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Wie geht es weiter?

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

heutige Vorlesung

= XML-Schema
= Allgemeines
* Element- und Attribut-Deklarationen
= Datentypen
= Typsubstitution
= Schemaubernahme

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 2



XML Schema: allgemeine Infos
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e DTD reichten nicht aus

- Nachfrage nach einem machtigerem Format fir
Beschreibung von XML-Dokumenten

® seit 1999 W3C Arbeiten an XML Schema
e seit Mai 2001 W3C Recommendation
o seit Oktober 2004 Second Edition

e XML Schema ist
e eine XML basierte Alternative fur ein DTD
e formale Beschreibung eines Vokabulars

e statt XML Schema wird oft die Abklrzung XSD (XML
Schema Definition) benutzt
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DTDs vs. XML Schema Freie Universitdt E:

DTDs XML Schema
vereinfachte SGML-DTD, eigener W3C-Standard
Teil von XML 1.0/1.1
eigene Sprache/Syntax XML-Schema = XML-Sprache
kompakter und lesbarer ausdrucksstark & machtig
nur wenige ,Datentypen® unterstutzt Datentypen
reihenfolgeunabhangige reihenfolgeunabhangige Strukturen
Strukturen schwierig zu einfach zu definieren

definieren

Datentypen nicht erweiterbar, | Datentypen erweiterbar, d.h. Definition
d.h. keine eigenen Datentypen | von eigenen Datentypen maoglich

keine Namenraume Unterstlitzt Namenraume
zur Beschreibung von Text- zur Beschreibung von Daten besser
Dokumenten ausreichend geeignet
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e _.legen die das Vokabular und die Grammatik von XML
Dokumenten fest, d.h. beschreiben u.a.:

Elemente, die in einem Dokument vorkommen kénnen
Attribute, die in einem Dokument vorkommen kdnnen

welche Elemente sind Kinder-Elemente von welchen
Elementen

Reihenfolge & Anzahl der Kinder-Elemente
Datentypen von Elementen und Attributen

die ,default-" und ,fixed“-Werte von Elementen und
Attributen

® .. sind erweiterbar, weil sie in XML geschrieben sind
e mit extensible Schema Definition kann man

Schemata in anderen Schemata benutzen
eigene Datentypen von den Standard-Datentypen ableiten
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XML Schema - Dokumentation

e XML Schema Teil 0: Primer

e kurze EinfiUhrung mit Beschreibung der Moglichkeiten von
XML Schema

o http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/

e XML Schema Part 1: Structures Second Edition
e Strukturen der Definitionssprache XML Schema
e http://www.w3.0org/TR/xmlschema-1/

e XML Schema Part 2: Datatypes Second Edition
e Beschreibung der Datentypen

e http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmlschema-2-
20041028/
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<?xml version="1.0"?>

Wurzel- {<xsd:schema xmins:xsd=f"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema']...>

Element |l /ysd:schema> \

N

Namensraum fur
das schema Element

Wurzel-Element: <schema> aus W3C-Namensraum
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

= hier XML-Schema fur XML-Schema hinterlegt: Schema
der Schemata
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Datentypen




e .
2 Berlin

Warum XML-Schema? e e s
<location>
<latitude>32.904237</latitude>
<longitude>73.620290</longitude> XML -Schema

<uncertainty units="meters">2</uncertainty>

</location> / DTD
/ !

= QOrtsangabe: besteht aus Breitengrad, Langengrad und
Unsicherheit.

= Breitengrad: Dezimalzahl zwischen -90 und +90

= |[angengrad: Dezimalzahl zwischen -180 und +180
* Unsicherheit: nicht-negative Zahl ‘
= MaBeinheit fur Unsicherheit: Meter oder Ful3
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Wozu Datentypen?

<location>

<latitude>

{xeFloat:-90<x<90} z.B. giiltigen Inhalt
| | - von latitude,
</latitude>

longitude, uncertainty
<longitude>

Datentypen definieren

und units
{X & F|Oat _180 < XK 180} "= aber auch gu|t|gen
</longitude> Inhalt von location

<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?

" Dokument-Typ: gultiger Inhalt eines gesamten
XML-Dokumentes

= Datentyp: gultiger Inhalt von Elementen oder
Attributen

* Formal reprasentiert ein Datentyp eine Menge
von gultigen Werten, den so genannten
Wertebereich.
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Mit Datentypen ist es einfacher...

erlaubtes Dokument-Content zu beschreiben
Korrektheit der Daten zu validieren
mit Daten von einer DB zu arbeiten

Facetten (Einschrankungen von Datentypen) zu
definieren

Data Patterns zu definieren

e Daten zwischen verschiedenen Datentypen zu
konvertieren
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Deklaration vs. Definition

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
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Aufbau
— <> Schema «<—
Deklatation < Definition <—
i ‘ T
|
Element einfacher Typ
Attribut komplexer Typ

Quelle: http://www.sws.bfh.ch/~amrhein/XSL/Skripten/XSD.pdf
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Verschiedene Arten von Datentypen

Unterteilung bzgl. Komplexitat

| einfache | -
AN

Unterteilung bzgl. Gultigkeit > Datentypen

/ abgeleitete

Unterteilung bzgl. Ableitung

N primitive )
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Einfache vs. komplexe Datentypen

einfache Datentypen (simple types)

= bheschreiben unstrukturierten Inhalt ohne
Elemente oder Attribute (PCDATA)

komplexe Datentypen (complex types)

" beschreiben strukturierten XML-Inhalt mit
Elementen oder Attributen

= naturlich auch gemischten Inhalt
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Hierarchie der Datentypen
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all complex types

any3impleType

duration ||dateTimwe ||time ||date ||g¥earMonth [|g¥ear ||(gMonthDay ||gDay ||gMonth

boolean ||basebdBinary ||hexBinary ([float double | [anyURI | (ONagne | (NOTATION
string decimal
normalized3tring integer

. Ortyp
token nonPositiveInteger ||long||nonNegativeInteger [:] vqrgef;nieiter
ginfacher Typ
[:] vordefinierter
abgeleiteter Typ
language | (Name NMTOEEN | |negativelnteger |[|int||unsignedLong ||positivelInteger
T [:] komplexer Typ
!
j abgeleitet durch
NCHatme | [NMTOEENS short | jlunsignedInt Einschrénkung
—-mmm———— Sligeleitet durch
Auflistung
ID IDREF ENTITY byte |lunsigned3hort __ sboeleitet durch
: : Erweiterung oder
: 1 : Einschrankung
IDEEFS |[ENTITIES unsignedByte

@telle: XML Schema, Eric van der Vlist, O‘Reilly, 2003
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Anonyme vs. benannte Datentypen

<xsd:element name="BookStore" >
<xsd:complexType>
Liste von Buchern
</xsd.complexType=>
</xsd:element>

= anonymer Datentyp
= |okale Definition

<xsd:complexType name="BookStoreType''>
Liste von Buchern
</xsd:complexType=>

= benannter Datentyp
= globale Definition
= wiederverwendbar
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Globale vs. lokale Deklarationen — Beispie

<?xXml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlIns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"...>
<element name="name"> |

<complexType> globale
<sequence> Diklaratli)n
<element name="first" type="string"/> name

<element name="middle" type="string"/>
<element name="last" type="string"/>
</sequence>
<attribute name="title" type="string"/>
</complexType>
</element>

</schema> lokale Deklarationenj
e Globale Deklaration eines Datentypen @'r5t>’<m'ddle>’<la5t>

e erscheint als direktes Nachkommen des Elements <xsd:schema>

e kann wiederverwendet werden
® | okale Deklaration eines Datentypen

e keine Kinder vom Element <schema>

e gultig nur in dem gegebenen Kontext
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Einfache vs. komplexe Datentypen
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Kategorien von Datentypen

(| primitive |) abgeleitete

<xsd:simpleType name="longitudeType">

xsd:string <xsd:restriction base="xsd:integer">

<xsd:minInclusive value="-180"/>

xsd:language <xsd:maxInclusive value="180"/>
xsd:integer </xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
- <xsd:cc.)mplexType> <xsd:extension base="BookType''>
<xsd:sequence> <xsd:attribute name="ID"
type="xsd:token"/>
</xsd:extension=>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
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Einfache Datentypen
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Kategorien von Datentypen

(| primitive |) abgeleitete

<xsd:simpleType name="longitudeType">

xsd:string <xsd:restriction base="'xsd:integer">

<xsd:minInclusive value="-180"/>

xsd:language <xsd:maxInclusive value="180"/>
xsd:integer </xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
- <xsd:cc.)mplexType> <xsd:extension base="BookType''>
<xsd:sequence> <xsd:attribute name="ID"
type="xsd:token"/>
</xsd:extension=>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
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Hierarchie der Datentypen
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all complex types

anysimpleType

duration ||dateTiwe ([time ||date ||[g¥earMonth ||g¥ear ||gMonthDay |(gDay ||gMonth

boolean ||basetd4Binary ||hexBinary ||float double | [anyURI | |QHame | |NOTATION
string decimal
normalized3tring integer

token nonPositiveInteger ||long||nonNegativelInteger
language | (Name NMTOEEN | |negativelInteger |[|int||unsignedLong ||positivelInteger
i
X
NCHName | |NMTOEENS short | jlunsighnedInt
ID IDREF ENTITY byte |lunsigned3hort
I |
1 1
IDREFS |[ENTITIES unsignedByte

Ortyp

vordefinierter
einfacher Typ

vordefinierter
abgeleiteter Typ

komplexer Typ

00 C .

abgeleitet durch
Einschrankung

abgeleitet durch
Auflistung

abhogeleitet durch
Erweiterung oder
Einschrankung

Duelle: XML Schema, Eric van der Vlist, O‘Reilly, 2003
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Einfache Datentypen

einfache Datentypen (simple types)

= pbeschreiben unstrukturierten Inhalt ohne
Elemente oder Attribute (PCDATA)

= Schema der Schemata definiert 44 einfache
Datentypen

" eigene einfache Datentypen konnen definiert
werden
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Primitive vs. abgeleitete Datentypen
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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

Primitive einfache Datentypen

-\

|duratinn||dateTime||time||date||g¥earMnn

th HgYear|bﬂonthDay||gDay”gMnnth|

|bnalean||base64Binary HhexBinary||leat|

|double | |anyUrI | |ofame | [woTaTIoN |

‘nnrmalizedstring | int

eger

EEEEE] |nDnPDsitiveInteger Hlong”nonﬂegativelnteger
|language||Name| |NMTOKEN| |negativelnteger ”int||unsignedLDng Hpasitivelnteger
T
[HcHame ||I\]IU]TOlKEI\IS | |short | junsignedint |
|TDREF | [ENTITY | [byte |[unsignedshore |
T T

1
|IDRIEFS ||ENTIITIES |

E

Abgeleitete einfache Datentypen

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de
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Hierarchie der Datentypen
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all complex types

anyaimp

leType

duration ||dateTiwe ([time ||date ||[g¥earMonth ||g¥ear ||gMonthDay |(gDay ||gMonth
boolean ||basetd4Binary ||hexBinary ||float double | [anyURI | |QHame | |NOTATION
string |<¥ decimal

normalized3tring I

| . Ortyp
\I:I vordefinierter
token nonPositiveInteger ||long||nonNegativelInteger ginfacher T¥p
<= L
- wordefinierter
[:] abgeleiteter Typ
language | (Name NMTOEEN | |negativelInteger |[|int||unsignedLong ||positivelInteger [:] komplexer Typ
L]
! abgeleitet durch
HCHamE|'HMTOKEHS short | lunsignedInt Einschrankung
| —mmm———— abgeleitet durch
Auflistung
1D IDREF ENTITY byte |lunsignedshort ———-=— sgbogeleitet durch
I T Erweiterung oder
! : Einschrankung
IDREFS ||[ENTITIES unsignedByte . . .
Quelle: XML Schema, Eric van der Vlist, O‘Reilly, 2003




Vordefinierte Datentypen (Auszug)
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string

normalized3tring

token

lancuage | [Nate

N Narme

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

xsd:token: normalizedString ohne 2
aufeinander folgende 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 flr
Sprache, wie z.B. ,,EN"
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Abgeleitete einfache Datentypen

1. Einschrankung (Teillmenge)
Einschrankung des Wertebereiches eines einfachen
Datentyps
2. Vereinigung
Vereinigung der Wertebereiche mehrerer einfacher
Datentypen
3. Listen

_iste als String (PCDATA): einzelne Elemente durch
White Spaces getrennt
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1. Einschrankung <xsd:restriction>

<xsd:simpleType name="longitudeType"> _
<xsd:restriction base="xsd:integer"> I xsd:integer '
<xsd:minInclusive value="-180"/>
<xsd:maxInclusive value="180"/> \ l longitudeType '
</xsd:restriction> \

</xsd:simpleType> \

hier konjunktiv
verknupft!

" |ongitudeType = { n aus xsd:integer: n = -180, n < 180 }
" Fir jeden einfachen Datentyp bestimmte zulassige
Einschrankungen (constraining facets) festgelegt.

= z.B. xsd:minlInclusive und xsd:maxInclusive zulassig fur
xsd:integer, nicht jedoch fir xsd:string
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= enumeration: Zahlt erlaubte Werte explizit auf

" maxExclusive: <

" maxInclusive: <

" minExclusive: >

" minInclusive: 2

® fractionDigits: max. Anzahl von Stellen hinter dem Komma

= |ength: Anzahl von Zeichen/Listenelemente
= minlength: min. Anzahl von Zeichen/Listenelemente
= pattern: Zeichenketten als regulare Ausdriicke

= whiteSpace: legt fest, wie White Space behandelt wird

FUr bestimmte Datentypen nur bestimmte
Einschrankungen zulassig!
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Beispiel xsd:enumeration

<xsd:simpleType name="MyBoolean"> | xsd:integer l
<xsd:restriction base="xsd:integer">

<xsd:enumeration value="0"/> MyBoolean

<xsd:enumeration value="1"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

hier disjunktiv
verknupft!

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

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

= auch fur xsd:string zulassig
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Vererbung zulassiger Einschrankungen

<xsd:simpleType name="longitudeType" > ‘
<xsd:restriction base="xsd:integer"> _
<xsd:minlInclusive value="-180"/> Lw
<xsd:maxInclusive value="180"/> _
</xsd:restriction> L%
=redEin pIeType - ( positiveLongitudeType l

<xsd:simpleType name="postiveLongitudeType" >

<xsd:restriction base="longitudeType">
<xsd:minInclusive value="0"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

longitudeType erbt zulassige

Einschrankungen von xsd:integer.
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2. Vereinigung <xsd:union>

<xsd:simpleType name="Mylnteger">

<xsd:union>

<xsd.simpleType>

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

: xsd:integer l l {unknown} l
<xsd:simpleType>

<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="unknown"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
F/xsd:union>_|_|
</xsd:simplelype> | Mylnteger =

xsd:integer U
{ s aus xsd:string: s = unknown }
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Struktur von xsd:simpleType

<xsd:simpleType name="Mylnteger">
l<xsd:union>]
<xsd:simpleType>
|<xsd:restriction|base="xsd:integer"/>
</xsd:simpleType>

.
.
.
3
.
.
. .
.. .
. .
.....
------
..........
.................
...............................

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

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:union> Beachte: simpleType muss immer
</xsd:simpleType> restriction, union oder list als Kind-

Element haben.
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3. Listen <xsd:list>

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

" |ntegerList ist Liste von Integern (xsd:integer)

= einzelne Elemente der Liste durch beliebige White
Spaces getrennt

= glltige Werte von IntegerList z.B.:

108 99
108 99 205 230 20523 0

108 99 205 230
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Unstrukturierte Listen

<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 kénnte hingegen so aussehen:

<element>108</element>
<element>99</element>
<element>205</element>
<element>23</element>
<element>0</element>
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Komplexe Datentypen

komplexe Datentypen (complex types)

" beschreiben strukturierten XML-Inhalt mit
Elementen oder Attributen

= naturlich auch gemischten Inhalt

Elemente mit komplexen Typen kbnnen andere
Elemente und/oder Attribute enthalten.
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Erzeugung von komplexen Datentypef®® et

komplexe Datentypen

®" bilden / beschreiben
1. Sequenz <xsd:sequence>
2. Menge <xsd:all>
3. Auswahl <xsd:choice>

= ableiten
1. Erweiterung <xsd:extension>
2. Teilmenge <xsd:restriction>
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Kategorien von Datentypen

(| primitive |) abgeleitete

<xsd:simpleType name="longitudeType">

xsd:string <xsd:restriction base="xsd:integer">

<xsd:minInclusive value="-180"/>

xsd:language <xsd:maxInclusive value="180"/>
xsd:integer </xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
- <xsd:cc.)mplexType> <xsd:extension base="BookType''>
DeekszglEnes= <xsd:attribute name="ID"
type="xsd:token"/>
</xsd:extension=>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
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<xsd:complexType name="BookType" >
<xsd:sequence maxOccurs="unbounded“|>

<xsd:element name="Title" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Author" type="xsd:
<xsd:element name="Date" type="xsd:string"/>

string" [maxOccurs="unbounded" |/ >

<xsd:element name="ISBN" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Publisher" type="xsd:string" minOccurs="0'1/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

= Reihenfolge vorgegeben

" Elemente erscheinen so oft, wie
mit minOccurs/max0Occurs
festgelegt.

= sequence selbst kann minOccurs
und maxOccurs spezifizieren

gultiger
Wer‘t ........................... "\
<Title>String</Title>

<Author>String</Author>
<Author>String</Author>
<Date>String</Date>
<ISBN>String</ISBN>
<Title>String</Title>
<Author>String</Author>
<Date>String</Date>

<ISBN>5tring</ISBN>
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<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"/> | i gultiger

</xsd:all> Wert

</xsd:complexType> :

v

= Jedes Element erscheint hier | <Author>String</Author>
genau einmal. <Title>String</Title>

. ih fol d | <Date>String</Date>
Re'_ er_] olge der Elemente <Publisher>String</Publisher>
beliebig

<ISBN>String</ISBN>

= all selbst kann minOccurs und
maxOccurs spezifizieren
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Menge: minOccurs und maxOccurs

<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 fur minOccurs und
maxOccurs:

= MminOccurs: nur "O0" oder "1"
= maxOccurs: nur "1"
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<xsd:complexType name="PublicationType">
<xsd:choice> gultiger
<xsd:element name="Book" type="BookType"/> | | = wert
<xsd:element name="Article" type="ArticleType"/> | % ™.,
</xsdichoice>
</xsd:complexType> v <Article>
<Book> ArticleType
BookType </Article>
</Book>

= 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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Verschachtelungen

" sequence, choice, all und Rekursion kdnnen
verschachtelt werden:

<xs:element name="Chap" type="ChapType"/>
<xs:complexType name="ChapType">""""""....
<xs:sequence> 00000000000

<xs:element name="Title" type="TitleType"/
<xs:choice maxOccursg"unbounded™>

<xs:element name="Para" type="ParaType"/>:

<xs:element name="Chap"|type="ChapType"}>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

entspricht:

<IELEMENT Chap (Para | Chap)f|>
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Gemischter Inhalt

<Book> 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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Gemischter Inhalt

<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
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Kategorien von Datentypen

(| primitive |) abgeleitete

<xsd:simpleType name="longitudeType">

xsd:string <xsd:restriction base="xsd:integer">

<xsd:minInclusive value="-180"/>

xsd:language <xsd:maxInclusive value="180"/>
xsd:integer </xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="BookTypeWithID">
<xsd:complexContent>
- <xsd:cc.)mplexType> <xsd:extension base="BookType''>
<xsd:sequence> <xsd:attribute name="ID"
type="xsd:token"/>
</xsd:extension=>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
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Abgeleitete komplexe Datentypen

1. Erweiterung

Datentyp wird durch zusatzliche Attribute und
Elemente erweitert.

2. Teillmenge

Einschrankung des Wertebereiches eines
Datentyps

Erinnerung: drei Moglichkeiten einfache
Datentypen abzuleiten

1. Teilmenge
2. Vereinigung
3. Listen
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1. Erweiterung <xsd:extension>

= 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 4+ Attribute oder =  Datentyp (immer
komplex) Elemente komplex)
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<xsd:extension> Beispiel

<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 ,  zusétzliches _ erweiterter
(einfach) Attribut Datentyp (komplex)
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xsd:string + Attribut ? e Ve RS

<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 kdnnen 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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Beispiel

<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> Instanz
</xsd:complexType> <Abstract length="4"> J
Lo Text
........... ' </Abstract>
(StringWithLength)

= Element Abstract hat Inhalt vom Typ StringWithLength.

= Attribut length von StringWithLength wird Element
Abstract zugeordnet.
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simpleContent vs. complexContent ™

<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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2. Teilmenge <xsd:restriction>

<xsd:complexType name="StringWithCompactLength">

<xsd:simpleContent>

<xsd:restriction base="StringWithLength">
<xsd:attribute name="Ilength" type="xsd:unsignedShort"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType> l StringWithLength l

|StringWithCompactLength'

= Resultierender Datentyp darf nur gultige Werte des
ursprunglichen 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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Element-Deklaration: 1. Moglichkeit

* Element kann mit benanntem Datentypen
deklariert werden, der woanders definiert ist:

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

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

</xsd:sequence>

</xsd:complexType> <BookStore> | Instanz
</xsd:element> <Book>
BookType
</Book=>
</BookStore>
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<xsd:e|ement|name="name"ltype="type“ minOccurs=

"int"fImaxOccurs="int"}f >

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

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

maxOccurs: 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
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" Element kann auch mit anonymen Datentyp

deklariert werden:

<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

</xsd:sequence>
</xsd.complexType=>
</Xxsd:element>

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

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

Instanz

<BookStore>

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

</BookStore>
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Element-Deklaration: 2. Moglichkeit

= anonymer Datentyp ist entweder komplex:

<xsd:element name="name" MminOccurs="int" maxOccurs="int">
<xsd:complexType=>

</Xxsd:complexType=
</xsd:element>

= oder einfach:

<xsd:element name="name" MinOccurs="int" maxOccurs="int">
<xsd:simpleType=>

</xsd:simpleType=>
</xsd:element>
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* Eine Element-Deklaration kann entweder ein type
Attribut haben oder eine anonyme Typdefinition
enthalten - nie beides gleichzeitig!

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

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

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

:element name="BookStore">

:complexType>
xsd:element>
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<any>

<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
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Deklaration von Attributen
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ahnlich wie Elemente
aber nur einfache Datentypen erlaubt
Deklaration mit benannten Datentyp:

<xsd:attribute name= "name" type= "type" />

oder Deklaration mit anonymen Datentyp:

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

</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>
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Deklaration von Attributen

<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!

m  default: Standard-Wert flUr das Attribut

Wozu use="prohibited"?
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Globale vs. lokale Attribute Frele Universitét

<xsd:schema ...>

<xsd:element name="root"> _ ]
<xsd:complexType> lokal: optional

<xsd:sequence> far 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
far alle Elemente/

global: Deklaration Kind von xsd:schema
lokal: Deklaration kein direktes Kind von xsd:schema
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Verbieten von globalen Attributen

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

" \oraussetzung: globales Attribut wurde als
optional deklariert

Erinnerung: globale Attribute in
DTDs nicht moglich
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Betrachte folg. XML-Schema e e s

<xsd:complexType name="NameType">
<xsd:sequence> Datentyp t
<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> Datentyp t' mit
<xsd:extension base="target:NameType"> zusatzlichem
<xsd:attribute name="gender" Attribut gender

type="xsd:string"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 74



# . T _;:E --i_ »
Freie Universitdt (| N Berlin
@ RS i’??

Typsubstitution in der Instanz

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

Instanz
<name title="Mr.">
<first>...</first>
<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.
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t' Teilmenge (restriction) von t

= |aut Schema S mlussen Anwendungen sowieso mit
allen gultigen Werten von t umgehen, also auch mit t'.

= unproblematisch

t' Erweiterung (extension) von t

= |aut Schema S mussen Anwendungen mit allen
gultigen Werten von t umgehen, nicht aber mit
zusatzlichen Attributen und Elementen

= evtl. problematisch
= Typsubstitution fur Erweiterungen evtl. unterdricken:

<xsd:element name="name" type="NameType" block="extension">
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Ubernahme von Schema-Definitionen

® <xsd:include> und <xsd:import>
e immer vor allen anderen Komponenten
e immer Kinder des Wurzelelements <xsd:schema>

® <xsd:include>

e Datentypen aus einem
anderen Schema mit gleichen
Namensraum Ubernehmen

e Angabe zur Herkunft des
genutzten Schemas

<xsd:schema ...>

<xsd:include
schemalLocation =*“...** />

<xsd:elemnt name="..">

</xsd:element>
</xsd:schema>

® <xsd:import>

e Datentypen aus einem
anderen Schema mit anderem
Namensraum Ubernehmen

e Angabe zur Herkunft des
genutzten Schemas +

Angabe des Namensraum </xsd:element>
</xsd:schema>

<xsd:schema ...>

<xsd:import namespace =*“...*
schemalLocation =*“...* />

<xsd:elemnt name="..">
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Wie geht es weiter?

heutige Vorlesung
M XML-Schema
¥ Datentypen
¥ Element- und Attribut-Deklarationen

Ubung diese Woche
= Musterlésung fir Ubungsblatt 1 & 2
" DTDs

Vorlesung nachste Woche
= XML-Parser
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Etwas kompliziert!

|type l

lcontent'
| simple ' complex |comp|ex|

Elemente: Ne€IN ja nein ja

Attribute: |N€IN ja ja ja

" simpleContent und complexContent dienen zur
Unterscheidung komplexer Datentypen:

= strukturierter Inhalt (complexContent) vs.
unstrukturierter Inhalt mit Attributen (simpleContent)

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 81



