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XML-Schema

XML hat sich als Spra-
che zur Definition von
Dokumenten fiir den
universellen Datenaus-

tausch etabliert. XML-
Schema ermaglicht aus-

Das World Wide Web
Consortium (W3C) hat

objektorientierten Soft-

die Spezifikation von
XML-Schema im Mai
2001 mit dem Status ,,Re-
commendation® verse-

gefeilte Definitionen
fiir XML-Dokumente
und hat beste Chancen,
die bisher eingesetzte

DTD abzulosen.Neben ~ hen und somit nach ei-
einer allgemeinen Ein-  nem dreijihrigen Ent-
fiihrung geht dieser wicklungsprozess verab-
Beitrag auch auf ver-  Schiedet [14]. Ein XML-
fiigbare Produkte und Schema definiert dhnlich

wie die DTD (Document
Type Definition) Regeln

wareentwicklung mit firr die Syntax und die
Struktur einer Klasse von

XML-Schema ein. XML-Dokumenten [12].
Die DTD ist Teil der XML-Spezifikation. Es hat sich
jedoch herausgestellt, dass die DTD Schwichen auf-
weist, die zur Entwicklung von XML-Schema ge-
fithrt haben. Die wichtigsten Verbesserungen sind:

neue Maglichkeiten der

+ Jedes XML-Schema ist selbst ein XML-Dokument, sodass im
Gegensatz zur DTD keine spezielle Syntax verwendet wird,
die separate Werkzeuge zur Verarbeitung erfordert. Insbe-
sondere ldsst sich jedes XML-Schema wiederum durch ein
XML-Schema validieren, ohne dass eine weitere Metaebene
benétigt wird.

« Auch komplexe Integritdtsbedingungen sind formulierbar.

XML-Schema enthalt eine groe Zahl vordefinierter Daten-

typen und ermdglicht die Definition von eigenen Datenty-

pen, wodurch eine Typpriifung méglich wird.

- Bei Datentypen werden Vererbung und Substitution unter-
stiitzt.

+ Nullwerte sind, wie bei Referenzen und in Datenbanken tib-
lich, darstellbar.

- Das Modularisieren und Wiederverwenden von XML-
Schemata ist maglich.

+ Benennungskonflikte konnen durch Verwendung von XML-
Namensraumen vermieden werden.

Beispiel
Einige dieser Besonderheiten sollen anhand des
Beispiels in Abb. 1 erldutert werden. In Zeile 2 wird
zunichst der Namensraum fiir alle Schliisselworte
festgelegt, die im Folgenden durch das Prifix xsd
kenntlich gemacht werden. Der Datentyp Person-
Typ wird in Zeile 3 als abstrakt definiert, kann also
nicht fiir Element- oder Attributdeklarationen ver-
wendet werden. Das Subelement Vorname kann
maximal dreimal vorkommen (Zeile 5). Geburts-
datum ist mit dem in XML-Schema vordefinierten
Datentyp date deklariert. In Zeile 12 wird Per-
sonTyp als Supertyp fiir MitarbeiterTyp fest-
gelegt,d. h.,MitarbeiterTyp erbt alle Elemente
und Attribute von PersonTyp und fiigt ihm das
Element Gehalt hinzu. Gehalt besitzt als Daten-
typ eine Dezimalzahl, die grofler oder gleich 10.000
sein muss. Schliefllich enthilt das Element Unter-
nehmen in Zeile 28 eine Referenz auf das Element
Mitarbeiter des Datentyps Mitarbeiter-
Typ, das beliebig oft vorkommen kann.

Ein Beispiel fiir ein zum Schema passendes
XML-Dokument ist in Abb. 2 enthalten.
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type="xsd:string" maxOccurs="3"/>
e="xsd:string"/>

name="Geburtsdatum" type="xsd:date"/>

value="10000"/>

1

type="MitarbeiterTyp"

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

2 <xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
3 <xsd:complexType name="PersonTyp" abstract="true">
4 <xsd:sequence>

5 <xsd:element name="Vorname"

6 <xsd:element name="Name" typ

7 <xsd:element

8 </xsd:sequence>

9 </xsd:complexType>
10 <xsd:complexType name="MitarbeiterTyp">
11 <xsd:complexContent>
12 <xsd:extension base="PersonTyp'">
13 <xsd:sequence>
14 <xsd:element name="Gehalt">
15 <xsd:simpleType>
16 <xsd:restriction base="xsd:float">
17 <xsd:minInclusive

18 </xsd:restriction>

19 </xsd:simpleType>
20 </xsd:element>
21 </xsd:sequence>
22 </xsd:extension>
23 </xsd:complexContent>
24 </xsd:complexType>
25 <xsd:element name="Unternehmen">
26 <xsd:complexType>
27 <xsd:sequence>
28 <xsd:element name="Mitarbeiter
29 maxOccurs="unbounded"/>

30 </xsd:sequence>

31 </xsd:complexType>

32 </xsd:element>

33 </xsd:schema>

Abb. 1. Beispiel fiir ein XML-Schema

Verfiigbare Produkte
Das W3C hat neben der Spezifikation [14] auch eine
Einfithrung in XML-Schema mit zahlreichen Bei-
spielen veroffentlicht [7]. Es gibt bereits ausgereifte
XML-Schema-Editoren (beispielsweise XML Spy
Suite [1] und Turbo XML [13]), welche die Erstel-
lung von XML-Schemata durch geeignete Benutzer-
oberfldchen stark vereinfachen und die syntakti-
sche Korrektheit der erstellten XML-Schemata si-
cherstellen. Die Schemagiiltigkeit kann aber auch
mittels frei verfligbarer Validatoren kontrolliert
werden. Soll dies innerhalb selbst entwickelter
Programme erfolgen, iibernehmen validierende
Parser (z. B. Apache Xerces [2]) diese Aufgabe.
Eine Produktiibersicht fiir XML-Schema ist unter
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http://www.wifo.uni-mannheim.de/xml-schema/ zu
finden.

Die Verbreitung von XML-Schema nimmt stdn-
dig zu. Schema-Repositorys, deren wichtigste Ver-
treter XML.org [15] und Microsoft BizTalk [8] sind,
enthalten wiederverwendbare XML-Schemata fiir
bestimmte Anwendungsbereiche. Auch die Initiati-
ve ebXML [4] benutzt XML-Schemata zur Definiti-
on ihrer Standards.

Ein interessanter Aspekt im Zusammenhang
mit der objektorientierten Modellierung von Syste-
men ist, dass sich jedes XML-Schema (und sogar
die komplette Syntax von XML-Schema) als UML-
Klassendiagramm darstellen ldsst. CASE-Tools, wel-
che die XML-Metadata-Interchange-Spezifikation




<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Unternehmen xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xsi:noNamespaceSchemaLocation="Beispiel.xsd">
<Mitarbeiter>
<Vorname>Hagen</Vorname>
<Vorname>Dieter</Vorname>
<Name>Becker</Name>
<Geburtsdatum>1967-08-13</Geburtsdatum>
<Gehalt>39512.34</Gehalt>
</Mitarbeiter>
<Mitarbeiter>
<Vorname>Jutta</Vorname>
<Name>Stehl</Name>
<Geburtsdatum>1976-09-11</Geburtsdatum>
<Gehalt>42500.34</Gehalt>
</Mitarbeiter>
</Unternehmen>

Abb. 2. Beispiel fiir ein zum Schema in Abb. 1 passendes XML-Dokument

Unternehmen unternehmen

= Unternehmen.unmarshal (new FileReader
Enumeration mitarbeiter

= unternehmen.enumerateMitarbeiter () ;

("Beispiel.xml")) ;

// leider keine Iteratoren

while (mitarbeiter.hasMoreElements()) {
Mitarbeiter m = (Mitarbeiter) mitarbeiter.nextElement () ;
for (int i = 0; i < m.getVornameCount (); ++1i)

out .print (m.getVorname (i) + ") ;
String name = m.getName() ;
Date geburtsdatum = m.getGeburtsdatum() .toDate() ;
float gehalt = m.getGehalt();

" "

out.println (name + ",

+ DateFormat.getDateInstance () .format (geburtsdatum) + ", "
+ gehalt);

}

// ... Daten modifizieren, z. B.

// unternehmen.getMitarbeiter (0).setGehalt (48000);
if (unternehmen.isvalid())
unternehmen.marshal (new FileWriter ("Beispiel2.xml"));

Abb. 3. Java-Programmfragment zum XML-Data-Binding mit Castor

wobei speziell die Programmiersprache Java in Be-
tracht kommt. Beispielsweise besitzen viele der in

(XMI [9]) unterstiitzen, kénnen automatisch aus ei-
nem UML-Klassendiagramm das zugehérige XML-

Schema erzeugen. Und auch der umgekehrte Vor-
gang — das Reverse Engineering - ist moglich.

Objektorientierte Softwareentwicklung
Auch fiir die objektorientierte Softwareentwicklung
bietet XML-Schema interessante Moglichkeiten,

XML-Schema vordefinierten Datentypen direkte
Entsprechungen in Java [3]. Dariiber hinaus sind
sowohl XML als auch Java plattformunabhingig
konzipiert.

Der wichtigste Einsatzbereich von XML-Sche-
ma bei der objektorientierten Softwareentwicklung
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ist derzeit das XML-Data-Binding. Dabei werden
XML-Schemata durch einen Schema-Compiler au-
tomatisch in die Klassen einer objektorientierten
Programmiersprache iibersetzt. Im Gegensatz dazu
muss bei Verwendung einer DTD in einem manuell
zu erstellenden XML-Dokument, dem sog. Binding-
Schema, die mangelnde Ausdrucksfahigkeit der
DTD aufwindig ausgeglichen werden.

Ein XML-Data-Binding-Framework stellt Me-
thoden zum Zugriff und zur Manipulation der At-
tribut- und Elementwerte eines schemagiiltigen
XML-Dokuments zur Verfiigung und nimmt deren
Validierung vor. Dieses Verfahren ist effizienter und
einfacher als der Einsatz von SAX oder DOM [11].
Derzeit sind zahlreiche XML-Data-Binding-Fra-
meworks in Entwicklung, dazu gehéren insbeson-
dere die Open-Source-Projekte Castor [6] und Zeus
[5] sowie von Sun das Java API for XML Processing
(JAXP) ab Version 1.2 [10].

In Abb. 3 ist ein Ausschnitt aus einer Methode
gezeigt, die alle Mitarbeiter-Elemente sowie
Subelemente aus einem schemagiiltigen XML-
Dokument ausliest und anzeigt. Mit geeigneten
Methoden wird der Inhalt der einzelnen
Mitarbeiter-Elemente ermittelt. Beim Element
Vorname ist dabei zu beachten, dass es mehrfach
auftreten kann. Auf ebenso einfache Weise kénnen
Elemente mittels Methodenaufruf gedndert wer-
den.

Ein XML-Data-Binding-Framework {ibernimmt
die Validierungsregeln aus dem XML-Schema und
generiert geeigneten Programmecode zur Validie-
rung der zu bearbeitenden Daten. In eigenem Pro-
grammcode konnen entsprechende Priifungen des-
halb entfallen. Dadurch vereinfacht sich die Pro-
grammentwicklung, und die Programme sind spa-
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ter leichter zu warten. Im Beispiel wird das Gehalt
eines Angestellten modifiziert und anschlieffend
mit 1sValid gepriift, ob die neuen Daten zum
Schema passen (s. Abb. 3). Dabei miissen die Daten
vor der Validierung nicht erst in einem XML-Doku-
ment gespeichert werden.

Fazit
Aufgrund der Standardisierung durch das W3C
nimmt der Einsatz von XML-Schema auf breiter
Front zu. Dokumentiert wird dieser Trend durch
bereits verfiigbare sowie angekiindigte Tools. Wie
gezeigt, existieren fiir XML-Schema neben der ei-
gentlichen Anwendung als Beschreibungssprache
fir XML-Dokumente auch interessante Einsatzge-
biete bei der objektorientierten Softwareentwick-
lung. Dies ldsst erwarten, dass XML und XML-
Schema auch Eingang in zukiinftige Programmier-
paradigmen finden werden.
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