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7. XML

XML als Datenmodell
XML: Extensible Markup Language

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.1

Motivation: XML zur Datenmodellierung

[ XML: Textbasiertes Format fuir Daten (Austausch, Speicherung, Transformation etc.)
(1 Bestandteile eines XML-Dokuments:
¢ Text, durchsetzt mit
* Markups, d.h. Markierungen, die Teile des Textes hervorheben, z.B. um
—den Text zu strukturieren,
— Textteile fiir eine maschinelle Weiterverarbeitung zu markieren.

(1 XML-Dokumente (oder Teile davon) kénnen ahnlich regular strukturiert sein, wie
Datensatze eines konventionellen Datenmodells, miissen aber nicht einem strengen
vorgegebenen Schema folgen (daher: semi-strukturierte Daten).

[ Speicherung von semi-strukturierten Daten in Datenbanken

* Nutzung der Strukturdaten (Markup), um effizient auf Teile von Dokumenten (Text)
zugreifen zu kénnen

Einflihrung in Datenbanksysteme XML7.2

XML
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The 10 Design Goals of XML

1. XML shall be straightforwardly usable over the Internet

2. XML shall support a wide variety of applications.

3. XML shall be compatible with SGML.

4. It shall be easy to write programs which process XML documents.

5. The number of optional features in XML is to be kept to the absolute minimum, ideally
zero.

6. XML documents should be human legible and reasonably clear.
7. The XML design should be prepared quickly.

8. The design of XML shall be formal and concise.

9. XML documents shall be easy to create.

10. Terseness in XML markup is of minimal importance.

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.4
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XML

Ausgangspunkt: unstrukturiertes Textdokument

Das Spektrum der sichtbaren Farben.

In diesem Kapitel werden einige Eigenschaften des fiir den
Menschen sichtbaren Farbspektrums vorgestellt. Die Farbe
Rot z.B. befindet sich mit einer Wellenlange zwischen 780-
622 nm am unteren Ende des Spektrums. Die Farbe blau
liegt am oberen Ende des sichtbaren Spektrums. lhre
Wellenlange befindet sich im Bereich von 492-455 nm.
Angaben zu anderen Farben des Spektrums finden Sie z.B.
in Stocker, Taschenbuch der Physik.

Eigenschaften:

* keine erkennbare Strukturierung des Textes

* Text nur fur sachkundigen Leser verstandlich

* maschinelle Bearbeitung (z.B. Layouterstellung fiir Handbuch) kaum méglich

Einflihrung in Datenbanksysteme

XML 7.5

XML-Dokument mit Markierung

<Kapitel3<Titel>Das Spektrum der sichtbaren Farben</Titel>]

In diesem Kapitel werden einige Eigenschaften des fur den Menschen
sichtbaren Farbspektrums vorgestellt.

<Abschnitt>Die Farbe|<Bezeichner>Rot</Bezeichner> z.B. befindet
sich mit einer Wellenlange zwischen

|<Zahlenwert>780-622 nm</Zahlenwert¥am unteren Ende des
Spektrums.</Abschnitt>
<Abschnitt>Die Farbe <Bezeichner>b|au</Bezeichner>|Iiegt am oberen

Ende des sim&mihﬂwﬂ@ugibﬁfindet sich im
Bereich von|<Zahlenwert>492-455 nm</Zahlenwert></Abschnitt>

Angaben zu anderen Farben des Spektrums finden Sie z.B. in
|<Referenz>Stdcker, Taschenbuch der Physik</Referenz3 </Kapitel>

\ J \ J

Y Y
Start-Tag Content End-Tag

Element

Eigenschaften:

* Teile des Textes werden markiert

+ Die Markierungen geben dem Leser Hinweise auf die Struktur des Textes

+ Eine Maschine kann unterschiedliche Markierungen unterschiedlich behandeln

Einflihrung in Datenbanksysteme

XML 7.6
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Nutzung der Markierung zur Strukturierung

<Kapitel>
<Titel>
Das Spektrum der sichtbaren Farben
</Titel>
In diesem Kapitel werden einige Eigenschaften des fur den Menschen
sichtbaren Farbspektrums vorgestellt.
<Abschnitt>
Die Farbe
<Bezeichner>
Rot
</Bezeichner>
z.B. befindet sich mit einer Wellenlange zwischen
<Zahlenwert>
780-622 nm
</Zahlenwert>
am unteren Ende des Spektrums.

</Abschnitt> Elemente, die Teil des Contents
anderer Elemente sind, sind hier
Kapitel> starker eingerickt.

Einflihrung in Datenbanksysteme XML7.7

Elementstruktur des XML-Dokuments

<Kapitel>
<Titel>
Text
</Titel>
Text
<Abschnitt>
Text
<Bezeichner>
Text
</Bezeichner>
Text
<Zahlen_|vy:)2[> Text Text
</Zahlenwert>
T Text Text
</Abschnitt>
Kapitel>

Einflihrung in Datenbanksysteme XML7.8
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XML

Visualisierung der Struktur

I i
ai Kapitel
{3 Titel Das Spektrum der sichtbaren Farben
fibe Text
In diiesem Kapitel werdlen eirige Eigenschaften des fir den Menschen
sichtiaren Farhspektrums vorgestelt
= Abschnitt
fibs Text
Die Farbe
{} Bezeichner rot
fibs Text = B. hefindet sich mit siner
ellerignge Tvvischen
{} Zanlenwert 760-622 nm
b Text am unteren
Ende ties Spektrums.
< Abschnitt
fibe Text
Die Farbe
{} Bezeichner biau
fibe Text lizgt am okerern Encle des
sichibaren Spektrums. hre Wellenlinge
befindet sich im Bereich
won
A {} Zahlenwert 492-455 nm
fibe Text
Angaben Tu anceren Farben des Spektrums finden Sie 7.5
in
{} Referenz Sticker, Taschenbuch der Physik
Ak Tt

Eigenschaften:

* XML-Element Kapitel enthalt Text und einige andere XML-Elemente
(Titel, Abschnitt, Referenz, Bezeichner, Zahlenwert)

» Abschnitt enthalt Text und/oder weitere Elemente

Einflihrung in Datenbanksysteme XML7.9

Interpretation der Markierung

*Die Interpretation der Markierung ist nicht vorgegeben.

+Sie wird durch den Prozessor bestimmt, der die Markierung verarbeitet.

*Ein Prozessor zur Formatierung von Texten konnte z.B. mit folgender Interpretation
(einem sogenannten Stylesheet, vgl. Folie 42ff) parametrisiert werden:

* <Titel> = groRere Schrift
» <Abschnitt> = Leerzeile vorweg

. » <Bezeichner> Kursivschrift
Das Spektrum der sichtbaren Farben - <zahenwert>  — andere Schritart

» <Referenz> = eckige Klammern

In diesem Kapitel werden einige Eigenschaften des fiir den Menschen
sichtbaren Farbspektrums vorgestellit.

Die Farbe Rot z.B. befindet sich mit einer Wellenlange zwischen
780-622 nm am unteren Ende des Spektrums.

Die Farbe Blau liegt am oberen Ende des sichtbaren Spektrums. lhre
Wellenlange befindet sich im Bereich von 492-455 nm

Angaben zu anderen Farben des Spektrums finden Sie z.B. in [Stdcker,
Taschenbuch der Physik].

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.10
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Derselbe Text — unterschiedlich markiert

<Farben>Das Spektrum der sichtbaren Farben

In diesem Kapitel werden einige Eigenschaften des fur den Menschen
sichtbaren Farbspektrums vorgestellt.

<Rot>Die Farbe Rot z.B. befindet sich mit einer Wellenldnge zwischen
<Wellenlange>780-622 nm</Wellenlange>am unteren Ende des
Spektrums.</Rot>

<Blau>Die Farbe blau liegt am oberen Ende des sichtbaren Spektrums.
Ihre Wellenlange befindet sich im Bereich von <Wellenlange>492-455
nm</Wellenlange></Blau>

Angaben zu anderen Farben des Spektrums finden Sie z.B. in
<Stdcker></Stécker></Farben>

Eigenschaften:
« Art der Markierung hat sich geéndert.

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.11

Interpretation der Markierung

<Rot>Die Farbe Rot z.B. befindet sich mit einer Wellenlange zwischen
<Wellenlange>780-622 nm</Wellenlange>am unteren Ende des
Spektrums.</Rot>

<Blau>Die Farbe blau liegt am oberern Ende des sichtbaren Spektrums.
Ihre Wellenlange befindet sich im Bereich von <Wellenlange>492-455
nm</Wellenlange></Blau>

Eigenschaften:

« Einige Markierungen werden als Farbe interpretiert.

» Andere werden nicht interpretiert oder kdnnen nur in einem anderen Kontext
interpretiert werden (z.B. Wellenlange oder Stécker).

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.12
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Bestandteile eines XML-Dokuments

O Text:
» Wird vom XML-Parser nicht weiter verarbeitet.
» Kann durch XML-Tags markiert werden.

1 Elemente:

* Werden im Quelltext durch Tags (Elementname in spitzen Klammern), die den zu
markierenden Dokumentteil klammern, gekennzeichnet, Beispiel: <Wert>95</Wert>,

» Werden zur Strukturierung des Dokumentes eingesetzt,

+ Erscheinen in der Baumansicht als benannter Knoten,

* Konnen Text, weitere Elemente oder eine Kombination aus beiden enthalten,

* Werden von XML-Parsern erkannt und zum Aufbau von Baumstrukturen genutzt.

» Konnen Attribute besitzen, Beispiel:
<Projek{{Nr="P2004> <Titel>ADAC Kundenstamm</Titel> </Projekt>

(f ~ Attributwerte beschreiben Eigenschaften von konkreten Elementen,
— Einige Attributtypen kénnen von XML-Parsern zu Konsistenzpriifungen verwendet

werden (IDs und IDFREFs).

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.13

Dokumentenzentrierte vs. datenzentrierte XML-Nutzung

1 Dokumentenzentrierte XML-Nutzung — Geringe oder keine Regularitat in der
Verwendung von XML-Elementen:

+ Komplexe Schachtelung von Elementen,
* Grof3e “unmarkierte” Dokumentteile,
* nicht oder nur teilweise spezifizierter Dokumenttyp.
(4 Datenzentrierte XML-Nutzung — Hohe Regularitat der Daten:
+ XML-Dokument enthalt Kollektion von gleichartigen Elementen.:
» Komplexitat der “Datensatze” ist meistens beschrankt:
— Geringe Schachtelungstiefe.
— Schachtelungen gleichnamiger Elemente werden vermieden.
* Wenige oder keine optionalen Substrukturen.
» Textdaten nur innerhalb von Blattelementen.

* Dokumentstruktur ahnelt Datensatzen oder Kollektionen von Datensatzen einer
konventionellen Datenbank

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.14
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Beispiel: Dokumentenzentrierte XML-Nutzung

<Projekte>

Zur Zeit arbeitet unsere Abteilung an mehreren Projekten.

<Projekt Nr=“P100“>

Das Projekt <Titel>DB Fahrplane</Titel> wurde am 1. Januar begonnen und verfuigt tiber ein
Budget von <Budget>300.000 €</Budget>. Falls zusatzliche Entwickler benétigt werden, kénnen
evtl. noch Entwickler aus anderen Projekten, wie z.B. aus dem Projekt

<Projekt Nr="“P200“> <Titel>ADAC Kundenstamm</Titel> </Projekt>abgezogen werden.
</Projekt>

</Projekte>

(1 Projekt-Elemente besitzen ein Attribut “Nr*.

(1 Beide Projekte besitzen ein Subelement “Titel”.

(1 Ein Projekt verfugt iber ein “Budget”, das andere nicht.

(1 Das Projekt-Element enthalt Text, der sich keinem der beiden Subelemente “Titel”
oder “Budget” zuordnen laft.

[ Ein Projekt-Element darf weitere Projekt-Elemente enthalten.

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.15

Beispiel: Datenzentrierte XML-Nutzung

<Projekte>

<Projekt Nr="P100“>
<Titel>DB Fahrplaene</Titel>
<Budget>300000</Budget>
</Projekt>

<Projekt Nr="P200">
<Titel>ADAC Kundenstamm</Titel>
</Projekt>

</Projekte>

(1 Projekt-Elemente besitzen ein Attribut “Nr*.

(1 Projekt besitzt ein Subelement “Titel”.

1 Manche Projekte haben ein Subelement “Budget”.

(1 “Projekte” ist eine Kollektion, die ausschlieBlich “Projekt’-Elemente enthalt.

[ Typischer Anwendungsfall: Export homogen strukturierter Datenbestande (z.B.
Relationen) in ein Software-unabhangiges Datenformat

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.16
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XML

© F. Matthes, J.W. Schmidt

Prasentation: Baumansicht, Quelltext, Dokumentenschema

[F=5 XML Viewer - C:ATempsxmitdemoneudata. xml

File  Customize

I [=] B3

KML Tree View XML Attribute View
[ (Document] Aftribute Names [ Aftibute Values
@ CIrima i P100
0 [ abteilungen abteilungen MF S LIXSUY LTS
& [ Projekte
@ T Projekt
Qid=P100
[ abteilungen=MFSW UXSW LTSW
T itel
=T Budget
0 O] Projekt
© T Projekt
XML Source View DTD Source View
<Projekte>
<!ELEMENT Firma {ibteilungen,Projekte?)s
cProjekt id="P100" abteilungen="NFS[ UXEU LTI">
<Titel>DE Fahrplaene</Titel> < |ELEMENT Abteilungen (ibteilung)s>
<Budlyet>300000</Budget> <!ELEMENT ibteilung (Weme,Untersbteilungen?)>
</Projekt> <!RITLIST Abteilung
id ID #REQUIRED
<Projekt id="Pz00" abteilungen="PERS XI5 projekte IDREFS #IMPLIED>
<Titel>ADAC Kundenstam</Titel> <'ELEMENT Name {(HPCDATR)>
<Budget>100000< /Budget> < !ELEMFNT Unterabteilungen (&bteilung)+>
</Projext>
<|ELEMFNT Projekte (Projekt)#>
<Projekt id="P300" abteilungen="HF31"> <|ELEMENT Projekt {(Titel,Budger)>
<Titel>Telekon Statiseike/Titel» <IRITLIST Projekt
<Budget>200000< /Budyet> id ID #REQUIRED
</Projektx abteilungen IDREFS #IMPLIFD>
<'ELEMFNT Titel (#PCDATR)>
</Projekte> < !ELEMFNT Budget (WPCDRATA)>
L Dol |4 0

Done

Einflihrung in Datenbanksysteme

Einsatzgebiete fur XML

XML 7.17

Format zur Reprasentation und zum Austausch semi-strukturierter Daten, z.B. in den

Bereichen:

1 Modellierung (UML): XMI (XML Metadata Interchange)

(1 Meta-Daten: RDF (Ressource Description Framework)

d Dokumente

[d Chemische Formeln

[ Business-To-Business Produktionsketten

Abldésen von HTML als der Sprache des Web (mehr Flexibilitat)

Wichtiger
Erfolgsfaktor:
Hohe Marktprasenz

Einflihrung in Datenbanksysteme
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Datendefinition

Instanzenebene: XML Dokumente

wohl-geformtes XML Dokument (well-formed): Jedes Element (aulRer der Wurzel des
Dokumentes) muss vollstandig von einem anderen Element eingeschlossen sein.
Das Tag-“Klammergebirge” muss vollstandig sein.

giiltiges XML Dokument (valid): Das Dokument entspricht festgelegten Regeln fur den
Aufbau des Dokuments (Document Type Definition).

Strukturebene/Typebene: DTDs (Document Type Definition)
[ Definition zulassiger Elemente und ihrer Attribute in einer speziellen DTD-Syntax

(1 Definition der zulassigen Strukturierung und Kombination dieser Elemente

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.19

DTD-Syntax: Typkonstruktoren

Einziger Basisdatentyp ist Text (in XML #PCDATA) PCDATA =
Verfiigbare Konstruktoren Parsable
Aggregation (Titel, Budget) Character Data
Kollektion (Projekt*) und (Abteilung+)

Varianten (Budget | Kostentrager)

Option (Budget?)

Diese Konstruktoren kénnen orthogonal miteinander kombiniert werden
Beispiel-Definitionen zuldssiger Elemente:

<IELEMENT Projekte (Projekt*)>

<IELEMENT Projekt (Titel, Budget? )>

<IELEMENT Titel (#PCDATA)>

Besondere Elementdefinitionen:
ANY beliebiger Inhalt (andere Elemente und Text), z.B. <IELEMENT Projektbeschreibung ANY>

EMPTY  das Element ist leer (kein Inhalt), z.B. fir Elemente, die als Flags benutzt werden
<IELEMENT ist_EU_Projekt EMPTY>

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.20
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Attribute und Attributdeklaration

Deklaration einer Liste von Attributen zu einem Element in der DTD.
Die einzelne Attributdefinition besteht aus
(1 Name des Attributs
[ Typ des Attributs (siehe nachste Folie)
(1 Angabe, ob das Attribut optional ist (#REQUIRED, #IMPLIED)
(1 Default-Wert fiir das Attribut (optional)

Attrlbut- Nﬂme des Name des Typ des
@ M Attributs Attributs

<IATTLIST Projekt Nr ID #REQUIRED

lastUpdate CDATA #IMPLIED Attrjbut ist
optional

>

Attribut ist
nicht optional

Attributverwendung im XML-Dokument:
<Projekt Nr=“P200“ lastUpdate=“1.12.2002>

<Titel>ADAC Kundenstamm</Titel>
</Projekt>

Einflihrung in Datenbanksysteme XML7.21

Attributtypen (Auswahl)

CDATA beliebige Zeichenkette
ID Identifikator, eindeutig innerhalb eines
Dokuments (vgl. Schlisselattribut)
IDREF Referenz auf ein Element, das ein
ID-Attribut besitzt (vgl. Fremdschlisselattribut)
NMTOKEN Zeichenkette mit Einschrankungen (darf z.B.

keine Leerzeichen enthalten)

ENTITY benanntes Dokumentfragment

Typen fir mengenwertige Attribute:
NMTOKENS, ENTITIES, IDREFS

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.22
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XML

Document Type Definition (DTD)

. . Elemente, die andere
Eigene Syntax zur Definition Elamae elnthalten

gultiger Dokumentstrukturen.

Elemente, die Text
enthalten

<IELEMENT Firma (Firmenname,Abteilung*)>

DTD: vgl. Grammatik
einer formalen Sprache <IELEMENT Firmenname (#PCDATA)>

Dokument: Ein Satz in der durch ~ <IELEMENT Abteilung (Bezeichnung, Projekt*)>
die DTD definierten Sprache
<IELEMENT Bezeichnung (#PCDATA)>

Mit Attributen <IELEMENT Projekt (Titel, Budget?)>
versehene Elemente <IATTLIST Projekt Nr ID #REQUIRED>

<IELEMENT Titel (#PCDATA)>

<IELEMENT Budget (#PCDATA)>

Einflihrung in Datenbanksysteme XML7.23

Attribute vs. Elemente

<Projekt> <Projekt Nr=“P100"
R Titel="DB Fahrplane"
<Titel>DB Fahrplane</Titel> <:> Budget="300000“>
<Budget>300000</Budget> </Projekt>
</Projekt>
Element-L6sung Attribut-Losung
+ Daten befinden sich im Content-Teil + Daten sind Bestandteil des Start-Tags

des Elements (,zwischen den Tags®) * Attributwerte sind immer ,flach®

« sind typisiert (ID, IDREF, CDATA etc.)

« Parser kann Attributwerte interpretieren
(z.B. Existenz einer per IDREF
referenzierten ID priifen)

» geschachtelte (auch rekursive)
Strukturen méglich

« sehr eingeschrankte Typisierung

Mischformen moglich (vgl 7.15)

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.24
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Darstellung von Beziehungen durch Wertstrukturen

1:N Beziehungen (Hierarchien, Kopiersemantik):
Schachtelung von XML-Elementen in andere XML-Elemente

Beispiel (Beziehung Projekte einer Abteilung)

<IELEMENT Abteilung (Name, Projekt*)> LGP

<Abteilung>

<Name>Unix Software</Name> Im
<Projekt Nr="P100">
<Titel>DB Fahrplaene</Titel>
<Budget>300000</Budget>

</Projekt>

<Projekt Nr="P200">
<Titel>ADAC Kundenstamm</Titel>
</Projekt>
Elementschachtelung ist nicht fir
</Abteilung> komplexere Beziehungen (N:M, k-nér)
geeignet (Redundanz vgl. HDM)

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.25

Darstellung von Beziehungen durch Referenzen

Darstellung uber IDs und IDREFS (Referenzsemantik)

Beispiel N:M-Beziehung zwischen Abteilungen und Projekten:
<IATTLIST Abteilung  Kurz ID #REQUIRED

Projekte IDREFS #IMPLIED>
. In der DTD
<IATTLIST Projekt Nr ID #REQUIRED

Abteilungen IDREFS #IMPLIED>

Im XML
<Abteilung Kurz = “UXSW* Projekte = “P100 P200“> ... </Abteilung>

<Projekt Nr = “P100“ Abteilungen = “UXSW MFSW LTSW* > ...</Projekt>

Voraussetzung: Referenzierendes und referenziertes Element sind beide Teil desselben
Dokuments.

Eindeutigkeit der Identifikatoren und Existenz von referenzierten Identifikatoren (referentielle

Integritat) werden vom XML Parser Uberprift. . hicile:

« IDREFs kénnen nur IDs im selben Dokument referenzieren
« ID-Werte missen eindeutig sein, unabhangig vom XML-
Element, in dem sie verwendet werden

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.26
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Alternativen zur Darstellung von Beziehungen

a) Verwendung separater Elemente

<Projekt Nr=“P100">
) ) IELEMENT Projekt (Titel, Budget, Betreuung*)>
<Titel>DB Fahrpl </Titel> < ]
te anrplaenesirie <IATTLIST Projekt Nr ID #REQUIRED>
<Budget>300000</Budget> <IELEMENT Betreuung EMPTY>
<Betreuung Abteilung="MFSW"/> <IATTLIST Betreuung Abteilung IDREF #REQUIRED>
<Betreuung Abteilung="UXSW"/> Anzahl und Struktur der referenzierenden

</Projekt> Elemente kann in DTD n&her spezifiziert werden

b) Verwendung eines alternativen Link-Mechanismus

(XLink, vgl. 7.29, gestattet z.B. Verweise auf Elemente anderer Dokumente)

<Projekt Nr="P100"> U/IEI
<Titel>DB Fahrplaene</Titel> - 1D innerhalo”
Dokument des Dokuments
<Budget>300000</Budget> A

- ~
<Betreuung xlink:type="simple" xlink:href="http://.../abteilungen.xml|MFSW* />
<Betreuung xlink:type="simple" xlink:href="http://.../abteilungen.xml|UXSW* />

</Projekt> Referenz kann nur durch einen Xlink-fahigen
XML-Parser gepruft werden, der die speziellen
XLink-Attributwerte verarbeiten kann.

Einflihrung in Datenbanksysteme XML 7.27

XPointer

XPointer und XLink sind Spezifikationen, die die Markierung, Auswahl (Selektion) und
Verknipfung von Dokumenten und Dokumententeilen definieren.

Die XPointer Spezifikation bietet eine bequeme und leicht verstandliche Art, Positionen
innerhalb von XML Dokumenten zu beschreiben:

[ Zugriff auf Positionen innerhalb von Dokumenten; auch auf solche, fir die der Autor
des Dokuments zunachst keinen Ankerpunkt vorgesehen hat,

(1 exakte Adressierung von Elementen in XML-Dokumenten unter Ausnutzung von
Hierarchiebeziehungen (siehe auch XQL/XSL), Positions- und
Bereichsmarkierungen,

[ eine einfache, fir Menschen verstandliche Syntax zur Beschreibung von Positionen
und Hierarchiebeziehungen zwischen Elementen in Dokumenten.

(1 Beispiel: /1/5/3 bestimmt das fiinfte Element (/5) in der Folge der Kinder des
Waurzelelements (/1) und selektiert dessen drittes Kindelement.
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XLink

XLink (XML Linking Language) bietet weitergehende Mdglichkeiten, ganze Dokumente und Teile
von Dokumenten zu verknupfen. XLink definiert dafir héhere Konzepte als die XPointer
Spezifikation.

[ mehrwertige Links (1:n, m:n Links),

(1 Bidirektionale Links (Links, die ahnlich den relationships in objektorientierten Datenbanken in
beide Richtungen traversierbar sind),

4 Links zum Verknipfen von read-only Dokumenten. Damit kdnnen von Dritten Links in
Dokumente eingefligt werden, ohne dass diese Rechte zum Andern des Dokuments haben,

1 Annotation von Rollen und Beschreibungen an Links (siehe auch annotierte Assoziationen in
UML),

1 Links kénnen dazu benutzt werden, Datenbankinhalte direkt zu verknupfen.

Umsetzungen von XLink kénnen auf XPointer basieren, die beiden Spezifikationen sind aber
eigentlich unabhangig voneinander.
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XML Schemata (1)

DTDs haben folgende Nachteile:

(d DTDs werden nicht in XML notiert. Fiir das Schreiben von XML Dokumenten und
XML DTDs mussen unterschiedliche Werkzeuge verwendet werden.

(4 DTDs sind in ihrer Ausdrucksméachtigkeit beschrankt, besonders bei der
Beschreibung von Datentypen (z.B. Integer, Date, Time, ...)

(1 Es gibt keine Vererbungsbeziehungen zwischen Elementen einer oder mehrerer
DTDs

XML-Schema-Standard:

[ Bietet eine Obermenge der Modellierungsmdglichkeiten des DTD-Standards.
[ XML-Schemata sind selber XML-Dokumente (keine separate Syntax wie bei DTD)

[ Vorteil: XML-Schemata kénnen mit den gleichen Tools erzeugt, geprift und

weiterverarbeitet werden, die auch fiir ,gewdhnliche® XML-Dokumente zum
Einsatz kommen
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XML Schemata werden (im Gegensatz zu DTDs) in XML selbst notiert.

(4 Bekannte Notation; Werkzeuge zum Bearbeiten von XML Dokumenten und

Schemata.

(1 Schemata kdnnen wiederum durch (héhere) Schemata beschrieben werden

(—Meta-Schemata).

In XML Schemata existieren Basisdatentypen wie int, boolean, DateTime, etc.
(vgl. http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#built-in-primitive-datatypes)

(1 Ausgehend davon kénnen anwendungsspezifische Datentypen (Kontonummer,

Autokennzeichen, ...) definiert werden.

Aus vorhandenen Datentypen kdnnen neue Datentypen abgeleitet werden:

(4 Typhierarchien werden mdéglich

(1 Schemata kdnnen Datentypen exportieren und aus anderen Schemata importieren
(sie definieren ein Interface fir andere XML Schemata). —=Kombinieren von
bestehenden Datentypen in einem neuen Schema.
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DTD vs. XML-Schema (Beispieldaten)

<Firma>
<Firmenname>DB-Soft</Firmenname>
<Abteilung>
<Bezeichnung>Unix Software</Bezeichnung>
<Projekt Nr="P100">
<Titel>DB Fahrplaene</Titel>
<Budget>300000</Budget>
</Projekt>
<Projekt Nr="P200">
<Titel>ADAC Kundenstamm</Titel>
</Projekt>
</Abteilung>
<Abteilung>
<Bezeichnung>Mainframe Software</Bezeichnung>
<Projekt Nr="P300">
<Titel>Telekom Statistik</Titel>
<Budget>200000</Budget>
</Projekt>
</Abteilung>

</Firma>

XML-Dokument

<I[ELEMENT Firma (Firmenname,Abteilung*)>

<IELEMENT Firmenname (#PCDATA)>

<IELEMENT Abteilung (Bezeichnung, Projekt*)>

<IELEMENT Bezeichnung (#PCDATA)>

<IELEMENT Projekt (Titel, Budget?)>
<IATTLIST Projekt Nr ID #REQUIRED>

<IELEMENT Titel (#PCDATA)>

<IELEMENT Budget (#PCDATA)>

DTD
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DTD vs. XML-Schema (Abbildung)

<IELEMENT Firma (Firmenname, Abteilung*)>

<IELEMENT Firmenname (#PCDATA)>
<IELEMENT Abteilung (Bezeichnung, Projekt")>

<IELEMENT Bezeichnung (#PCDATA)>
<IELEMENT Projekt (Titel, Budget?)>

<IATTLIST Projekt Nr ID #REQUIRED>

<IELEMENT Titel (#PCDATA)>
<IELEMENT Budget (#PCDATA)>

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

<xs:element name="Firma">
<xs:complexType>
<xsisequence>
<xs:element ref="Firmenname"/>
<xs:element ref="Abteilung" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<Ixs:element>
<xs:element name="Firmenname" type="xs:string"/>
<xselement name="Abteilung">
<xs:complexType>
<xsisequence>
<xs:element ref="Bezeichnung"/>
<ss:element ref="Projekt” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<Ixs:element>
<xs:element name="Bezeichnung" type="xs:string"/>
<xs:element name="Projekt">
<xs:complexType>
<xsisequence>
<xs:element ref="Titel">
<ss:element ref="Budget” minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Nr" type="xs:ID" use="required"/>
</xs:complexType>
<Ixs:element>
<xs:element name="Titel" type="xsstring"/>
<xs:element name="Budget" type="xs:string">

</xs:schema>
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Bei Benutzung gleichnamiger Elemente verschiedener DTDs in einem XML Dokument
kann es zu Namenskollisionen kommen. Diese Problematik ergibt sich fast immer, wenn
Daten verschiedener Anwendungsdomanen in XML Dokumenten auftreten.

Beispiel: Bibliotheks - Buchbestellung tber Internet:

In einem Formular zur Buchbestellung kommt sowohl der Titel der Web-Seite, als auch der
Titel des Buches vor. Beide Anwendungsbereiche verwenden denselben Elementnamen,

title.

<html>

<head><title>TUHH Bibliothek 2000</title></head>

<body>
<p>Das Buch
<book>

<title>Monty Python‘s Complete Database Handbook</title>

<author>Cleese et al.</author>

</book>

wurde fir Sie vorbestellt.</p>

</body>
</html>
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Namespaces (2)

Namespaces wurden in XML eingefiihrt, um solche Namenskollisionen zu vermeiden.
Sie werden mit dem reservierten Attribut xmins deklariert.

<html xmlns:html='http://www.w3.org/TR/REC-html140'
xmlns :book="'urn:loc.gov:books'>

<head><html:title>TUHH Bibliothek</html:title></head>
<body>
<p>Das Buch
<book>
<book:title>Monty Python's Complete Database Handbook</book:title>
<author>Cleese et al.</author>
</book>
wurde reserviert.</p>
</body>
</html>

Mehrdeutige Elementnamen missen durch Prafixe eindeutig identifiziert werden.

Zu beachten: Die URIs der Namespaces definieren keinerlei Semantik der Element-
namen. Manche Parser akzeptieren nur bestimmte URIs fiir bekannte Prafixe, wie z.B.
html, xsl.
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XML-Anfragesprachen

1 Standardisierte Anfragesprachen fir XML-Daten existieren noch nicht
1 Ein W3C-Standard fiir XML Query befindet sich in Beratung
1 Anforderungen des W3C an eine solche Anfragesprache:
+ Deklarativitat (vgl. SQL)
+ Selektion von XML-Elementen anhand
— ihres Namens,
— ihrer Attributwerte,
— ihrer Inhalte
» Universelle und existentielle Quantifizierung
» Operationen auf Sequenzen und Hierarchien
» Kombination der Daten zu neuen Strukturen
» Aggregationsoperationen (Summenbildung, Elementhaufigkeiten)
+ Sortierung
» Komposition von Operationen
» Verfolgung von Referenzen innerhalb und zwischen Dokumenten
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