské èinnosti a od programátorù je bìžnì oèekávána znalost potøebných technik z této
oblasti. Díky tomu mùžete mnohem efektivnìji využívat velmi drahý èas programátorù. Zatímco døíve se s každým novým
projektem musel programátor seznamovat s novými zpùsoby zápisu informací vhodných pro poèítaè, díky standardizaci na
úrovni XMLtato seznamovací doba odpadá nebo je alespoò výraznì zkrácena. 

Není sporu, že technologie XML pøedstavují významný krok v rozvoji informaèních technologíí a nikoliv slepou ulièku.
Znamená to, že se již není tøeba bát investic (finanèních i èasových) do jejich zvládnutí a do vytváøení XML- aplikací. XML
tak nachází cestu do velkého množství oborù a vìda patøí k oblastem, kde nasazení XML pøináší bohaté výsledky. 

Matematika a MathML
Matematika je základní vìdeckou disciplinou a možnost sdìlování matematických údajù bezchybným a kontrolovatelným
zpùsobem je velmi dùležitá. 

Není tedy divu, že jednou z vùbec prvních aplikací XML bylo vytvoøení jazyka MathML (Mathematical Markup Langua-
ge)11, který umožòuje zápis matematických vztahù ve formátu XML. V matematice je nutná jednoznaènost, bìžnì používa-
né grafické zápisy jsou však srozumitelné pouze èlovìku, nebot’ ten si dokáže øadu nejednoznaèností vysvìtlit díky znalos-
ti konvencí a porozumìní obsahu sdìlení. Naprogramovat poèítaè tak, aby byl schopen vyložit všechny záludnosti notace je
však velmi obtížné. 

MathML je proto rozdìleno na dvì èásti. Prezentaèní èást umožòuje zobrazit matematické výrazy tak, jak je zvykem pøi pub-
likaci matematických dìl. Pokud ovšem potøebujete zaruèit, že zápis je jednoznaèný pro poèítaè, mùžete použít obsahovou
notaci, která pøesnì vystihuje matematický smysl. 

Samotný zápis mùže být pomìrnì složitý, to však nemusí bìžné uživatele zajímat, nebot’pøi tvorbì vzorcù je samozøejmos-
tí využívat specializované editory, které mohou být integrovány do bìžných nástrojù pro tvorbu dokumentù. Dá se oèeká-
vat, že MathML se v blízké budoucnosti stane univerzální matematickou notací, pøenositelnou mezi rùzným software. Znal-
ci mezi ètenáøi vìdí, že ještì existují oblasti, v nichž je výrazová síla MathML nedostaèující, ale pro bìžné použití je již
naprostá vìtšina problémù vyøešena. 



Obrázky, grafy a SVG
Vìdecké práce by èasto byly bez ilustrací zcela nepochopitelné. Poèítaèe si musí informace o grafických objektech pøedá-
vat v mnoha rùzných situacích, a každý, kdo se zpracováním obrazù v textu nìkdy zabýval dobøe ví, jak složité je vyznat se
v záplavì rùzných formátù. Volba správného formátu je pøitom velmi dùležitá, protože chyba ve volbì mùže mít fatální
následky v následujících krocích. 

Pro vytváøení grafických objektù je velmi èasto výhodné používat vektorovou grafiku. To znamná, že obrázek je rozložen
na velké množství pøímek, kružnic a dalších køivek. Toto rozložení jednak výraznì omezuje nároky na pamìt’ poèítaèe a
navíc umožòuje mnohem snazší úpravy v obrázku, a to manuální i softwarové. 

Pro zápis vektorové grafiky nabízí XML øadu možností a není tedy divu, že SVG (Scalable Vector Graphic - XML zápis pro
vektorovou grafiku)12 se stalo jedním z nejrozšíøenìjších aplikací XML. Zatímco SVG je využíváno v mnoha oblastech, jeho
nasazení v technických a vìdeckých oborech je obzvláštì významné. Pokud si uvìdomíme, že mezi typické grafické objek-
ty, které jsou vhodné pro vektorové zpracování patøí mapy, záznamy spekter nebo grafy závislostí, je jejich použití zøejmé.
Obrázky založené na vektorech lze rovnìž mnohem snáze programaticky vyhodnocovat, tedy napø. tøídit nebo identifikovat
klíèové prvky. 

XML a Chemie
V pøedchozích odstavcích jsem psal o grafice. Typickou vìdou, založenou na obrazových informacích, je chemie. Struktu-
ry organických slouèenin lze textem vyjádøit jen velmi obtížnì, a proto jsou chemici zvyklí komunikovat kresbou. 

Pro záznam chemických struktur je samozøejmì možné použít SVG, jakožto obecného grafického formátu. Obecnost SVG
však v sobì skrývá nevýhody. Symboly v chemických strukturách mají svùj pøesnì daný význam (jména atomù, øády vazeb,
náboje atd.) a tato informace se v SVG ztrácí. Pokusy programaticky získat tuto informaci z SVG-zápisu jsou vìtšinou velmi
nároèné a èasto neúspìšné. 

Není tedy divu, že chemiètí informatici hledají zpùsoby zápisu, které by s chemickými vlastnostmi poèítaly. Prvním dota-
ženým pokusem o zápis chemie ve formátu XML je CML (Chemical Markup Language)13 profesorù Rusta a Rzepy. Tento
jazyk sehrál velmi významnou úlohu pøi rozvoji chemické notace i samotného XML, trpí však nìkterými problémy, které
mu zabraòují splnit veškeré nároky kladené na chemickou notaci, a proto výzkum chemické notace je oblast, která je stále
otevøená a v níž pùsobí i naše skupina. 

Velmi zajímavá je možnost kombinace grafiky SVG s chemickým zápisem dat, která øeší mnoho problémù spojených s pre-
zentací a automatickým vyhodnocením chemických dat. Vývoj takového pøístupu patøí k hlavním výzkumným cílùm naší
skupiny, Dr. Košata je autorem molekulového editoru BKChem14, který takovéto spojení umožòuje. Pøíkladem nasazení této
technologie je zpracování XML-verze knihy "IUPAC Compendium of Chemical Terminology - Gold Book"15. 

XML a bibliografické formáty
Software pro správu bibliografických citací se stává nezbytnou pomùckou pro vìdeckou práci. V této oblasti jsou nejvíce
používané programy Reference Manager16, ProCite17 a EndNote18, všechny v souèasnosti patøící spoleènosti Thomson19. 

Všechny tyto programy podporují jako jednu z možností export a import v XML formátu. Mohlo by se zdát, že koncového
uživatele nemusí zajímat, v jakém formátu jsou data sdílena. Z krátkodobého pohledu je to zøejmì pravda, s dlouhodobìjší
perspektivy však tomu tak není. Uzamknutí dat v binárním nebo komplikovaném textovém formátu mùže vytvoøit význam-
nou bariéru pøi pøechodu na jiné produkty. Spolehlivý pøevod dat z formátù XML je mnohem snazší a spolehlivìjší a pokud
se tedy v budoucnosti objeví významný konkurent narùstající hegemonii spoleènosti Thomson, bude možné zajistit spoleh-
livý pøevod do konkurenèního nástroje. 

Ale i v pøípadì, že uživatel se rozhodne setrvat u svého souèasného nástroje, dostupnost zdrojù XML pro nìj znamená vel-
kou výhodu. Pokud se uživatel rozhodne zpracovat svá data zpùsobem, který program nenabízí, nebude mít problém nalézt
kvalifikovaného pracovníka, který mu zpracování provede. 

XML a databáze
Jedním z hlavních cílù XML pøi svém vzniku bylo poskytnou prostøedky pro sdílení dat mezi software. Je tedy pøirozené,
že v této oblasti nalezlo XML široké uplatnìní ve vìdecké oblasti. 

Za pøíklad je možné uvést databázi molekulových interakcí IntAct20, která nabízí data o jednotlivých interakcích ve formá-
tu XML. Tato databáze je jedním z pøíkladù nasazení XML-technologí pøi studiu bílkovin a jejich funkcí, ve kterém je tøeba
spolehlivì zaznamenat velká množství dat a výbìr formátù je zde velmi dùležitý. Obdobné nasazení je rovnìž možné zazna-
menat u genomických databází21. 



Používání formátù XML pøináší velkou výhodu v tom, že je možné tìžit z vývoje v jiných než vìdeckých oblastech. Na
vývoji XML-databází jsou zainteresovány velké svìtové softwarové firmy, nebot’ finanènì silné skupiny mají eminentní
zájem na rychlém prohledávání komplexních dat. Revoluèní zmìny v této oblasti lze oèekávat od nástupu technologií zalo-
žených na specializovaném jazyku XML pro prohledávání XML- databází - XQuery22. 

Závìr
Je nepochybné, že s XML a s ním spojenými technologiemi se budeme setkávat stále èastìji. Poèet dokumentù a dat dostup-
ných ve formátu XML stále stoupá, hledání v Google navrací pøes 7 milionù dokumentù s koncovkou ".xml"23 a další mili-
on s koncovkou ".xhtml"24. Informace zpracované ve formátu XML výraznì usnadòují automatické zpracování obsahu infor-
mace a tím otevírají cestu k webu nové generace, obèas oznaèované jako Semantic Web25. 
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