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@® Dokumente und Daten ...
@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

@® Anwendungen der XML im praktischen Einsatz ...
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@® XML-basierter Nachrichtenaustausch
und entfernte Methodenaufrufe: XML Protokolle

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 5



DAIM LE RCHRYS LER Research and Technology

Gliederung

® Dokumente und Daten ...
= @ Einfiihrung und Uberblick

Strukturelle Grundkonzepte

Namensraume

O
O
@® Dokument-Typ-Definitionen (DTD)
® XML-Schema

O

XML und das Web

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 6



DAIMLERCHRYSLER Research and Technology

Nokumente und Daten ... Einfiihrung und Uberblick

t X XML schickt sich an in die FuBstapfen von HTML zu treten
L] erlejchy
Zten COm ert

2000, p. 200]

Vom ‘zuganglichen” XML [...]
iIm Web kaum noch was zu sehen [...]

[c’t,18/2001, 188]

sind gleich

[SZ, 1999-02-16]

Sortieren statt Stottern
Programmiersprache HTML stoBt an ihre Grenzen

. 1900,
. " = XML ist kommender Code im Netz
Ein digitales Esperanto fur das Internet

[Die Welt, 2000-10-07]

[Stddeutsche Zeitung, 2000-01-11]
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Visibility
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DSL Digital Subscriber Line
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O two to five years WAP Wireless Application Protocol
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Source: Gartner Group
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Visibility

A

WAP,/Wireless Web () & ~>F S

Voice Portals () () Webtops

Biometrics () D Bluetooth

Key will reach the “plateau” in:

@ less than two years
O two to five years
@ five to 10 years

@ more than 10 years

DSL Digital Subscriber Line

IP  Internet Protocol

WAP Wireless Application Protocol
XML Extensible Markup Language

Enterprise Portals

Digital Ink

Synthetic
Characters

Audio Mining

Quantum
Computing ®

Peak of

Technology Inflated
Trigger Expectations

14 Monate!

XML
Speech Recognition

Voice over IP

Micropayments

Trough of Slope of

xDSL/ Java Language
Cable Modems

O Smart Cards

As of 6/2001

Source: Gartner Group

Plateau of

Disillusionment Enlightenment Productivity
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Dokumente und Daten ... Einfithrung und Uberblick

XML ist eine Methode, um strukturierte Daten in einer Textdatei darzustellen
XML ist Text, aber nicht zum Lesen

XML ist ausfuhrlich, was aber kein Problem darstellt

XML sieht fast aus wie HTML, ist aber kein HTML

XML ist eine Familie von Techniken

XML ist eine Untermenge des ISO-Standards SGML

XML ist international und unterstutzt beliebige Alphabete (Unicode)

XML ist neu, aber nicht so neu

XML ist lizenzfrel, plattform- und herstellerunabhangig, und gut unterstutzt

XML ist inzwischen weit verbreitet

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 10
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Dokumente und Daten ,. Fi-<: und (Jber

eXtensible Markup Language
(XML 2nd edition)

200 1 ,‘ eXtensible — ’\

‘S H pertext Markup Language »°

- =

l ~ Hypertext
N Language e
Standardized ° '
eneralized markup languag

Generalized e
Ianguage
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Formatting Objects

XLink || XML Schema

XML Metadata Interchange

[—
S S — ML v1.0, 2"9 edition . \ XPath

-
XML Namespaces

UML |
l | Extensible Markup Language (XML)
MOF Document Type Definition
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XSLT

XPointe

f

\

h 4

XHTML
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3 Modularization of XHTML - Microsoft Internet Explorer
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Abstract
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Dokumente und Daten ... Einfiihrung und Uberblick

@ Note: Allgemeines datiertes
Dokument zur Vorstellung einer ldee
oder neuen Technik; es kann sich auch

Recommendation

um einen formalen Kommentar Proposed

handeln. Recommendation
@ Working Draft: Interimsstand einer Candidate

W3C—Arbeitsgruppe ZU einem Thema Recommendation

das durch das W3C welter

bearbeitet wird. Last Call

Working Draft

@ Last Call Working Draft: Markiert die
Erreichung der im Anforderungs- Working
dokument festgelegten Ziele. Draft

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) Z001-09-10 14
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Dokumente und Daten ... Einfiihrung und Uberblick

@ Candidate Recommendation:

Direktor des W3C bestatigt die Erreichung der
definierten Anforderungen, bzw. erklart sich

mit der Nichterreichung bestimmter
Anforderungen einverstanden.

@ Proposed Recommendation (PR):
Bestandteile der PR sind umgesetzt.
ldealerweise sollte die Arbeitsgruppe
zwel interoperable Implementierungen
jedes Spezifikationsbestandteils
vorweisen konnen.

@ Recommendation: Direktor erklart sich
mit dem Grade der Unterstutzung durch
das Advisory Committee einverstanden
und erklart PR zum Recommendation und
damit zum offiziellen W3C-Standard.

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

Recommendation

Proposed
Recommendation

Candidate
Recommendation

Last Call
Working Draft

Working
Draft
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1"7>
<Vortrag>
<Titel>Die Extensible Markup Language (XML)</Titel>
<Veranstaltung datum="2001-09-10">
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Reterent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
| </Vortrag>
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

@ Ein XML-Dokument ist ein Datenstrom
(der nicht zwingend als Datei vorliegen muB3),
welcher den Strukturierungsprinzipien der
Extensible Markup Language genugt.

@® Ein XML-Prozessor ist eine maschinelle
Komponente (typischerweise: Software),
die zum Lesen eines XML-Dokuments eingesetzt wird.

Er erlaubt Zugrift auf den Inhalt und die Struktur des
XML-Dokuments.

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 18
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

@® Ein XML-Dokument enthalt (informal):

Wurzelelement

Inhaltselemente
Attribute
Namensraume

textuelle Inhalte
Kommentare
Notationen

Entitaten
CDATA-Bereiche

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

(optional) die XML-Kopfzeile

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<Vortrag>
<Titel>Die Extensible Markup Language (XML)</Titel>
<Veranstaltung datum="2001-09-10">
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
</Vortrag>
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte
@® |Wohlgeformtes XML-Dokument:

Ein textartiges Objekt, dessen Inhalt folgenden Anforderungen genugt:
@ Das XML-Dokument nutzt eine DID,

oder enthalt die Deklaration standalone="yes"

Zu jedem Start-Tag existiert ein Ende-Tag.
Bei leeren Elementen konnen diese zu einem Tag zusammentallen.

Korrekte Elementschachtelung,
d.h. Elemente uberlappen einander nicht.

Genau ein Wurzelelement.

Alle Attributwerte sind in einfachen oder doppelten Anfuhrungszeichen.
Kein Element enthalt zwel oder mehr Attribute desselben Namens.
Keine Kommentare oder Processing Instructions innerhalb von Tags.

Kommentare beginnen und enden mit genau zwel Bindestrichen.

Die Sonderzeichen < und & treten nicht innerhalb von
Elementeninhalten oder Attributwerten auf.

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 20
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte
@ XML Information Set definiert die strukturellen

Grundprimitive eines XML-Dokuments.
Er bildet das Metamodell der Extensible Markup Language

@® Ein XML-Dokument enthalt (formal):

@ Document Information Item

@® Element Information Item

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<Vortrag>

@ Attribute Information Item <Titel>Die Extensible Markup Language (XML)</Titel>

<Veranstaltung datum="2001-09-10">
@ Character Information Item <Name>NetObject Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>

@ Comment Information Item <URL>http;//www.jeckle.de</URL>

@ Namespace Information Item

<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>

‘ cee </Referent>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) </Vortrag>
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte
Document Information ltem

character encoding scheme = ISO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<Vortrag>
<Titel>Die Extensible Markup Language (XML)</Titel>
<Veranstaltung datum="2001-09-10">
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
</Vortrag>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

Document Information Iltem

character encoding scheme = ISO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<2xmlyersion="1.0" encoding="ISO-8859-1"7>
<Vortrag>
<Titel>Die Extensible Markup Language (XML)</Titel>
<Veranstaltung datum="2001-09-10">
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
</Vortrag>
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

Document Information Iltem

character encoding scheme = ISO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

Element Information Item

?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

namespace name =
local name = Titel
prefix =

base URI =

< te1>D1e Extensible Markup Language (XML)</Titel>
<Veranstaltung -
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>

<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
</Vortrag>
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

Document Information Iltem

character encoding scheme = ISO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

Element Information Item

namespace name =
local name = Titel
prefix =

base URI =

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?>
<Vortrag>
<Tite]>Die Extensible Markup Language (XML)</Titel>
<Veranstaltung dc -
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>

<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
</Vortrag>
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Document Information Iltem

base UR| =
standalone =
version = 1.0

character encoding scheme = ISO-8859-1

Element Information Item

local name
prefix =
base URI =

namespace name =

= Vortrag

Element Information Item

namespace name =

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

“rtrag>
Héie Extensible Markup Language (XMDFiteP
altung datum= -09-10">

atObject.Days 2001</Name>

>

le</Name>

q Character Information Item [ysier research and Technology</Firma>

jeckle.de</URL>

‘ e character code = Ox6E

element content whitespace = false

le@daimlerchrysler.com</E-Mail>

M. JeCkle - Die Extensible Markup La ZUdgT (AL
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

Document Information Iltem

character encoding scheme = ISO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

Element Information Item

namespace name =
local name = Titel
prefix =

base URI =

Character Information Item

character code = 0x44
element content whitespace = false

Character Information Item

character code = 0x65
element content whitespace = false

Character Information Item

M. Jeckle - Die Extensible Mdrkuy character code = 0x69
element content whitespace = false

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<Vortrag>
<Tit 4;‘ itel>
<Veranstaltullg .
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
</Vortrag>
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

Document Information Iltem

character encoding scheme = ISO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

Element Information Item

namespace name =
local name = Titel

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

(XML)</Titel>

Element Information Item

Namespace name =

</Veranstaltung>
<Referent>

local name = Veranstaltung <Name>Mario Jeckle</Name>

r efl X = <Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
p <URL>http://www.jeckle.de</URL>
base URI| = <E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>

</Referent>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) </Vortrag>
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Document Information Iltem

character encoding scheme = ISO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

Element Informat

ion ltem

namespace name =
local name = Titel
prefix =

base URI =

Character Information Item

character code = 0x44
element content whitespace = false

Character Information Item

Element Information Item

character code = 0x65
element content whitespace = false

namespace name =
local name = Veranstaltung

Character Information Iltem

prefix =
base URI =

character code = 0x69
element content whitespace = false

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

(XML)</Titel>

</Veranstaltung>

<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>

</Referent>

</Vortrag>
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Document Information Iltem

base UR| =
standalone =
version = 1.0

character encoding scheme = ISO-8859-1

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

Element Information Item

namespace name =
local name = Titel

prefix =

base URI =

Character Information Item

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<Vortrag>

Attribute Information Item

tel>Die Extensjbls
cranstaltung
Name>NetObject.Da

Elern

name;
local 1
prefix

namespace name =

local name = datum

prefix =

normalized value = 2001-09-10

feranstaltung>

eferent>

Name>Mario Jeckle</Name>

Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
URL>http://www.jeckle.de</URL>
E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>

base URT= |

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

</

eferent>

</Vortrag>
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Document Information Item

character encoding scheme = 1SO-8859-1
base URI =

standalone =

version = 1.0

Element Information Item

namespace name =
local name = Vortrag
prefix =

base URI =

Element Information Item

local name
prefix =
base URI =

namespace name =
= Titel

Character Information Iltem

character code = 0x44
element content whitespace = false

Character Information Item

character code = 0x65
element content whitespace = false

Character Information Item

character code = 0x69
element content whitespace = false

Element Information Item

namespace name =
local name = Veranstaltung
prefix =

base URI =

Attribute Information Item

prefix =

namespace name =
local name = Titel

normalized value = 2001-09-10

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?>
<Vortrag>
<Titel>Die Extensible Markup Language (XML)</Titel>
<Veranstaltung datum="2001-09-10">
<Name>NetObject.Days 2001</Name>
</Veranstaltung>
<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
<URL>http://www.jeckle.de</URL>
<E-Mail>mario.jeckle@daimlerchrysler.com</E-Mail>
</Referent>
</Vortrag>
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Dokumente und Daten ... Strukturelle Grundkonzepte

@® Zusammenfassung: XML Information Set

@ Prazisiert die durch die XML Recommendation gegebene
physische Reprasentation von XML-Daten semantisch

@ Abstraktes Modell zur Beschreibung logischer XML-Strukturen
@ Infoset ist im wesentlichen ein Baum

@® Baumknoten werden Information ltem genannt

@ Liefert Begriffswelt flr beliebige wohlgeformte XML-Dokumente
@® Wird durch andere W3C-Standards verwendet

@® Ublicherweise durch einen Parsingvorgang erzeugt
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Gliederung

® Dokumente und Daten ...
@® CEinfiihrung und Uberblick

@ Strukturelle Grundkonzepte
=)@ Namensraume

@® Dokument-Typ-Definitionen (DTD)

® XML-Schema

@® XML und das Web
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Strukturelle Grundkonzepte ... Namensraume

@® Problem der (globalen) Eindeutigkeit von Attribut- und Element-
bezeichnern in XML

@ Losungsmoglichkeit 1: (klassisches Vorgehen in EDI, STEP, ...)
Standardisierung (d.h. normative Festlegung) der Bezeichner

Praktisch unmoglich, eine globale Einigung hinsichtlich
Semantik und Inhalt zu erzielen

@ Losungsmoglichkeit 2: (shnlich DNS)
Prinzipiell freie Vergabe, bel zwingender zentraler Registrierung

Nicht praktikabel hinsichtlich des abzuschatzenden Aufwandes
sowlie der abzusehenden (Rechts-)Streitigkeiten

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 34
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mmmmmmmmmmmmmmmmm

<?xml version="1.0" encoding="U1 standalone="ves™ T
<rechnung— — K —"7 e

< > charcter code = Ju3
ku n d e — Character Information ltem

<kundenNr>4711</kundenNr>
<name>Max Mustermann</name> e

<anschrift> e
Musterplatz 1 e

<plz=12345</plz> -
<Ort>MU.SteI'Stadt</ ort> S e

</anschrift>

</kunde> e

<rechnungsposten>

</rechnung> =

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) _
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Document Information ltem

Strukturelle Grundkonzepte ... Namensraume

—

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"standalone="yes"?> JE—
<rechnung> —
<rechnungsanschrift> e
<kunde TundenNr="4711"> di-———
<name>Max Mustermann</name=> - —
Musterplatz 1 —
<plz>12345</plz> ——
<ort>Musterstadt</ort> > t
</kunde>
</rechnungsanschrift> | —
<lieferanschrift> [ ——
</lieferanschrift> e
<rechnungsposten> - F
</rechnung>
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Strukturelle Grundkonzepte ... Namensraume

@® Losungsidee:
(Wiederbe-)Nutzung der URI als Namenszusatz der Attribut-

und Elementbezeichner
@ /Zentral verwalteter Domain-Anteil garantiert generell

Eindeutigkeit
@ Dezentral verwalteter Pfad-Anteil garantiert groBtmogliche
~lexibilitat

http://www.jeckle.de/xml/schema.html

Pfad
Authority (Domain)

Scheme

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 37
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Strukturelle Grundkonzepte ... Namensraume

@® MNaive Losung: Erweiterung der Elementnamen

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<http://www.example.com/sales:rechnung>

<http://www.example.com/sales:kunde>
com/sales:kundenNr>4711</http://www.example.com/sales:kundenNr>
com/sales:name>Max Mustermann</http://www.example.com/sales:name>
com/sales:anschrift>

<http://www.example.
<http://www.example.
<http://www.example.

<http://www.examp]
<http://www.examp]

e.com/sal
le.com/sal

<http://www.examp]

es:straBe>Musterplatz 1</http://www.example.com/sales:stralBe>
es:plz>12345</http://www.example.com/sales:plz>

e.com/sal

es:ort>Musterstadt</http://www.example.com/sales:ort>

</http://www.example.com/sales:anschrift>
</http://www.example.com/sales:kunde>
<http://www.example.com/sales:rechnungsposten>

</http://www.example.com/sales:rechnung>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Strukturelle Grundkonzepte ... Namensraume

@® MNaive Losung: Erweiterung der Elementnamen

@® Umstandliche Notation,
senkt Lesbarkelt dramatisch

@ \VergroBert Speicherplatzaufwand signifikant
(im Beispiel rund 150%!)

@® Problematisch hinsichtlich Domain- oder Pfadanderungen

@ \VerstoB gegen XML-Syntax;
Pfadtrenner ,,/“ ist innerhalb Elementnamen nicht zugelassen!

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 39
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Strukturelle Grundkonzepte ... Namensraume
@ Standardisierte Losung:

@® /weistufiges Vorgehen:

1. Bindung einer URI an ein frei wahlbares Prafix
durch ein standardisiertes Attribut

<rechnung xmlns:rch="http://www.examples.com/sales"™

2. Qualifizierung der Element- oder Attributnamen mit
dem definierten Prafix

<rch:rechnung xmlns:rch="http://www.examples.com/sales"™
<rch:kunde>
<rch:kundenNr>4711</rch:kundenNr>
</rch:kunde>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 40
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Strukturelle Grundkonzepte ... Namensraume

@® /Zusammentassung: XML Namensraume

@ Machtiger, flexibler und einfach zu handhabender
Mechanismus zur Gewahrleistung der Namenseindeutigkeit
von Attributen und Elementen

Grundvoraussetzung der XML-basierten content syndication
Abwartskompatibel zu Namensraum-losen Dokumenten

Parser- und Werkzeugunterstutzung verfugbar

W3C-Recommendation seit 1999
Vorsicht mit fragment URIs!

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 41

O
O
O
@® Eingesetzt in verschiedenen XML-Standards und -Vokabularen
O
O



DAIM LE RCHRYS LER Research and Technology

Gliederung

® Dokumente und Daten ...
@® CEinfiihrung und Uberblick

@ Strukturelle Grundkonzepte
@® Namensraume

=@ Dokument-Typ-Definitionen (DTD)
@® XML-Schemasprachen

@® XML und das Web
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)

Dient zur Festlegung der strukturellen und inhaltlichen
Merkmale eines Dokuments

Eigene (einfache) Syntax

Untermenge des SGML-Pendants

@® ... daher eher Dokumenten- denn Daten-orientiert
Grammatik eines XML-Dokuments

Steigerung der Wohlgeformtheit zur Gultigkeit

Wird durch validierende Parser verarbeitet

Werkzeugunterstutzung verfugbar

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 43
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)

@ Verknupfung zwischen Dokument und DTD

<IDOCTYPE ProjektVerwaltung
SYSTEM "file:///C:/dtds/projektverwaltung.dtd™
<ProjektVerwaltung>

</ProjektVerwaltung>

@® DOCTYPE-Deklaration referenziert wahlweise eine
lokale Ressource (SYSTEM) oder eine allgemein bekannte
(und potentiell zentral abgelegte) DTD (PUBLIC)

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 44
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)

@® Elementdefinition

@® Ctlementname
@® /nhaltsmodell (in Klammern)

...In

InfoSet-Darstellung

Element Information Item

<IELEMENT ProjektVerwaltung
(Person, Projekt)>

namespace name =

local name
prefix =
base URI =

= ProjektVerwaltung

...iIm XML-Dokument

<ProjektVerwaltung>
<Person>...</Person>
<Projekt>...</Projekt>

</ProjektVerwaltung>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

Element Information Item

namespace name =
local name = Person
prefix =

base URI =

Element Information Item

namespace name =
local name = Projekt
prefix =

base URI =

LUUT-UY-1TU 49
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)

@® Elementdefinition

<IELEMENT ProjektVerwaltung (Person+, Projekt+ )>
<IELEMENT Person (Vorname+, Nachname, Qualifikationsprofil?)>

@® \Vielfachheit:
@® -+ mindestens einmaliges Auftreten {1, 2, 3 ...}
@® ~ beliebiges Auftreten {0, 1, 2, ...}

@® ? hochstens einmaliges Auftreten {0, 1}

@® Gruppierung durch Klammerung, Operatoren "," und " |"

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 46
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)

@® Elementdefinition

<IELEMENT Projekt EMPTY>
<IELEMENT Ueberschrift (#PCDATA)>

@® Elemente ohne Kindelemente (,/eere Elemente®)
haben Inhaltsmodell EMPTY

@ Unstrukturierter textueller Inhalt: PCDATA
parsed character data

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 47
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)
@ Elementdefinition

<IELEMENT Qualifikationsprotfil
(#PCDATA | Qualifikation | Leistungsstufe)*>

@® Gemischter Inhalt (,,mixed content™),
kombiniert unstrukturierten textuellen

und durch markup strukturierten Inhalt
....Im XML-Dokument

<Qualifikationsprofil>IT-Kompetenz verschiedene Betriebssysteme und
<Leistungsstufe>professionelle</Leistungsstufe>

<Qualifikation>Programmierung</Qualifikation> verschiedener Programmiersprachen
<Qualifikation>Entwickler</Qualifikation>von 1988-1990

<Qualifikation>Projektleiterfunktion</Qualifikation> von 1990-93 im X42-Projekt
in Abteilung AB&amp;C </Qualifikationsprofil>
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)

@ Attributdefinition

<IATTLIST Projekt

»zugehoriges Element

>zwingend anzugebender,

ProjektNr ID #REQUIRED

Dokument-weit eindeutiger Schlussel

>Zeiohenketten—artiger (CDATA),

date CDATA #IMPLIED

Projektleiter IDREF #REQUIRED —|—

Mitarbeiter IDREEFS #REQUIRED>¢—

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

optional anzugebender Inhalt

zwingend anzugebende
Schlusselreferenz

Menge von zwingend anzugebenden
Schlusselreferenzen

2001-09-10 49
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)
@ Attributdefinition

<IATTLIST ProjektVerwaltung

version CDATA #FIXED "1.0"> > konstante Belegung

<IATTLIST Projekt Zeichenketten-artiger (CDATA),

Inhalt mit Vorgabebelegung.

budget CDATA "10000" »Implizit optional; validierender Parser
setzt bei fehlendem Wert automatisch

Vorgabewert ein.

<IATTLIST Person

_>Aufzéhlungstyp mit

Gehaltsgruppe (1 | 1a | 2) "1a" >g=, oo ing

2001-09-10 50
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)
@ Entitaten

... bekannt aus HTML

<IENTITY auml "&#228;">
<l- latin small letter a with diaeresis, U+00E4 ISOlatl —>

@ Einfacher handlicher Textersetzungsmechanismus

@® in XML wegen frei wahlbarer Codierung nicht mehr
von herausgehobener Bedeutung

@ BeiunsachgemalBer Handhabung sehr fehlertrachtig

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 51
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Dokumente und Daten ... Dokument-Typ-Definition (DTD)
@® /Zusammentassung Dokument-Typ-Definitionen:

@® Grundlage der Erstellung eigener Vokabulare

@® Von SGML ubernommene proprietare (d.h. nicht XML-)Syntax

@® Dokument-orientiert
@ Rudimentares (auf Text-Typen beschrinktes) Typsystem
@ Nur einfache Strukturierungsmechanismen
@® Keine direkte Unterstutzung der XML-Namensraume

@® Gemeinsam mit einem XML-Dokument Eingabe eines
validierenden Parsers

@® Werkzeugunterstutzung verfugbar

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 52
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Gliederung

® Dokumente und Daten ...
Einflihrung und Uberblick

Strukturelle Grundkonzepte

Namensraume

Dokument-Typ-Definitionen (DTD)
=@ XML-Schema

@® XML und das Web
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Dokumente und Daten ... XML-Schema

@ DIDs im Daten-orientierten Umfeld ...

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

Streng hierarchische Sichtweise oftmals zu einschrankend.
Gewunscht: Netzartig verknupfte Elemente und Dokumente

Keine Namensraumunterstutzung

Keine Validierbarkeit der Grammatik
Proprietare Syntax der Grammatiksprache
Angebotenes Typsystem unzureichend

Angebotene Strukturprimitive unzureichend

2001-09-10 54
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Dokumente und Daten ... XML-Schema
@® Erweiterungsforderungen ...

@ Strukturell ....
* Namespace Integration (und damit XML 2" edition)

» Steuerung der Auftretensreihenfolge
(Beschrankung und kontrollierte Freigabe)
* \Vererbung (Kopier- und Substitutionssemantik)
* Wiederverwendungsunterstutzung
* Praktisch einsetzbarer Referenzierungsmechanismus

Inhaltlich ....

* Primitive Datentypen (int, float, boolean, ...)

* Binarstrukturen

e Komplexe Datentypen (date, Elemente, Strukturen, ...)
* Eigendefinierte lexikalische Datentypen

» Konsistenzsichernde Einschrankungen

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 55
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Dokumente und Daten ... XML-Schema
@® Losungsalternativen ...

Erweiterungen des bestehenden (SGML-/XML-)DTD-Mechanismus
* Data Types for DTD (DT4DTD)

Wissensbeschreibung

* Document Content Description for XML (DCD)
(RDF basierte Weiterentwicklung von XML-Data)

Inspiriert durch XML-API-Entwicklung
* Schema for Object oriented XML (SOX)

XML-Sprachen zur Inhaltsbeschreibung

* Document Definition Markup Language /XSchema (DDML)

e Schematron (XSL-basierte Auswertung der Dokumentstruktur)

e XML-Data/XML-Data Reduced (XDR) (erster Ansatz noch vor Verabschiedung XML 1.0)
* Document Structure Description (DSD)

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 56
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Dokumente und Daten ... XML-Schema
@® XML-Sprachen zur Inhaltsbeschreibung ...

/wel konkurrierende Philosophien:
* Regelbasiert
* Definiert Validierungsregeln
* Bekannteste Implementierung: Schematron

e Regulare kontextfreie Grammatik
* Definiert alle gultigen Dokumentstrukturen explizit
* Bekannt aus Programmiersprachen
* Implementierungen: XSD, XML-Data, XDR, DSD, ...
e Stand 1998/9: Viele verschiedene (konkurrierende) Sprachen
* Zunehmend kaum noch erkennbare inhaltliche Unterschiede
* Ab Mai 1999: W3C Arbeitsgruppe entwickelt eigenen Ansatz
* Trennung zwischen Struktur und Datentypen

* Berucksichtigt (nahezu) alle bedeutenden Vorganger
(explizit: DCD, DDML, SOX, XDR, XML-Data)

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 57
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Dokumente und Daten ... XML-Schema

@® Machtigkeit von XML-Schema

e Attribute und Elemente (wie in DTDs)
* Namensraum-Unterstutzung
* Atomare Datentypen (int, float, boolean, ...)
* Anwenderdefinierte
e atomare Datentypen
* Einschrankung des Wertebereichs (Domanenrestriktion)
* lexikalische Muster (regulare Ausdrucke)
e Aufzahlungstypen
* Mengentypen
* komplexe Datentypen (complexType)
*Vererbung
* Restriktion und Erweiterung
e Substitution

e Erweiterter Schlusselmechanismus
e NULL-Werte

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 58
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Dokumente und Daten ... XML-Schema
® XML-Schema Typsystem r--—--—-.—-—..

all complex types

B Urtyp

Vordefinierter
Primitivtyp

Vordefinierter
abgeleiteter Typ

— Typeinschrankung

Aggregierter Typ

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

any3imp

duration | |dateTime |[time [|date ||g¥earMonth ||(g¥ear ||gMonthDay |(ghay ||gMonth
boolean ||basebd4EBinary ||(hexBinary [|float double | |anyURI | |ONatme | |[NOTATION
string decimal
normalized3tring integer
token nonFositivelnteger long | |nonNegativeInteger
language | |Name NIMTOEEN negativeInteger |[int |(unsignedLong (|positivelInteger
I
|
NCHNarne || NMTOEENS short | [unsignedInt
ID IDEEF ENTITY byte [|lunsignedShort
I :
1 1
IDEEF= | [ENTITIES unsignedEyte
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Dokumente und Daten ... XML-Schema
@® XML-Schema Typsystem: im Detall

ID test, XYZ

IDREF test, XYZ

testl test2 test4,

IDREES test3 testd

ENTITY
ENTITIES

NOTATION

US,

NMTOKEN Deutschland

NMTOKENS USUK Aus, Ger

XSD-Darstellung des DTD-Typen ID.
Zugelassen sind alle Auspragungen der Namespaceproduktion 4 (NCName).
ID ist eine einschrankende Spezialisierung des Typs NCName

XSD-Darstellung des DTD-Typen IDREF.
Zugelassen sind alle Auspragungen der Namespaceproduktion 4 (NCName).
IDREEF ist eine einschrankende Spezialisierung des Typs NCName

XSD-Darstellung des DTD-Typen IDREES.

Zugelassen sind Listen aus white space separierten Auspragungen der
Namespaceproduktion 4 (NCName).

IDREES ist eine nichtleere Aufzahlung von IDREF-Auspragungen

XSD-Darstellung des DTD-Typen ENTITY.

Zugelassen sind alle Satzformen die der Produktion NCName der XML-Namensraume
entsprechen und als ungeparste Entitat definiert sind.

ENTITY ist eine einschrankende Spezialisierung des Typs NCName

XSD-Darstellung des DTD-Typen ENTITIES.
Zugelassen sind Listen aus white space separierten Auspragungen des Typs ENTITY.
ENTITIES ist eine nichtleere Aufzahlung von ENTITY-Auspragungen

XSD-Darstellung des DTD-Typen NOTATION.
Zur Verwendung dieses Typs in einem Schema muB eine Ableitung von NOTATION durch den Anwender
definiert werden.

XSD-Darstellung des DTD-Typen NMTOKEN.
Auspragungen dieses Typs missen konform zur Produktion 7 der XML-Spezifikation sein.
NMTOKEN ist eine einschrankende Spezialisierung des Typs token

XSD-Darstellung des DTD-Typen NMTOKENS.
Zugelassen sind Listen aus white space separierten Auspragungen des Typs NMTOKEN.
NMTOKENS ist eine nichtleere Aufzahlung von NMTOKEN-Auspragungen
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Dokumente und Daten ... XML-Schema

@® XML-Schema Typsystem: im Detail
Str]_]_']_g Hello &#XD,&#XA, World Jedes beliebige Unicode Symbol

gemalB XML-Syntaxproduktion 2

Jedes beliebige Unicode Symbol auBer
Zeilenvorschub, Wagenricklauf und

normalizedString &#20Hello&#20;World Tabulatoren.

normalizedString ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs string

Jeder normalizedString, unter Weglassung
fuhrender, abschlieBender und mehrfacher

Leerzeichen (#x20), sowie Zeilenvorschiben
token Hello World (#xA) und Tabulatoren (#x9).

token ist eine einschrankende Spezialisierung

des Typs normalizedString

XML Name gemaB Syntaxproduktion 5.
Name aName, helloWorld, -notThatGood Name ist eine einschrankende Spezialisierung
des Typs token

Durch Namensraumprafix qualifizierter Name

QName xsd:element, xsl:template, foo geméB Produktion 6 der XML Namespace

Recommendation

Name, der keinen Doppelpunkt enthalt

NCName aName, anotherName, X (non colonized name), gemaB Produktion 4

der XML Namespace Recommendation
M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 61
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Dokumente und Daten ... XML-Schema
@® XML-Schema Typsystem: im Detall

-1.23, 12678967.543233,

decimal +100000.00, 210
long 1.0, 12678967543233, +100000
int 1,0, 126789675, +100000

byte 1, 42

integer -1,0, 12678967543233, +100000

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

Wertebereich: i*10™ mit i, n aus integer, n>=0
Ein Prozessor muB mindestens 18
Dezimalstellen unterstitzen

Wertebereich: 263 <= long <= 263-1
long ist eine einschrankende Spezialisierung
des Typs integer

Wertebereich: -231 <= int <= 23-1
int ist eine einschrankende Spezialisierung
des Typs long

Wertebereich: -27 <= byte <= 27-1
byte ist eine einschrankende Spezialisierung
des Typs short

Wertebereich: entspricht der mathematischen
Menge der ganzen Zahlen (7))
integer ist eine einschrankende Spezialisierung

des Typs decimal
2001-09-10 62
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Dokumente und Daten ... XML-Schema

@® XML-Schema Typsystem: im Detall
nonNegativeInteger 1,0, 12678967543233, +100000

positivelnteger 1,12678967543233, +100000
negativelnteger -1, -126789675432.33, -100000
unsignedlong 0, 12678967543233, 100000
unsignedInt 0, 1267896754, 100000
unsignedShort 0, 12678, 10000
unsignedByte 0, 126, 100

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

Wertebereich: 0 <= nonNegativelnteger
nonNegativelnteger ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs integer

Wertebereich: entspricht der mathematischen
Menge der natirlichen Zahlen (IN)
positivelnteger ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs nonNegativelnteger

Wertebereich: {...,-2, -1}, die unendliche
Menge der negativen Zahlen
negativelnteger ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs nonPositivelnteger

Wertebereich: 0 <= unsignedLong <= 2%-1
unsignedLong ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs nonNegativelnteger

Wertebereich: 0 <= unsignedInt <= 232-1
unsignedInt ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs unsignedLong

Wertebereich: 0 <= unsignedShort <= 276-1
unsignedShort ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs unsignedInt

Wertebereich: 0 <= unsignedByte <= 28-1
unsignedByte ist eine einschrankende
Spezialisierung des Typs unsignedShort
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Dokumente und Daten ... XML-Schema

XML-Schema Typsystem: im Detall o
t'].me ¥€2300_0500’ 132000000 Uhrzeit, die taglich wiederkehrt,

ausgedruckt im Format gemaB ISO 8601

date 2001-09-10, 20010910 Patusformat COMNDD,
dateTime 2001-09-10T09:00:00.000+02:00  poch e 260 bsot sodart - o
ghay —09, =31 Tages einee Monats gems 150 6601

gMonth -03-, -12- Monatsformat: -MM— gem3B ISO 8601
Darstellung von Jahren des gregorianischen
gYear 1999, 2000 Kalenders geméB 1SO 8601
Darstellung eines Monats eines bestimmten Jahres
gYeaI‘MOIlth 2001-09 des gregorianischen Kalenders gemaB ISO 8601
P1Y2M3DT10H3OM123S Nach GroBfe (Slgr.wlflkanz) geordnete Koordinate
- _ . . . im sechs-dimensionalen Raum aus Jahr, Monat,
duration Zeitraum von eim Jahr, zwei Monaten, drei Tagen,  Tag Stunde, Minute und Sekunde.

zehn Stunden, 30 Minuten und 12,3 Sekunden Formatdefinition laut ISO 8601 64



DAIMLERCHRYSLER

Research and Technology

Dokumente und Daten ... XML-Schema
@® XML-Schema Typsystem: im Detall

float
-1 E4’ 1267.43233E1 2, 32—Bit—Zah! mit einfacher ngauigkeit _geméB |IEEE 754-1 9.85.

> Wertebereich: m * 2¢, wobei m und e integer-Elemente mit m <= 224,

double 12.78e-2, 12, INF und -149 <= e < 104 sind.
~/

bOO]_ea_n tI‘U_e, fa_lse, 1, 0 Unterstutzung der klassischen zweiwertigen Logik
aIlYURI ?ttpb//‘/}fb ) eckle.de Jede geméB IETF RFC 2396 bzw. IETF RFC 2732 giiltige URI

00:Dar/daz

Sprachcodierung gemaB IETF RFC 1766 und XML Recommendation

GB d_ d language identification. Die Identifikationsnamen werden durch
€n-ub, €11, ae-ae ISO 639 sowie ISO 3166 definiert.

language ist eine einschrankende Spezialisierung des Typs token

baseé4 Blnar'y' aGVS bG 8gd2 be GQh ::rsneaéeﬁé)ﬁ:rséiléu;ggnes beliebigen Binar-interpretierten Inhaltes

Datenvolumen erhoht sich um Faktor 1,36

language

heXBlnary OFB7 Hexadezimale Darstellung beliebiger Binar-interpretierter Inhalte.

Datenvolumen erhoht sich um Faktor 2
1, 2.3, aGVsb, 06b8f45,

teSt&#ZO,fUI‘&#ZO,aIlYTYpe Allgemeinster Datentyp. Konzeptionell bildet er
aIlYTYpe &#OA, <Sentence>the qU_iCk die Vereinigung aller angebotenen XSD-Typen.

| | brown <animal>fox</animal>...
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@® Schemareferenz

@® Analog der SYSTEM-Variante der DOCTYPE-Deklaration

<?xml version="1.0"7>

<ProjektVerwaltung
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsl:schemal.ocation="http://www.jeckle.de/vorlesung/xml/examples/projektverwaltung.xsd">

</ProjektVerwaltung>

@ Deklaration des schema instance Namensraumes
@® Nutzung des Attributs schemal.ocation zur Referenzierung

@® /ujedem Dokument kann nur maximal ein Schema existieren
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@® Elementdefinition

® cinfachster Fall: <IELEMENT Ueberschrift (#PCDATA)>

<xsd:element
name="elementName"
type="elementIType"/>

@® /eichenketten-artiges Inhaltsmodell:

<xsd:element
name="Ueberschrift"
type="xsd:string"/>
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@® Elementdefinition
@® Inhaltsmodelle:
@ explizite benannte Definition:

<xsd:complexType
name="complexITypeName"™

</xsd:complexType>

@ implizite anonyme Definition:

<xsd:element name="elementName '™
<xsd:complexType>

</xsd:complexType>
</xsd:element>
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® Elementdefinition _
<IELEMENT Projekt EMPTY> %

@ implizite anonyme Definition:

<xsd:element name="Projekt™
<xsd:complexType/>
</xsd:element>

@ Alternativ:

<xsd:complexType name="ctEmpty"/>

<xsd:element name="Projekt" type="ctEmpty"/>
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@® Elementdefinition <'ELEMENT Person (Vorname+, Nachname, Qualifikationsprofil?)>

@ beliebige Inhaltsmodelle:

<xsd:element name="Person ™
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Vorname" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="Nachname" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Projekt" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:element>

@ minOccurs und maxOccurs erlaubt die feingranulare
Auftretenshaufigkeitssteuerung.
Reformulierung und Erweiterung von: 7, *, +
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° ‘LS <xsd:element name="Person "™
‘ E | e m e n td efl n I t I O n <xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Vorname" minOccurs="1" max0Occurs="unbounded"/>
. * . <xsd:element name="Nachname" type="xsd:string"/>

‘ b e I I e b I ge | n h a | tS m O d e I | e , <xsd:element name="Projekt" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>

</xsd:element>

@® sequence erzwingt im XML-Dokument dieselbe Element-
reinenfolge, die im Schema angegeben ist.
Analog dem ","-Operator: (...,...,...)

@ all erlaubt das beliebig geordnete Auftreten der Elemente
Im XML-Dokument
Analog: (...|...]...)*. Jedoch mit Haufigkeitskontrolle

@ choice erlaubt das auftreten genau eines Elements der
Auswabhl.
Analog: (...|...|...)
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@® Elementdefinition, mixed content

<IELEMENT Qualifikationsprofil
(#PCDATA | Qualifikation | Leistungsstufe)*>

<xsd:element name = "Qualifikationsprofil">
<xsd:complexType mixed = "true"™>
<xsd:sequence>
<xsd:element name = "Qualifikation" type = "xsd:string"
minOccurs = "0" maxOccurs = "unbounded"/>
<xsd:element name = "Leistungsstufe" type = "xsd:string"
minOccurs = "0" maxOccurs = "unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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@® \ererbung

@ Ableitung durch Einschrankung (derivation by restriction)
Der erbende Subtyp gibt eine engere Definition des Supertypen

@ Ableitung durch Erweiterung (derivation by extension)
Der erbende Subtyp erweitert die Definition des Supertypen

@ Ableitung durch Redefinition (derivation by redefinition)
Der erbende Subtyp verandert die Typdefinition des Supertypen
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@ \Vererbung: derivation by restriction

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema <xsd:element name="usagel" type="parentType"/>
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> <xsd:element name="usage2" type="childType"/>
<xsd:complexType name="parentType">
<xsd:sequence> </xsd:schema>
<xsd:element name="elementA" type="xsd:int"/”> pemimimimimmn
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="childType">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="parentType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="elementA" type="xsd:short"/>
</xsd:sequence>

</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

e
1

childType !
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@ \ererbung: derivation by extension

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema">
<xsd:complexType name="parentElement">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="elementA"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="childElement">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="parentElement">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="elementB"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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@ \ererbung: derivation by redefinition

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?> <xsd:complexType name="aType">
<xsd:schema <xsd:complexContent>
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> <xsd:extension base="aType">
<xsd:complexType name="aType"> <xsd:sequence>
<xsd:sequence> <xsd:element name="elementB"/>
<xsd:element name="elementA"/> </xsd:sequence>
</xsd:sequence> </xsd:extension>
</xsd:complexType> </xsd:complexContent>

</xsd:complexType>
<xsd:element name="usagel" type="aType"/>
<xsd:element name="usage2" type="aType"/>
</xsd:schema>
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@ Erweiterung des Typsystems

@ Definition eigener einfacher Datentypen

<xsd:simpleType name="short">
<xsd:restriction base="xsd:1nt">
<xsd:minInclusive value="32768"/>
<xsd:maxlInclusive value="32767"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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@® Erweiterung des Typsystems

@ Definition eigener einfacher Datentypen
@ Durch vollstandige Aufzahlung

<xsd:simpleType name="ampelfarben"
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="rot"/> ...
</xsd:simpleType>

@ Durch Typeaggregation

<xsd:simpleType name="WarenkorbElemente">
<xsd:list itemType="xsd:string"/>
</xsd:simpleType>

@ Durch Typvereinigung

<xsd:simpleType name="termin">
<xsd:union memberTypes="xsd:date NamenDerWochentage"/>
</xsd:simpleType> 0010910 79
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@® Erweiterung des Typsystems

@ Definition eigener einfacher Datentypen
@ Durch Beschrankung bestehender Typen

@® Langeneinschrankung

<xsd:simpleType name="Postleitzahl">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:length value="5"/>
</xsd:restriction>

@® ... sinngemal Minimal- und Maximallange

@ Lexikalische Einschrankung durch regulare Ausdrucke

<xsd:simpleType name="gerAutoNummer">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="\p{Lu}{1,3}-\p{Lu}{1,2} \p{Nd}{1,4}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType> 2001-09-10 80
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@ AbschlieBendes Beispiel

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1"7>
<bestellung>
<artikel>
<nummer>4711</nummer>
<benennung>Wusch Superfein</benennung>
<preis>
<betrag>195.99</betrag>
<waehrung>DEM</waehrung>
</preis>
<kunde nummer="X-363-23"/>
</artikel>
</bestellung>
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<bestellung>
<artikel>
<nummer>4711</nummer>
<SChema <benennung> h Superfein</benennung>
<preis>
xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> e
n I </preis>
<element name = "bestellung™™ <kunde nummer='X-36323'/>
</artikel>
<complexType mixed= "false"> S
<sequence-> freie Elementdefinition
<element ref = "artikel"/> (StI’U kturiertes Eleme nt)
</sequence>
</complexType> Elementve rwendung
</element>

<element name = "nummer" type = "string'/>

— freie Elementdefinition
<element name = "benennung" type = "string"/> (einfaches Element)
M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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<element name = "preis">
<complexType mixed = "false
<sequence>
<element ref = "betrag'/>
<element ref = "waehrung"/>
</sequence>
</complexType>

</element>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<bestellung>
<artikel>
<nummer>4
<benennung
<preis>
<betrag>1
<waehrung>[
</preis>
<kunde nummer="X-363-23"/>
</artikel>
</bestellung>

/betrag>
VI</waehrung>

freie Elementdefinition

X\

(strukturiertes Element)

Elementverwendung
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<element name = "artikel">
<complexType mixed = "false">
<sequence>
1 n \
<element ref = "nummer"/>
<element ref = "benennung"/>

<element ref = "preis"/>

<element ref = "kunde"/>
</sequence>
</complexType>

</element>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<bestellung>
<artikel>
<nummer>4711</nummer>
<benennung> rfein</benennung>
<preis>
<betrag>1¢
<waehrung
</preis>
<kunde nummer="X-363-23"/>
</artikel>
</bestellung>

0</betrag>
</waehrung>

freie Elementdefinition
(strukturiertes Element)

Elementverwendungen
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Dokumente und Daten ... XML-Schema <bestellung>

<artikel>

<simpleType name="currency"> <pummer>2711</nummer>

<benennung> rfein</benennung>
<preis>

<restriction base="decimal"> <betrag>1

<waehrung

<precision value="8"/> </preis>

<kunde nummer="X-363-23"/>

0</betrag>
</waehrung>

</artikel>

<scale value="2" fixed="true"/> </bestellung>

<minExclusive value="0"/>

</simpleType>
Anwenderdefinierter

Datentyp
(abgeleitet von decimal)

<element name = "betrag" type = "currency"/>

Typverwendung
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<simpleType name="currencyName"> jgggg;;g </mummer>
<restriction base="string"> T petreg>
<enumeration value="DEM"/> ﬁ%zeh:fm/
<enumeration value="USD"/> </Z/e1iﬁ31§g>
</restriction>
</simpleType> Anwenderdefinierter
Aufzahlungstyp
<element name = "waehrung"
type = "currencyName'/> Typverwendun g
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<simpleType name="kundenNummer">
<restriction base="string">
<pattern value="\p{Luj\d{3}-\d{2}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name = "kunde">
<complexType mixed = "false™
<attribute name = "nummer" use = "required"
type =" kundenNummer "/>
</complexType>
</element>

</schema>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<bestellung>
<artikel>
<nummer>4711
<benennung>\
<preis>
<betrag>195
<waehrung>
</preis>
<kunde nummer="X-363-23"/>
</artikel>
</bestellung>

nummer>
ch Superfein</benennung>

</betrag>
VI</waehrung>

Anwenderdefinierter

Datentyp
(lexikale Definition)

Typverwendung

2001-09-10 87
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@® Zusammenfassung: W3C’'s XML Schema
Grammatik fur beliebige XML-Vokabulare

Part 1 beschreibt Strukturen und Inhaltseinschrankungen

Part 2 definiert Datentypdefinition fur Schema Part 1 und weitere XML-Vokabulare
Signifikante Erweiterung der DTD-Machtigkeit, wird diese langfristig ersetzen

Ist eine XML-Sprache

Integriert die wichtigsten konkurrierenden Vorgangeransatze

Seit 2001-05-02 W3C Recommendation

Basis aller W3C-Standards der 2. Generation (xPath v2.0, XSLT v2.0, XHTML v2.0, SOAP 1.2, ...)

Werkzeugunterstutzung verfugbar

Erster Schritt der Schema-Bestrebungen, weitere werden folgen ...
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Gliederung

® Dokumente und Daten ...
Einflihrung und Uberblick

Strukturelle Grundkonzepte
Namensraume

Dokument-Typ-Definitionen (DTD)

XML-Schema

=@ XML und das Web

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 89
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® HTML im Zeitalter von XML

® von HIML zu XML
@® Aktuelle Entwicklungen

@® was geht heute schon?

@® XML im Web-Browser?!

@ HTML und eigene prasentationsorientierte Markupsprachen

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 90
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Extensible Markup Language

(XML)
\ Anwendung

1989 \ 2000

HyperIext eXtensible HyperText
Untermenge Markup Markup
Language Language
(HTML) (XHTML)
\ A d
nwenaun
®

Standard Generalized Markup Language
(SGML)

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 91
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Erweiterbarkeit
der Sprache

SGML
XML

strukturelle
Komplexitat

HTML

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

WinWord

PDF

Layout
Komplexitat

2001-09-10 92



Research and Technology

DAIMLERCHRYSLER

Dokumente und Daten ... XML und das Web

<head><title>jeckle.de</title></head> < b>Ti m Be rners- Lee< / b>

SEEE <body bgeolor="#003366" topmargin="0" leftmargin="0" marginwidth="0" marginheight="0">
<table width="100%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" height="65%" bgcolor="#f0f0f0">

<tr>
<td valign="bottom">&nbsp;</td>

<td colspan="2" valign="bottom" align="center">
<table width="800" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" align="center" height="315">

Beginn Fettdruck (bold)

<td height="25">&nbsp;</td> <td height="25">&nbsp;</td>

<td height="25">&nbsp;</td> <td height="25">&nbsp;</td>
Ende Fettdruck

@ HTML legt (hauptsachlich) das Prasentationsverhalten fest
@ XML definiert die syntaktische Struktur der Information

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

2001-09-10 93



DAIMLERCHRYSLER Research and Technology

Dokumente und Daten ... XML und das Web

@ Keine uberlappenden Elemente

<p>here is an emphasized <em>paragraph</em>.</p>

<p>here is an emphasized <em>paragraph.</p></em>

@ Korrekte Terminierung

<p>here is a paragraph.</p>
<p>here is another paragraph.</p>

<p>here is a paragraph.
<p>here is another paragraph.
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@ Attributdarstellung

table rows="3" table rows=3

@ Attributminimierung

<dl compact="compact™>

<dl compact>

@ lLecere Elemente
<br/><hr/>

<br><hr>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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@ Modulares XHTML ist die funktionale Seripting Module

Dekomposition von XHTML. e

Basic tables Module

Forms Modules

@ Separierung der in XHTML adressierten | fee
12 | il
: : = e | hadul
verschiedenen Problembereiche, | B TR
um diese ::E iy Frames Module
E sener-side Image Map Module
I A 1)."
@ gcetrennt einsetzen zu konnen (WAP.)$ B Clonteside Image Mo Modul
erweitern ZU kénnen, Ohne E """ structure Module
=
XHTML-Standard zu verletzen i |'|| Hypertext Module
= === List Module
E Basic Text Module

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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; C:vmcjdt www' jeckle.det life' vorlesung' xml' examples' projektyerwaltung2.xmil - Microsoft Internet Explorer - [Offlinebetrieb] L@ﬂ
Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Exktras ¢ -
= Zurldck - J ﬂ i —Ej' =) EI é-g'

Adresse | hiktp: [ ey, jeckle defvarlesung)=mlfexamples/projekiverwaltung  xml ﬂ fDWEEhSE-'ll'I U

=

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- <ProjektvYerwaltung zmins: zsi="http:/ fveww w3.0rg/ 2001/ XMLSchema-instance”
wshinokbamespaceSchemalocation="http:/ /www.jeckle.de/vorlesung/xml/examples/projektverwaltung.xsd">
- «<Person PersID="Pers01" mitarbeitlnProjekt="Prj01"=
<YornamexHans</Yornames
<Machname=Hinterhuber</MNachnamez
</Pearsons
- <Person PersID="Pers02" mitarbeitlnProjekt="Prj02"=
sYormamexFranz</Yormamez
<Vorname=Xaver</Yorname>
=Machname=0bermiller=/Nachname=
- <Qualifikationsprofil=
IT-Kompetenz verschiedene Betriebssysteme und
zLeistungsstufe=professionelle</Leistungsstufes
zQualifikation=Programmierung</Jualifikation=
verschiedener Programmiersprachen
zQualifikationz=Projektleiterfunktion</Qualifikation=
von 1990-93 im X42-Projekt in Abteilung AB&C
< /Qualifikationsprofil=
</Parsonz
- «Person PersID="Pers03" mitarbeitlnProjekt="Prj02"=
<YornamexFritz</Yornamez
<Machnamez=Meier</MNachnamez
</Pearsons
<Projekt ID="Prj01" Projektleiter="Pers01" Mitarbeiter="Pers01" /=
<Projekt ID="Prj02" Projektleiter="Pers02" Mitarbeiter="Pers03" /=
</Projektverwaltung:=

[

#] Fertig E arbeitsplatz
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Dokumente und Daten ... XML und das Web
@® CLinbettung von XHTML-Modulen in eigene XML-Vokabulare

® Namensraume!

® XML-Schemal
XML-Dokument:

<Qualifikationsprofil>
<u>[T-Kompetenz</u><em>verschiedene</em> Betriebssysteme und
<Leistungsstufe>professionelle</Leistungsstute>
<em><Qualifikation>Programmierung</Qualifikation></em>
verschiedener Programmiersprachen
<em><uw><Qualifikation>Entwickler</Qualifikation></u></em> von 1988-1990
<u><Qualifikation>Projektleiterfunktion</Qualifikation></u>
von <b>1990-93</b> im X42-Projekt in Abteilung AB&amp;C
</Qualifikationsprofil>
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Dokumente und Daten ... XML und das Web
@® CLinbettung von XHTML-Modulen in eigene XML-Vokabulare

® Namensraume!
® XML-Schemal
XML-Schema:

<xsd:complexType name="QualifikationsprofilType" mixed="true">
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element ref="Qualifikation"/>
<xsd:element ref="Leistungsstute"/>
<xsd:any namespace="http://www.w3.0org/1999/xhtml"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
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Dokumente und Daten ... XML und das Web
@® /Zusammenfassung: XML und das Web

@® HTML hat sich von einer Anwendung der SGML,
zu XHTML, einer Anwendung von XML, weiterentwickelt

@® Reformulierung XHTML v1.0 erschliet HTML v4.01 die
XML-Sprach- und Werkzeugwelt

@ Durch Namensraume und XML-Schema kann HTML-Semantik
In eigene XML-Sprachen ubernommen werden

@® Web-Browser-Darstellung von nativem XML ist moglic

wird versc
jedoch nic

niedentlich unterstutzt. Die Hauptintention

nt In der Prasentation; hierfur existieren

Transformationssprachen (->XSL(T))

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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legt
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Gliederung

@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

@® (Dokument-)Verknupfungen: XML Links

@® Die Lokatorsprache XPath

@ Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@® Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@ Die Anfragesprache XQuery
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XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation

Web-Prahistorie 1. Generation 2. Generation
=k
> ~
2T ]2
f_l- —
> || X< _ AN
| < Z
- . <
A @
x| |2 XSD| |
% S || & | Blueburry
O ||= || 3 part 1] 1 | release
=SiF3E XSD | | /
D — 6 !
R = part 2 :
; XML
XHTML v1.0] [INamensraume: | “
! XML VZO
i 2" edition
HTML ... XML v1.0 i :
>

t
1990 1995 2000
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Gliederung
@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

= @ (Dokument-)Verkniipfungen: XML Links
@® Die Lokatorsprache XPath
@® Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets
@ Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations
@® Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

@ Die Anfragesprache XQuery
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(Dokument-)Verknupfungen: XML Links
@® HTML-Hyperlinks

sind allgegenwartlg r
404-en auch :- M L
Links sind nur

unidirektiona | I
@® \Verweisen nur auf

ein einziges Ziel

@® Sind Dokument-
Intern abgelegt

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 104



DAIM LE RCHRYS LER Research and Technology

(Dokument-)Verknupfungen: XML Links
@® Verallgemeinerung des HTML-Hyperlinkmechanismus auf
beliebige XML-Dokumente

@ Erweiterung der klassischen Moglichkeiten

@® XLink definiert hierzu eine Menge von XML-Attributen, die
In beliebige eigene Sprachen eingebaut werden konnen

@® XLink-Prozessoren verstehen nur diese Attribute und lassen
andere Sprachbestandteile unverarbeitet
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(Dokument-)Verknupfungen: XML Links
@ Simpler-XLink rekonstruiert Machtigkeit der HTML href

<myElementA xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xlink:type="simple"
xlink:href="http://www.jeckle.de"™

</myElementA>

@® \orgehen:

@ Definition des XLink-Namensraums

@® Verwendung der XLink-Attribute in beliebigen eigenen
XML-Vokabularen
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(Dokument-)Verknupfungen: XML Links

@ Bereits HTML bietet zwei Hyperlink-Varianten:
@ Offensichtlich: href

@ Transklutorische Links: Das img-Element
img verweist auf beliebige, durch UR| bezeichnete, Ressourcen.

Allerdings sind als referenzierte Datentypen nur Bildformate zugelassen
@® Verallgemeinerung in XLink fur beliebige Ressourcen:

<myElementB
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xlink:hret="http://www.w3.org/Icons/w3c_home.git"
xlink:actuate="onLoad"
xlink:show="embed">
..</myElementB>
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Research and Technology

(Dokument-)Verknupfungen: XML Links

@ XLinks zu mehreren Zielen

xlink:type="extended">

Mitarbelter
<Projekt xmlns:xlink="http://ww [ huber J p

<Person xlink:type="locator"
xlink:href="urn:meier"

label="ID001"

xlink:title="Projektleiter"
xlink:role="http://www.example.com/pl" />
<Person xlink:type="locator"
xlink:href="urn:huber"

label="ID002"

xlink:title="Mitarbeiter"
xlink:role="http://www.example.com/emp" />

F”rDJel{tIewer

S~

Mitarbeiter

milller J

<Person xlink:type="locator"
xlink:href="urn:muller"
label="ID003"
xlink:title="Mitarbeiter"

xlink:role="http://www.example.com/emp" />
<leader xlink:type="arc" xlink:from="ID001"

xlink:to="1D002"/>

<leader xlink:type="arc" xlink:from="ID001"
xlink:to="ID003"/> </Projekt>

IVI. JTURNIT = IT LALTIIOIVICT IVIdIRUY LAdllgudgtT (AIVIL)

LUV ITU77 1TV vz
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(Dokument-)Verknupfungen: XML Links

B UE e e e
d & 34 % =
Rt Fe o

3 o
e Pt
il bonknats & Bemfr e ein & eenrg e o

A gl ¢
bument- Werknupfungen: XL Lrks

¥ML Metadata  Interchange

6 arfagoiprachin
3 Anwendungen der XML im praktischen Eincatz
3.1 Die Simple A1 for SML
1.2 DB Locurmint CBMGCT Modk
Nahtlose Integrabon von WML und Hochsprache - Java AR for Dats Einding
2.4 Parsistenz: XML und Datenbarican
15 AMLsbaiertar  Nachrichtenaustauseh

Interner Link:

it

antfarnta Math

Dovmioad des Soripts
XHTML <14 Narirsraume
b1

o1 Dokymente (11 M

= e N o

o -

=] @ whats e

| Externer Link:

210

2.2 00

2.9 e dgiehten: XML Styliikiets

2.4 Transformation von KML-Dokumenten: ¥5L Transformatins

2.5 und  Sche ¥ML Motadata  Interchangs =
ards und der rweiten G

2.6 Anfagaiprachin

3 Anwandungan dor XML m praktischen Einsatz
3.1 i Simplo AFF for XML %l Ealauchiat ¥ dan Grundlagan des arsten Absch ainuga dar
il S bikdon zugch als e Areandungen der il Mar p Language auch Sprachan im engers
frtlas " ML he -- Data B ¢ s rste Armendungen der sXtensibh up Language auc nen im sngersn
T e ey e ot Eodm Srne, da sie neben der Syntas auch Semantikdefinition, umeist in Form snes Ausfihrungsmodals,

3.4 Parsistenz: XML und Datenbarikan umfansar
15 WMLbadieeter  Naehrichtenauitiugeh  ung i b amL Pratokalle
| Canenation 2 Generation
= :

Doveload des Soript 3
" EXte e £z
I I I hl=
cl. rofarenziorter Dokyments (13 ME Ig £
4k
FE
Zle

L Linkdatenbank .

HTML .. AML oo

s ™ .

.8 Mamensraume

e HML-S1,

Die Abbidung stelt de verschiodenen Generationen der XML-Standards in der Ubersicht dar. Den Anfang
-- augercwirkemd als Web-fratistone bezsichnet bilkdet die bekarnte Hypertextsprache HTML. Die erste -

B Mo 0P @ L
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(Dokument-)Verknupfungen: XML Links

@® Zusammenfassung: XML

Links (XLink)

@® Fihren die Moglichkeit einfacher und komplexer Verweise
In die XML-Sprachwelt ein

@ Basiskonzept zur Adressierung und Identifikation ist die URI

@ Orientieren sich konzeptionell an erprobten Losungen wie:
HTML, HyTime, TEl, Dexter, FRESS, OHS, Microcosm, Intermedia

@® Verweise konnen in XM
oder In einer separierte

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

_-Dokumente eingebettet werden,

n Link Datenbank versammelt werden
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Gliederung
@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

@® (Dokument-)Verknupfungen: XML Links
=) @ Die Lokatorsprache XPath
@ Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets
@ Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations
@® Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

@ Die Anfragesprache XQuery
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Die Lokatorsprache XPath
@® Eigentlich ,nur® Schnittmenge zwischen XSLT und XPointer

@ Technisch: Lokatorsprache zur Adressierung beliebiger
Knotenmengen eines XML-Dokuments

@® Grundlegende Moglichkeiten zur Manipulation von Zahlen,
/Zeichenketten und Boole'schen Werten

@® Keine XML-Sprache, wohl aber W3C-Recommendation und
XML flankierender Standard

@® Anfragen werden immer, sofern nicht explizit anders angegeben,
relativ zum Kontextknoten ausgewertet
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Die Lokatorsprache XPath
@ Lokalisierungspfade

@ Hierarchische Struktur wie aus dem InfoSet bekannt
@® Top-down Navigation entlang benannter (typisierter) Knoten

/ProjektVerwaltung/Person/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person
Vorname Nachname Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

| | | | | | |
Hans Hinterhuber Franz Xaver Obermiiller Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath
@ Lokalisierungspfade

@ Hierarchische Struktur wie aus dem InfoSet bekannt
@® Top-down Navigation entlang benannter (typisierter) Knoten

/ProjektVerwaltung/Person/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person
Vorname Nachname Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

| | | | | | |
Hans Hinterhuber Franz Xaver Obermiiller Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath
@ Lokalisierungspfade

@ Hierarchische Struktur wie aus dem InfoSet bekannt
@® Top-down Navigation entlang benannter (typisierter) Knoten

/ProjektVerwaltung/Person/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person
Vorname Nachname Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

| | | | | | |
Hans Hinterhuber Franz Xaver Obermiiller Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath
@ Lokalisierungspfade

@ Hierarchische Struktur wie aus dem InfoSet bekannt
@® Top-down Navigation entlang benannter (typisierter) Knoten

/ProjektVerwaltung/Person/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person
Vorname Nachname Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

I | I | | | |
Hans Hinterhuber Franz Xaver Obermtiller Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath

@ Achsen

@ Ziel: Durchbrechen der rein hierarchisch-absteigenden

Traversierung und Einbeziehung benachbarter Knoten

2 xmlns

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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12

13

14

Attl

15

16
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Die Lokatorsprache XPath

@ Achsen
@® Insgesamt existieren 13 versc

typunabhangigen Zugriff auf K

1

niedene Achsen zum

noten verschiedenster Position

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

_ anhcestor
preceding | following S
2 ‘\¥xnﬂns 3 4
| | | | self | | | |
5 6 7 ) 9 10 11
— descendant S e __—
12 “ 13 14 Attl
15 16
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Die Lokatorsprache XPath

@® XPath als Anfragesprache
@® Nutzung der Pradikate

//Person[count(Vorname) > 2]/Nachname

ProjektVerwaltung
Person Person Person
Vorname Nachname Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

| | | | | | |
Hans Hinterhuber Franz Xaver Obermiiller Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath

@® XPath als Anfragesprache
@® Nutzung der Pradikate

//Person|[count(Vorname) = 2]/Nachname

@ Auswabhl aller Personen an beliebiger Hierachieposition

ProjektVerwaltung
Person Person Person
Vorname Nachname Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

| | | | | | |
Hans Hinterhuber Franz Xaver Obermiiller Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath

@® XPath als Anfragesprache
@® Nutzung der Pradikate

//Person[count(Vorname) = 2]/Nachname

@® Verminderung der Ergebnismenge

ProjektVerwaltung
Petson Person

Vorname Nachname  Vorname Vorname

| | |
Hans Hinterhuber Franz

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

|
Xaver

Nachname
I

Obermliller

Person

Vorname  Nachname
| |

Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath

@® XPath als Anfragesprache
@® Nutzung der Pradikate

//Person[count(Vorname) = 2]/Nachname

@® (Weiter-)Selektion

ProjektVerwaltung
Person Person Person
Vorname Nachname Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

| | | | | | |
Hans Hinterhuber Franz Xaver Obermtiller Fritz Meier
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Die Lokatorsprache XPath

@® Zusammenfassung: XPath
@® Machtige Lokatorsprache mit navigierendem Zugriff
@ Erlaubt die Auswahl beliebiger Knoten(-mengen)

@® Syntax ist String-basiert, nicht XML;
findet jedoch in den XML-Sprachen XPointer
und XSLT Verwendung

@ (Teilweise mit etwas Muhe) als Anfragesprache geeignet.
=> XQuery stellt hier eine (bessere) Alternative dar, die
eine SQL-artige (algebraische) Anfrage auf beliebige XML-
Dokumente definieren wird
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Gliederung
@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

@® (Dokument-)Verknupfungen: XML Links
@® Die Lokatorsprache XPath

=) @ Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets
@ Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations
@® Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

@ Die Anfragesprache XQuery
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@® Aufgabe: Erzeugung von (beliebigen) Prasentationsdarstellungen
aus XML-Dokumenten

@ Definiert Vokabular zur Spezifikation von Formatierungs-
semantik und Transformationssprache (XSLT) zur Umwandlung
von XML-Dokumenten (siehe nichstes Kapitel)

@® XSL-Formatierunganweisungen sind Medien-neutral und konnen
fur verschiedene Endgerate unterschiedlich umgesetzt werden

@® XSL erweitert die von HTML bekannten Cascading Style Sheets
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@® Der TransformationsprozeB

XSL Transformation XSL Formatierung “

— o o m—

Quell-Dokument(-baum) Ergebnis-Dokument(-baum) ]

@® XSLT-Prozessor formt XML-strukturierte Eingabe um;
Ergebnis: XML-Dokument mit Prasentationsinformation

in XML (XSL:FO)
@ XSL:FO-Prozessor erzeugt beliebiges (nicht XML-)Ergebnisformat
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@® Die Grundbausteine des Layouts

@® block-area:

Allgemeinstes Element
Rechtwinkliger Layout-
Bereich zur Aufnahme
von Absitzen, Uber-
schriften etc.

Area

{abstract}

4&

block-area

/N

line-area

child

inline-area

/N

glyph-area

@® inline-area: Graphische Hervorhebung einzelner Textbereiche

@ line-area: Textbereiche ohne umgebenden Rand

@® glyph-area: Einzelner Buchstabe

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

A

Space-before :

Border Rectangle—’
Border-before

Space nor. | Padding Rectangle
-start Padding-before
der-
start

Border-after

Space-after

Space

-end

.
.
M. Jeckle - Die Extensible Markup Lan ®
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

_ top-margin
region-before
1>  Nacht
Habe nun, ach! Philosophie,
Juristerel und Medizin,
Und leider auch Theologie! _
region-start Durchaus studiert, mit heilem Bemiihn. region-body
- —————1 | | Dastehich nun, ich armer Tor! «—
Unq bin so .klug als. wie zuvor; region-en d
Heille Magister, heille Doktor gar,
left-ma rg IN Und ziehe schon an die zehen Jahr “
I Herauf, herab und quer und krum
Meine Schiiler an der Nase herum -- right-margin
Und sehe, dal} wir nichs wissen konnen!
Das will mir schier das Herz verbrennen.
region-after
i 1. |
- bottom-margin
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@ Durchgangiges Beispielszenario

File Edit Document Tools View ‘Window Help

NeEBa|E W) e | DO@E %S aRPEOE

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">

<fo:layout-master-set>
E °
<fo:simple-page-master master-name="simple" X L F O— P ro Z e S S O r
°

page-height="29.7cm"

& helloWorld. pdf

page-width="21cm"
margin-top="1cm" Hello World - mein erstes XSL-FO-Dokument!

margin-bottom="2cm"

HAxOE@OR =g 27

margin-left="2.5cm"

marginright="2.5cm">

<fo:region-before extent="3cm"/>
<forregion-after extent="1.5cm"/>

</fo:simple-page-master>

</fo:layout-master-set>

</fo:root>

Quelldokument Zieldokument
(XML-FO) (PDF)
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master-name="simple"

page-height="29.7cm’ <fo:page-sequence master-name="simple">
page-width="21cm’ <fo:flow flow-name="xsl-region-body">
margin-top="1cm’ <fo:block font-size="12pt"

margin-bottom="2cm"
margin-left="2.5cm"
margin-right="2.5cm">

<fo:region-body margin-top="3cm"/> |

<fo:region-before extent="3cm"/> text-align="center">

<forregion-after extent="1.5cm"/> Hello World - mein erstes XSL-FO-Dokument!

</fo:simple-page-master> </fo:block>
</fo:layout-master-set> </fo:flow>
</fo:root> </fo:page-sequence>

font-family="sans-serit"
line-height="15pt"
space-after="3pt"

IVI. JTURNIT = IT LALTIIOIVICT IVIdIRUY LAdllgudgtT (AIVIL) LUV ITU77 1TV VL
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<fo:root xmlns:fo="http//ww Glohal-giiltige Seiteneinstellungen
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master-name="simple"

page-height="29.7cm" <fo:pagefse
page-width="21cm" <fo-flbt ool
margin-top="1cm" <folb
margin-bottom="2cm"
margin-left="2.5cm"

top-margin

region-start region-body

region-end

¢ left-margin

margin-right="2.5cm"> Ik Hght-margin
<fo:region-body margin-top="3cm"/> ¢
<fo:region-before extent="3cm'/> X region-after| ——— |
<fo:region-after extent="1.5cm"/> B noRom-margin
</fo:simple-page-master> </t¢:block>
</fo:layout-master-set> </fo:flow>

</fo:root> </fo:page-sequence>
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format™
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master—name="simp1e"

page-height=""""~" astername="simple">
page Wldth—" In haltSbereICh (b/OCk reglon) le="XSI-I‘egiOIl-bOdY">
margin-top="lcm- <fo:block font-size="12pt"

margin-bottom="2cm"

margin-left="2.5cm"

margin-right="2.5cm">
<fo:region-body margin-top="3cm"/>
<fo:region-before extent="3cm"/>
<fo:region-after extent="1.5cm"/>

</fo:simple-page-master> </fo:block>
</fo:layout-master-set> </fo:flow>
</fo:root> </fo:page-sequence>

font-family="sans-serit"
line-height="15pt"
space-after="3pt"

text-align="center">
Hello World - mein erstes XSL-FO-Dokument!




DAIMLERCHRYSLER Research and Technology

Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@ Das Ergebnis

EZ Adobe Acrobat - [helloWorld.pdf] -15] x|

'@File Edit Document  Tools  View ‘Window Help =8| x|
[ERESA @ & AREOL|E|14 <« » b€ i3]
[@he - @ OO0 - [OR-F-8B-7/- U | B&BHBSUHEET-

. Thumbna"s T

Hello World - mein erstes XSL-FO-Dokument!

Commerts

i
H
& el
| &
H =
.o
1]

M. Jeckle - Die Extensible Markup Langu

M4 10f1 » M 2099x2967mm | O = 4 4] »
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@® weitere mogliche Ergebnisse

CERIAD .Y ELVE . ¥v <MIFFile 5.00>
0.%c1P0G. xv2T7. (0 “retcatalog
N.(slplZ.Bvbsidbl N
&662T . £a1564h 123 >
oVHello. *v10, %cl “RulingCatalo
EEG u X VZT L &E 18? 1h zgﬁﬁgmg * Default™> Hello World -mein erstes XSL-FO-Dokument!
1235Viorid. ¥v10. e

xC 1EEG . EEVZT . &EZZ <R31£§Lfr?es1>

18h 1235V_ . Xy 10 . ¥ Z#End RulingCatalog
cl00G. *v2T . &aZ23 e s 5 41595
Bh1235V¥mein. #v10 LT

. XC 1EEG . EVZT . &32 <P<an:geType BodyPage>
583h1235Verstes. -
*¥v10.xc100G. xv2T <D 1>

. &aZ2943h 1235V XS0 oo e
-FO-Dokument !. ToxRect

<ShapeRect 70.875 28.35 453.6 0.0>

PCL-Seitenbeschreibungssprache MIF-Format ASCII
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@ Internationalisierung von Dokumenten

start-edge

o ard .
hefore-edge @ j:

nianadat Tor*7ansa a1 i e lm:":k'

1ip bosd auu)

= ([

afips-alojaq

J7TN1 -NAUE1 11X PENID 01731 R Eas-
L0772 'Mad1 A3 diction

abpa-pusa

sbpa-lums
abpa-1aye

Inline- piog ess-dires ion

after-edge
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Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@® Zusammenfassung: XSL:FO

Standardisiertes machtiges Vokabular zur Beschreibung
verschiedenster Layouts

M. Jeckle -

Transformation (mittels XSL:FO-Prozessor) In (nahezu)
beliebiges Zielformat

Erste Prozessoren und Rendering Engines verftugbar

XSL:
durc

-0-Vo

N auto

cabular unhandlich, daher in der Praxis besser

matisierte Anreichung bestehender XML-

Dokumente handhabbar
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Gliederung
@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

@® (Dokument-)Verknupfungen: XML Links

@® Die Lokatorsprache XPath

@ Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets
=) @ Transformation von XML-Dokumenten: XSLT

@® Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

@ Die Anfragesprache XQuery
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@® XML-Sprache zur Erzeugung beliebiger Unicode-Streams
aus XML-formatierten Eingaben

@® Im Zusammenhang mit XSL:FO entwickelt
@ Orientiert an LISP und DSSSL
@ Setzt auf der Lokatorsprache XPath auf

@® (Turing-)vollstandige funktionale Programmiersprache
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@ Architektur

XSL Transformation

‘ Ergebnis-Dokument(-baum)
R
100 bR s ST h

D& DY N K ARD
8GO %oalQIPEP TE R
SO CHRIK VBRI
TS (=
O-BRoE~E e T

@ H

e 1Y
Se+-PRe@ERBERE
CHTAIF AU

Quell-Dokument(-baum) D
® Anwendungsgebiete Ergebnis-Unicode-Strom

@® Formattransformationen im e-business
@® Gewinnung von Prasentationsformaten (XSL:FO, (X)HTML)
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@ Struktur einer XSLT-Datei

<?xml version="1.0" encoding="UTE-8"7>
<xsl:transform version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transtorm">

<xsl:template match="...">

</xsl:template>
</xsl:transform

@® Kein klassischer KontrollfluB (d.h. kein main-Programm)

@® Deklarative Schablonen (templates) beschreiben zu
transformierende Sachverhalte
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@ Struktur der Transformationsschablonen
Lokalisierungspfad

(_A_\

<xsl:template match=" ">

/‘

Ersetzungsmuster <

@ Beispiel </xsl:template>
<xsl:template match="elementA">
<elementB>
<xsl:apply-templates/>
</elementB>
</xsl:template>
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@® Transformationsregel

@® Ausfuhrung

M. Jeckle - Die Extensible Markup Langua

<xsl:template match="elementA">
<elementB>

<xsl:apply-templates/>
</elementB>

</xsl:template>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<sampleDocument>
<elementA>the quick brown fox ...</elementA>
<elementC>
<elementA>... over the lazy dog</elementA>
</elementC>

</sampleDocument>

-09-10 144
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@® Transformationsregel

@® Ausfuhrung

sampleDocument

elementA elementC
TEXT elementA
TEXT

M. Jeckle - Die Extensible Markup Langua

<xsl:template match="elementA">
<elementB>

<xsl:apply-templates/>
</elementB>

</xsl:template>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<sampleDocument>
<elementA>the quick brown fox ...</elementA>
<elementC>
<elementA>... over the lazy dog</elementA>
</elementC>

</sampleDocument>
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@® Transformationsregel

@® Ausfuhrung

sampleDocument

el eIementB elementC
/T\ |
. elementB
TEXT

M. Jeckle - Die Extensible Markup Langua

<xsl:template match="elementA">
<elementB>

<xsl:apply-templates/>
</elementB>

</xsl:template>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<sampleDocument>
<elementB>the quick brown fox ...</elementB>
<elementC>

<elementB>... over the lazy dog</elementB>
</elementC>

</sampleDocument>
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@® Transformationsregel

@® Ausfuhrung

sampleDocument

elementB elementC
TEXT elementB
TEXT

M. Jeckle - Die Extensible Markup Langua

<xsl:template match="elementA">
<elementB>

<xsl:apply-templates/>
</elementB>

</xsl:template>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<sampleDocument>
<elementB>the quick brown fox ...</elementB>
<elementC>

<elementB>... over the lazy dog</elementB>
</elementC>

</sampleDocument>
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<bestellung>
<artikel>
<nummer>4711</nummer>
<benennung>Wusch Superfein</benennung>
<preis>
<betrag>195.99</betrag>
<waehrung>DEM</waehrung>
</preis>
<kunde nummer="X-363-23"/>
</artikel>
</bestellung>

XSL-Transformation

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<order>
<customer>
<custID>X-363-23</custID>
</customer>
<itemlist>
<item>
<itemNO0O>4711</itemNO>
<identification>Wusch Superfein</identification
<price currency="EUR">100.20...</price>
</item>
</itemlist>
</order>

2001-09-10 148
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:transform version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
<xsl:output method="xml" encoding="IS0-8859-1" omit-xml-c
<xsl:template match="bestellung™
<order>
<xsl:apply-templates select="//kunde"/>

</order>
</xsl:template>

<xsl:template match="kunde"
<customer>
<custID><xsl:value-of select="@nummer"/></custID>
</customer>

<itemlist>
<xsl:apply-templates select="//artikel"/>
</itemlist>

</xsl:template>

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<bestellung>
<artikel>
<nummer>4711</nummer>
<benennung>Wusch Superfein</benennung>
<preis>
<betrag>195.99</betrag>
<waehrung>DEM</waehrung>
</preis>
<kunde nummer="X-363-23"/>
</artikel>
</bestellung
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<bestellung>
<xsl:template match="artikel"> <artikel>
<item> 4711</nummer>
<itemNo> usch Superfein</benennung>
<xsl:value-of select="nummer"/> etrag>195.99</betrag>
</itemNo> ung>DEM</waehrung>

<identification>
unde nummer="X-363-23"/>
</artikel>

</bestellung>

<xsl:value-of select="benennung"/>
</identification>

<price currency="EUR">
<xsl:value-of select="number(./preis/betrag) * 0.511291881"/>
</price>
</item>

</xsl:template>

</xsl:transform>
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations
@® Erzeugung von (X)HTML-Darstellungen

XSL Transformation

Quell-Dokument(-baum) Ergebnis-Dokument(-baum)

4 *ML-Vorlesung Sommersemester 2001 -- Projektverwaltung - Microsoft Internet Explorer - [Dfflinebetrieh] =18 %]
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8'?> ) <?xml version="1.0"?> | Datel Beabeen Ansihc Favten Eras 1 |
<Pxmlstylesheet type="text/xsl" href="projektverwaltung xsl'> <xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xsl="http;//www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"> | ez -5 - @A 4B 3 E &
<ProjektVerwaltung achesse | hetpjuman ckl defroresungfemisamplesiorofetvermahungs. | Pwensenzu

xmlns:xsi="httpy//www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” <xsl:output method="xml" encoding="IS0-8859-1" omit-xml-declaration="no" indent="yes" 5
xsimnoNamespaceSchemaLocation="http://www.jeckle.de/vorlesung/xml/examples/projektverwaltung.xsd"> xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml" />

Projektverwaltung

<Person PersID="Pers01" mitarbeitInProjekt="Prj01">
<Vorname>Hans</Vorname>
<Nachname>Hinterhuber</Nachname>
</Person>
<Person PersID="Pers02" mitarbeitInProjekt="Prj02">
<Vorname>Franz</Vorname> <title>XML-Vorlesung Sommersemester 2001 - Projektverwaltung</title>
<Vorname>Xaver</Vorname> o
<Nachname>Obermiiller</Nachname> ‘
<Qualifikationsprofil>
<u>IT-Kompetenz</u><em>verschiede:
<Leistungsstufe>professionelle</Leist ‘
<em><Qualifikation>Programmierung<
verschiedener Programmiersprachen </xsl:template>
<em><u><Qualifikation>Entwickler</Qualifikation></u></em> von 1988-1990
<u><Qualifikation>Projektleiterfunktion</Qualifikation></u>
von <b>1990-93</b> im X42-Projekt in Abteilung AB&amp;C
</Qualifikationsprofil>
</Person>

<xsl:template match="/">
<html>
<head>

Projekte
Projel:tumuner [Projektleiter

Riterhuber

<xsl:template match="ProjektVerwaltung">
<center><h1>Projektverwaltung</h1></center>

:\P}erson P(ir;I].Dt;l;\e/rs%" miiarbeitInProjekt=“Prj02"> <h2>Projekte</h2>
orname>Fri orname _nqn
<Nachname>Meier</Nachname> <ta;ble border="1">
</Person> <tr>
<Projekt id="PrjO1" Projektleiter="Pers01" Mitarbeiter="Pers01"/> <td><b>Projektnummer</b></td>
<Projekt id="Prj02" Projektleiter="Pers02" Mitarbeiter="Pers03"/> <td><b>Pr0j ektleiter</b></td>
</ProjektVerwaltung> </tr>

<xsl:apply-templates select="Projekt"/>
</table>

‘@ Fertig ‘ ‘ |Arhewtsplatz




a IML-Yorlesung Sommersemester 2001 -- Projektyerwaltung - Microsoft Internet Explorer - [Offlinebetrieb]

Datei Bearbeiten  &Ansicht  Faworiten Extras

#Eurﬂck*#*@‘ﬁ'“%"g

=i

2l

| Adresse I htkps f e jeckle, defvorlesung)xmlfexamples/projekkverwaltungS. bkl

.ﬁ"-.-'u'echseln wll

Projekte

Projektnmmer |Projeltleiter
Pri01 Hinterhuber
Prj02 Chermiller

Projektverwaltung
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Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations

@® Zusammenfassung: XSL Transformations (XSLT)

@ Geeignet zur Erzeugung beliebiger Darstellungen aus
XML-Eingaben

@ Theoretisch unbegrenzte Machtigkeit
@ In prozeduralen/objektorientierten Code uberfuhrbar
@® \erabschiedeter W3C-Standard

@ Leistungsfahige Open Source-Implementierungen verfigbar
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Gliederung
@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

@® (Dokument-)Verknupfungen: XML Links

@® Die Lokatorsprache XPath

@ Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@ Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations
=) @ Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

@ Die Anfragesprache XQuery
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@® Metadatenaustausch
@® XML-Darstellung fur objektorientierte (Meta-)Modelle
@® Offene herstellerunabhangige Schnittstelle fur CASE-Tools
@ Neutraler Ansatzpunkt fur verschiedene Spezialwerkzeuge
@® DTD-/Schemaerzeugung

@ Zunachst: Generierung der normativen DTDs aus den
Metamodellen der UML und MOF

@ Prinzipiell: Moglichkeit der Erzeugung eigener XML-Vokabulare
aus UML-Klassendiagrammen
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

Business
Process
Modeling

giiw'
9“

@® Metadatenaustausch

Deployment

Integration,

Verteilung Object oriented

Analysis

QsS,
Test, Object oriented
Abnahme Design

Coding/
Customizing
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

Process
@® Metadatenaustausch \edeling
Requirements
o % Engineering
Deployment
Integration, - : : .
Verteilung Object orlgnted
& : Analysis
Qs,
Test, Object oriented
Abnahme

Design

COUulg/
Customizing

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 157



DAIMLERCHRYSLER Research and Technology

Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

Process
Modeling

Einsatzfehlerprotokoll

Deploymen Lngineering

Fehlerprotokoll

Datum Beschreibung reproduzierbar
2001-01-07 kein DB-Zugriff in Maske Stammdaten Y T. Mller
2001-01-09 F Rundung bei ildung Y R. Meier

informale Formulierung

Ein Bestellvorgang setzt sich aus
der Bonititspriifung des Auftraggebers,

Dynamische Ablaufe

der Ausbuchung aus dem Warenkatalog
sowie der Rechnungserstellung zusamme

‘ Bestellung ‘ ‘ Konto ‘ ‘ Artikel ‘

1 o I _ Anwendungsfalle
H formalisierte Darstellung .- |
‘ e e o o
| .

Bositi W_-‘H\
formale Darstellung = -

context Kundein:' ~  p®@ .| e - aniegen
self.alllnstances > forAll (k1, k2| k1 <> k2 P d et
implies k1 kundenNr > kzkun{ __—___ Frogrammcode @

context Artikel inv: r s
. . ll(al,a2|a =
Einsatzszenario < aartike

2 @&

cccccc

tttttt

Artikel

est,
Abnahme

e
preis : Money

oding
Customizing
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
@® Verabschiedeter OMG-Standard

@ crarbeitet durch: Unisys, IBM, DSTC, Oracle, Platinum, Fujitsu,
Softeam, Recerca Informatica, DaimlerChrysler
@ unterstitzt durch: Genesis, Inline, Rational, Select, Sprint,
Cayenne, Sybase, Xerox, Boeing, Ardent,
MCI Systemhouse, Aviatis, ICONIX,
Integrated Systems, Verilog, Nihon Unisys,
NTT, Telefonica |+D, NCR,

Universitat Politecnica de Catalunya,
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
® XMIl- Abhanglgkelten zu.anderen Standards

------
........
R .

working
draft

initial
submissions

2" edition

FTTTTTe
““‘ .....
. .
0 0
0‘ .0
o 0
o .
o
.
.
H
H
)
“
.. [ J o
. K
0 o
g 0
. .
. o
. .
Ttaagaannt®

3/97 8/97 9/97 12/97 2/98 3/98 7/98 10/98 6/99 7/99 10/99 5/00 8/00 10/00 11/00 5/01
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
@® Austausch von UML-Modellen

@ Document Type Definition (DTD) zur Darstellung der
Modellinformation existiert (XMI[UML])

@® UML-Werkzeuge mit Umsetzung dieser Schnittstelle
fur Im- und Export sind verfugbar

@ Encoding aller Modellinformation incl. graphisch nicht dargestellter
Vorgabewerte (Format ist self-contained)

@ Keine Darstellung der Prasentations- und Layoutinformation
(nicht Bestandteil des UML-Metamodells (erst mit UML v2.0))

@® Nutzung von XML-Namespaces (ab XMl v1.1)
@® Unterstiitzung der W3C XML Schema Description (ab XMl v2.0)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

«modely

@ Beispiel —WebShop

tatigt Bestellvorgang 0.
Kunde Einkauf
1 wird getatigt von
kundenNr : String
datum : Date
bestelllD : String
0..* |umfasst
Position ..........................................................

Position

menge : Integer

Teilvon |[1..*

Kategorie Artikel

umfasst Artikelkategorisierung T

bezeichnung : String 1 eingeordnetin | bezeichnung : String
preis : Money
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

® Bci Spi ol <?xml version ='1.0' encoding = TS0O-8859-1' 7>
<XMI xmi.version ='1.1'
xmlns:UML='//org.omg/UML/1.3">
<XMI.header>
‘““’ A <XMI.documentation>
e <XMlI.exporter>Mario Jeckle</XMI.exporter>
S <XMlIl.exporterVersion>1.0 ;)</XMlIl.exporterVersion>

X “w | </XMLdocumentation>

— TTEE <XMILmetamodel xmi.name = "UML

xmi.version = '1.3'/>

</XMlI.header>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XN
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

. . <UML:Model
@® Beispiel
h:;nsgﬁé}; Xmi-id='MOdel:WebShopl
A\ atigt Bestelivorzang 0. ‘
\ Kunde 1 p— Einkauf ] I
kunde}m\smng et Dot name_ WebShOp
\ visibility="public
T, : il O - 1 1
o specification="false
isRoot="talse'

isLeaf = 'false’

isAbstract = 'false' >

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

<UML:Namespace.ownedElement>

@ Beispiel

o <UML:Class xmi.id = 'Class:Kunde'
! .

\I(unde t?ti'gt Bestellvorgang — I Einkaut . aq aqs -
e S name = 'Kunde' visibility = 'public’

specification = 'false'

1sRoot = 'true' isLeaf = 'true’

1sAbstract = 'false' isActive = 'false'

namespace = 'Model:WebShop' >

kundenNr : String

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

O Beispiel <UML:Classifier.feature>

\\‘“ o ‘ <UML:Attribute

k””de”b\smng o EZZQII:DD:E‘ta‘iring = = I . I
xmi.id = 'Class:Kunde:Attribute:kundenNr

name = 'kundenNr' visibility = "private’

specification = 'false' @

ownersScope = instance’

changeability = '‘changeable’
targetScope = 'instance'’
kundenNr : String type = 'DataType:String' >

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

® Beis 0 icl <UML:StructuralFeature.multiplicity>
h«vrengsdﬁtlj}; ‘ <UML.MU.1t1p11C1tY >
\\ T e o <UML:Multiplicity.range>

<UML:MultiplicityRange
lower ='1' upper ='1' /> w

</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>

</UML:StructuralFeature.multiplicity>

kundenNr : String

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

. <UML:DataType
® Beispiel yp
ool xmi.id = 'DataType:String'
. .
\I(unde t?ti'gt Bestellvorgang — I Einkaut .
kundenNtring e et Dot name — IStrlngl

visibility = ‘public’

specification = 'false'

1sRoot = 'false'

isLeaf = 'false’

isAbstract = 'false' />

kundenNr : String

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

. . <UML:Association
@® Beispiel
o xmi.id='Association:Artikelkategorisierun
oo | e — name='Artikelkategorisierung'
visibility="public’
specification="false' (P
<>L"”Fmt Artikeliategor g .' ” e .
bezeichnung : String \ | singeordnet in ISROOt=Ifalsel
isL.eaf="false’
isAbstract='false' >
Kategorie Artikel
umfasst Artikelkategorisierung
bezeichnung : String 1 eingeordnet in g?gg?vggfy: String

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@ Beispiel

gmodels
WebShop

Kun

de

Bestellvorgang

kundenhr : String

wird getatizt von

datumn : Date
bestelllD : String

Kategorie

bezeichnung : String \

Kategorie

bezeichnung : String

umfasst

Artikelkategorisierung

Artikel

1

eingeordnet in

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

bezeichnung : String
preis : Money

<UML:AssociationEnd

Xl'Ili.id_=IAssociatiom:Artikelkategorisierumg:Role:eilrlgeordlrlet_ilrl|
name = 'eingeordnet_in'

visibility = "private’

specification = 'false'

iIsNavigable = 'true’

ordering = 'unordered’ P
aggregation = none'

targetScope = 'instance'

changeability = 'changeable’

type = 'Class:Artikel' >

<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity >
<UML:Multiplicity.range>
<UML.: MultlpllcltyRan e
lower ="'1"upper="-1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>

</UML:AssociationEnd.multiplicity>
</UML:AssociationEnd>
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@ Beispiel

gmodels
WebShop

tati o
Kunde Einkauf
1 wird getd an

<UML:AssociationEnd

Xmlld = |Associatio1r1:Artikelkategorisierulrlg:Role:umfaBtI
name = 'umfalt' visibility = "private’
specification = 'false'

isNavigable = 'true’

ordering = 'unordered’
aggregation='aggregate'

targetScope = 'instance'’

changeability = 'changeable’

type = 'Class:Kategorie' >

<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity >
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange

Artikel

lower ="'1"upper="'1"/>
</UML:Multiplicity.range>

Kategorie Artikel
<> urfss Artikelkategoniaierung "
ezeich \ i
Kategorie
umfasst Artikelkategorisierung
bezeichnung : String 1 eingeordnet in

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

bezeichnung : String
preis : Money

</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>

</UML:AssociationEnd>
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

<?xml version = '1.0' encoding = 'ISO-8859-1' 7> X I\/l | [ U I\/l L] — D O k u I I I e n t
<XMI xmi.version ='1.1' xmlns:UML='//org.omg/UM
<XMlLheader>
<XMIL.documentation>
C A S E_ TO 0 / <XMI.exporter>Mario Jeckle</XMIexporter>
<XMlI.exporterVersion>1.0 ;)</XMLexporterVersion>
</XMI.documentation>
<XMLmetamodel xmi.name = 'UML' xmi.version ='1.3//>
o, </XMLheader>
<XMI.content>
<UML:Model xmi.id="Model:WebShop' name="WebShop' visibility="public' specification="false' isRoot='false'

isLeaf = 'false’
isAbstract = 'false' >
<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Class xmi.id = 'Class:Kunde'
name = 'Kunde' visibility = 'public' specification = 'false'
isRoot = 'true' isLeaf = 'true' isAbstract = 'false'
isActive = 'false'
namespace = 'Model:WebShop' >
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id = 'Class:Kunde:Attribute:kundenNr'
name = 'kundenNr' visibility = 'private' specification = 'false'

ownerSco_pfe = 'Instance' . Va / /d a to r
changeability = 'changeable' targetScope = 'instance'
type = 'DataType:String' >
<UML:StructuralFeature.multiplicity>
[ <UML:Multiplicity >
Rep OS/tory <UML:Multiplicity.range>

<UML:MultiplicityRange
lower ='1'upper="1'/>
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:Attribute.initialValue>

«model»
WebShop

tétigt Bestellvorgang o
Kunde Einkauf
1 wird getétigt von
kundenNr : String
datum : Date
bestelllD : String
0.* |umfasst
Position

Position

Code-

menge : Integer

Teilvon |1.*

Generator
«
umfasst Artikelkategorisierung 1
bezeichnung : String 1 eingeordnetin | bezeichnung: String
preis : Money

eckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@ Verfligbare Werkzeuge mit XMI-Unterstitzung

| ] IDEOGRAMIC .

AN
el 2D
=

Mac o rmdiy om | 4 [ Y
Uds IHHovatlive
Systemhaus w @

=) -
seidon for UML Tele’ ogic < O%

‘-“;"#‘:“6 I‘CA’W/I’ !()r(;T:l-ﬁ—-

FCJABA &

. objectiF*

V l S u al lh F&r!‘r’e Entwicklung objektorientierter m E E iE g r w
O bj e c t .‘_ :;t:‘e.::]p onentenbasierter Software- z \

Modelers

@;etherSoﬁ
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

M3+

MO

M. Jeckle -

isSingleton : boolean

N
' |__ sinstanceQfy _
|
«instahceOfy
:
|
|
Class

isActive : Boolean

N\

1
«instahceOfy»

Kunde

kundenNr : String

/N

. |
«instanceOfy
|

Mustermann:Kunde

kundenNr = A-0815/4711

Die Extensible Markup Language (XML)

MetaClass k‘ -=-

Meta-Metaklassenebene
Meta-Metamodell

Metaklassenebene
Metamodell

Modellebene

Auspragungs- oder
Instanzenebene

2001-09-10 174
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

<IELEMENT XMI (XMIheader?, XMI.content?, XMI.difference*,
XMl.extensions*) >

@® Erzeugung eigener XML-Vokabulare

timestamp CDATA #IMPLIED D“D
-

\ verified (true | false) *~ ?‘\
de\ <IELEMENT XMLhe>~ N\O uuuuu 1*, XMLmetamodel*,
0 o \\ . 41'[*) >
<IELEMENT XM\ *\]\ _oATA | XMLowner | XMI.contact |
_ocription | XMILshortDescription |

...exporter | XMI.exporterVersion |

M3+ [ S /N\e‘a W

|\/|2

<IELEMENT XMI (XMI.header?, XMlI.contenr*®
XMI.extensions*) >
<!ATTLIST XMI

<?xml version ='1.0' encoding = 'ISO-8859-1' 7>

<XMI xmi.version = '1.1' D‘KD

-

xmlns:UML="//org.omg/U /\N S\
<XMLheader> Y\\‘\K’\_

|\/|1

encodin

® @
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@® FErzeugung eigener XML-Vokabulare

<?xml version ='1.0' encoding = TSO-8859-1' 7>

«modely»
WebShop

tatigt Bestellvorgan, 0.*
Kunde &g Einkauf

1 wird getétigt von

kundenNr : String

datum : Date

bestelllD : String

de\\

w\// \\OQ\ ........................
KategO. NQ\O _

_l

umfasst

bezeichnung : String
preis : Money

bezeichnung : String #met in

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<XMI xmi.version ='1.1' xmlns:UML='//org.omg/UML/1.3">

<XMI.header>

<XMI.documentation>

<XMlI.exporterVersion>1.0 ;,

<XMlI.exporter>Mario Jeckle< ™" bShO

</XMI.documentation>

<XMI.metamodel xmi.name =<

</XMIl.header>
<XMI.content>
<UML:Modg
i

= 'false' >

L:Namespace.ownedElement>

7ebShWP’ name="WebShop' visibility="public' specification="false' isRoot="false'

<UML:Class xmi.id = 'Class:Kunde'

name = 'Kunde' visibility = '‘public' specification = 'false'

isRoot = 'true' isLeaf = 'true' isAbstract = 'false'

2001-09-10 176
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@® FErzeugung eigener XML-Vokabulare

@ Orientierung an netzartiger Struktur des UML-Modells

@® Modifizierung der Minimal-Multiplizitat
zur Vermeidung endlos zirkularer Strukturen

@® Unterscheidung zwischen definierendem und referenzierendem
Informationsauftreten,
zur Vermeidung redundanter Information

@® Unterstltzung von Sichten durch Teilmodellgraphen

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 177
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
@ UML-Aufzihlungsdatentypen:

<IATTLIST T (choices)

IMPLIED>

@ Alle weiteren Datentypen:

<IATTLIST T'CDATA

IMPLIED>

@ Assoziationen mit Maxmimal-Multiplizitat gréBer 1:

<IATTLIST T'IDREES

IMPLIED>

<IELEMENT T (... foreignRole.referencedElement* ...)>

@ Assoziationen mit Maximal-Multiplizitat gleich 1:

<IATTLIST T'IDREF

IMPLIED>

<IELEMENT T (... referencedElement? ...)>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

2001-09-10 178



DAIMLERCHRYSLER

Research and Technology

Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
@® FErzeugung eigener XML-Vokabulare

tatigt Bestellvorgan 0.
Kunde e

1

kundenNr : String
besondererRabatt : Boolean

Einkauf

wird getatigt von

datum ; Date
bestelllD : String

<IELEMENT Kunde (wird_getéatigt_von.Einkauf* )>

<IATTLIST Kunde xmi.id ID #IMPLIED
xmi.idref IDREF #IMPLIED
kundenNr CDATA #IMPLIED

besondererRabatt (true | false ) #IMPLIED>
<IELEMENT wird_getéatigt_von.Einkauf (Einkauf )>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<IELEMENT Einkauf (tatigt.Kunde? )>

<IATTLIST Einkauf xmiid ID #IMPLIED
xmi.idref IDREF #IMPLIED
tatigt. Kunde IDREFS #IMPLIED
datum CDATA #IMPLIED

bestelllD CDATA #IMPLIED >
<IELEMENT tatigt. Kunde (Kunde )>

2001-09-10 179
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
@® Speicherung von Applikationsobjekten

Kunde tatigt Bestellvorgang 0.” Einkauf
<?xml version = "1.0" encoding= . ‘ wird getéitigt von
<IDOCTYPE XMI SYSTEM "webS Eggﬁgg{&ggﬁt : Boolean datum : Date
<XMI xmi.version = "1.1"> bestelllD : String
<XMI.header>
<XMI.metamodel xmi.name = "webShop" xmi.version = "1.0"/>
</XMI.header>
<XMI.content>
<webShop>

<Kunde xmi.id = "Kunde:XMIID1" kundenNr = "A-0815/4711" besondererRabatt = "false™
<wird_getatigt_von.Einkauf>
<Einkauf xmi.id = "Einkauf:XMIID2" datum = "2001-09-10" bestellID = "AX46287"/>
</wird_getatigt_von.Einkauf>
</Kunde>
</webShop>

</XMlI.content>
</ XIVII>
M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 180
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
@® Redundanzbehandlung

1 ; . . . .
. Artikelkategorisierung eingeordnet in .
Kategorie <> —
1.%
bezeichnung : String umfaft

bezeichnung : String

preis : Money

:Artikel

K47:Kategorie

bezeichnung = X31-55-6

bezeichnung : Sonderangebote preis = 99.95 Red u n d a ﬂZkOntrOl | e
Articel auf Auspragungsebene durch
expliziten eindeutigen
bezeichnung = Flummi . .
preis = 19.98 Referenzierungsmechanismus

(ID/IDREF(S) und XLink)

B55:Kategorie :Artikel

bezeichnung = wusch
preis = 13.99

bezeichnung : Auslaufware

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 181
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi
@ Redundanzbehandlung

<webShop>
<Kategorie bezeichnung = "Sonderangebote™
<eingeordnet_in.Artikel>
<Artikel bezeichnung = "X31-55-6" preis = "99.95"/>
</eingeordnet_in.Artikel>
<eingeordnet_in.Artikel>
<Artikel bezeichnung = "Flummi" preis = "19.98" xmi.id = "A1"/>
</eingeordnet_in.Artikel>
</Kategorie>
<Kategorie bezeichnung = "Auslaufware">
<eingeordnet_in.Artikel>
<Artikel xmi.idref = "A1"/>
</eingeordnet_ in.Artikel>
<eingeordnet_in.Artikel>

<Artikel bezeichnung = "wusch" preis = "13.99"/>
</eingeordnet_in.Artikel>
</Kategorie>
</webShop>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 182
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Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@® Anwendungsgebiete

(Meta-)Modellaustausch

XML-Spracherzeugung

Langzeitspeicherung von Modelldaten
Dokumentationsgenerierung (XSLT)
Modellvalidierung (Qualitatssicherung; Metriken, etc.)
Codegenerierung

Prototypengenerierung

Versionsverwaltung mit textbasierten Standardwerkzeugen

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 183



DAIM LE RCHRYS LER Research and Technology

Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMi

@® Zusammenfassung: XML Metadata Interchange
@® XML-basierte Darstellung von objektorientierten Meta-Modellen
@ DITDs fir UML und MOF durch die OMG standardisiert

@ Standardschnittstelle fir Modellaustausch in heterogenen
Werkzeuglandschaften

@® Einfache Moglichkeit, eigene XML-Vokabulare im Rahmen
eines Modell-zentrierten Entwicklungsprozesses zu erzeugen

@® Werzeugunterstutzung verfligbar

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 184
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Gliederung
@® XML-Standards und -Anwendungen der zweiten Generation ...

@® (Dokument-)Verknupfungen: XML Links
@® Die Lokatorsprache XPath

@ Erzeugung von Prasentationssichten: XML Stylesheets

@ Transformation von XML-Dokumenten: XSL Transformations
@® Metadatenaustausch und Schemaerzeugung: XMl

=) @ Die Anfragesprache XQuery

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 185
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Die Anfragesprache XQuery
Low-Level APls sind fur Anfragen und Auswertungen denkbar

schlecht geeignet ...

Aktivitat der XML Query Working Group

Definiert Datenmodell fur XML-Dokumente,
basierend auf XML InfoSet und Namensraumen

Anfrageoperatoren fur das Datenmodell

Anfragesprache basierend auf den definierten Operatoren

Anfragen konnen sich auf einzelne Dokumente oder
eine Reihe von XML-Dokumenten beziehen

Anfrageergebnis ist ein
beliebiger Tellbaum ode

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

complettes

rein neu ko

Dokument, ein

nstruiertes Dokument
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Die Anfragesprache XQuery
@® Anforderungen an eine Anfragesprache

Abgeschlossenheit: Ein- und Ausgabeformat ist XML

Prazise Semantik: Formale denotationelle Semantik

Optimierbarkeit: Anfrageoptimierung (syntaktisch: Umbau)

vor ihrer Ausfuhrung

Adaquatheit: Unterstutzung der verschiedenen XML-Primitive

Operationen: Selektion, Extraktion, Reduktion, Verbund,

Restrukturierung und Kombination

Schema-Freiheit: Anfragen mussen auch ohne Vorliegen eines

Schemas ausfuhrbar sein, ist es vor
soll es Iin die Auswertung einbezoge

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

nanden,

n werden
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Die Anfragesprache XQuery

@ Historische Entwicklung

W3C's XQuery

T

-~ Quilt v\

XPath

YATL

/\

XQL-99

XPointer

XSL-Patterns

XML-QL

[

Lorel

XQL

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

UnQL

SQL

OQL
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Die Anfragesprache XQuery
@® Die FLWR-Syntax

~N

'—»fforCIause {WhereCIause
FLWR: — ¢ <

\

— |letClause

J

forClause: for ~ Variable — in 4’[ Exp ]—* Variab

letClause: let —~ Variable - := — Exp > Va
whereClause:  where ! Exp |-

Exp: extended XPath

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 189
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Die Anfragesprache XQuery
@® Die FLWR-Syntax im Beispiel

FOR $x IN //Person
RETURN 3$x

ProjektVerwaltung

Person

/\

Vorname  Nachname
| |

Fritz Meier

Person

/I\

orname Vorname Nachname
| | |

Ncanz Xaver Obermiille

Person

N

Vorname Nachname
| |

Hans Hinterhubey

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 190
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Die Anfragesprache XQuery
@® Die FLWR-Syntax im Beispiel

FOR $y IN //Person

WHERE $y/Vorname = 'Hans'

RETURN $y/Nachname

ProjektVerwaltung
Person Person Person

Vorname”Nachname \ Vorname Vorname Nachname Vorname  Nachname

| | | | | | |
Hans \ Hinterhuber Franz Xaver Obermiiller Fritz Meier

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 191
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Die Anfragesprache XQuery

@® FLWR-Auswertungsreihenfolge

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

FOR-/LET-Klauseln

Geordnete Liste von Tupeln
gebundener Variablen

A 4

WHERE-Klausel

Reduzierte Liste von Tupeln
gebundener Variablen

A 4

RETURN-Klausel

Instanz des
XQuery-Datenmodells

v 2001-09-10 192
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Die Anfragesprache XQuery
@® Die FLWR-Syntax im Beispiel

FOR $personen IN //Person

LET $projekte := //Projekt

WHERE $projekte/@Projektleiter = $personen/@PersID
RETURN $personen/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person Projekt Projekt

Vorname Nachname PersID Vorname Vorname Nachname PersID Vorname Nachname PersID Projektleiter Projektleiter

Hans Hinterhuber PersOl1  Franz Xaver Obermiiller Pers02  Fritz Meier Pers03 Pers01 Pers01
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Die Anfragesprache XQuery
@® Die FLWR-Syntax im Beispiel

FOR $personen IN //Person
LET Sprojekte = //Projekt

WHERE $projekte/@Projektleiter = $personen/@PersID
RETURN $personen/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person Projekt Projekt
I“

Vorname Nachname PersID Vorname Vorname Nachname PersID Vorname Nachname PersID ’rojektleiter Projektleiter

Hans Hinterhuber PersOl1  Franz Xaver Obermiiller Pers02  Fritz Meier Pers03 Pers01
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Die Anfragesprache XQuery
@® Die FLWR-Syntax im Beispiel

FOR $personen IN //Person
LET $projekte := //Projekt

WHERE $projekte/@Projektleiter = $personen/@PersID
RETURN $personen/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person Projekt Projekt
I“

Vorname Nachname PersID Vorname Vorname Nachname PersID Vorname Nachname PersID °rojektleiter Projektleiter

Hans Hinterhuber PersOl  Franz Xaver Obermiiller Pers02  Fritz Meier Pers03 Pers01
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Die Anfragesprache XQuery
@® Die FLWR-Syntax im Beispiel

FOR $personen IN //Person
LET Sprojekte = //Projekt

WHERE $projekte/@Projektleiter = $personen/@PersID
RETURN $personen/Vorname

ProjektVerwaltung
Person Person Person Projekt Projekt

Vorname Nachname PersID Vorname Vorname Nachname PersID Vorname Nachname PersID Projektleiter Projektleiter

Hans Hinterhuber PersO!  Franz Xaver  Obermiiller PersO2  Fritz Meier Pers03 Pers01 Pers01
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Die Anfragesprache XQuery

@® Zusammenfassung: XQuery
Eigenstandige neue Anfragesprache aut XML-Dokumente

Syntax an SQL angelehnt
Deutlich leichter zu handhaben als XPath

Im allgemeinen effizienter als eigener Code

Zur Ausfuhrungszeit extern automatisiert optimierbar

@ Erste Prototypen verflugbar
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Gliederung

@® Anwendungen der XML im praktischen Einsatz ...

=0
O

M. Jeckl

Die Simple API for XML (SAX)

Das Document Object Model (DOM)

Nahtlose Integration von XML und Hochsprache:
XML Data Binding

Persistenz: XML und Datenbanken

XML-basierter Nachrichtenaustausch
und entfernte Methodenaufrufe: XML Protokolle

e - Die Extensible Markup Language (XML)
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Die Simple API for XML (SAX)

@ Ziel: Einfache generische low-level Schnittstelle zur
XML-Verarbeitung in Programmiersprachen

@ |Initiiert durch David Megginson
Entwickelt durch die xm/~dev-Mailingliste

@ Leichtgewichtiger Ansatz (Speicherplatzbedarf, Laufzeit)

@ Stellt keine konkrete Implementierung zur Verfigung,
sondern Sammlung abstrakter Schnittstellen
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Research and Technology

Die Simple API for XML (SAX)

@ Struktur SAX
ParserFactory Parser Schnittstellen

T

ContentHandler ErrorHandler = DTDHandler EntityResolver

Reaktion auf Reaktion auf Behe?nd/ &S Auflosung
Dokument- Fehler- routinen _f ur von PUBLIC-
ereignisse ereignisse DID-Ereignisse — und SYSTEM-

(NOtatlonen Und Referenzen
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Die Simple API for XML (SAX)
@® Nutzung der SAX-API

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;
import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;
import javax.xml.parsers.SAXParser;

public class SAXExamplel extends DefaultHandler
{

public void startDocumenty()

{

System.out.printin("document started");
} //startDocument()

<?xml version="1.0"?>
<root>

</root>

public void endDocument()

{

System.out.println("document ended");
} //endDocument()

public static void main (String args[]) throws Exception
{
SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newlnstance();
SAXParser sp = spf.newSAXParser();
sp.parse( args[0], new SAXExamplel() );
} //main(args]])
}//class SAXExamplel
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Die Simple API for XML (SAX)
@® Nutzung der SAX-API

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;
import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;
import javax.xml.parsers.SAXParser;

public class SAXExamplel extends DefaultHandler
{

public void startDocumenty()

{

System.out.printin("document started");
} //startDocument()

<?xml version="1.0"?>
<root>

</root>

public void endDocument()

{

System.out.println("document ended");
} //endDocument()

public static void main (String args[]) throws Exception
{
SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newlnstance();
SAXParser sp = spf.newSAXParser();
sp.parse( args[0], new SAXExamplel() );
}//main(args]])
}//class SAXExamplel
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Die Simple API for XML (SAX)
@® Nutzung der SAX-API

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;
import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;
import javax.xml.parsers.SAXParser;

public class SAXExamplel extends DefaultHandler
{

public void startDocument)
{

System.out.println("document started");
} //startDocument()

public void endDocument()
{

System.out.println("document ended");
} //endDocument()

public static void main (String args[]) throws Exception
{
SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newlnstance();
SAXParser sp = spf.newSAXParser();
sp.parse( args[0], new SAXExamplel() );
} //main(args]])
}//class SAXExamplel

<?xml version="1.0"?>
<root>

</root>
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Die Simple API for XML (SAX)
@® Nutzung der SAX-API

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;
import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;
import javax.xml.parsers.SAXParser;

public class SAXExamplel extends DefaultHandler
{

public void startDocumenty()
{

System.out.println("document started");
} //startDocument()

public void endDocument()
{

System.out.println("document ended");
} //endDocument()

public static void main (String args[]) throws Exception
{
SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newlnstance();
SAXParser sp = spf.newSAXParser();
sp.parse( args[0], new SAXExamplel() );
} //main(args]])
}//class SAXExamplel

<?xml version="1.0"?>
<root>
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Die Simple API for XML (SAX)
@® SAX-Ereignisse

startDocument|()
processinglnstruction(String target, String data)
startElement(String namespaceURI, String localName, String qName, Attributes atts)

characters(char]| ch, int start, int length)

@,
@,
O
O
O ignorableWhitespace(char][| ch, int start, int length)
O endElement(String namespaceURI, String localName, String qName)
O startPrefixMapping(String prefix, String uri)

O endPrefixMapping(String prefix)

O

endDocument()
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Die Simple API for XML (SAX)
@® AbschlieBendes Beispiel

M. Jeckl

<?xml version="1.0"?>
<?myPI this is a test?>

v

<html
xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml"

xmlns:svg="http://www.w3.org/2000/svg">

<head>

<title>

Testpage
</title>

</head>

<body>

<p>
This is a

<a href="http://www.jeckle.de">

link

</a>

<svg:svg width="4cm" height="8cm">
<svg:ellipse cx="2cm" cy="4cm" rx="2cm" ry="1cm"/>

</svg:svg>
</p>

</body>

</html>

(4

VYV VYV V V VYV VYYVY VYV VY YVYVYYY YVYY

startDocument

processinglnstruction
startElement

startPrefixMapping
startPrefixMapping

startElement
startElement

characters
endElement

endElement
startElement
startElement

characters

startElement
characters

endElement
startElement
startElement/endElement

endElement
endElement
endElement
endElement
endDocument
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Die Simple API for XML (SAX)
@ Einsatzgebiete und -empfehlungen

@® Auswertungen und einfache Transformationen auf Dokumente
@ Schnelle Verarbeitung
@® Kontextfreie Operationen

@® Umgebungen mit wenig verfligbarem Hauptspeicher
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Die Simple API for XML (SAX)

@® Zusammenfassung: Simple APl for Java

@ Paradigmen- und ausfihrungsmodellunabhanige
herstellerneutrale Schnittstellen-Sammlung

@ Lineare ereignisbasierte Verarbeitung von XML-Dokumenten

@ Nur lesender Zugriff, keine Modifikationen des Eingangs-
dokuments moglich

@® Implementierungen fur verschiedene Programmiersprachen
verfugbar (z.B. Java, C/C++, Perl, Eiffel, SmallTalk)

@ Basis der Konstruktion hoherer Schnittstellen (z.B. DOM)
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Gliederung
@® Anwendungen der XML im praktischen Einsatz ...
@ Die Simple API for XML (SAX)

=@ Das Document Object Model (DOM)

@® Nahtlose Integration von XML und Hochsprache:
XML Data Binding

@® Persistenz: XML und Datenbanken

@® XML-basierter Nachrichtenaustausch
und entfernte Methodenaufrufe: XML Protokolle
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Das Document Object Model (DOM)

@® Programmiersprachenunabhangige generische
Speicherstruktur fur XML-Dokumente

® W3C-Standard

@ Urspringlich fir HTML entwickelt und von Web-Browsern
umgesetzt

@® Implementierungen in verschiedenen Sprachen verfugbar

@ Bietet lesenden und schreibenden Zugriff,
d.h. Modifikationen am Eingangsdokument moglich
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Das Document Object Model (DOM)

@® Das Objektmodell

«interfacey
Node

/\

«interfacey
Nodelist

«interfacey «interfacey
Document Attr

«interfacey

CharacterData

«interfacey

«interfacey

Element Processinglnstruction

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Das Document Object Model (DOM)

import javax.xml.parsers.*;

O BeiSpiel import org.w3c.dom.*;
(lesender Zugriff)
public class DOMExample?2
d
public static void main(String|[] args) throws Exception
d

DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newlnstance();
DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();
Document document = builder.parse( args[0] );

Element theRootElement = document.getDocumentElement();

System.out.println("root element's name: "+ theRootElement.getTagName());

System.out.print("the element has");
if (!theRootElement.hasAttributes())
System.out.print(" no");
System.out.println(" attributes");
} //main()
+ //class DOMExample?2
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Das Document Object Model (DOM)

import javax.xml.parsers.*;

O BeiSpiel import org.w3c.dom.*;
(lesender Zugriff)
, public class DOMExample?2
«interface»
Document {
public static void main(String|[] args) throws Exception
getDocumentElement() : Element {
DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newlnstance();
DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();
Document document = builder.parse( args[0] );
Element theRootElement = document.getDocumentElement();
«Eterfacfz» System.out.println("root element's name: "+ theRootElement.getTagName());
emen
getTagName() : String System.out.print("the element has");
if (!theRootElement.hasAttributes())

System.out.print(" no");
System.out.println(" attributes");
+ //main()
}+ //class DOMExample?2
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Das Document Object Model (DOM)

o import javax.xml.parsers.*;
O Belsplel import org.w3c.dom.*;
(lesender Zugriff)
_ public class DOMExample?2
«interface»
Document {
public static void main(String|[] args) throws Exception
getDocumentElement() : Element {

DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newlnstance();
DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();
Document document = builder.parse( args[0] );
Element theRootElement = document.getDocumentElement();

«illzﬂlterf aci» System.out.println("'root element's name: "+ theRootElement.getTagName());

emen
getTagName() : String System.out.print("the element has");
hasAttributes() : boolean if (!theRootElement.hasAttributes())
System.out.print(" no");
System.out.println(" attributes");
}+ //main()
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Das Document Object Model (DOM)

‘ B . . | import javax.xml.parsers.”;
elsple import org.w3c.dom.*;
(Modifikation am Dokument)

public class DOMExample3
{

public static void main(String[] args) throws Exception

{

Element theRootElement = document.getDocumentElement();
theRootElement.setAttribute("myFirstNewAttribute","01");

Element aNewElement = document.createElement("myNewElement");
theRootElement.appendChild( aNewElement );

System.out.print( theRootElement );

} //main()
} //class DOMExample3
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Das Document Object Model (DOM)

‘ B . . | import javax.xml.parsers.”;
elsple import org.w3c.dom.*;
(Modifikation am Dokument)

«interfacey public class DOMExample3

Document {

public static void main(String[] args) throws Exception

{

getDocumentElement() : Element

Element theRootElement = document.getDocumentElement();
theRootElement.setAttribute("myFirstNewAttribute","01");

Element aNewElement = document.createElement("myNewElement");
theRootElement.appendChild( aNewElement );

System.out.print( theRootElement );

} //main()
} //class DOMExample3
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Das Document Object Model (DOM)

‘ B . . | import javax.xml.parsers.”;
elsple import org.w3c.dom.*;
(Modifikation am Dokument)

«interfacey public class DOMExample3

Document {

public static void main(String[] args) throws Exception

{

getDocumentElement() : Element

Element theRootElement = document.getDocumentElement();

theRootElement.setAttribute("myFirstNewAttribute","01");

«interfacey
Element

Element aNewElement = document.createElement("myNewElement");
setAttribute(DOMString n, DOMString v)

theRootElement.appendChild( aNewElement );

System.out.print( theRootElement );

} //main()
} //class DOMExample3
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Das Document Object Model (DOM)

‘ B . . | import javax.xml.parsers.”;
elsple import org.w3c.dom.*;
(Modifikation am Dokument)

«interfacey public class DOMExample3

Document {

getDocumentElement() : Element public static void main(String[] args) throws Exception

createElement(DOMString name) : Element {
Element theRootElement = document.getDocumentElement();
theRootElement.setAttribute("myFirstNewAttribute","01");
«interfacey
Element

Element aNewElement = document.createElement("myNewElement");
setAttribute(DOMString n, DOMString v)

theRootElement.appendChild( aNewElement );

System.out.print( theRootElement );

} //main()
} //class DOMExample3
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Das Document Object Model (DOM)

' B . . | import javax.xml.parsers.*;
elsple import org.w3c.dom.*;
(Modifikation am Dokument)

«interfacen public class DOMExample3
Document {

getDocumentElement() : Element public static void main(String[] args) throws Exception

createElement(DOMString name) : Element {
Element theRootElement = document.getDocumentElement();
theRootElement.setAttribute("myFirstNewAttribute","01");
«interfacey
Element

Element aNewElement = document.createElement("myNewElement");
setAttribute(DOMString n, DOMString v)
appendChild(Element newkEl)

theRootElement.appendChild( aNewElement );

System.out.print( theRootElement );
} //main()
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Das Document Object Model (DOM)
@® Zusammenfassung: Document Object Model (DOM)

@® Generisches programmiersprachenunabhangiges
Speichermodell

@ Angelehnt an InfoSet

@® Moglich
XML-Do

@® CEigenes

celt zur Traversierung und Moditkation von

<umenten

(programmiersprachenneutrales) Typsystem

@® Implementierungen fur viele kommerzielle
Programmiersprachen verfugbar
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Gliederung
@® Anwendungen der XML im praktischen Einsatz ...
@ Die Simple API for XML (SAX)

@ Das Document Object Model (DOM)

=@® Nahtlose Integration von XML und Hochsprache:
XML Data Binding

@® Persistenz: XML und Datenbanken

@® XML-basierter Nachrichtenaustausch
und entfernte Methodenaufrufe: XML Protokolle

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 221



DAIM LE RCHRYS LER Research and Technology

Nahtlose Integration von XML und Hochsprache

@ \erschiedene (bisher nicht standardisierte) Ansatze am
Markt verfugbar

@® Gemeinsame Grundidee: Erzeugung von Datenstrukturen

aus XML-Strukturen.
Zumeist: Java-Quellecode aus DTDs oder XSD-Dokumenten

@® Erhoffte Vorteile:

@® Problemniher als DOM
@ Nicht signifikant schlechteres Laufzeitverhalten als SAX

@ XML transparent als natiirliches Serialisierungsformat fiir Objekte
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Nahtlose Integration von XML und Hochsprache
@® Ansatz: JAXB — Java Architecture for XML Binding

(ehemals: Project Adelade)

binding
schema

=/

Schema
Compiler

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

Java-Quellcode

Java
Compiler

Java-Bytecode

2001-09-10 223



DAIMLERCHRYSLER

Research and Technology

Nahtlose Integration von XML und Hochsprache

@ Beispiel

<IELEMENT tree (node+)>
<IELEMENT node (node*)>
<IATTLIST node information CDATA #IMPLIED >

Node

Tree

- Node : List
- pred_node : Predicate

+ getNode() :List
+ deleteNode()
+ emptyNode()

+ validateThis()

+ validate(v : Validator)

+ marshal(m : Marshaller)

+ unmarshal(u : Unmarshaller)

+ unmarshal(i : InputStream) : Tree
+ unmarshal(x : XMLScanner) : Tree
+ unmarshal(x : XMLScanner, d : Dispatcher) : Tree
+ equals(o : Object) : boolean

+ hashCode() : int

+ toString() : String

+ newDispatcher() : Dispatcher

Information : String
Node : List

- pred Node : Predicate

_I_
+
_I_

+
+

getlnformation() : String
setInformation(i : String)
getNode() : List
deleteNode()
emptyNode()

validateThis()

validate(v : Validator)
marshal(m : Marshaller)
unmarshal(u : Unmarshaller)

unmarshal(i : InputStream) : Tree

unmarshal(x : XMLScanner) : Tree

unmarshal(x : XMLScanner, d : Dispatcher) : Tree

+ N+ +

+
+

equals(o : Object) : boolean
hashCode() : int

toString() : String
newDispatcher() : Dispatcher
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Nahtlose Integration von XML und Hochsprache

import java.lo.”;
import java.util.List;

public class JAXBExamplel
{

public static void main(String args[]) throws Exception

{

Tree myTree = new Tree();
List nodes = myTree.getNode();

Node myNode = new Node();
myNode.setInformation("42");

nodes.add(myNode);

myTree.validate();
FileOutputStream treeFile = new FileOutputStream( new File("someTree.xml") );
myTree.marshal(treeFile);

}// main)
} //class JAXBExamplel
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Nahtlose Integration von XML und Hochsprache

@® Zusammenfassung: Java Architecture for XML Binding

@ Aktuell verfligbare Beta setzt noch auf DTDs auf

@® Erzeugung von spezialisierten Klassen
(je DTD-ELEMENT eine)

@ Transparentes Lesen und Schreiben der XML-Dokumente
durch automatisch generierte und implementierte
unmarshal- bzw. marshal-Methode

@ Navigation und Traversierung durch vordefinierte Methoden

@ Auch als Ausgangspunkt von XML-unabhangiger
Implementierung verwendbar
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Vergleich von XML-Schnittstellen

@ Testmethodik: Verwendete Dokumente

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> n

<tree> N
<node> Anzahl Baumelemente: E l

<nodelnfo>1D0</nodelnfo>
<node> (n Grad des Baumes,

<nodelnfo>ID1</nodelnfo> m Hohe des Baume S)

<node>
<nodelnfo>ID2</nodelnfo>
</node>
<node>
<nodelnfo>ID3</nodelnfo>
</node>
</node>
<node>
<nodelnfo>ID4</nodelnfo>
<node>
<nodelnfo>ID5</nodelnfo>
</node>
<node> !
<nodelnfo>ID6</nodelnfo> n i=0

_node DokumentgroBe: 51 3621"” Llog(j I)J

</node> i=0 j=l1
</tree>

n
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Vergleich von XML-Schnittstellen

@ Testmethodik: Verwendete DokumentgrofRen

1000000000
100000000
10000000
1000000
100000
10000

1000

DokumentgroBe [Byte]

100

10

1
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Vergleich von XML-Schnittstellen

@ Parser-Laufzeiten

1000000

100000

10000
— A
Dt
1000 — JAYE
— DO

Laufzeit [ms]

100

10

W 8 ., b & iy -, Tt -
a NG n 3 3 A” e G ¥
S SR S o

Dokumentgrof3e [Byte]
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Vergleich von XML-Schnittstellen
@® Parser-Speicherplatzbedarf

1000000000

100000000

1000000

1000000

Speicherplatzbedarf [Byte]

100000

3

e
25

& N
w3 o

DokumentgroBe [Byte]

., .

&

SR T
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Vergleich von XML-Schnittstellen
@ Relativer Speicherplatzbedarf (Byte/Knoten)

1.000.000
100. 000

10.000

1.000 —_—
DO

—— J&xB
100 — LM

10

Speicherplatzbedarf [Byte]

DokumentgroBe [Byte]
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Vergleich von XML-Schnittstellen

@® \erarbeitungsgeschwindigkeit (Byte/sec.)

5.000.000 S
7 .000.000

B.000.000

&.000.000
— 5AK
LM
4.000.000 — JAxE
— DI

3.000.000

Byte/sec.

2.000.000

1.000.000

;ll"\-\.\.

G S S 5

W Wy -, .,
fb"id:‘ hrélfh a N o ’“‘fﬁ:‘

LB g 3
DokumentgroBBe [Byte]
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Vergleich von XML-Schnittstellen

@ \Verarbeitungsgeschwindigkeit (Knoten/sec.)

350.000
300000

2a0.000

3 200.000 — SAX
Q DOM
NG =
C J—

S 150,000 JDOM
4

O

C

N

100.000

a0.000
I
“ “ “ A B . el O O =l ! ¥ . -
) i ® S & & ﬂq; h?& h}“é} ﬂéﬂh "lt"‘# %‘h@
. N Y 5 o
Dokumentgrofe [Knoten]
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Gliederung
@® Anwendungen der XML im praktischen Einsatz ...
@ Die Simple API for XML (SAX)

@ Das Document Object Model (DOM)

@® Nahtlose Integration von XML und Hochsprache:
XML Data Binding

=@ Persistenz: XML und Datenbanken

@® XML-basierter Nachrichtenaustausch
und entfernte Methodenaufrufe: XML Protokolle
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Persistenz: XML und Datenbanken

@® XML scheint strukturinharent eher eine Baum-artige denn
eine mengenorientierte Speicherung zu bedingen

Geschwindigkeitsgewinn beim Zugriff durch Indexierung
Einschrankende Sichten aut XML-Daten

Aggregation und Integration

Erweiterung post-relationaler Datenbankmanagementsysteme

Erweiterung semi-strukturierter DBMS

,Native® XML-DBMS
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Persistenz: XML und Datenbanken

elektronifizierte

(Business-)Dokumente

N
N

~
* Bestellungen

e Auftrage

[
M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<V

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

<
< <\ic <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
i <Vortrag>

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

</V| <

<V

<Titel>Die Extensible Markup Language</Titel>

<Veranstaltung datum="2001-07-13">
<Name>EADS Hamburg</Name>

</Veranstaltung>

<Referent>
<Name>Mario Jeckle</Name>
<Firma>DaimlerChrysler Research and Technology</Firma>
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Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

® Dokumente
@ unterschiedlich strukturiert

@ Reihenfolge signifikant ,
<p>Hans ist <em>sch

au</em>,

@ \Volltextsuche sinnvoll | Peter aber ist <em>du mm</em></p>

@® mixed content typisch o

Hans ist schlau Peter aber ist

dumm
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DAIM LE RCHRYS LER Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

® Dokumente
@ unterschiedlich strukturiert

@ Reihenfolge signifikant ,
<p>Hans ist <em>schlau</em>,

@ \Volltextsuche sinnvoll | Peter aber ist <em>du mm</em></p>

@® mixed content typisch o

Hansist dumm Peter aberist schlau
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Persistenz: XML und Datenbanken

® Dokumente
@ unterschiedlich strukturiert

@ Reihenfolge signifikant
@ Volltextsuche sinnvoll

@® mixed content typisch
@® Daten
@® zumeist keine feste Ordnung

@ cinheitliche klar definierte Strukturierung

@ sind typisiert
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Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

@® Abbildung von XML auf relationale DB-Strukturen
@® XML-Dokument ist Inhalt eines Feldes

@® Aufspaltung des XML-Dokuments auf mehrere Tabellen

@® Uninterpretiert als BLOB oder CLOB

@® Unterstiutzung durch DB-interne Funktionalitat
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Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

<Emp>

<employee>
<empNo0>7369</empNo>
<ename>Smith</ename>
<job>clerk</job>

</employee>

<employee>

Jones

7654 Martin <empNo0>7499</empNo>

<ename>Allen</ename>
7098 Plake <job>salesman</job>
7782 Clark manager </employee>

<emplyoee>
<empNo>7566</empNo>

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 001-09-10 241



DAIM LE RCHRYS LER Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

Emp <Emp>
<employee>
<empNo0>7369</empNo>
| <ename>Smith</ename>
7499 Allen salesman <job>clerk</job>
</employee>
75006 Jones manager < empl oyee>
7654 Martin salesman <empNo0>7499</empNo>
<ename>Allen</ename>
7698 Blake manager <]- ob>salesman< /] ob>
7782 Clark manager </ emPIOYee>
<emplyoee>
<empNo0>7566</empNo>
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Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

Emp

ename job
7369 clerk
7499 Allen salesman
7566 Jones manager
7654 Martin salesman
7698 Blake manager
7782 Clark manager

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

<Emp>

<employee>
<empNo0>7369</empNo>
<ename>Smith</ename>
<job>clerk</job>

</employee>

<employee>
<empNo0>7499</empNo>
<ename>Allen</ename>
<job>salesman</job>

</employee>

<emplyoee>
<empNo0>7566</empNo>
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Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

Emp <Emp>
<employee>
empNo job pioy
<empNo0>7369</empNo>
/969 oo <ename>Smith</ename>
7499 Allen salesman <job>clerk</job>
</employee>
75006 Jones manager < empl oyee>
7654 Martin salesman <empNo0>7499</empNo>
<ename>Allen</ename>
7698 Blake manager <]- ob>sa1esman</j ob>
7782 Clark manager </ emPIOYee>
<emplyoee>
<empNo0>7566</empNo>
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Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

Emp <Emp>
empNo ename <employee>
<empNo0>7369</empNo>
/969 Smith <ename>Smith</ename>
7499 Allen salesman <job>clerk</job>
</employee>
7566 Jones manager < empl oyee>
7654 Martin salesman <empNo0>7499</empNo>
<ename>Allen</ename>
7698 Blake manager <]- ob>salesman</j ob>
7782 Clark manager </ emPIOYee>
<emplyoee>
<empNo0>7566</empNo>
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Persistenz: XML und Datenbanken

@® Konvertierung jeder Tabelle (SQL-Anfrageergebnis) nach
XML ist vergleichsweise einfach

@® Kann auBerhalb des Datenbankkerns geschehen

@® Transformation von XML-Eingaben in relationale Strukturen
mit unter aufwendig

@ nicht immer allgemein l6sbar (evtl. Definition von Regeln notwendig)
@ relationale DB-Struktur muB explizit manuell erzeugt werden
@® XML-Daten mussen Struktur der Tabelle entsprechen

@ nicht alle XML-Konstruke intuitiv abbildbar

@® Uberfiihrung Baumstruktur in mengenorientierte Sicht
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Persistenz: XML und Datenbanken

@® Gesamtes XML-Dokument wird in einer Spalte einer Tabelle
oder als externe Datel abgelegt

create table myTable (
empNo NUMBER(4) NOT NULL,
ename VARCHAR(10) NOT NULL,
job VARCHAR(10) NOT NULL,
cv BLOB,

)

@ Zugriff durch geeignete interpretierende Module

@ Zugriffsoptimierung nicht durch DBMS gewahrleistet
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Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken
,Native” Speicherung der XML-Daten

XML-Spezifische Anfragesprachen (z.B. QUILT, XQuery, XPath)
Ausgabeformat: XML
Struktur- und wertebasierte Anfragen

Unterscheidung zwischen Daten- und Dokumentsicht

Erlaubt und berucksichtigt schematische Beschreibung der
Daten
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DAIMLERCHRYSLER

Research and Technology

Persistenz: XML und Datenbanken

@® Zusammenfassung: XML und Datenbanken
@ Klassische (R)IDBMS-Hersteller erweitern ihre Produkte

@® _ Native“XML-DBMS entstehen

@® ,Native® Speicherungsform fur dokumentenorientierte

K

N
(z.B. Backup/Recovery, Foderierbarkeit, Skalierbarkeit)

assische (R)

Zugriffe zumeist performanter und besser geeigner

DBMS besitzen (noch) Entwicklungsvorsprung

nsichtlich In

rastrukturdiensten
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Research and Technology

Gliederung

@® Anwendungen der XML im praktischen Einsatz ...

=0

M. Jeckl

Die Simple API for XML (SAX)

Das Document Object Model (DOM)

Nahtlose Integration von XML und Hochsprache:
XML Data Binding

Persistenz: XML und Datenbanken

XML-basierter Nachrichtenaustausch
und entfernte Methodenaufrufe: XML Protokolle

e - Die Extensible Markup Language (XML)
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

@ Interoperabilitats-Architekturen oftmals unpraktikabel
fur Unternehmens-ubergreifende Integrationsaufgaben

Implementierungs- und Wartungsaufwand
Skalierbarkeit

Sicherheitsaspekte im Internet! (z.B. Firewalls)

Zunehmend leichtgewichtiger offener Kommunikations-
mechanismus gewunscht

@® Web Services
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Research and Technology

XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

- ESs OO oo oo oo oo oo oo 9o oo oo ao
L m oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo ao
o oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
OE 1F EBa OE oo B4 a9 D =21 EBES O1 GC
=2 Y3 Z0O Vo VZE2 O eaF &7 V= 6l & =20 &35
73 =0 562 65 =20 V2 Y5 GE Z0 a2 a6E Z0O
D &aF &4 &5 ZE OD oD O4A =4 OO oo aoa
S50 45 oo oo 42 Ol1 s oo ok s49 o1 577
a7 15 oo oo EOo oo o=z O3 o ol O3 0Oo
oo Fo o Ol1 oo o oo oo oo 923 Bs o4 ao
oo <o a3 oo oo oo o2 Ol oo 1o oo oo
o3 oo oo oo o3 oo OO oo o9 oo oo oo
— oo =0 aOs oo oo o494 oo oo oo EC o Os oo
= oo oo 10 oo Jdo 10 oo oo oo oo 1o ao
oo oo oo oo 10 oo oo oo oo oo oo oo
24 ES5 O4 QOO =5 oo oo oo oo oo ot o od
E——— oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo ao
=== | oo oo oas oo Yo 12 oo oo o C1 o9 oo
o oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo ao
BE5 O0Z2 0o oo 1< oo oo oo oo <o o4 and
o oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
o oo oo oo oo oo oo oo Z2E Y94 o asS S

(Y
(Y
=
I
51
<3 <}
2
2
(Y
o0
2
I
(.
o0
2
EQO
(Y
1
2
(Y
= <3
2
3

oo oo Qan
oo oo Qan
L I R B Y
=1 519 B3
EE &6E &6F
F 53 =0
L I R B Y
L I R B Y
L O3 Q0O
10 oo oo
o= OO Qa0
oo oo Qand
oo oo Qan
10 oo oo
L I R B Y
FS OO Qand
oo oo Qan
L I R B Y
L I R B Y
oo oo Qan
o1 OO Qan
L I R B Y
L I R B Y

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

2001-09-10 252




DAIMLERCHRYSLER Research and Technology

XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

O

POST /soap/servlet/rpcrouter HTTP/1.0
Host: localhost:8081

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 474

SOAPAction: ™

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

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<SOAP-ENV:Body>

<nsl:add xmlns:ns1="urn:NumberAdder"

SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

HTTP-Port

<numberl xsi:type="xsd:int">1</number1>
<number? xsi:type="xsd:int">2</number2>

L

</nsl:add>
==  </SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

HTTP-Port

Firewall Firewall

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 253



DAIMLERCHRYSLER

Research and Technology

XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

HTTP-Port

Firewall

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

HTTP/1.0 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: 529

Set-Cookie2: JSESSIONID=tibpjehn11;Version=1;Discard;Path="/soap"

Set-Cookie: JSESSIONID=tibpjehn11;Path=/soap

Servlet-Engine: Tomcat Web Server/3.2.1

(JSP 1.1; Servlet 2.2; Java 1.3.0; Windows 2000 5.0 x86; java.vendor=Sun Microsystems Inc.)

<?xml version='1.0' encoding="UTF-8'?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:addResponse
xmlns:ns1="urn:NumberAdder"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<return xmlns:ns2="http://xml.apache.org/xml-soap"
xsi:type="ns2:Vector">
<item xsi:type="xsd:int">3</item>
</return>
</nsl:addResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Response

Firewall

Web-Serve
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

Programmiermodell- (Uber String hinaus)
neutral X Unabhéngiges Gemeinsames
Plattform- Datenschema Datenschema
unabhéngigkeit IDL

Lesbarer Text

(human readable) SOAP ) ( - CORBA

h
Skalierbarkeit ~ )
(data shipping) A Objekt-
orientiert
Schema- Transportprotokoll .
versionierung unabhéngigkeit Verteilungs-

unterstitzung
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Research and Technology

XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

Kriterium

CORBA

SOAP

Plattformunabhangigkeit:

Realisierung von Client und Server in (nahezu)
beliebiger Programmiersprache auf beliebigem
Betriebssystem

Lesbarer Inhalt:

Ausgetauschte Dateninhalte mit Low-End Werkzeugen
(wie Texteditoren) verarbeitbar

Datentypen:

Verarbeitung von programmiersprachlichen Datentypen

Definition eigener Inhaltstypen

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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Research and Technology

XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

Kriterium

CORBA

SOAP

Verarbeitung groBer Datenmengen:

Konnen Datenbestande groBer als der zur Verfugung
stehende Hauptspeicher verarbeitet werden
Schemaversionierung:

Verarbeitung von Instanzen verschiedener Schema-
versionen durch die Applikation
Verteilungsunterstutzung:

* Verteillungstransparenz

e Lookup-Funktionalitat

e Authentifizierung und Sicherheit
* Transaktionsunterstutzung

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

7z
7
v/

v
v

7
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
Kriterium CORBA SOAP

Nachrichtenubermittlung /
Informationstransfer im Stile von Datagrammen

(keine RPC-Semantik)

Programmiermodellunabhangigkeit

Einsetzbarkelt in verschiedenen Programmiersprachen;

Paradigmenneutralitat
Transportprotokollunabhangigkeit / /

Transparente Verwendung verschiedener
(Transport- oder Sitzungs-)Protokolle

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 258
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

Antwortzeit

60

sec
50

40

30

20

10

#0bjekte: 100

ObjektgroBe: 512 Byte = |
Roundtrip-Zeit: 170ms __

AN
Y
Knﬁ C
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l-l::‘—-\___q_‘}q___________
-—_\_\___\_—_—\—_\_\___-_‘——\____‘—\—\.____\__
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Research and Technology

XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

#0bjekte: 100
ObjektgroBe: 512 Byte — ]
Roundtrip-Zeit: 300ms _

|

R
5
N
o
3

< :ORBATI

| AN |

= = !

] Ty I

20 —1 “*'::-Lﬂﬂ___ |

] . |

|
10 j e _;SOAP
-II I I T 1 17 1 1 R P 1T 1T 1 1 1 | R | IT—I_i__I_I_I | q_ll'
200 400 600 800 1000
Datentransferrate Eit's
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

Programmiermodell- _
© eutral Sprach- Typsystem Zentrale
unabhangig Registrierungsinstanz
Plattform- Q,@(b synchron
unabhangigkeit \/,%
D
»p Hauptnutzung:
Lesbarer Text P A2 A
(human readable) SOAP/ 4 /
Firewall- XMLP : .
uberwindung ﬁsﬂ*\ Objekt-
JAVA orientiert
Hauptnutzung:
B2B
Effiziente
Binarreprasentation
asynchron Transportprotokoll P
Verbositat  ynabhingigkeit Verteilungs-

unterstutzung
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

| | W3C
@® SOAP-Historie Workshop
1st  web services
W3C's Working

XML Protocol  praft

Activity /
SOAP Start
v1.1 Protocol
SOAP Working
SOAD W3C Note Group
v1.0

XML-RPC

1999-06 1999-11 2000-05 2001-04 2000-09 2001-03 2001-04
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
@ Ablauf eines SOAP-Aufrufs

target object URI

Dienst-
Nutzer

vvvvv

. Erbringer
SOAP-Schicht
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

XML protocol

binding\
Sitzungsschicht :
Transportschicht . =
(Transport Layer)

Netzschicht
(Network Layer)

XML Protocol

IP (v4, v6), X.25, SPX, IPX

Sicherungsschicht

(Data Link Layer) HDLC, SLIP, PPP, Ethernet, IEEE 802.x

Bitubertragungsschicht
(Physical Layer)

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 264
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
@ Ausblick SOAP v1.2

Anforderungen

/\

berucksichtigte

Allgemeines

Einfachheit und

Stabilitat

Datenkapselung und
Erweiterbarkeit

RPC-Vermittler

Datenreprasentation

Protokollbindung

RPC-Konvention

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)

unberucksichtigte

_ Direkte Behandlung
binarer Daten

Kompaktifizierung und
Kompression

Transport- und
Vermittlungsspezifika

 Applikationssemantik
(Transaktionen, Sicherheit)

Dienst-Metadaten
(Service Directory)

2001-09-10 265
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
@ Ausblick SOAP v1.2

» Keine Festlegung auf
* Programmiermodell (Sprache oder Paradigma)
e Kommunikationsmechanismus (protocol binding)
e Kommunikationsszenarien (one-way, request-response, publish-subscribe, ...)
* | eichtgewichtige Spezifikation
* minimale Anzahl zwingender Eigenschaften
* Orthogonalitat optionaler Eigenschaften
e Kommunikation zwischen Partnern ohne vorheriges Wissen
Ubereinander
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
@ Ausblick SOAP v1.2

 XML-Schemabeschreibung eines Umschlages (envelope) zur Kapselung
der transportierten Daten
* Definition eines Verarbeitungsmodells fur den Umschlag;
Berucksichtigung moglicher Fehlersituationen
* Einbettungsszenarien fur Applikationsinformation in den Umschlag:
* Umschlag enthalt Applikationsinformation physisch
* Applikationsinformation wird extern gehalten und durch den Inhalt
des Umschlages referenziert
* Umschlag enthalt weitere Umschlage
* Referenz auf externe Umschlage innerhalb eines Umschlages

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML) 2001-09-10 267
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
@ Ausblick SOAP v1.2

* Einsetzbarkeit uber Organisationsgrenzen hinweg
* Modularitat und Erweiterbarkeit durch Schichtenbildung als Basis

einer langlebigen und zukunftssicheren Spezifikation

* Formulierung der Spezifikation so, da3 Konformitatstests einfach
durchzufthren sind; somit fur Implementierer einfache Moglichkeit
zur Gewahrleistung der Konformitat

* Dezentrale unabgestimmte Erweiterungsmoglichkeit

e Einfache Einsetzbarkeit in Systemen die bereits XML
(insbesondere XML-Schema und XML-Namensraume) unterstutzen

* Einsetzbarkeit auf Endgeraten mit beschrankten Ressourcen

M. Jeckle - Die Extensible Markup Language (XML)
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
@ Ausblick SOAP v1.2

e Vermittler (intermediaries) konnen verschiedene Aufgaben auf dem
Weg der XMLP-Nachricht zwischen Sender und dem Empfanger erfullen:
* Proxy (Empfang obwohl nicht endgultiger Empfanger)
* Cache (Zwischenspeicherung zur Geschwindigkeitssteigerung)
e Store-and-forward (Zwischenspeicherung gesamter XMLP-Nachrichten vor Weitersendung)
* Protokollumsetzer (Gateways)
* Transportvermittler (transport intermediary)
Keine Verarbeitung der Ubermittelten Nachricht, sondern Operation als
Teil der Bindung an das Transportprotokoll
e \Verarbeitender Vermittler (processing intermediary)
Vollstandige XMLP-Prozessoren mit der Moglichkeit die XMLP-Nachricht
ZU verarbeiten
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs
@ Ausblick SOAP v1.2

* Orthogonalitat zwischen Datendarstellung (data representation) und
Dateneinbettung (data encapsulation) in eine XMLP-Nachricht

» Unterstutzung der XML-Schematypen
simple-types und complex-types fur die Datenreprasentation

e Datenreprasentation muB Instanzen von nicht XML-Schema-basierenden
Modellen (z.B.: Objektgraphen, gerichtete Graphen) ausdriucken konnen

* Referenzierung von nicht-serialisierten Daten durch Uniform Resource
|dentifier (URI)

* Darstellung geschachtelter Arrays
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XML-basierter Nachrichtenaustausch und RPCs

@® Zusammenfassung: Nachrichtenaustausch und RPCs

@® \Versendung XML encodierter Nachrichten
zur Uberwindung von Firewall-Grenzen

Protokollunabhangige RPCs mit dem SOAP-Ansatz
Standardisierung von SOAP

Unterstutzung durch Toolkits und verfugbare Losungen

Kein Client-seitiges Customizing erforderlich

@® Basis fiir Web Services
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