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H euti ge VO rlesu ng Freie Uniuursitst@Berur

letzte Woche
M Definition von XML-Sprachen
M DTDs und XML-Schema anhand eines Beispiels

heutige Vorlesung
= XML-Schema
- Datentypen - Einflihrung
- Element- und Attribut-Deklarationen
- Datentypen in Detail
- Typsubstitution
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X I\/I L SC h e m a. Frede Universitit ~r£::r Berlin

eine XML basierte Alternative fur ein DTD
beschreibt die Struktur eines XML Dokuments.

eine W3C Recommendation

statt XML Schema wird oft die Abkiirzung XSD (XML
Schema Definition) benutzt

definiert
Elemente/Attribute , die im Dokument vorkommen
dirfen
die Reihenfolge & Anzahl der (Kinder-)Elemente
wie Inhalt eines Element auszusehen hat
Datentypen fiir Elemente und Attribute
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Vorteile von XML Schema e voversee o Qs

e

+ Vielzahl von vordefinierten Datentypen

+ keine eigene Syntax, sondern selbst XML-Sprache

+ Vererbungshierarchien

+ unterstutzen Namensraume

+ Reihenfolgeunabhangige Strukturen einfach zu definieren
+ eigene Datentypen definierbar
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Wozu Datentypen? 3;

<location> Datentypen definieren
<latitude> D
_ z.B. giiltigen Inhalt
: .{X < Float: —90 < x < 90} von latitude, longitude,
</latitude> uncertainty und units
<longitude> b h oiilti
_ aber auch gultigen
— <x< :
{x e Float:~180 < x <180} Inhalt von location
</longitude>

<uncertainty units=" {m, ft} ">
{x e Float: x>0}
< /uncertainty>
</location> konnen z.B. verwendet werden, um
Schnittstelle eines Web Services zu
beschreiben
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Was sind Datentypen? st e

Dokument-Typ: giiltiger Inhalt eines gesamten XML-
Dokumentes

Datentyp: giiltiger Inhalt von Elementen oder Attributen

Formal reprasentiert ein Datentyp eine Menge von
giiltigen Werten, den so genannten Wertebereich.
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Verschiedene Arten von Datentype s {&)u:

 einfache
Unterteilung bzgl. Komplexitat <-

| benannte
~_ anonyme |
/ abgeleitete
AN

Unterteilung bzgl. Gultigkeit

Unterteilung bzgl. Ableitung

> Datentypen

primitive J
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Einfache vs. komplexe Datentypen s {d}u:

einfache Datentypen (simple types)

= beschreiben unstrukturierten Inhalt ohne Elemente oder
Attribute (PCDATA)

komplexe Datentypen (complex types)

= beschreiben strukturierten XML-Inhalt mit Elementen
oder Attributen

= natitirlich auch gemischten Inhalt

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 10



Hierarchie der Datentypen

I
|all complex types | ‘

anysimp

Preas™ Y
Freie Universitit f "l' Ei Berlin
S

|duratiun||datETimE||tiﬂE||date||gYearMDnth ”gYear||gMDnthDay||gDayHgMDnth|

|hnnlean||ha5EEQBinary HhexBinary||leat|

|doubLe | lanyURT | |oNare | [moTATION |

string decimal
|nDrmalizEdString | integer
|
tDk%E] |nDnPDsitivEIntEger ||lnng¢|nDnHEgatiVEInteger |

|language||ﬂame| |HMTOKEH| |negativelnteger “int||unsignedLnng Hpnsitivelnteger
T

(e Hame | |I-]IU1TO.KE ns |

|IDREF | |EI-ITITY|
T T

|IDRIEFS ||EI-ITI'II'IES |

|shnrt||unsignedlnt|

|hyte||unsigned5hurt|

|unsignedByte|

Trtyp

vordefinierter
einfacher Typ

ahgeleiteter Typ

komplexer Typ

[:] wordefinierter

shgeleitet durch
Einschrankung

—mm——mww  Ghgeleitet durch
hAuflistung

——==— aghgeleitet durch
Erweiterung oder
Einzchrankung

Ruelle: XML Schema, Eric van der Vlist, O‘Reilly, 2003



Anonyme vs. benannte Datentypen s {d)u

<xsd:element name="BookStore'">

<xsd:complexType>
Liste von Biichern anonymer komplexer Datentyp

</xsd:complexType> lokale Deklaration
</xsd:element>

<xsd:complexType name="BookStoreType">

Liste von Buchern
</xsd:complexType> benannter komplexer Datentyp

globale Deklaration

wiederverwendbar

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 12



Deklaration
vs. Definition
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Deklaration vs. Definition ;3}

Deklaration

= Beschreibt/spezifiziert ein Element oder Attribut, das im
Instanzdokument vorkommen darf

Definition
= definiert einen Typ, der in einer Element- oder Attribut-
Deklaration verwendet werden kann

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 14



Aufbau

-

Deklatation <=
|

Element

Attribut

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007

Freie Univew‘ill‘it:_:f_'fl' -: Berlin
oy

Definition <—

T

einfacher Typ

komplexer Typ

Quelle: http://www.sws.bfh.ch/~amrhein/XSL/Skripten/XSD.pdf
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Element-Deklaration: 1. Moglichkeite: s {&)
Element kann mit benanntem Datentypen deklariert
werden, der woanders definiert ist:

<xsd:element name="BookStore" >
<xsd:complexType>

<xsd; >
<xsd:element name="Book" type="BookType"
maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType> Instanz
</xsd:element> <BookStore>
<Book>
BookType
</Book>

</BookStore>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 17



Element-Deklaration: 1. Moglichkei =&}

<xsd:element{name= "Book‘ltlpe= "BookTyIi"ImaXOccurs= "unbounded"}/ >

<Xsd:elementlname="name"ltype:"type“|minOccurs:"int"ImaXOccurs="int"|/>

name: Name des deklarierten Elementes
type: Datentyp (benannt oder vordefiniert)

» minQOccurs: so oft erscheint das Element mindestens
(nicht-negative Zahl)

» maxQOccurs: so oft darf das Element hochstens erscheinen
(nicht-negative Zahl oder unbounded).

= Default-Werte von minOccurs und maxOccurs jeweils 1

= Beachte: abhangig vom Kontext gibt es Einschrankungen
von minOccurs und maxOccurs

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 18



Element-Deklaration: 2. Méglichkei s {d}u:

Element kann auch mit anonymen Datentyp deklariert
werden:

<xsd:element name="BookStore">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:element name="Book" type="BookType"
maxQOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>
< /xsd:complexType> Instanz

</xsd:element> <BookStore>
<Book> ... </Book>

<Book> ... </Book>
</BookStore>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 19



Element-Deklaration: 2. Mogllchkenf

anonymer Datentyp kann entweder

komplex oder
<xsd:element name="name" minOccurs="int" maxOccurs="int">
<xsd:complexType> \

> | Definition

</xsd:complexType>
</xsd:element>

einfach sein
<xsd:element name="name" minOccurs="int" maxOccurs="int">
<xsd:simpleType>

> Definition

</xsd:simpleType>
</xsd:element>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 20



E I e m e n t_ De kl a rat i O n Freie UﬂlvErSﬂthjﬁ Berlin

Eine Element-Deklaration kann entweder ein type
Attribut haben oder eine anonyme Typdefinition
enthalten - Nicht beides gleichzeitig!

<xsd:element name="BookStore">  <xsd:element name="BookStore”
<xsd:complexType> type=“ShopType*“ maxOccurs="unbounded/>
<xsd:sequence>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:element> :element name="BookStore" > ®

=“Shop“ maxOccurs="unb

:complexType>
xsd:element>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 21




< a n y > Freie Universitit f%'ljii Berlin

S

<xsd:element name="BookStore" >
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Book" type="BookType" maxOccurs="unbounded " />
| <xsd:any namespace= "##any " minOccurs= "0“ maxOccurs="unbounded "/> |
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:element>

##any erlaubt beliebige Elemente aus beliebigem
Namensraum

##other erlaubt Elemente aus Namensraum ungleich
targetNamenspace

##targetNamens erlaubt Elemente aus targetNamenspace

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 22



Attribut-
Deklarationen

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007
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De kl a rati onNn von Att I i b u te N Freie ane.matfgii Berlin

= ahnlich wie Elemente
= aber nur einfache Datentypen erlaubt

= Deklaration mit benanntem Datentyp:
<xsd:attribute name= "name" type= "type" />

= oder mit anonymem Datentyp: globaler Typ

<xsd:attribute name= "name" >
<xsd:simpleType>

</xsd:simpleType>
< /xsd:attribute> lokaler Typ

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 24




Deklaration von Attributen ;3}

<xsd:attribute name= "name" type= "type" use="use"
default= "value" />

= use="optional"  Attribut optional
= use="required"  Attribut obligatorisch
= use="prohibited" Attribut unzulassig

= Beachte: Wenn nichts anderes angegeben, ist das Attribut
optional!

» default: Standard-Wert fur das Attribut
» fixed: Standard-Fix-Wert fur das Attribut

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 25



Globale vs. lokale Attribute s s

<xsd:schema ...>
<xsd:element name="root">

<xsd:complexType> lokal: optional
<xsd:sequence> fiir root

</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="local-attribute" type=""xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:attribute name="global-attribute" type="xsd:string"/>
</xsd:schema>

global: optional
fur alle Elemente

global: Deklaration Kind von xsd:schema

lokal: Deklaration kein direktes Kind von xsd:schema

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 26



Verbieten von globalen Attributen f

= Globales Attribut kann lokal mit use="prohibited” verboten
werden.

= Voraussetzung: globales Attribut wurde als optional
deklariert

Erinnerung: globale Attribute in
DTDs nicht moglich

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 27
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Einfache vs.
komplexe Datentypen



Kategorien von Datentypen b

primitive

Freie Universitat :?.;J“E\ Berlin

i

abgeleitete

xsd:string

<xsd:simpleType name="longitudeType">
<xsd:restriction base=""xsd:integer"'>
<xsd:mininclusive value="-180"/>
<xsd:maxInclusive value="180"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base=""BookType"'>
<xsd:attribute name="ID" type="xsd:token"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007
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Freie Universitit

Einfache Datentypen
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Hierarchie der Datentypen

|all complex types |

anysimp

Preas™ Y
Freie Universitit f "l' Ei Berlin
S

|duratiun||datETimE||tiﬂE||date||gYearMDnth ”gYear||gMDnthDay||gDayHgMDnth|

|hnnlean||ha5EEQBinary HhexBinary||leat| |dnuble||anyURI||QHame||HOTATIOH|

string

|nDrmalizEdString

tDk%E]

decimal
integer

|nDnPDsitivEIntEger ||lnng¢|nDnHEgatiVEInteger |

|language||ﬂame| |HMTOKEH| |negativelnteger “int||unsignedLnng Hpnsitivelnteger
T

I
|HCHame||HMTo%EHS|

|IDREF| |EHTITY|
T T

|IDREFS||EHTI%IES|

|shnrt||unsignedlnt|

|hyte||unsigned5hurt|

|unsignedByte|

Trtyp

vordefinierter
einfacher Typ

ahgeleiteter Typ

komplexer Typ

[:] wordefinierter

shgeleitet durch
Einschrankung

—mm——mww  Ghgeleitet durch
hAuflistung

——==— aghgeleitet durch
Erweiterung oder
Einzchrankung

Ruelle: XML Schema, Eric van der Vlist, O‘Reilly, 2003



Einfache Datentypen st e

einfache Datentypen (simple types)

= beschreiben unstrukturierten Inhalt ohne Elemente oder
Attribute (PCDATA)

= Schema der Schemata definiert 44 einfache Datentypen

= eigene einfache Datentypen konnen definiert werden

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 32



Primitive vs. abgeleitete Datentypeny::s{Z}u:

primitive Datentypen
(primitive types)

= nicht von anderen
Datentypen abgleitet

abgeleitete Datentypen
(derived types)

= auf Basis von anderen
Datentypen definiert, z.B.
durch Einschrankung oder
Erweiterung

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007

Primitive einfache Datentypen

\

|duration||dateTime||time||date||g¥earM0nth ”gYearllgMnnthDay||gDay”gMnnth|

|boolean||ba5EE4Binary ”hexBinary||leat|

[double | lanyURI | |oName | [woTaTIoN |

string

decimal

I I
integer

normalizedstring

to

kenl |nDnPDsitiveInteger Hla

nanDnNegativeInteger

language||Name| |NMTOKEN| |negativelnteger |int |unsignedLDng Hpositivelnteger
T

[nctame |[mToxEns | |short | lunsignedint |

IDEEF |byte ||uns:i_gned5h0rt |
1 1

|IDRIEE‘S ||ENTIITIES |

/

Abgeleitete einfache Datentypen
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Hierarchie der Datentypen i e e

|all complex types |

anysimp

|duratiun||datETimE||tiﬂE||date||gYearMDnth ”gYear||gMDnthDay||gDayHgMDnth|

|hnnlean||ha5EEQBinary HhexBinary||leat| |dnuble||anyURI||QHame||HOTATIOH|

string

|nDrmalizEdString

tDk%E]

decimal
integer

Trtyp

vordefinierter

|nDnPDsitivEIntEger ||lnng¢|nDnHEgatiVEInteger |

einfacher Typ

ahgeleiteter Typ

|language||ﬂame|

|HMTOKEH| |negativelnteger “int||unsignedLnng Hpnsitivelnteger
T

komplexer Typ

[:] wordefinierter

(e Hame | HMTO%EHS|

|IDREF| |EHTITY|
T T

|IDREFS||EHTI%IES|

shgeleitet durch

|shnrt||unsignedlnt| Einschrankung
—mm——mww  Ghgeleitet durch
hAuflistung
|hyte||unsigned5hurt | — --— ghogeleitet durch
Erweiterung oder
Einschrankung
|unsignedByte|

Quelle: XML Schema, Eric van der Vlist, O‘Reilly, 2003




Vordefinierte Datentypen (Auszugq) 3}

string

normalized3tring

token

language | |Name

Nz Natne

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007

xsd:normalizedString: string ohne
Wagenriicklauf (CR), Zeilen-
vorschub (LF) und Tabulator.

xsd:token: normalizedString ohne 2
aufeinander folgenden Leerzeichen

und ohne Leerzeichen am Anfang
und Ende.

xsd:Name: token, der Namens-
konvention von XML entspricht (mit
oder ohne Prafix)

xsd:NCName: Name ohne Prafix.

xsd:language: Bezeichner fiir Sprache,
wie z.B. ,, EN“
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Kateg or i en von D ate N typ en Freie Unwermatiﬁ Berlin

primitive abgeleitete
<xsd:simpleType name="longitudeType">
_ <xsd:restriction base=""xsd:integer"'>
xsd:string <xsd:minInclusive value="-180"/>

<xsd:maxlInclusive value="180"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base=""BookType"'>
<xsd:attribute name="ID" type="xsd:token"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007
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Abgeleitete einfache Datentypen s s

1. Einschrankung (Teilmenge)

Einschrankung des Wertebereiches eines einfachen
Datentyps

2. Vereinigung

Vereinigung der Wertebereiche mehrerer einfacher
Datentypen

3. Listen

Liste als String (PCDATA): einzelne Elemente durch
White Spaces getrennt

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 37



1 . E i nSCh ran ku N g (Te i I men ge) Freie UllvElsﬂ‘lt“éu}F Berlin

‘Q;'-__‘...-*- v

<xsd:simpleType name="longitudeType" >
<xsd:restriction base="xsd:integer">
<xsd:minInclusive value="-180" /% [
<xsd:maxInclusive value="180"/3
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType> hier konjunktiv
verkniipft!

[ xsd:integer ]
|
longitudeType ]

= longitudeType = { n aus xsd:integer: n > -180, n <180 }

= Fir jeden einfachen Datentyp bestimmte zulassige
Einschrankungen (constraining facets) festgelegt.

= z.B. xsd:minInclusive und xsd:maxInclusive zulassig fir
xsd:integer, nicht jedoch fiir xsd:string

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007
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Zulassige Einschrankungen e s

= enumeration: Zahlt erlaubte Werte explizit auf

= maxExclusive: <

= maxInclusive: <

= minExclusive: >

= minlnclusive: =2

= fractionDigits: max. Anzahl von Stellen hinter dem Komma
= length: Anzahl von Zeichen/Listenelemente

= maxLength: = max. Anzahl von Zeichen/Listenelemente
= minLength:  min. Anzahl von Zeichen/Listenelemente
= pattern: Zeichenketten als regulare Ausdriicke

= whiteSpace:  legt fest, wie White Space behandelt wird

Fiir bestimmte Datentypen nur bestimmte
Einschrankungen zulassig!

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 39



Beispiel xsd:enumeration TN < | o

<xsd:simpleType name="MyBoolean"> xsd-integer
<xsd:restriction base="xsd:integer"> '
. o _n_n
<Xsd.enumerat¥on value="0 I MyBoolean ﬂ
<xsd:enumeration value="1"
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType> hier disjunktiv
verkntipft!

= MyBoolean = {n aus xsd:integer: n = 0 oder n =1}

» xsd:enumeration: zahlt alle Elemente des Wertebereiches
explizit auf

= auch fiir xsd:string zulassig

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 40



Vererbung zulassiger Einschrankungen:{)-«

<xsd:simpleType name="longitudeType">
<Xsd:restriction|base="Xsd:integer">Xf)

<xsd:minInclusive value="-180"/> LlﬂzmltegLJ
<Xsd:maXI.nc.1us1ve value="180"/> TongitudeType
< /xsd:restriction>

</xsd:simpleType> positiveLongitudeType }

<xsd:simpleType name="postiveLongitudeType">
<xsd:restriction base="longitudeType"> |
<xsd:minlInclusive value="0"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleType> longitudeType erbt zulassige

Einschrankungen von urspriinglichen
Datentyp xsd:integer.

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 41



2 . Ve re i n i g u n g Freie Uniuersitﬁt:gﬁ- Berlin

<xsd:simpleType name="MylInteger" >

<xsd:union>

<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer"|/>

</xsd:simpleType> l MyInteger l
e — = (_. )
<xsd:simpleType> | xsd:integer || l {unknown;

<xsd:restriction base="xsd:string"\>
<xsd:enumeration|value="unknown//>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
|< /xsd:union>
</xsd:simpleType>

MylInteger =
xsd:integer U { s aus xsd:string: s = unknown }

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 42



3 L i Ste n Freie Llnvmsﬂatkf%'h—"s{i Berlin

<xsd:simpleType name="IntegerList" >
<Xsd:1ist|itemType="Xsd:integer"l/>

</xsd:simpleType>

= |IntegerList ist Liste von Integern (xsd:integer)

= einzelne Elemente der Liste durch beliebige White
Spaces getrennt

= giiltige Werte von IntegerList z.B.:

108 99
20523 0

108 99 205 230

108 99 205 230

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 43



Unstrukturierte Listen e vt ol s

<xsd:simpleType name="IntegerList">
<xsd:list itemType="xsd:integer" />
</xsd:simpleType>

= Beachte: IntegerList ist einfacher Datentyp, beschreibt
also unstrukturierten Inhalt (PCDATA):

108 99 205 230
= strukturierte Liste konnte hingegen so aussehen:

<element>108</element>
<element>QQ</element>
<element>205</element>
<element>23</element>
<element>0</element>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 44



Struktur von xsd:simpleType e vt ol s

<xsd:simpleType name="MyInteger">
kxsd:union>|

<xsd:simpleType>
[<xsd:restriction]base="xsd:integer"/> | </xsdvSimplelype>

</xsd:simpleType> :

.o
.o
.......
--------
............
-------------
.............
...................................

<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="unknown"/>
< /xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:union>

Beachte: simpleType muss immer
</xsd:simpleType> Lol

restriction, union oder list als
Kind-Element haben.
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Freie Universitit

Komplexe Datentypen
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Komplexe Datentypen st e

komplexe Datentypen (complex types)

= beschreiben strukturierten XML-Inhalt mit Elementen
oder Attributen

= nattrlich auch gemischten Inhalt

Elemente mit komplexen Typen konnen andere Elemente
und/oder Attribute enthalten.

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 47



Erzeugung von komplexen Datentypen-:

komplexe Datentypen

= bilden / beschreiben
1. Sequenz
2. Menge
3. Auswahl

= ableiten

1. Erweiterung

2. Teilmenge

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007
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Kateg or i en von D ate N typ en Freie Uniuersitﬁt:gﬁ Berlin

primitive abgeleitete
<xsd:simpleType name="longitudeType">
_ <xsd:restriction base=""xsd:integer">
xsd:string <xsd:minInclusive value="-180"/>

<xsd:maxlInclusive value="180"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:complexType>

<xsd:sequence>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base=""BookType"'>
<xsd:attribute name="ID" type="xsd:token"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007
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1 . Seq u e n Z Freie Universit:itgg:ﬁ Berlin

<xsd:complexType name="BookType" >
<xsd:sequencejmaxQOccurs="unbounded"}
<xsd:element name="Title" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Author" type="xsd:string"|maxOccurs="unbounded" | >
<xsd:element name="Date" type="xsd:string"/> -
<xsd:element name="ISBN" type="xsd:string"/> :
<xsd:element name="Publisher" type="xsd:string"|minOccurs="0"})/> .,
</xsd:sequence> giltiger:
</xsd:complexType> Wert:
<Title>String< /Title> ‘
<Author>String</Author>
<Author>String</Author>

= Elemente erscheinen so oft, wie mit | <Date>String</Date>

minOccurs/maxOccurs festgelegt.  L<ISBN>String</ISBN>
<Title>String< /Title>

= sequence selbst kann minOccurs und |<Author>String</Author>

maxOccurs spezifizieren <Date>String</Date>
<ISBN>String</ISBN>
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2. Menge ol

<xsd:complexType name="BookType">

<xsd:all>
<xsd:element name="Title" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Author" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Date" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="ISBN" type="xsd:string"/> :
<xsd:element name="Publisher" type="xsd:string"/>| :| gultiger

</xsd:all> Wert
</xsd:complexType> <Author>String</Author>
= Jedes Element erscheint hier z;lizzglliizg;z
genau einmal. <Publisher>String< /Publisher>
¥ Reihenfolge der Elemente <ISBN>String</ISBN>
beliebig

= all selbst kann minOccurs und maxOccurs spezifizieren
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<xsd:complexType name="BookPublication">
<xsd:all>
<xsd:element name="Title" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Author" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Date" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="ISBN" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Publisher" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
</xsd:all>
</xsd:complexType>

= folg. Einschrankungen fiir minOccurs und maxOccurs:
= minOccurs: nur "0" oder "1"
= maxOccurs: nur "1"
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<xsd:complexType name="PublicationType" >
<xsd:choice>
<xsd:element name="Book" type="BookType"/>
<xsd:element name="Article" type="ArticleType"/> : - -] gultiger
</xsd:choice> We rt
</xsd:complexType> N "

<Book> v
BookType| <Article>
</Book> ArticleType

</Article>

= Inhalt besteht aus genau einem der aufgezahlten
Alternativen.

= hier also: entweder Book- oder Article-Element

= choice selbst kann minOccurs und maxOccurs
spezifizieren
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= sequence, choice, all und Rekursion konnen verschachtelt
werden:

<xsd:element name="Chap" type="ChapType"/>
<xsd:complexType name="ChapType.>..
<xsd:sequence> e
|<Xsd element name="Title" type= "T1tleType"/‘[>
<xsd:choice maXOccurs|— "unbounded" > _
<xsd:element name="Para" type=" ParaType"/:'>
<xsd:element name="Chay{" type="ChapTyp¢"/p
< /xsd:choice>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType> | entspricht:

<!ELEMENT Chap (Para | Chap )}
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<Books Instanz

<Title>My Life and Times</Title>
<Author>Paul McCartney</Author>
<Date>July, 1998</Date>
<ISBN>94303-12021-43892</ISBN>
Dies ist unzulassiger Text...
<Publisher>McMillin Publishing< /Publisher>
</Book>

Text (PCDATA) zwischen Elementen normalerweise nicht
erlaubt

kann aber als zulassig erklart werden
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<xsd:complexType name="BookType" mixed="true">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Title" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Author" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Date" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="ISBN" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Publisher" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

= mixed= "true": Text (PCDATA) zwischen Kind-Elementen
zulassig

= DTDs: (%PCDATA?, Title, %PCDATA?, ...) > in Element-
Deklarationen nicht erlaubt, nur (#PCDATA|Title|...)*!

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 57



. * ";';::.
ok
- -
e

Komplexe Datentypen

ableilten



Kategorien von Datentypen fg‘f,

primitive abgeleitete
<xsd:simpleType name="longitudeType">
_ <xsd:restriction base=""xsd:integer">
xsd:string <xsd:mininclusive value="-180"/>

<xsd:maxlInclusive value="180"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:complexType>

<xsd:sequence>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base=""BookType'>
<xsd:attribute name="ID" type="xsd:token"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
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Abgeleitete komplexe Datentypen (@

1. Erweiterung

Datentyp wird durch zusatzliche Attribute und Elemente
erweitert.

2. Teilmenge
Einschrankung des Wertebereiches eines Datentyps

Erinnerung: drei Moglichkeiten einfache Datentypen
abzuleiten

1. Einschrankung (Teilmenge): Einschrankung des
Wertebereiches eines einfachen Datentyps

2. Vereinigung: Vereinigung der Wertebereiche
mehrerer einfacher Datentypen

3. Listen: Liste als String, wobei Elemente durch
Leerzeichen getrennt sind
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= Datentyp kann durch zusatzliche Attribute und Elemente
erweitert werden.

= Sowohl einfache als auch komplexe Datentypen konnen
erweitert werden.

= Ergebnis: immer komplexer Datentyp

Basis-Datentyp zusatzliche erweiterter
(einfach oder + Attribute oder — Datentyp (immer
komplex) Elemente komplex)
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e

<xsd:complexType name="StringWithLength">
<xsd:simpleContent>

<xsd:extension base="xsd:string">

<xsd:attribute name="length" type="xsd:nonNegativelnteger"/>
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>

</xsd:complexType>

xsd:string +  Attribut length =  StringWithLength
Basis-Datentyp + zusatzliches _ eIr)V;r :ftrter
(einfach) Attribut B yP
(komplex)
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xsd:string + Attribut ? s e

<xsd:complexType name="StringWithLength">
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:string">
<xsd:attribute name="length" type="xsd:nonNegativelnteger" />
< /xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

= Nur Elemente konnen Attribute haben.

= Unstrukturierter Inhalt xsd:string kann keine Attribute
haben.

Wie ist also diese Erweiterung zu verstehen?
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<xsd:complexType name="StringWithLength">
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:string">
<xsd:attribute name="length" type="xsd:nonNegativelnteger" />
< /xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

= Datentypen keine eigenstandige Objekte: beschreiben
immer Inhalt von Element oder Attribut

= Attribut-Werte immer unstrukturiert

= Komplexer Datentyp StringWithLength kann nur Inhalt
eines Elementes beschreiben.

= Zusatzliches Attribut length wird diesem Element
zugeordnet.
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S

<xsd:element name="Abstract" type="StringWithLength"/>

<xsd:complexType name="StringWithLength">
<xsd:simpleContent>

<xsd:extension base="xsd:string">

<xsd:attribute name="length" type="xsd:nonNegativelnteger" />
< /xsd:extension>

</xsd:simpleContent>

</xsd:complexType> Instanz
<Abstract length="4">
Text
= Element Abstract hat Inhalt | </Abstract>
vom Typ StringWithLength. (StringWithLength)

= Attribut length wird Element Abstract zugeordnet.
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<xsd:complexType name="StringWithLength">
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:string">
<xsd:attribute name="length" type="xsd:nonNegativelnteger" />
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

= simpleContent: unstrukturierter Inhalt (PCDATA) mit
Attributen.

= complexContent: strukturierter oder gemischter Inhalt (mit
Elementen).

= wird verlangt, obwohl eigentlich redundant

= erleichtert aber Verarbeitung
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[ tyPe ] [content]

[ simple ] [complex] [-sirr;ple ] [complex]

Elemente: nein ja nein ja

Attribute: nein ja ja ja

= simpleContent und complexContent dienen zur
Unterscheidung komplexer Datentypen:

= strukturierter Inhalt (complexContent) vs. unstrukturierter
Inhalt mit Attributen (simpleContent)
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<xsd:complexType name="StringWithCompactLength">
<xsd:simpleContent>
<xsd:restriction base="StringWithLength">
<xsd:attribute name="length" type="xsd:unsignedShort"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType> [ StringWithLength ]
|
[ StringWithCompactLength ]

= Resultierender Datentyp darf nur giiltige Werte des
urspriinglichen Datentyps enthalten (echte Teilmenge).

= hier ware z.B. xsd:string statt xsd:unsignedShort nicht
erlaubt:
xsd:string keine Teilmenge von xsd:nonNegativelnteger
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Typsubstitution
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<xsd:complexType name="NameType"> Datentyp t
<xsd:sequence>
<xsd:element name="first" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="middle" type="xsd:string" />
<xsd:element name="last" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="title" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ExtendedNameType" >
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="target:NameType">
<xsd:attribute name="gender" type="xsd:string" />

</xsd:extension> —
</xsd:complexContent> Datentyp t' mit

< /xsd:complexType> zusatzlichem
Attribut gender
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Schema

<xsd:element name="name" type="NameType">

Instanz

<name title="Mr.">
<first>...</first>

v
<middle>...</middle> oder (!)
<last>...</last>

</name>
Instanz

<name title="Mr." gender="male" xsi:type="ExtendedNameType" >
<first>...</first>
<middle>...</middle>
<last>...</last>

</name>
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= Voraussetzung: XML-Schema S leitet Datentyp t' von
Datentyp t ab:

entweder mit xsd:extension oder xsd:restriction
= Betrachten wir eine Instanz von S.
Typsubstitution

= An jeder Stelle in der Instanz, wo S den Datentyp t
verlangt, kann auch t' verwendet werden.

= Verwendete Datentyp t' muss mit xsi:type explizit
angegeben werden.

© K. Schild, 2006 / M. Mochol 2007 72



Mogliche Probleme e e e

t' Teilmenge (restriction) von t

= Laut Schema S miissen Anwendungen sowieso mit allen
gliltigen Werten von t umgehen, also auch mit t'.

= unproblematisch
t' Erweiterung (extension) von t

= Laut Schema S miissen Anwendungen mit allen giiltigen
Werten von t umgehen, nicht aber mit zusatzlichen
Attributen und Elementen

= evtl. problematisch

= Typsubstitution fiir Erweiterungen evtl. unterdriicken:

<xsd:element name="name" type="NameType" block="extension">
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heutige Vorlesung
v XML-Schema
v Datentypen
¥ Element- und Attribut-Deklarationen
Ubung nichste Woche
= DTD & XML-Schema
= Relax NG als Alternative?
Vorlesung nachste Woche
= XML-Parser
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