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ei der Verarbeitung von XML-Dokumen-

ten gibt es zwei Wege: Simple Losungen

lesen ein Dokument ein und reagieren
auf Ausnahmen fiir den Fall, dass erwartete Ele-
mente oder Attribute nicht vorhanden sind oder
einen falschen Typ aufweisen. Bessere Losungen
setzen ein Schema ein, um XML-Dokumente vor
der Verarbeitung zu priifen.

Die Priiffung auf Einhaltung eines Schemas
vereinfacht die Programmierung. Entspricht ein
XML-Dokument dem Schema, kann ein Pro-
gramm sich darauf verlassen, dass das Doku-
ment problemlos verarbeitet werden kann. Ein
Schema stellt idealerweise zumindest sicher,
dass alle erwarteten Elemente und Attribute ent-
halten sind, dass diese einen erwarteten Typ be-
sitzen und lediglich erlaubte Werte speichern.

XML-Schemas dienen aber auch als Vertrag
zwischen Kommunikationspartnern. Partner er-
mitteln tiber das Schema die Struktur und den
erwarteten Inhalt der zu erzeugenden Doku-
mente. Auerdem kénnen sie Dokumente vor
der Weitergabe priifen. Schemas vereinfachen
auf diese Weise die Kommunikation iiber XML.

Gute Griinde fiir den Einsatz von XML-Sche-
mas gibt es also genug. Um die Frage zu kldren,
welche der bekannten Schemasprachen die ge-
eignete ist, stellt dotnetpro in dieser Serie die drei
wichtigsten Schemasprachen vor. Den Anfang
macht die vom W3C standardisierte Sprache
XML Schema Definition Language (XSD), auch
kurz als XML Schema bezeichnet. Da .NET 3.5
und .NET 4.0 die neueste Version 1.1 [1] [2] noch
nicht unterstiitzen, konzentriert sich der erste
Teil der Serie auf die Version 1.0 [3] [4].

Das Beispiel
Die grundlegenden Elemente von XML Schema
werden an einem XML-Dokument erldutert, das
Projektdaten verwaltet (Listing 1). Listing 2 zeigt
ein einfaches Schema fiir ein solches Dokument.
Dieses Schema kann recht einfach von oben
nach unten gelesen werden: Ein dem Schema
entsprechendes XML-Dokument muss ein Wur-
zelelement projects enthalten. projects ist ein
komplexer Typ, der eine Sequenz von project-
Elementen enthilt. Die maximale Anzahl der ent-
haltenen project-Elemente ist unbegrenzt (un-
bounded). Ein project-Element ist ebenfalls ein
komplexer Typ. Dieser muss die Elemente name

Listing 1

Das XML-Beispiel fiir die grund-
legenden Schemaelemente.

<?xml version="1.0" ?>
<projects>
<project id="1000" type="business">
<name>XML-Schema-Artikel</name>
<startDate>2009-12-01</startDate>
<endDate>2009-12-08</endDate>
<customerID>1001</customerID>

</project>
<project id="1001" type="private">
<name>Website</name>
<startDate>2010-01-01</startDate>
</project>
</projects>

und startDate enthalten. Die Elemente endDate
und customerID konnen, miissen aber nicht vor-
handen sein, da bei beiden minOccurs="0" ge-
setzt ist. name muss einen String verwalten, start-
Date und endDate ein Datum und customerID
einen Integerwert ohne Vorzeichen. Ein project-
Element muss auerdem die Attribute id und fype
besitzen, wobei der Wert von id ein Integerwert
ohne Vorzeichen sein muss.

Ein solches Schema kénnen Sie recht einfach
iiber Visual Studio erzeugen. Offnen Sie dazu eine
XML-Datei, und wihlen Sie im XML-Menii den
Befehl Create Schema beziehungsweise Schema
erstellen. Das erzeugte Schema muss aber in den
meisten Féllen nachbearbeitet werden. Beim Be-
arbeiten ist der Schemaeditor von Visual Studio
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[Abb. 1] Die Modellsicht des Beispielschemas im Visual-
Studio-2010-Schemaeditor.
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sehr hilfreich, da IntelliSense jeweils nur die

syntaktisch moglichen Elemente anbietet.
Ab VS 2010 ist auch ein visueller Sche-

maeditor integriert. Abbildung 1 zeigt das

Schema aus Listing 2 in diesem Editor.
Beachten Sie bitte, dass dieses Schema

das id-Attribut nicht auf Eindeutigkeit ein-

schréankt, fiir name keinen Wert erzwingt
und den Inhalt des type-Attributs nicht ein-
schréankt. Einschrankungen dieser Art wer-
den noch erldutert. Einige Einschrankun-

gen konnen allerdings mit XML Schema 1.0

nicht abgebildet werden:

I Kookkurrenz-Einschrankungen, bei denen
die Werte in Elementen oder Attributen
sich auf andere Elemente/Attribute oder
auf Daten in separaten Dokumenten be-
ziehen. Ein Beispiel ist, dass endDate
groBer/gleich startDate sein muss.

I Bedingter Inhalt, bei dem der Inhalt von
Elementen von Werten in anderen Ele-
menten oder Attributen abhéngig ist. Ein
Beispiel ist, dass das customerID-Element
fiir project-Elemente mit type="business"
vorhanden sein muss.

Einschriankungen dieser Art werden im
néchsten Teil dieser Serie behandelt.

XML-Schemas in .NET

.NET bietet Unterstiitzung fiir XML-Sche-
mas tber die XmlValidatingReader-Klasse
und die Erweiterungsmethode Validate,
die fiir einige Klassen des XDOM wie XEle-
ment gilt. Da ein XmlValidatingReader auch
zum Einlesen eines XML-Dokuments in
ein XmlDocument, XDocument oder XEle-
ment eingesetzt werden kann, konnen Sie
mit allen XML-Technologien von .NET vali-
dierend lesen. Einen XmlValidatingReader
erzeugen Sie iiber die Uberladung der
Create-Methode der XmlReader-Klasse, der
am Argument settings ein XmlReaderSet-
tings-Objekt tibergeben wird. Uber dieses
Objekt definieren Sie, dass ein Schema be-
riicksichtigt werden soll, und geben dieses
an, wenn es nicht in das XML-Dokument
integriert ist. Um zu verhindern, dass das
Lesen bei der ersten aufgefundenen Verlet-
zung des Schemas mit einer Ausnahme ab-
gebrochen wird, konnen Sie das Validation-
EventHandler-Ereignis zuweisen, siehe da-
zu Listing 3.

Einfache und komplexe Typen

Das Beispiel in Listing 2 enthalt die meis-
ten grundlegenden XML-Schemaelemen-
te. Das Wurzelelement ist xs:schema. Die
Schemaelemente sind dem Namensraum
http:/lwww.w3.0rg/2001/XMLSchema zuge-
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Listing 2

PRAXIS

Schema fiir das einfache XML-Beispiel.

<?xml version="1.0" ?>

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="projects">

<xs:complexType>
<Xs:sequence>

<xs:element name="project" maxOccurs="unbounded">

<xs:complexType>
<xs:all>

<{xs:element name="name" type="xs:string" />
<xs:element name="startDate" type="xs:date" />

<xs:element name="endDate" type="xs:date" minOccurs="0" />
<{xs:element name="customerID" type="xs:integer" minOccurs="0" />

</xs:all>

<xs:attribute name="1id" type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name="type" type="xs:string" use="required" />

</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>

Listing 3

Einlesen eines XML-Dokuments mit Schemapriifung.

private List<string> validationErrors = new List<string>();
private List<string> validationWarnings = new List<string>();

var settings = new XmlReaderSettings();

settings.ValidationType = ValidationType.Schema;
settings.ValidationEventHandler += ValidationEventHandler;

string schemalri = "...";
settings.Schemas.Add(null, schemalri);

string xmlUri = "...";

XmlReader xmlReader = XmlReader.Create(xmlUri, settings);

XDocument doc = XDocument.lLoad(xmlReader);

// Auswerten der Fehler in validationErrors und der Warnungen in validationWarnings
if (validationErrors.Count > 0)

{

}

private void ValidationEventHandler(object sender, ValidationEventArgs e)

{

if (e.Severity = XmlSeverityType.Error)
{
this.validationErrors.Add(e.Message);
}
else
{
this.validationWarnings.Add(e.Message);
}
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Listing 4

Deklaration eines komplexen Typs mit einfachem Inhalt.

<xs:element name="name">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<{xs:extension base="xs:string">

<{xs:attribute name="language" type="xs:language" use="optional"/>

</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

Tabelle 1

Die wichtigsten vordefinierten einfachen XML-Schematypen.

Typ Beschreibung

xs:string, xs:normalizedString,
xs:token

String mit allen fiir XML 1.0 giiltigen Zeichen. Bei xs:normalizedString werden bei der
Verarbeitung Whitespace-Zeichen durch Leerzeichen ersetzt. Bei xs:token werden

zusatzlich Whitespace-Zeichen am Anfang und Ende des Strings entfernt.

xs:long, xs:int, xs:short, xs:byte,
xs:unsignedLong, xs:unsignedint,
xs:unsignedShort, xs:unsignedByte

xs:float, xs:double

Ganzzahlen mit den von .NET bekannten Wertebereichen.

FlieBkommawerte nach IEEE. xs:float ist wie gewohnt 32 Bit, xs:double 64 Bit groB.

Zuldssige Literale sind normale Zahlenwerte mit Punkt als Dezimaltrennzeichen, die
wissenschaftliche Schreibweise und die Literale +0, -0, INF, -INF und NaN fir die
speziellen FlieBkommawerte.

xs:boolean

xs:dateTime, xs:date, xs:time,
xs:gMonthDay, xs:gYearMonth

Boole'sche Werte in Form der Literale true, false, 1 oder 0.

Datums- oder Zeitwerte beziehungsweise Teile davon. Das Literal im XML-Element folgt
dem Muster CCYY-MM-DDThh:mm:ss. Das Tist ein fester Trenner zwischen Datums-

und Zeitteil. Bei xs:dateTime missen alle Teile angegeben werden, bei den anderen
Typen nur die entsprechenden Teile. Die Zeitzone kann als UTC in Form des Buchstabens
Z oder als Offset zu UTC in der Form +hh:mm oder -hh:mm angehangt werden.

ordnet. Dieser Namensraum wird {ibli-
cherweise dem Préfix xs zugeordnet.

Das Element xs:element beschreibt ein
XML-Element. Das erforderliche Attribut
name gibt den Namen an. Fiir Elemente,
deren Inhalt lediglich ein Textknoten ist,
gibt das Attribut #ype den erwarteten Typ an.
Der einfache Typ eines solchen Elements
kann einer der in XML Schema vordefinier-
ten oder ein davon abgeleiteter sein.

Elemente, die Kindelemente und/oder
Attribute enthalten, sind komplexe Typen.
Deren Inhalt wird {iber xs:complexType de-
finiert. Die Elemente projects und projectin
Listing 2 sind komplexe Typen mit Kind-
elementen. Fiir die Kindelemente gibt das
optionale Attribut minOccurs an, wie oft das
XML-Element mindestens enthalten sein
muss. Der Defaultwert ist 1. maxOccurs gibt
die maximale Anzahl des XML-Elements an.
Der Defaultwert ist ebenfalls 1. Die Defini-
tion des endDate-Elements setzt minOccurs
auf 0, um zu erreichen, dass dieses Ele-
ment auch weggelassen werden kann. Der
besondere Wert unbounded, der mit Ein-
schrankungen in XML Schema 1.0 fiir max-
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Occurs giiltig und beim project-Element an-
gegeben ist, bedeutet, dass die maximale
Anzahl unbegrenzt ist. Die Kindelemente
eines komplexen Typs werden den folgen-
den Kompositoren untergeordnet:

I xs:sequence: Legt fest, dass alle unterge-
ordnet angegebenen XML-Elemente in
der im xs:element-Element tiber minOc-
cursund maxOccurs angegebenen Anzahl
enthalten sein miissen. Die Reihenfolge
der Elemente ist dabei festgelegt.

I xs:all: Dieses Element nimmt, dhnlich
wie xs:sequence, ebenfalls Kindelemente
auf. Es unterscheidet sich von xs:sequence
darin, dass die Reihenfolge der Elemente
nicht festgelegt ist und minOccurs und
maxOccurs in XML Schema 1.0 einge-
schrankt sind.

I xs:choice: Legt fest, dass genau eines der
untergeordnet angegebenen XML-Ele-
mente enthalten sein muss.

xs:sequence und xs:choice erlauben fiir
die enthaltenen Elemente in den Attribu-
ten minOccurs und maxOccurs einen Inte-
gerwert grofler/gleich 0 und in maxOccurs

zusdtzlich unbounded. minOccurs ist fiir
xs:all auf 0 oder 1 eingeschrankt. XML
Schema 1.0 erlaubt fiir xs:all in max-Occurs
lediglich den Wert 1. Dies macht in XML
Schema 1.0 die Definition solcher Schemas
sehr schwierig, die Kindelemente in belie-
biger Reihenfolge, jedoch in einer Anzahl
grofer als 1 zulassen. XML Schema 1.1 l4sst
aber fiir xs:all in maxOccurs Werte groRer
als 1 und unbounded zu.

Attribute werden immer am Ende eines
komplexen Typs tiber xs:Attribute dekla-
riert. Wie bei einfachen Elementen gibt zy-
pe den Typ des Attributs an. Das optionale
Attribut use bestimmt mit required, dass
das Attribut erforderlich ist. Der Wert op-
tional macht das Attribut optional. Sie soll-
ten beachten, dass dies die Voreinstellung
ist. Der dritte Wert prohibited ist fiir abge-
leitete Typen vorgesehen und verbietet ein
geerbtes Attribut. Komplexe Typen mit ein-
fachem Inhalt und Attributen werden et-
was anders deklariert als komplexe Typen
mit Kindelementen. Der einfache Inhalt
wird iiber xs:simpleContent beschrieben.
Der Inhalt dieses Elements ist eine Ablei-
tung eines einfachen Typs, der um Attri-
bute erweitert wird. Listing 4 zeigt, wie das
name-Element erweitert werden kann.

Einfache Typen und Ableitungen

XML Schema stellt eine Vielzahl einfacher
Typen zum direkten Einsatz in einfachen
Elementen oder Attributen oder als Basis
fiir eigene Typen zur Verfiigung. Der Inhalt
von Elementen oder Attributen, die {iber
das type-Attribut mit einem einfachen Typ
versehen sind, muss diesem entsprechen,
um giiltig zu sein. Tabelle 1 zeigt eine Uber-
sicht tiber die wichtigsten Typen. Eine voll-
standige Liste der XML-Schema-1.0-Typen
erhalten Sie bei [5].

Fiir den Fall, dass die durch die vordefi-
nierten Typen gegebene Werteinschrin-
kung nicht ausreicht, sieht XML Schema
das Ableiten von einfachen Typen vor.
Beim Ableiten gibt es drei Moglichkeiten:
I Die Ableitung tiber eine Einschrankung

schrénkt die moglichen Literale oder die

dem Basistyp entsprechenden Werte ein.
I Bei der Ableitung tiber eine Liste wird
der Basistyp erweitert, um eine White-
space-begrenzte Liste der Literale anzu-
geben, die der Basistyp zulésst.
I Die Ableitung iiber eine Vereinigung er-
zeugt einen Typ, der den lexikalischen
Raum mehrerer Basistypen zulésst.

Dieser Artikel behandelt nur die sehr
héufig eingesetzte Ableitung {iber eine Ein-
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schrankung. Eine solche wird fiir einen ein-
fachen Typ iiber das xs:simpleType-Element
definiert, der ein xs:restriction-Element ent-
hélt. Dessen base-Attribut gibt den Basistyp
an. Im xs:restriction-Element bringen Sie
sogenannte Facetten unter. Eine Facette be-
schreibt die eigentliche Einschrankung tiber
ihr value-Attribut. Welche Facetten verwen-
det werden konnen, hingt vom Basistyp
ab. Tabelle 2 beschreibt die wichtigsten.

Die meisten Facetten erkldren sich von
selbst. xs:enumeration und xs:minlnclusive
werden in Listing 5 angewandt. In diesem
Artikel bleibt fiir xs:pattern kein Platz,
mehr dazu unter [6].

Fiir das projects-Dokument wére es an-
gebracht, den Wert des id-Attributs auf
Zahlen groRer als 0 einzuschranken. Das
type-Attribut sollte nur die Werte business
und private zulassen. Uber eine Ableitung
mit Einschrankung ist eine solche Aufgabe
schnell gelost, wie Listing 5 zeigt.

Beim Einsatz von Facetten sollten Sie be-
achten, dass mehrere Facetten gleichen
Typs tiber eine Oder-Verkniipfung verbun-
den werden. In Listing 5 bedeuten die Fa-
cetten in der Restriktion des type-Attributs,
dass entweder private oder business ange-
geben werden kann. Facetten unterschied-
lichen Typs werden hingegen tiber ein logi-
sches Und verkniipft. Ein Anwendungsbei-
spiel dafiir finden Sie im Beispielprojekt.

Matroschka- und flache Schemen

Ein Schema wie in Listing 2 wird auch als
Matroschka-Schema (Russian-Doll-Sche-
ma) bezeichnet. Grund dafiir ist, dass die
Typen der einzelnen Elemente lokal unter-
halb ihrer Elternelemente deklariert sind.

Es gibt jedoch auch die Mdglichkeit, Ele-
menttypen global zu deklarieren und diese
in Elementen oder Attributen als Typ zu re-
ferenzieren. Globale Elementtypen liegen
direkt unter xs:schema. Handelt es sich um
einen komplexen Typ, wird dieser in ent-
sprechenden Elementen tiber das ref-Attri-
but referenziert. Ein einfacher Typ wird wie
gewohnt tiber das fype-Attribut angegeben.

Das bisherige Schema konnte zum Bei-
spiel auch so aufgebaut sein wie in Listing 6.

Der Vorteil eines flachen Schemas ist,
dass globale Typen an beliebigen Stellen im
eigentlichen Schema eingesetzt werden
konnen. Das hat stets dann Sinn, wenn ein
benutzerdefinierter Typ fiir unterschied-
liche Elemente verwendet werden soll. In
einigen Fillen fordern globale Typen auch
die Lesbarkeit oder sind implementie-
rungsbedingt notwendig, wie zum Beispiel
bei rekursiven Schemas.
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Tabelle 2

PRAXIS

Die wichtigsten Facetten fiir Ableitungen Uber eine Einschrankung.

Facette
Xs:enumeration

Beschreibung

Definiert einen oder mehrere mdgliche Werte. Diese Facette kann auf String-, Zahl- und

Datumstypen angewendet werden.

xs:length, xs:minLength,
xs:maxLength

Xs:pattern

Bestimmen die Anzahl der Zeichen in einem Stringtyp.

Erlaubt es mit reguléren Ausdrticken zu arbeiten. Die Syntax ist prinzipiell dieselbe wie

die von Perl, auf welcher auch die Syntax der reguldren Ausdriicke in .NET basiert. Sie
kénnen xs:pattern auf String-, Zahl- und Datumstypen anwenden.

xs:minExclusive, xs:mininclusive, Definieren Minimal- und Maximalwerte fiir Zahl- und Datumstypen.

xs:maxExclusive, xs:maxInclusive

Listing 5

Einschrankungen der Attribute des project-Elements.

<xs:element name="project" maxOccurs="unbounded">

<xs:complexType>
<xs:all>

<xs:element name="name" type="xs:string" />

<xs:element name="startDate" type="xs:date" />

<xs:element name="endDate" type="xs:date" minOccurs="0" />
<xs:element name="customerID" type="xs:unsignedInt" minOccurs="0" />

</xs:all>

<xs:attribute name="id" use="required">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:unsignedInt">

<xs:minInclusive value="1"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>

<xs:attribute name="type" use="required">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<{xs:enumeration value="private"/>
<xs:enumeration value="business"/>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>

Nullwerte

Die Typen xs:string, xs:normalizedString,
xs:token, xs:anyURI, xs:hexBinary, xs:base-
64Binary und xs:anySimpleTypelassen Leer-
werte zu. Alle anderen Typen erlauben zu-
néchst keine Leer- und auch keine Null-
werte. XML Schema unterscheidet zwi-
schen Elementen, die einen leeren Inhalt
besitzen, und Elementen, die Nullwerte
speichern. Letztere miissen mit dem Attri-
but xsi:nil="true" gekennzeichnet sein. xsi
ist dabei das tibliche Préfix des XML-Sche-
ma-Instanz-Namensraums http://www.w3.
org/2001/XMLSchema-instance. Dieser ent-
hilt Elemente wie xsi:nil, die in Schemas
vorausgesetzt und in XML-Dokumenten
eingesetzt werden.

Um im Schema Nullwerte zuzulassen,
setzen Sie das nillable-Attribut eines xs:
elements-Elements auf true. Attribute er-
lauben keine Nullwerte. Im Beispielprojekt
hat das Zulassen von Nullwerten fiir das
startDate-Element Sinn. Wenn auch minOc-
curs weggelassen oder auf 1 gesetzt wird,
wird erreicht, dass das endDate-Element
vorhanden sein muss, aber leer sein darf:

{xs:element name="endDate" type="xs:date"
nillable="true" />

Im XML-Dokument miissen fiir den Fall,
dass endDate einen Nullwert speichert, der
XML-Schema-Instanz-Namensraum an-
gegeben und das endDate-Element mit
xsi:nil="true" gekennzeichnet werden:
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Listing 6

Schema mit flachen Typdefinitionen.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<!-- Deklaration eines globalen einfachen unsignedInt-Typs,
eingeschrankt auf Werte groBer null -->
<xs:simpleType name="unsignedIntGreaterZero">
<xs:restriction base="xs:unsignedInt">

<xs:minInclusive value="1"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!-- Deklaration eines globalen einfachen string-Typs,
eingeschrdankt auf die Werte 'private' und 'business' -->

<xs:simpleType name="projectType">
<xs:restriction base="xs:string">

<xs:enumeration value="private"/>
<xs:enumeration value="business"/>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!-- Globale Deklaration des project-Elements -->

<xs:element name="project">
<xs:complexType>
<xs:all>

<xs:element name="name" type="xs:string" />

<xs:element name="startDate" type="xs:date" />

<xs:element name="endDate" type="xs:date" minOccurs="0" />
<xs:element name="customerID" type="xs:unsignedInt" minOccurs="0" />

</xs:all>

{xs:attribute name="id" type="unsignedIntGreaterZero" use="required" />
<xs:attribute name="type" type="projectType" use="required" />

</xs:complexType>
</xs:element>

<!-- Das eigentliche Schema -->
<xs:element name="projects">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>

<xs:element ref="project" maxOccurs="unbounded" />

</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

<endDate xsi:nil="true"™ xmlns:xsi=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance"/>

Elemente, die Nullwerte erlauben, erleich-
tern unter Umstdnden die spatere Verarbei-
tung des XML-Dokuments und sind nétig,
wenn ein XML-Dokument in ein Objekt
mit Nullable-Eigenschaften deserialisiert
werden soll. Das nillable-Attribut kénnen
Sie tibrigens nicht nur fiir einfache Typen,
sondern auch fiir komplexe angeben.

Fiir Stringelemente besteht hiufig die
Anforderung, dass diese keine Nullwerte
und auch keine Leerwerte erlauben und
nicht ausschliefflich aus Whitespace-Zei-
chen bestehen diirfen. Dieses Ziel erreichen
Sie am einfachsten tiber xs:foken. Dieser
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Typ, fiir welchen alle Whitespace-Zeichen
durch Leerzeichen ersetzt und am Anfang
und am Ende entfernt werden, ldsst
Strings, die nur aus Whitespace-Zeichen
bestehen, nicht zu. Das name-Element im
Beispielprojekt sollte etwa mit xs:foken de-
klariert werden, um einen mehr oder weni-

ger sinnvollen Namen zu erzwingen.

Sicherstellen von Eindeutigkeit
und Integritat von Daten

Zum Sicherstellen von Eindeutigkeit stellt
XML Schema gleich mehrere Konstrukte
zur Verfiigung. Der Datentyp xs:ID lasst nur
eindeutige Werte zu und ist deswegen be-
dingt fiir Schliisselwerte geeignet. Bedingt
deshalb, weil er von xs:NCName abgeleitet
ist und sein Wert aus diesem Grund ein

gliltiger XML-Name sein muss. Ein solcher
muss mit einem Buchstaben oder Doppel-
punkt beginnen. Zahlwerte oder Werte, die
mit einer Zahl beginnen, sind daher prinzi-
piell nicht moglich. xs:IDREF und xs:IDREFS
sind die Konterparts von xs:ID. Diese Typen
lassen nur Werte zu, die in einem xs:ID-Ele-
ment beziehungsweise -Attribut enthalten
sind. xs:IDREFS ist dabei eine Whitespace-
begrenzte Liste von xs:ID-Werten.

Wesentlich flexibler als xs:ID sind die
Konstrukte xs:unique, xs:key und xs:keyref.
xs:unique und xs:key bestimmen {iber
XPath-Pfade, welches Element in welchen
XML-Knoten eindeutige Werte speichern
muss. Der Unterschied ist, dass xs:unique
in den XML-Knoten auch Nullwerte zu-
lasst, xs:key dagegen nicht. xs:keyref, das
hier nicht ndher behandelt wird, schrankt
den Wert eines Elements oder Attributs auf
einen Wert ein, der tiber xs:unique oder
xs:key eindeutig ist.

Beide Konstrukte werden direkt unter ei-
nem xs:element-Element angegeben. Fiir
beide wird in xs:selector der XPath-Pfad zu
dem Element angegeben, das eindeutig
sein soll. Dieser Pfad ist relativ und bezieht
sich auf das iibergeordnete Element. In ei-
nem oder mehreren xs:field-Elementen ge-
ben Sie den Pfad zu den Attributen oder
Elementen an, die eindeutig sein sollen.
Fiir eine Eindeutigkeit tiber mehrere Attri-
bute/Elemente geben Sie mehrere xs:field-
Elemente an. Fiir das id-Attribut eines pro-
ject-Elements zeigt Listing 7, wie Eindeu-
tigkeit erreicht wird.

Wichtig ist, dass die Eindeutigkeit immer
im Kontext des Elements gilt, in dem xs:key
oder xs:unique angegeben sind. Wird xs:key
zum Beispiel in einem order-Element ange-
bracht und definiert Eindeutigkeit fiir das
id-Attribut der dort verwalteten Sequenz
von product-Elementen, miissen alle pro-
duct-Elemente des jeweiligen order-Ele-
ments eindeutig sein. Wiirde xs:key aller-
dings im tibergeordneten orders-Element
angegeben, das eine Sequenz von order-
Elementen verwaltet, wiirde sich die Ein-
deutigkeit auf alle product-Elemente in al-
len order-Elementen beziehen. Dieser Fakt
kann auch zum Ignorieren von Uneindeu-
tigkeit oder zu falscher Eindeutigkeit fiih-
ren, wenn Sie xs:key oder xs:unique im fal-
schen Kontext unterbringen. Besonders be-
achtenswert ist in diesem Zusammenhang,
dass beide Konstrukte ignoriert werden,
wenn der Pfad zum Element, das eindeutig
sein soll, nicht giiltig ist. Mit einem fal-
schen Kontext kann das zu unbemerkten
Fehlern fiihren. Im Beispiel in Listing 7 wi-
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re dies der Fall, wenn xs:key versehentlich
im project-Element angelegt wire. Sie soll-
ten die geplante Eindeutigkeit iiber xs:key
und xs:unique also immer {iberpriifen.

Namensraume

Die bisherigen Schemas in diesem Artikel
bezogen sich auf XML-Dokumente, die
keinem spezifischen Namensraum und da-
mit dem globalen XML-Namensraum zu-
geordnet sind. Ein XML-Schema kann sich
auf diesen globalen und auf einen spezifi-
schen Namensraum beziehen. Wenn das
zu Uberpriifende Dokument oder ein Teil
davon einem spezifischen Namensraum
zugeordnet ist, miissen Sie diesen im Sche-
ma angeben. Aus Platzgriinden erldutert
der Artikel lediglich die verwendeten Me-
chanismen. Das Beispielprojekt zum Arti-
kel enthélt entsprechende Schemas und
XML-Dokumente.

Uber das Attribut rargetNamespace des
xs:schema-Elements geben Sie den Ziel-
Namensraum fiir das Schema an. Fiir jedes
definierte Attribut und Element wird tiber
den Wert unqualified im Attribut form be-
stimmt, dass es dem globalen Namens-
raum angehort. Der Wert qualified gibt an,
dass das Attribut oder Element dem spezi-
fischen Namensraum angehort. Der De-
faultwert dieses Attributs ist der Wert, der
in den Attributen elementFormDefault und
attributeFormDefault des xs:schema-Ele-
ments angegeben ist. Der Defaultwert die-
ser Attribute ist unqualified.

Wenn das XML-Dokument zum Beispiel
tiber die Angabe eines Namensraums im
Wurzelelement mit einem Namensraum
versehen ist, gilt dieser nur fiir die Elemen-
te, nicht fir die Attribute. Attribute sind
dann dem globalen Namensraum zuge-
ordnet. In diesem Fall miissten Sie in ele-
mentFormDefault qualified und in attribu-
teFormDefault unqualified angeben.

Fazit

Dieser Artikel konnte nur die wesentlichen
Grundlagen von XML Schema 1.0 behan-
deln. Nicht angesprochen wurden eine
Menge Themen wie Einschrankungen {iber
regulédre Ausdriicke, Ableitungen komple-
xer Typen, Inhaltsmodelle mit gemischtem
und leerem Inhalt, Typsubstitutionen und
das Einbetten externer Schemas. Sehr gute
weiterfithrende Informationen finden Sie
in [7] und [8]. Die sehr interessanten Erwei-
terungen von XML Schema 1.1 konnten
ebenfalls nicht behandelt werden - einige
davon sind allerdings Thema des nichsten
Artikels dieser Serie.
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Listing 7

PRAXIS

Eindeutigkeit Uber xs:key.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="projects">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>

<xs:element name="project" maxOccurs="unbounded">

<xs:key name="id">
<xs:selector xpath="project" />
<xs:field xpath="@id" />
</xs:key>
</xs:element>
</xs:schema>

Zusammengefasst ergibt sich aber, dass
XML Schema 1.0 eine starke Schemaspra-
che mit einigen Mankos ist. Die wichtigs-
ten Vorteile sind:

I XML Schema 1.0 ist Quasi-Standard und
wird von vielen Tools und Programmier-
systemen sowie .NET direkt untersttitzt.

I XML Schema 1.0 bietet gute Moglichkei-
ten, die Struktur eines Dokuments abzu-
bilden und {iiber das starke Typsystem
auch den Inhalt festzulegen.

I XML-Schemas kénnen auch direkt in
XML-Dokumente integriert werden.

Zusammengefasst sind dies die Nachteile:

I Geschiftsregeln konnen nur sehr einge-
schrankt abgebildet werden, da Kook-
kurrenz-Einschrankungen und bedingter
Inhalt nicht moglich sind. Beides ist al-
lerdings in XML Schema 1.1 enthalten.

I XML Schema ist komplex und schwer zu
erlernen. XML-Schemas sind fiir Men-
schen nur schwer lesbar.

I Die Fehlermeldungen von XML Schema
1.0 sind fiir Menschen nicht sehr aussa-
gekriftig. XML Schema 1.1 und Schema-
tron erlauben hingegen — fiir Assertionen
- benutzerdefinierte Fehlermeldungen.

I XML Schema 1.0 legt die Struktur eines
XML-Dokuments fest. Offene Schemas
sind eingeschriankt und nur iiber spe-
zielle Techniken wie Namensrdaume, das
Konstrukt xs:any oder Typsubstitutionen
moglich. XML Schema 1.1 bietet aller-
dings auch die Moglichkeit, in Schemas
unbekannte Elemente zuzulassen. Trotz-
dem ldsst XML Schema nicht alle Mog-
lichkeiten zu, die XML prinzipiell bietet.

Da die gravierenden Nachteile in XML
Schema 1.1 groftenteils aufgehoben sind,
gdbe es aus Sicht des Autors kaum einen

Grund, auf andere Sprache auszuweichen.
Wire da nicht das Problem, dass XML Sche-
ma 1.1 von .NET 4.0 nicht unterstiitzt wer-
den wird. Dass dies der Fall ist, wurde iib-
rigens auf eine Anfrage tiber den Microsoft
XML Team Blog [9] von Pawel Kadluczka
bestatigt. Deshalb miissen Sie zur Imple-
mentierung von Geschiéftsregeln oder fiir
nicht-deterministische Schemen auf exter-
ne Komponenten oder andere Sprachen wie
Schematron ausweichen. Das aus der Java-
Welt stammende Saxon [10] bietet XML-
Schema-1.1-Support, doch leider nur in der
kommerziellen Enterprise-Edition. Gliick-
licherweise konnen Schematron-Assertio-
nen auch in XML-Schemas integriert wer-
den, sodass die sehr gute Struktur- und Typ-
priifung von XML Schema 1.0 mit den As-
sertionen von Schematron kombiniert
werden kann. Wie das geht, zeigt dotnetpro
im nédchsten Teil dieser Serie. [bl]

[1] XML Schema Part 1: Structures Second
Edition, www.w3.0rg/TR/xmlschema-1

[2] XML Schema Part 2: Datatypes Second
Edition, www.w3.0rg/TR/xmlschema-2

[3] W3C XML Schema Definition Language
(XSD) 1.1 Part 1: Structures,
www.w3.0rg/TR/xmlschema11-1

[4] W3C XML Schema Definition Language
(XSD) 1.1 Part 2: Datatypes,
www.w3.org/TR/xmlschemat1-2

[5] XML Schema — Data Types Quick Reference,
www.dotnetpro.de/SL1004Schematron 1

[6] XML Schema — Regular Expressions,
www.dotnetpro.de/SL1004Schematron2

[7] Eric van der Vlist, XML Schema, O'Reilly
2002, ISBN 978-0-596-00252-7

[8] XML Schema Tutorial, www.w3schools.com

[9] Microsoft XML Team's WebLog,
http://blogs.msdn.com/xmlteam

[10] Saxonica, www.saxonica.com

101



