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Zusammenfassung

Das vorliegende Dokument behandelt die innere Struktur von XML Schemas, d.h. den Auf-
bau und den Zusammenhang der sogenannten "XML Schema Komponenten". Dies ist vor
allem dann wichtig, wenn das Schema wiederverwendet werden soll, z.B. indem Teile in ei-
nem neuen Kontext wiederverwendet werden sollen, oder indem eine neue Version des
Schemas definiert werden soll. In beiden Fallen wirkt sich die innere Struktur des Schemas

stark darauf aus, wie einfach diese Aufgabe ausgefiihrt werden kann.
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1 Status des Dokuments

Das vorliegende Dokument wurde vom Expertenausschuss am 14. Dezember 2006 geneh-
migt. Es hat fiir das definierte Einsatzgebiet im festgelegten Giiltigkeitsbereich normative
Kraft.

1.1 Terminologie der Empfehlungen

Richtlinien in diesem Dokument werden gemass der Terminologie aus [RFC2119] angege-
ben, dabei kommen die folgenden Ausdriicke zur Anwendung, die durch
GROSSSCHREIBUNG als Woarter mit den folgenden Bedeutungen kenntlich gemacht wer-
den (Zitat aus [RFC2119)):

e MUST: This word, or the terms "REQUIRED" or "SHALL", mean that the definition is
an absolute requirement of the specification.

e MUST NOT: This phrase, or the phrase "SHALL NOT", mean that that definition is an
absolute prohibition of the specification.

e SHOULD: This word, or the adjective "RECOMMENDED", mean that there may exist
valid reasons in particular circumstances to ignore a particular item, but the full impli-
cations must be understood and carefully weighed before choosing a different course.

e SHOULD NOT: This phrase, or the phrase "NOT RECOMMENDED" mean that there
may exist valid reasons in particular circumstances when the particular behavior is
acceptable or even useful, but the full implications should be understood and the
case carefully weighed before implementing any behavior described with this label.

e MAY: This word, or the adjective "OPTIONAL", mean that an item is truly optional.
One vendor may choose to include the item because a particular marketplace re-
quires it or because the vendor feels that it enhances the product while another ven-
dor may omit the same item. An implementation which does not include a particular
option MUST be prepared to interoperate with another implementation which does in-
clude the option, though perhaps with reduced functionality. In the same vein an im-
plementation which does include a particular option MUST be prepared to interoper-
ate with another implementation which does not include the option (except, of course,
for the feature the option provides.)
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2 Zusammenfassung der Empfehlungen

2.1

Versionen von XML und XML Schema

Empfehlungen aus Abschnitt 4

2.2

SHOULD: Da XML 1.1 nur in sehr speziellen Anwendungsfallen benétigt wird, sollten
soweit mdglich XML 1.0 und XML Schema 1.0 verwendet werden.

MAY: Ist die Verwendung von XML 1.1 unbedingt notwendig, so kann die Verarbei-
tung von XML 1.1 in der durch eine W3C Note [xmlllschemal0] beschriebenen Wei-
se mit XML Schema 1.0 kombiniert werden.

XML Schema und XML Namespaces

Empfehlung aus Abschnitt 5

2.3

SHOULD: Der Namespace Name eines Schemas (wie im targetNamespace Attri-
but angegeben) sollte, wie in [eCH-0018] verlangt, nicht direkt auf das Schema zei-
gen, sondern statt dessen auf eine Beschreibung des definierten Namespaces ge-
mass [eCH-0033]. In dieser Beschreibung finden sich dann neben anderen Informati-
onen Verweise auf das Schema, so dass die Auffindbarkeit des Schemas gewahrleis-
tet ist.

Modellierung mit XML Schema

Empfehlungen aus Abschnitt 6

2.4

SHOULD: Bei der maschinellen Verarbeitung von getypten Daten (d.h. nahezu allen
Daten in B2B Szenarien) sollte das Schema mittels eines XML Schema definiert wer-
den, da nur in diesem die Datentypen in einer anwendungsnahen Form definiert wer-
den kénnen.

MAY: Handelt es bei den ausgetauschten Daten um mehrheitlich ungetypte Daten
(text-orientierte Dokumente), so kann die Verwendung von DTDs ebenfalls angemes-
sen sein, es ist jedoch auch in diesem Fall darauf zu achten, dass DTDs deutlich we-
niger strenge Randbedingungen unterstiitzen als XML Schema.

Lokale/Globale Deklaration von Elementen/Typen

Empfehlungen aus Abschnitt 7

SHOULD: Das vorherrschende Design-Muster sollte das Venetian Blinds Design
sein, das Typen generell global, und Elemente und Attribute je nach Bedarf lokal oder
global definiert (global nur dann, wenn sie an verschiedenen Stellen wiederverwendet
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2.5

werden). Typen sind also der Aspekt eines Schemas, der speziell hervorgehoben
wird und durch die generell globale Definition zur Wiederverwendung gut geeignet ist.

SHOULD NOT: Bei der lokalen Definition von Elementen oder Attributen sollte darauf
geachtet werden, dass keine Elemente oder Attribute gleichen Namens lokal definiert
werden, weil dies bei Benutzern des Schemas Irritationen erzeugen kann. Handelt es
sich um das gleiche Element, sollte eine globale Definition erfolgen, die referenziert
wird. Handelt es sich um unterschiedliche Konzepte, sollten diese nicht mit dem glei-
chen Namen benannt werden.

MAY: Sollen Elemente wiederverwendet werden, so kdnnen auch diese global defi-
niert werden (dies ist z.B. bei Rekursionen unerlasslich). Dabei ist jedoch darauf zu
achten, dass im Venetian Blinds Design die Typen die primare Art der Wiederver-
wendung darstellen, so dass jeder dieser Félle einzeln betrachtet werden sollte.

SHOULD: Soll ein Typ in Zusammenhang mit Identity Constraints (wie in Abschnitt
9.5 beschrieben) wiederverwendet werden, so sollte dies deutlich im Typ vermerkt
werden. Dies kann am besten dadurch dokumentiert werden, dass ein Beispielele-
ment dieses Typs definiert wird, das die Identity Constraints enthalt. Im Typ kann
dann durch einen Kommentar darauf verwiesen werden, dass bei einer Wiederver-
wendung des Typs die Identity Constraints aus dem Beispielelement kopiert werden
muissen.

Namens- vs. typbasierte Verarbeitung

Empfehlung aus Abschnitt 8.1

2.6

MUST: .Werden in einem XML Schema Mechanismen verwendet, die beim Arbeiten
mit Instanzen notwendig machen, Typinformationen zu verwenden (es sind dies die
in Abschnitt 8.2 beschriebenen Mechanismen), so ist darauf im Schema und in der
Dokumentation deutlich hinzuweisen.

Type Substitution Mechanismen in XML Schema

Empfehlung aus Abschnitt 8.2

MUST: Wird einer der beiden Mechanismen eingesetzt (xsi :type oder Ersetzungs-
gruppen), so muss nur dieser Mechanismus eingesetzt werden. Eine Mischung bei-
der Stile wirde ein Schema schwer zu verstehen und den Umgang damit unnétig
kompliziert machen. Dies ist keine Einschrankung, da die beiden Mechanismen im
Kern ohnehin das gleiche machen, namlich andere Typen in einer Instanz zu ermdg-
lichen, als den Typ des im Inhaltsmodell aufgefiihrten Elements.
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2.7

Das xsi:type Attribut

Empfehlungen aus Abschnitt 8.2.1

2.8

SHOULD NOT: Generell sollten Mechanismen der xsi : type Type Substitution ver-
mieden werden, solange nicht gewichtige Griinde dafiir sprechen. Diese Mechanis-
men erschweren die Verarbeitung und das Verstandnis des Schemas und der durch
das Schema definierten Instanzen.

MUST: Ist im Schema explizit dokumentiert oder sogar durch das Schema-Design er-
zwungen (Typen als abstract=""true" definiert), dass xsi : type verwendet wer-
den kann oder soll, so ist dies zulassig, muss aber angemessen dokumentiert wer-
den. In der Verarbeitung dieser Instanzen ist dann darauf zu achten, dass diese typ-
basiert erfolgt, so dass die Typzuweisung nicht Gber den Typ eines Elements im
Schema, sondern Uber den xsi :type aus der Instanz erfolgt.

MUST: Werden Mechanismen der Type Substitution verwendet, so ist dies deutlich
und angemessen zu dokumentieren, so dass Benutzer des Schemas deutlich tiber
diesen Aspekt des Schemas informiert werden.

Type Substitution

Empfehlungen aus Abschnitt 8.2.2

2.9

SHOULD NOT: Generell sollten Mechanismen der Substitution Groups vermieden
werden, solange nicht gewichtige Griinde dafiir sprechen. Diese Mechanismen er-
schweren die Verarbeitung und das Verstandnis des Schemas und der durch das

Schema definierten Instanzen.

SHOULD: Ist im Schema explizit dokumentiert oder sogar durch das Schema-Design
erzwungen (Elemente, die Substitution Group Heads sind, als abstract=""true"
definiert), dass Substitution Groups verwendet werden kénnen oder sollen, so ist dies
zulassig, muss aber angemessen dokumentiert werden. In der Verarbeitung dieser
Instanzen ist dann darauf zu achten, dass diese konsequent auf die Substitution
Groups Riicksicht nimmt.

MUST: Werden Mechanismen der Substitution Groups verwendet, so ist dies deutlich
und angemessen zu dokumentieren, so dass Benutzer des Schemas deutlich tiber
diesen Aspekt des Schemas informiert werden.

Root Elemente

Empfehlungen aus Abschnitt 9.1

MAY: Schemas dirfen so designt werden, dass mehrere Elemente als Root Elemen-
te vorkommen dirfen. Auf diese Weise kann ein Schema dazu dienen, Instanzen mit
verschiedenen Root Elementen zu validieren.
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e SHOULD: Root Elemente in einem Schema sollten markiert werden. Da es dafiir kei-
nen durch XML Schema definierten Mechanismus gibt, muss dies in einem Kommen-
tar geschehen, der die potentiellen Root Elemente kennzeichnet.

2.10 Verarbeitungseinheiten

Empfehlung aus Abschnitt 9.2

e SHOULD: Die Verarbeitungseinheiten, die bei der Definition eines Schemas gewahlt
werden, sollten sich daran orientieren, in welcher Weise die Daten aus fachlicher
Sicht strukturiert sind. Die Wahl der Verarbeitungseinheiten sollte das Ziel haben, die
fur die Verarbeitung relevanten Strukturen durch XML Markup zu kennzeichnen, so
dass Applikationen soweit moglich keine Gber XML-Technologien hinausgehenden
Methoden brauchen, um die fachlich relevanten Strukturen zu identifizieren und mit
ihnen zu arbeiten.

2.11 Elemente oder Attribute?

Empfehlungen aus Abschnitt 9.3

e SHOULD: Generell sollten Elemente zur Strukturierung verwendet werden, da diese
im Bedarfsfall einfacher erweitert werden kénnen, z.B. mit zusétzlichen Attributen,
oder durch die Unterteilung in feiner gegliederte Strukturen.

o MAY: Attribute sollten mit Vorsicht verwendet werden. Sie unterliegen deutlichen Ein-
schrankungen (nicht wiederholbar, keine Mdglichkeit der weiteren Strukturierung) und
bilden daher bei spateren Anderungen einen Schemas u.U. eine Stelle, an der ge-
wiinschte Anderungen nicht mehr einfach durchfiihrbar sind

2.12 Reprasentation leerer Werte
Empfehlungen aus Abschnitt 9.4

e SHOULD: Die Darstellung von Null-Werten sollte mit optionalen Elementen oder Att-
ributen erfolgen, d.h. durch Nichterscheinen der jeweiligen Komponenten, oder durch
leeren Inhalt der jeweiligen Komponenten.

e SHOULD NOT: Der xsi :null Mechanismus sollte vermieden werden.

2.13 Identifikation und Referenzen

Empfehlungen aus Abschnitt 9.5

e SHOULD: Soll die Eindeutigkeit, Existenz, oder Referenzierung von Namen garan-
tiert werden, so sollten XML Schema Identity Constraints benutzt werden, um diese
Constraints zu definieren. Dabei ist darauf zu achten, dass die XPaths so restriktiv
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2.14

wie maglich definiert werden, um keine Konflikte bei spateren Anderungen des
Schemas zu riskieren.

SHOULD: Werden Identity Constraints verwendet, so sollten die Strukturen, auf die
sie verweisen, eigene Typen fir die Namen verwenden. Auf diese Weise kénnen die
Typen einfach wiederverwendet werden, wenn die entsprechenden Namen an ande-
rer Stelle des Schemas wiederverwendet werden sollen.

SHOULD NOT: Der DTD Mechanismus der 1D/ I1DREF Attribute sollte nicht verwen-
det werden, da er starken Einschrankungen unterliegt und es zudem nicht erlaubt, die
Constraints so genau zu definieren, wie es mit den Identity Constraints moglich ist.

MAY: Sind durch die Applikation Anforderungen gegeben, die sich durch XML Sche-
mas Identity Constraints nicht implementieren lassen (z.B. Eindeutigkeit oder Refe-
renzierung Uber mehrere Dokumente hinweg), so kénnen diese durch externe ldenti-
fikation und externe Constraints definiert werden. Fir die durch diese externen Defini-
tionen erfassten Strukturen sollten dann eigene Typen verwendet werden, und im
Schema sollte deutlich dokumentiert sein, dass die Werte dieser Typen Constraints
unterworfen sind, die ausserhalb des Schemas definiert sind.

SHOULD: Sollen Identity Constraints in zur Wiederverwendung bestimmten Typen
vorkommen, so kann dies am besten dadurch dokumentiert werden, dass ein Bei-
spielelement dieses Typs definiert wird, das die Identity Constraints enthalt. Im Typ
kann dann durch einen Kommentar darauf verwiesen werden, dass bei einer Wieder-
verwendung des Typs die Identity Constraints aus dem Beispielelement kopiert wer-
den muissen.

Wertelisten

Empfehlungen aus Abschnitt 9.6

SHOULD: Handelt es sich bei Wertelisten um statische Listen, deren Werte ab-
schliessend bekannt und aller Voraussicht nach stabil sind, so sollten diese Werte im
Schema mit einem Simple Type und Enumeration Facets aufgezahlt werden. Um ei-
ne solche Werteliste besser zu verwalten und bessere Zugriffskontrollen durchfiihren
zu konnen, ist es im Allgemeinen sinnvoll, sie in ein eigenstandiges Schema-
Dokument auszulagern (siehe Abschnitt 11.1).

SHOULD: Handelt es sich bei Wertelisten um dynamische Listen, deren Werte nicht
abschliessend bekannt sind oder sich verandern kdnnen, so sollten sie nur durch ei-
ne maglichst exakte lexikalische Einschrankung und den Verweis auf eine externe
Liste definiert werden. Auf diese Weise kdnnen den Wertelisten neue Werte hinzuge-
fugt werden, ohne dass sich am Schema etwas andern muss.
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2.15 Sprachmarkierung von Inhalten

Empfehlung aus Abschnitt 9.7

SHOULD: Sollen Inhalte mit Sprachmarkierungen versehen werden, so sollten diese
Markierungen in einem xml : lang Attribut angebracht werden, da dieses im XML
Standard selber definiert ist und eine allgemeine Konvention fiir Sprachmarkierungen
darstellt. In [eCH-0050] wird ein entsprechendes Schema definiert, das zur Wieder-
verwendung im Rahmen von eCH bereitgestellt wird.

2.16 Versionierung von XML Schemas

Empfehlungen aus Abschnitt 10

SHOULD: Andert sich ein Schema in einer Weise, dass bei der Validierung und In-
terpretation gemass dem neuen Schema auch Instanzen nach dem alten Schema

korrekt verarbeitet werden kénnen, so sollte eine neue Minor Version erzeugt wer-

den.

SHOULD: Andert sich ein Schema in einer Weise, dass bei der Validierung und In-
terpretation gemass dem neuen Schema Instanzen nach dem alten Schema nicht
mehr korrekt verarbeitet werden kénnen, so sollte eine neue Major Version erzeugt
werden.

SHOULD NOT: Sind vormals erlaubte Werte oder Strukturen in einer neuen Version
verboten, so sollten sie nicht in der Schema-Definition verboten werden, sondern auf
der Anwendungsebene als deprecated markiert werden, so dass alte Instanzen wei-
terhin verarbeitet werden kénnen.

MUST: Um die Markierung der Minor Version eines Schemas und dessen Instanzen
zu ermdoglichen (die Major Version wird Gber den Namespace Name markiert), wird
das version Attribut des Schemas verwendet, das nur die Minor Version enthalt.
Die Minor Version in Instanzen wird durch eine Markierung vorgenommen, die im
Schema selbst vorgesehen sein muss, am besten aber durch die Verwendung des in
[eCH-0050] vorgesehenen Attributs erfolgen sollte (dieses Attribut ist ebenso durch
[eCH-0018] empfohlen).

MUST: Handelt es sich um einen bidirektionalen Datenaustausch, so muss bei einem
Austausch die auf beiden Seiten unterstiitzte Major Version Ubereinstimmen. Ist dies
nicht der Fall, kann die Kommunikation nicht stattfinden.

MAY: Handelt es sich um einen primar unidirektionalen Datenaustausch, so kann bei
der Versionierung u.U. darauf Ricksicht genommen werden und es kénnen bei einer
Versionierung durch eine Minor Version Anderungen akzeptiert werden, solange die-
se auf der Empfangerseite nicht zu Kompatibilitdtsproblemen fiihren. In diesem Fall
ist eine gute Dokumentation nétig, die das Szenario deutlich beschreibt und damit die
Falle definiert, in denen eine Kommunikation méglich ist.
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MAY: Die obigen Empfehlungen sind nur flr produktiv eingesetzte und entwickelte
Schemas anwendbar. Fir die Entwicklungsphase vor dem produktiven Einsatz und
fir Schemas ausserhalb des produktiven Einsatzes ist ein einfacheres Vorgehen
mdoglich.

2.17 Strukturierung von Schema-Dokumenten

Empfehlungen aus Abschnitt 11.1

2.18

SHOULD: Aus Griinden der Modularisierung sollten Schema-Dokumente, die Gber
eine gewisse Grosse hinausgehen, unter Verwendung von xs: include strukturiert
werden. Dies erlaubt Ubersichtlichere Schemas und zudem die Wiederverwendung
von Teilen des Schemas (z.B. Wertelisten, wie in Abschnitt 9.6 beschrieben).

SHOULD NOT: Der xs:redefine Mechanismus von XML Schema sollte vermieden
werden, da er zu komplizierten Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Schema-
Dokumenten fiihrt und vor allem bei spateren Anderungen von Schema-Dokumenten
zu schwierig auffindbaren Fehler fiihren kann.

SHOULD NOT: Chamaleon Schemas (d.h. Schema-Dokumente ohne targetNa-
mespace, die daher den Namespace des Schema-Dokumenten annehmen, in das
sie eingebunden werden), sollten vermieden werden, da sie diverse Fehlermdglich-
keiten mit sich bringen und bestehende Gemeinsamkeiten nicht offenlegen.

MAY: Arbeiten verschiedene Teile eines Teams an der Entwicklung oder Weiterent-
wicklung eines Schemas, so kann dies ebenfalls ein Grund fiir die Modularisierung
eines Schemas sein. In diesem Fall wird sich die Modularisierung an der inhaltlichen
Zuteilung der verschiedenen Teile des Schemas an verschiedene Teile des Teams
orientieren.

Strukturierung von Schemas

Empfehlungen aus Abschnitt 11.2

SHOULD: Soweit mdglich, sollten in einem neuen Schema existierende Lésungen fiir
Teilaspekte des Schemas durch das Importieren der betreffenden Schemas wieder-
verwendet werden. Dies erleichtert die Entwicklung von Schemas, und ist auch flr
die Anwender eines Schemas eine Erleichterung, weil diese bereits bekannte Sche-
mas benutzen und auf diese Weise bestehendes Know-how und bestehenden Code
wiederverwenden kénnen.

SHOULD: Handelt es sich bei der Entwicklung von Schemas um unterschiedliche
Teams oder Projekte, so sollten diese nicht ein gemeinsames Schema entwickeln,
sondern verschiedene Schemas. Auf diese Weise ist die Entwicklung besser entkop-
pelt, und mogliche Probleme durch verschieden schnellen Fortschritt in den Teams
oder Projekten werden umgangen.
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2.19

Implementierung referentieller Beziehungen

Empfehlungen aus Abschnitt 12

2.20

MAY: Ist es aus Sicht von Implementierungsiberlegungen angebracht, auf hierarchi-
sche Darstellungen zu verzichten (weil beispielsweise Datenproduktion und -konsum
immer auf der Basis eines RDBMS stattfinden), so ist es erlaubt, auf die hierarchi-
sche Darstellung von Daten zu verzichten. Dies sollte jedoch nur mit Vorsicht und
Bedacht geschehen, weil sich die durch die Implementierungstiberlegungen gegebe-
nen Randbedingungen andern kdnnen (z.B. bei der Umstellung auf XML-
Datenbanken), und das Schema dann nicht mehr zur geanderten Umgebung passt.

SHOULD: Werden Referenzen verwendet, so sollten die Randbedingungen der Refe-
renzen so gut wie moéglich mit Hilfe von Identity Constraints beschrieben werden (mit
den in Abschnitt 9.5 beschrieben Vorbehalten), weitergehende Randbedingungen
sollten dokumentiert werden.

SHOULD: Sind Schemas hauptsachlich auf Endbenutzer ausgerichtet, z.B. im Fall
von XML-Dokumenten, die von Menschen verwendet (betrachtet oder editiert) wer-
den, z.B. Konfigurationsdateien oder Web-orientierte Dokumente, so sollte die Model-
lierung an den entsprechenden Stellen eher hierarchisch sein. Hierarchische Struktu-
ren sind fur Menschen einfacher zu verstehen als durch viele Referenzen miteinander
vernetzte Strukturen.

SHOULD: Sind Schemas hauptséchlich fir die maschinelle Weiterverarbeitung be-
stimmt, so kann das Modell eher flacher definiert werden als fur den hauptséchlich
auf Endbenutzer ausgerichteten Fall. Allerdings sollte an den Stellen, wo es eine
fachlich begriindete, dem Basismodell innewohnende hierarchische Struktur gibt,
auch eine solche Struktur im XML definiert werden.

Offene XML Schemas

Empfehlungen aus Abschnitt 13.1

MAY: Ist ein offenes Schema erwiinscht, so dass in Instanzen des Schemas Inhalte
erscheinen dirfen, die nicht detailliert im Schema definiert sind, so kann die tber
Wildcards fir Elemente und/oder Attribute erreicht werden. Diese Wildcards kénnen
einerseits dazu dienen, Offenheit gegenuber nicht bekannten Inhalten zu bewahren,
andererseits aber auch dazu, Offenheit gegeniber vorhergesehenen zukinftigen Er-
weiterungen zu erreichen.
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3 Einleitung

Im eCH-Dokument "XML Best Practices " [eCH-0018] werden Richtlinien zum Gebrauch von
XML Dokumenten im Allgemeinen, von XML Dokumenten als Instanzen bestehender XML
Schemas, und zur Benennung von Komponenten in XML Schemas gemacht. Damit werden
die wesentlichen Richtlinien definiert, die fur Benutzer bestehender XML Schemas einen
Rahmen vorgeben.

Das vorliegende Dokument geht tGber diese Richtlinien hinaus und legt fest, welche Empfeh-
lungen beim Design von XML Schemas eingehalten werden sollten. Das Ziel dieser Empfeh-
lungen ist es, XML Schemas zu definieren, die fur den Verwender eines solchen Schemas
maglichst einfach zu verstehen sind, und die Schemas auf eine Weise zu definieren, dass
die Wiederverwendung von Schema-Modulen ermdglicht und geférdert wird.

3.1 Uberblick

Mit XML Schema hat sich neben einer erhéhten Leistungsfahigkeit gegeniber den Docu-
ment Type Definitions (DTDs) vor allem auch einen massiven Zuwachs an Komplexitat in der
Schemasprache ergeben. Dies liegt daran, dass durch die gréssere Anzahl an Sprachmitteln
nun wesentlich mehr Implementierungsméglichkeiten fir Schemadefinitionen bieten.

Dies hat den Vorteil, dass die unterschiedlichen Randbedingungen der verschiedenen Imp-
lementierungsmaglichkeiten gegeneinander abgewogen werden kénnen und dann die Vari-
ante gewahlt werden kann, die den Wiinschen entspricht. Andererseits ist es durch die gros-
se Komplexitat von XML Schema nur wenigen Benutzern méglich, die Randbedingungen alle
zu erkennen und in ihren Wirkungen und Wechselwirkungen einschétzen zu kénnen.

Aus diesem Grund wird XML Schema oft nur zégerlich oder auch nicht optimal eingesetzt,
weil die Einarbeitung und das Arbeiten mit XML Schema einiges an Aufwand bedeuten. Um
diese Aufgaben zu vereinfachen, legt das vorliegende Dokument Richtlinien fest, an Hand
derer in vielen Fallen bei verschiedenen moglichen Modellierungsvarianten eine Hilfe gebo-
ten werden soll, welche Variante ausgewahlt werden sollte.

3.2 Anwendungsgebiet

Das Anwendungsgebiet dieses Dokuments ist das Design von XML Schemas, also nicht die
Frage, wie Markup designt werden sollte (diese Fragen werden im eCH-Dokument "XML
Best Practices " [eCH-0018] diskutiert), sondern wie die innere Struktur des XML Schemas
ist, der Aufbau und der Zusammenhang der sogenannten "XML Schema Komponenten".

Dies ist vor allem dann wichtig, wenn nicht nur Instanzen des Schemas verarbeitet werden
sollen, sondern wenn das Schema selbst wiederverwendet werden soll, z.B. indem Teile in
einem neuen Kontext wiederverwendet werden sollen, oder indem eine neue Version des
Schemas definiert werden soll. In beiden Fallen wirkt sich die innere Struktur des Schemas
stark darauf aus, wie einfach diese Aufgabe ausgefiihrt werden kann.
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3.3 Vorteile

Werden Schemas von Anfang an auf inre Wiederverwendung hin definiert, so fordert dies
ihre Wiederverwendung und hilft damit, das Entstehen von parallelen Losungen zu vermei-
den. Bei der Definition von Schemas sollte immer die Perspektive verfolgt werden, dass die-
ses Schema als Baustein in einem nicht vorhergesehenen Anwendungsfall niitzlich werden
kénnte, und flr diesen Fall sollte das Schema designt werden.

3.4 Schwerpunkte

Der Schwerpunkt des vorliegenden Dokuments sind Richtlinien und Hinweise flir das Design
von XML Schemas. Die Frage des "guten" und "schlechten" Designs von XML Schema ist
eine bisher auch in der Fachwelt nur unzulanglich diskutierte Frage, und aus diesem Grund
kann das vorliegende Dokument keine unanfechtbaren Regeln aufstellen.

Stattdessen wird versucht, bei den einzelnen Richtlinien durch eine Begriindung darauf hin-
zuweisen, warum diese Richtlinie existiert, und falls die Argumentation in einem speziellen
Anwendungsfall nicht zutreffend ist, so sollte in diese Spezialféllen auch durchaus eine an-
dere Entscheidung getroffen werden.
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4 Versionen von XML und XML Schema

XML gibt es mittlerweile in zwei Versionen (1.0 und 1.1, wie in Abschnitt 4.1 beschrieben),
und da XML Schema eng mit XML zusammenhangt, stellt sich die Frage, wie sich die Versi-
onen von XML auf die Verwendung von XML Schema (das es bisher nur in einer Version
gibt) auswirken.

4.1 Versionen von XML

XML wurde in der ersten Version 1.0 1998 standardisiert, mittlerweile gibt es eine "Third Edi-
tion" dieses Standards [xml10third], die 2004 erschienen ist, aber die unterschiedlichen "Edi-
tions" des Standards machen keinen funktionalen Unterschied aus. "Editions" von W3C
Standards bedeuten lediglich, dass redigierte Versionen des gleichen Standards verdéffentlich
werden, in denen Fehler und unklare oder missverstandliche Formulierungen beseitigt wur-
den.

Ebenfalls 2004 wurde aber eine neue Version 1.1 des XML Standards veroffentlicht [xml11],
grosstenteils fur eine Harmonisierung mit einer neuen Unicode-Version, und des weiteren
wurden die Namensvorschriften fir XML Namen gelockert und ein weiteres Zeichen wurde
als Zeilenende zugelassen. Obwohl die Anderungen von XML 1.1 nicht sehr gross sind, be-
einflussen sie doch die Definition von well-formed Dokumenten, und aus diesem Grund
musste eine neue Version von XML definiert werden. Aufgrund der Regeln, wie sich ein XML
1.0 Prozessor zu verhalten halt, wird er jedes XML 1.1 Dokument zurlickweisen, alleine
schon deswegen, weil in der XML Deklaration version=""1_1" steht (falls diese vorhanden
ist).

Weil der XML Namespaces Standard [xmIns] eng mit XML verbunden ist, und direkt an die
XML Version gebunden ist, musste fur XML 1.1 auch eine neue Version des XML Namespa-
ces Standards [xmIns11] geschaffen werden. Diese bietet als einzige funktionale Neuigkeit
die Moglichkeit, die Deklaration von Namespaces riickgangig zu machen (was in XML Na-
mespaces 1.0 nur fir den Default Namespace erlaubt ist), ansonsten ist es lediglich eine
Anpassung von XML Namespaces an XML 1.1.

4.2 Versionen von XML Schema

XML Schema ist zuerst 2001 verdffentlicht worden, und nachdem einige Fehler und offene
Fragen in dieser Version entdeckt wurden (vor allem im Zusammenhang mit der Arbeit an
XQuery, das stark auf XML Schema beruht), gab es auch von diesem Standard eine "Se-
cond Edition" [xmIschemalsec, xmlschema2sec], die 2004 verdffentlicht wurde. Wie bereits
bei der Frage der XML-Versionen erwéhnt, handelt es sich hierbei also nicht um eine neue
Version von XML Schema, sondern lediglich um eine redigierte und verbesserte Fassung
des urspriinglichen Standards. XML Schema existiert daher nur in einer Version, und diese
bezieht sich explizit auf XML 1.0 und XML Namespaces 1.0, d.h. streng genommen kann
man mit einem aktuellen XML Schema Prozessor keine XML 1.1 Dokumente validieren.
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4.3 Versionierungsproblematik

Aus der Tatsache, dass XML in zwei Versionen existiert (Abschnitt 4.1), XML Schema jedoch
nur in einer (Abschnitt 4.2), folgt, dass die Verarbeitung von XML 1.1 Dokumenten mit XML
Schema momentan nicht méglich ist. In einem informellen Dokument des W3C
[xmlllschemal0] wird jedoch beschrieben, wie sich bestehende Implementierungen von
XML Schema Prozessoren so anpassen liessen, dass sie zur Validierung von XML 1.1 Do-
kumenten verwendet werden konnten. Die beschriebenen Anderungen sind sehr gering (an-
passen des XML Parsers, der als Frontend dient, und anpassen der XML 1.0 spezifischen
Definitionen von Namen und einigen anderen XML Syntax-Konstrukten), so dass der Auf-
wand zum Andern eines XML Schema Prozessors relativ klein ist.

Aus diesem Grund stehen der Kombination von XML 1.1 Dokumenten mit XML Schema aus
technischer Sicht keine grossen Hindernisse im Weg, es sollte jedoch bedacht werden, dass
die Verwendung von XML 1.1 vor allem aus Griinden der Interoperabilitat ein Problem dar-
stellt, und aus diesem Grund [eCH-0018] als Empfehlung ausspricht, XML 1.1 ausschliess-
lich dann zu verwenden, wenn sich keine XML 1.0 basierte Lésung finden Iasst.

4.4 Empfehlungen

e SHOULD: Da XML 1.1 nur in sehr speziellen Anwendungsfallen bendtigt wird, sollten
soweit mdglich XML 1.0 und XML Schema 1.0 verwendet werden.

e MAY: Ist die Verwendung von XML 1.1 unbedingt notwendig, so kann die Verarbei-
tung von XML 1.1 in der durch eine W3C Note [xmlllschemalQ] beschriebenen Wei-
se mit XML Schema 1.0 kombiniert werden.

Verein eCH, Amthausgasse 18, 3011 Bern www.ech.ch
T 031 560 00 20, F 031 560 00 25 info@ech.ch



C I l E-Government-Standards Seite 19 von 59

5 XML Schema und XML Namespaces

XML Schema ist eine Sprache, mit der Vokabulare fiir XML Dokumente definiert werden.
XML Namespaces [xmIns] haben sich als Mechanismus etabliert, um in XML Dokumenten
verwendete Vokabulare mit einem eindeutigen Namen zu kennzeichnen, dem Namespace
Namen. Der Namespace Name ist eine URI [RFC3986] und sollte im Kontext von eCH auf
eine Namespace Beschreibung gemass [eCH-0033] verweisen (in der dann auf das Schema
verwiesen wird).

XML Schema ermdéglicht, mit dem targetNamespace Attribut im Schema selber bereits den
Namespace des definierten Vokabulars anzugeben. XML Schema verlangt dies sogar, das
heisst, wenn das Vokabular in Instanzen mit diesem Namespace verwendet wird, SO muss
es im Schema auch mit diesem targetNamespace definiert sein, ansonsten schlagt die Va-
lidierung der Instanz gegen das Schema fehl.

Im folgenden Beispiel (dem XML Schema fiir das eCH minorVersion Attribut) ist die Ver-
wendung des targetNamespace Attributes illustriert:

<xs:schema xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" version=""0"
targetNamespace="http://www.ech.ch/xmIns/minorversion/v1’>
<xs:attribute name="minorVersion" type="'Xxs:token"/>
</xs:schema>

In diesem Schema wird ein Attribut definiert, dass als dem XML Namespace
http://www.ech.ch/xmlns/minorversion/v1 zugehorig definiert wird. Aus diesem
Grund muss in jeder Instanz, die dieses Attribut verwendet, auch der entsprechende Na-
mespace deklariert und flr das minorVersion Attribut verwendet werden, andernfalls kann
das Attribut nicht gegen das hier gezeigte Schema validiert werden.

5.1 Empfehlungen

e SHOULD: Der Namespace Name eines Schemas (wie im targetNamespace Attri-
but angegeben) sollte, wie in [eCH-0018] verlangt, nicht direkt auf das Schema zei-
gen, sondern statt dessen auf eine Beschreibung des definierten Namespaces ge-
mass [eCH-0033]. In dieser Beschreibung finden sich dann neben anderen Informati-
onen Verweise auf das Schema, so dass die Auffindbarkeit des Schemas gewahrleis-
tet ist.

e SHOULD NOT: Es sollte nicht versucht werden, den gesamten Namespace im
Schema selbst zu dokumentieren (mit documentation Elementen) und damit das
Schema als seine eigene Dokumentation zu verwenden. Der Grund dafiir ist, dass
die angemessene Dokumentation eines Namespaces mehr als nur das Schema um-
fasst (z.B. begleitende Beispieldokumente), und daher auch nicht auf das Schema al-
leine reduziert werden sollte.
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6 Modellierung mit XML Schema

XML Schema ist als Ablosung fur die in XML eingebauten DTDs geschaffen worden. Die
zwei wichtigsten Neuerungen von XML Schema sind zum einen die reichhaltige Bibliothek an
simplen Datentypen (Teil 2 des Standards [xmlschema2sec]), und zum anderen die Einfiih-
rung einer Typschicht (Teil 1 des Standards [xmlschemalsec]), was gegeniiber DTDs eine
komplett neue Modellierungsebene ergibt (siehe Abbildung 1), die eine Abstraktionsschicht
von Typen Uber den Elementen und Attributen der DTDs legt. Elemente und Attribute sind in
XML Schema immer Instanzen von Typen, die definieren, welche Inhalte die Elemente oder
Attribute haben dirfen.

DTD XML Schema
Beispiel Terminologie Terminologie Beispiel
Type Definition <xs:complexType
(Simple or Complex) name=""testType"/>
Schema
<IELEMENT test Element Type Element <xs:element name=""test"

EMPTY> Declaration Declaration type=""testType"/>

XML <test/> Element Element <test/>

Abbildung 1: Modellierungsebenen von DTDs und XML Schema im Vergleich

Die Typebene von XML Schema wurde in DTDs oftmals mit Parameter Entities (Entities, die
nur in DTDs verwendbar sind, und als %name; referenziert werden) ,simuliert”, jedoch war
dies nur ein sehr bescheidener und auf viel Selbstdisziplin aufbauender Weg, eine gewisse
Systematik und Wiederverwendbarkeit in DTDs erreichen zu kénnen. In XML Schema ist die
Typebene ein wichtiger Bestandteil der Sprache und erlaubt Wiederverwendung (mehrere
Elemente verwenden den gleichen Typ), Erweiterung (ein Typ erweitert einen bestehenden
Typ), und Einschrankung (ein Typ schrankt einen bestehenden Typen ein).

6.1 Unterschiede in der Verarbeitung

Wahrend DTD XML meist einfach basierend auf einem DOM-Modell verarbeitet wird, findet
die Verarbeitung von XML Schema basiertem XML idealerweise mit einem Toolset statt, das
Typinformationen bietet, zu Elementen und Attributen also gleich auch immer noch die In-
formation liefert, welchem Typ sie angehdren, so dass die eigentliche Verarbeitung typba-
siert stattfinden kann. Hier stdsst man allerdings schnell an die Grenzen bestehender Tech-
nologien: zwar kommt man tber das in DOM3 eingefiihrte Interface Type Info an die Typin-
formationen zu einem Element oder Attribut, aber es gibt noch kein DOM Modul, mit dem
man dieser Typinformation dann auf dem XML Schema Modell folgen kénnte, um z.B. fest-
zustellen, auf welchem Typ der gefundene Typ basiert. Hier ist man noch auf proprietére In-
terfaces angewiesen wie das Xerces Schema Component Model API oder IBM’s XSD. Es ist
absehbar, dass in diesem Bereich weitere Entwicklungen stattfinden und auch auf Schema-
informationen Uber ein standardisiertes Interface zugegriffen werden kann, aber diese Ent-
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wicklung ist noch nicht abgeschlossen. In der Realitét sieht es daher so aus, dass im
Grossteil aller Anwendungen nicht sauber typbasiert gearbeitet wird, sondern die Typinfor-
mation als fest verdrahtet mit den Elementen angesehen wird. Diese Annahme wird beson-
ders dann interessant und problematisch, wenn es darum geht, XML Schemas so zu gestal-
ten, dass sie (und die darauf aufbauende Software) langlebig und wiederverwendbar sind.

6.2 Empfehlungen

Wie in [eCH-0018] festgelegt, sollte wenn immer mdglich der Verarbeitung auf der Basis von
XML Schema der Vorzug gegeben werden.

e SHOULD: Bei der maschinellen Verarbeitung von getypten Daten (d.h. nahezu allen
Daten in B2B Szenarien) sollte das Schema mittels eines XML Schema definiert wer-
den, da nur in diesem die Datentypen in einer anwendungsnahen Form definiert wer-
den konnen.

¢ MAY: Handelt es bei den ausgetauschten Daten um mehrheitlich ungetypte Daten
(text-orientierte Dokumente), so kann die Verwendung von DTDs ebenfalls angemes-
sen sein, es ist jedoch auch in diesem Fall darauf zu achten, dass DTDs deutlich we-
niger strenge Randbedingungen unterstiitzen als XML Schema.
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7 Lokale/Globale Deklaration von Elementen/Typen

Sowohl Elemente/Attribute als auch Typen kdnnen in XML Schema lokal oder global definiert
werden. Lokale Definitionen treten innerhalb anderer Definitionen auf (Elemente/Attribute in
Typen oder Named Groups, Typen in Elementen oder Attributen), globale Definitionen dage-
gen sind auf dem Top Level des Schemas (als Kind des xs:schema Elements) definiert, tra-
gen einen Namen, und werden an anderer Stelle referenziert. Was sind die Unterschiede
dieser Konzepte?

o Lokale Definitionen. Diese Definitionen kommen innerhalb anderer Definitionen vor,
bei Elementen z.B. in Typen oder Named Model Groups, bei Typen in Elementen o-
der Attributen. Lokale Definitionen kdnnen nicht wiederverwendet werden (da sie kei-
nen referenzierbaren Namen tragen), machen ein Schema oftmals aber besser les-
bar (Schema Design Tools relativieren diesen Punkt allerdings, da sie oftmals auch
globale Definitionen gut erkennbar in eine graphische Darstellung des Schemas ein-
beziehen).

e Globale Definitionen. Diese Definitionen treten immer auf dem Top Level des Sche-
ma auf, sind also eigenstandige Konstrukte (d.h. nicht in andere Definitionen einge-
bettet) und tber ihren Namen referenzierbar.

Wichtig ist neben der Referenzierbarkeit zu verstehen, dass sich insbesondere bei Elemen-
ten und Attributen die Frage lokal oder global auf die Namensgebung (in den Dokumenten!)
auswirkt. Wahrend globale Namen in einem Dokument immer vollqualifiziert erscheinen
missen (also mit dem Namespace Prefix, sofern das Schema einen Target Namespace de-
klariert), wird dies bei lokalen Namen tber die elementFormDefault und attribute-
FormDefaul t Attribute des Schemas gesteuert (die als Default unqualifizierte Namen ver-
langen). Dies nur als Vorbemerkung, mehr zur Frage von Namespaces und ihrer Verwen-
dung in XML Schema wird es im nachsten Artikel zu lesen geben.

Ausgehend von lokalen und globalen Elementen und Typen lassen sich nun verschiedene
Design-Varianten definieren. Basierend auf folgendem kleinen Beispiel-Dokument sollen die-
se Varianten beschrieben und diskutiert werden.

<person>
<name>
<givenname>Erik</givenname>
<givenname>Thomas</givenname>
<surname>Wi lde</surname>
</name>
<address>
<company>ETH Zlurich</company>
<email>net.dret@dret.net</email>
</address>
</person>
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7.1 Russian Doll

Dieses Schema schachtelt alles ineinander soweit mdglich, aus diesem Grund gibt es nur
eine einzige globale Definition, und alle anderen Elemente und Typen sind als lokale Defini-
tionen darin enthalten. Vorteil dieses Schemas ist, dass man dem Schema selber die Struk-
tur der Instanzen sehr gut ansehen kann. Nachteile sind die grosse Schachtelungstiefe und
die prinzipielle Unmoglichkeit, rekursive (also in sich selbst geschachtelte) Strukturen auf
diese Art abbilden zu kénnen.

<xs:schema xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema'">
<xs:element name="'person'>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="‘name"'>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="givenname" type="'xs:token"
maxOccurs=""unbounded"' />
<xs:element name="surname" type=''xs:string'/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="address'™ minOccurs="0"">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="company" type=''xs:string'/>
<xs:element name="email" minOccurs="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="'xs:string'>
<xs:pattern value=""_*@.*\._.*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:schema>

7.2 Garden of Eden

Dies ist der genaue Gegenentwurf zur Russian Doll. Wie im Garten Eden erhélt alles einen
Namen, wird also global definiert. Auf diese Weise sind sowohl Elemente/Attribute als auch
Typen wiederverwendbar, aber das Schema wird recht voluminds und unibersichtlich (zu
erkennen an den vielen ref und type Attributen). Bei Verwendung eines Schema Design
Tools wird die Unibersichtlichkeit durch eine graphische Oberflache oftmals versteckt, aber
es lasst sich auf jeden Fall feststellen, dass wir es hier mit einem in seiner Philosophie ex-
tremen Schema zu tun haben

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"">
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<xs:element name="person" type="personType"/>
<xs:element name="name'" type="‘nameType'/>
<xs:element name=""givenname"' type="'givennameType"'/>
<xs:element name="'surname' type="'surnameType'/>
<xs:element name="address" type="addressType"/>
<xs:element name="'company' type="companyType'/>
<xs:element name=""email" type="emailType"/>
<xs:complexType name="‘personType"'>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="name'/>
<xs:element ref=""address'" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="hameType'>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="givenname"™ maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="surname"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="‘givennameType">
<xs:restriction base="xs:token"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="‘surnameType"'>
<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>
<xs:complexType name="addressType''>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="company"/>
<xs:element ref="email" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="'companyType"'>
<xs:restriction base='xs:string"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="emailType'>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value=""_*@._*\._.*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</Xs:schema>

7.3 Salami Slice

Dieses Design definiert alle Elemente als global, verwendet fir ihre Definition aber jeweils
lokale Typen. Auf diese Weise sind die Elemente als Komponenten wiederverwendbar, die
Typen aber nicht. Seinen Namen tragt es, weil die einzelnen Elementdefinitionen wie Sala-
mischeiben nebeneinander aufgereiht sind.

<xs:schema xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema'">
<xs:element name="'person'>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref=""name'/>
<xs:element ref=""address" minOccurs="0"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:element name=""name''>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="'givenname' maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="surname"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="'givenname' type="'xs:token"/>
<xs:element name="'surname" type="'xs:string'/>
<xs:element name="address''>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="company'/>
<xs:element ref="email™ minOccurs="0"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="'company" type=''xXs:string"'/>
<xs:element name="email">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base=""xs:string'>
<xs:pattern value=""_*@.*\..*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</Xs:schema>

7.4 Venetian Blinds

Die letzte Design-Permutation dreht das Salami Slice Design sozusagen auf den Kopf, an-
statt sich auf Elemente als wiederverwendbare Komponenten zu konzentrieren, werden alle
Typen konsequent global definiert, wahrend die Elemente innerhalb der Typen dann lokal
definiert werden. Folglich gibt es nur ein global definiertes Elemente, namlich das Document
Element.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"">
<xs:element name="'person' type="personType'/>
<xs:complexType name="‘personType'>
<Xs:sequence>
<xs:element name="name"™ type="hameType''/>
<xs:element name="address" type="addressType'" minOc-
curs="0"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="nameType'>
<Xs:sequence>
<xs:element name="‘givenname" type="‘givennameType"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="'surname" type="'surnameType’/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="‘givennameType''>
<xs:restriction base="xs:token"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="'surnameType"'>
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<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>
<xs:complexType name="addressType''>
<Xs:sequence>
<xs:element name="company" type=''companyType"/>
<xs:element name="email" type="emailType'" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="'companyType"'>
<xs:restriction base='xs:string"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="‘emailType'>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value=""_*@._*\._*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</Xs:schema>

7.5 Diskussion der Varianten

In der Praxis ist es héaufig so, dass keines dieser Design-Muster hundertprozentig angewen-
det wird. Jedoch ist es wichtig, sich dieser Design-Alternativen und ihrer Konsequenzen be-
wusst zu sein. Dies wird insbesondere wichtig im Zusammenhang mit der Frage, ob ein
Schema wiederverwendet wird als Basis fur ein darauf aufbauendes Schema, oder als
Grundlage flr eine Weiterentwicklung. In beiden Fallen ist es wichtig, darauf achtzugeben,
dass die Elemente und Typen ja nicht nur in ihrer einfachsten Form zusammenhangen (also
als Standalone-Typen, die als Grundlage fir Elemente oder Attribute benutzt werden), son-
dern XML Schema eine ganze Anzahl weiterer Wechselbeziehungen zulésst (beschrieben in
Kapitel 7), die eben insbesondere beim Zusammenspiel mehrerer Schemas interessant wer-
den.

7.5.1 Empfehlungen

e SHOULD: Das vorherrschende Design-Muster sollte das Venetian Blinds Design
sein, das Typen generell global, und Elemente und Attribute je nach Bedarf lokal oder
global definiert (global nur dann, wenn sie an verschiedenen Stellen wiederverwendet
werden oder werden kdnnen sollen). Typen sind also der Aspekt eines Schemas, der
speziell hervorgehoben wird und durch die generell globale Definition zur Wiederver-
wendung gut geeignet ist.

e SHOULD NOT: Bei der lokalen Definition von Elementen oder Attributen sollte darauf
geachtet werden, dass keine Elemente oder Attribute gleichen Namens lokal definiert
werden, weil dies bei Benutzern des Schemas Irritationen erzeugen kann. Handelt es
sich um das gleiche Element, sollte eine globale Definition erfolgen, die referenziert
wird. Handelt es sich um unterschiedliche Konzepte, sollten diese nicht mit dem glei-
chen Namen benannt werden.

e MAY: Sollen Elemente wiederverwendet werden, so kdnnen auch diese global defi-
niert werden (dies ist z.B. bei Rekursionen unerlasslich). Dabei ist jedoch darauf zu
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achten, dass im Venetian Blinds Design die Typen die primare Art der Wiederver-
wendung darstellen, so dass jeder dieser Félle einzeln betrachtet werden sollte.

e SHOULD: Soll ein Typ in Zusammenhang mit Identity Constraints (wie in Abschnitt
9.5 beschrieben) wiederverwendet werden, so sollte dies deutlich im Typ vermerkt
werden. Dies kann am besten dadurch dokumentiert werden, dass ein Beispielele-
ment dieses Typs definiert wird, das die Identity Constraints enthalt. Im Typ kann
dann durch einen Kommentar darauf verwiesen werden, dass bei einer Wiederver-
wendung des Typs die Identity Constraints aus dem Beispielelement kopiert werden
mussen.
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8 Type Substitution

XML Schema hat, wie in Abschnitt 6 beschrieben, mit der Typenebene eine komplett neue
Modellierungseben fiir die Beschreibung und Verarbeitung von XML-Dokumenten geschaf-
fen. Aus diesem Grund gibt es bei der Sicht auf ein durch ein XML Schema validiertes Do-
kument zwei Sichten, zum einen die Namenssicht, die die im Markup sichtbaren Element-
und Attribut-Namen berlcksichtigt, und die Typsicht, die die bei der Validierung festgestellten
Typen dieser Elemente und Attribute berlcksichtigt.

Anwendungen, die mit XML Schema und XML arbeiten, haben im Prinzip die Wabhl, ob sie
mit der Namens- oder der Typsicht arbeiten wollen. Abschnit 8.1 beschreibt, welche Konse-
guenzen diese beiden Arbeitsweisen haben. XML Schema bietet Mdglichkeiten, die starre
Zuordnung von Namen und Typen zu durchbrechen. Diese Mechanismen sind in Abschnitt
8.2 beschrieben, sie bieten einige interessante Modellierungsmdglichkeiten, machen jedoch
ein Schema komplizierter nachzuvollziehen und die Arbeit mit den Instanzen ein wenig an-
spruchsvoller.

8.1 Namens- vs. typbasierte Verarbeitung

In diesem Kapitel wird diskutiert, was es Uber die reine Element/Typ-Beziehung (wie in Ab-
schnitt 7 diskutiert) flir Beziehungen zwischen XML Schema Komponenten geben kann. Es-
sentiell ist zu verstehen, dass all diese Beziehungen per Default erlaubt sind, will man sie
also nicht verwenden bzw. ihre Verwendung auch fiir spatere Anwendungen des Schemas
verbieten (warum man das machen will und warum man es oft sogar machen sollte, wird in
Abschnitt 13 beschrieben), so muss man das explizit tun. Die folgenden Beziehungen sind
von Interesse:

¢ Typ-Verwendung. Typen werden als Grundlage fur Elemente oder Attribute verwen-
det. Manche Typen sollen aber nicht direkt fiir Elemente oder Attribute verwendet
werden, sondern nur als Grundlage fiir weitere, von ihnen abgeleitete Typen. In die-
sem Fall kann man einen Typen als abstract deklarieren, was bedeutet, dass die-
ser Typ nicht fUr Elemente oder Attribute verwendet werden darf. In der Praxis be-
deutet dies, dass eine Instanz eines solchen Typs niemals in einem Dokument er-
scheinen wird.

e Typ-Ableitung. Typ-Ableitung in XML Schema kennt Typ-Erweiterung und -
Einschrankung fur komplexe Typen, und Typ-Einschrankung, Listen und Unions fiir
Simple Typen. Typ-Ableitung kann man per final pauschal verbieten, oder nur spe-
zielle Arten, so dass man z.B. einen Typ deklarieren kann, der zwar eingeschrankt,
nicht jedoch erweitert werden darf.

e Ersetzungsgruppen. Die Substitution Groups sind ein spezieller Mechanismus in XML
Schema, der es erlaubt, anstelle eines Elementes ein anderes verwenden zu durfen
(sofern es einen abgeleiteten Typ hat und in der Ersetzungsgruppe des zu ersetzen-
den Elements ist). Dies kann hilfreich sein fuir heterogene Listen, zwingt aber zu sau-
berer Programmierung bei der Verarbeitung, die typbasiert erfolgen muss, denn dem
Content Model des Elementes, in dem ein Element einer Ersetzungsgruppe verwen-
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det wurde, ist nicht anzusehen, dass auch andere Elemente vorkommen kdnnen. Will
man den Aufwand fir die Unterstiitzung von Ersetzungsgruppen bei der Implementie-
rung nicht betreiben, sollte man diesen Mechanismus per block und/oder Final
von vornherein verbieten. Will man dagegen Ersetzungsgruppen benutzen, kann sich
andersherum anbieten, bestimmte Elemente zwar in Content Models anzugeben,
durch ein abstract=""true" in der Deklaration dieser Elemente aber zu erzwingen,
dass sie durch ein Element einer Ersetzungsgruppe ersetzt werden muissen.

Typersetzung. Die soeben diskutierten Ersetzungsgruppen erlauben es, ein Element
anstatt eines anderen zu verwenden. Dies muss explizit im Schema erlaubt sein.
Durch Type Substitution (die das xsi :type Attribut im Dokument verwendet) kann
ein ahnlicher Effekt erreicht werden, indem der Typ eines Elements explizit im Doku-
ment angegeben wird. Da es sich hier (auf der fir XML Schema wichtigen Typebene)
um den identischen Mechanismus handelt wie bei der Ersetzungsgruppe, kénnen
beide Mechanismen Uber das gleiche Attribut im Schema
(block=""substitution) gesteuert werden.

Wie man an diesen Ausfiihrungen sieht, sind viele der Features von XML Schema auf der
Typebene definiert. Wie in Abschnitt 6.1 erwéhnt, ist es jedoch heute so (und wird wohl auch
noch fiir langere Zeit zumindest zu berlicksichtigen sein), dass ein grosser Teil an XML-
verarbeitender Software nicht sauber typbasiert programmiert ist, was aufgrund der fehlen-
den standardisierten APIs auch verstandlich ist, sondern einfach Element- bzw. Attributna-
men interpretiert. Dieses Dilemma lasst sich eigentlich nur auf zwei Arten I6sen:

8.1.1

Verzicht auf typbasierte Verarbeitung. In diesem Fall verbietet man im Schema alle
Dinge, die sich auf die Typebene beziehen (auf jeden Fall die in Abschnitt 2.6 be-
schriebene Type Substitution und damit auch Ersetzungsgruppen). Damit werden die
Fehlermoglichkeiten fur ,naive” Programmierer stark reduziert. Das Schema muss
dann aber so ausgelegt sein, dass eine eindeutige Verarbeitung ohne Typinformatio-
nen mdoglich ist (dies ist z.B. bei union Types wichtig, bei denen die Typinformation
u.U. Auskunft dartiber geben muss, wie ein bestimmter Wert zu interpretieren ist)

Explizite typbasierte Verarbeitung. An den Stellen im Schema, wo Typersetzung zu-
gelassen wird (und das ist per Default Gberall!), missen Programmierer prinzipiell
davon ausgehen, dass sie in diesem oder nachfolgenden Versionen des Schemas
verwendet wird, und die Software entsprechend auslegen. Dies bedeutet einen
Mehraufwand fur die Programmierer, bringt dafiir aber hohere Flexibilitat, was die
Weiterentwicklung des Schemas angeht.

Empfehlungen

MUST: .Werden in einem XML Schema Mechanismen verwendet, die beim Arbeiten
mit Instanzen notwendig machen, Typinformationen zu verwenden (es sind dies die
in Abschnitt 8.2 beschriebenen Mechanismen), so ist darauf im Schema und in der
Dokumentation deutlich hinzuweisen.
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8.2 Mechanismen in XML Schema

XML Schema ist typorientiert, d.h. alle Elemente und Attribute haben einen Typ, der aus ihrer
Definition ersichtlich ist, auch wenn man diesen Typ einer Instanz alleine (also dem Doku-
ment ohne das Schema) nicht ansieht. XML Schema definiert Typersetzungsverfahren, die in
zwei unterschiedlichen Arten verwendet werden konnen, und die es erméglichen, die Zuwei-
sung von Typen zu Elementen zu beeinflussen. In beiden Fallen kénnen die Verfahren nur
fur Elemente angewendet werden.

In beiden Fallen wird in der Instanz ein anderer Typ anstelle des im Schema angegebenen
Typ verwendet, wobei der Typ in der Instanz vom im Schema angegebenen Typen abgeleitet
sein muss. Im Fall des xsi : type Attributes (Abschnitt 8.2.1) wird der ersetzte Typ explizit in
der Instanz angegeben, im Fall der Ersetzungsgruppen (Abschnitt 8.2.2) ergibt sich der er-
setzte Typ durch das verwendete Element.

e MUST: Wird einer der beiden Mechanismen eingesetzt (xsi :type oder Ersetzungs-
gruppen), so darf nur dieser Mechanismus eingesetzt werden. Eine Mischung beider
Stile wirde ein Schema schwer zu verstehen und den Umgang damit unnétig kompli-
ziert machen. Dies ist keine Einschréankung, da die beiden Mechanismen im Kern oh-
nehin das gleiche machen, namlich andere Typen in einer Instanz zu ermdglichen,
als den Typ des im Inhaltsmodell aufgefiihrten Elements.

Aus Sicht des Schema Designs 6ffnet Type Substitution neue Mdglichkeiten und ist daher
ein interessanter Mechanismus. Andererseits kénnen "naiv" programmierte Anwendungen
mit den Mechanismen der Type Substitution Probleme bekommen, da diese eine saubere
typbasierte Verarbeitung erfordern, oftmals aber noch rein namensbasiert programmiert wird
(mehr Informationen dazu in Abschnitt 8.1). Aus diesem Grund sollte Type Substitution nur
verwendet werden, wenn die Konsequenzen fir die Verarbeitung klar sind und sichergestellt
werden kann, dass die Verarbeitung immer typbasiert erfolgen wird.

8.2.1 Das xsi:type Attribut

In einer Instanz kann ein Element seinen Typ explizit mit dem xsi : type Attribut angeben,
damit hat das Element an dieser Stelle einen anderen Typ als im Schema angegeben.

8.2.1.1 Problemstellung
Ist ein Element im Schema nicht explizit mit block=""_. .** definiert, oder das blockDe-
fault Attribut des xs:schema Elements gesetzt, so ist Type Substitution mittels xsi :type

fur dieses Element erlaubt (vorausgesetzt, es gibt einen Typ, der vom Typ des Elements ab-
geleitet ist und nicht in seiner Ableitungsart durch block verboten wurde).

8.2.1.2 Empfehlungen

e SHOULD NOT: Generell sollten Mechanismen der xsi - type Type Substitution ver-
mieden werden, solange nicht gewichtige Griinde dafiir sprechen. Diese Mechanis-
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men erschweren die Verarbeitung und das Verstandnis des Schemas und der durch
das Schema definierten Instanzen.

e MUST: Ist im Schema explizit dokumentiert oder sogar durch das Schema-Design er-
zwungen (Typen als abstract=""true" definiert), dass xsi : type verwendet wer-
den kann oder soll, so ist dies zuldssig, muss aber angemessen dokumentiert wer-
den. In der Verarbeitung dieser Instanzen ist dann darauf zu achten, dass diese typ-
basiert erfolgt, so dass die Typzuweisung nicht Gber den Typ eines Elements im
Schema, sondern Uber den xsi ztype aus der Instanz erfolgt.

e MUST: Werden Mechanismen der Type Substitution verwendet, so ist dies deutlich
und angemessen zu dokumentieren, so dass Benutzer des Schemas deutlich tber
diesen Aspekt des Schemas informiert werden.

8.2.2 Substitution Groups

In einem Schema kann ein Element explizit mit dem substitutionGroup Attribut ange-
ben, dass es das referenzierte Element ersetzen kann. Es darf dann in einer Instanz tberall
dort vorkommen, wo das im substitutionGroup Attribut referenzierte Element erlaubt ist.
Der Mechanismus kann auch tber mehrere Ebenen definiert werden.

8.2.2.1 Problemstellung

Ist ein Element im Schema nicht explizit mit final="". . ."" definiert, oder das FinalDe-
faul t Attribut des xs : schema Elements gesetzt, so kann dieses Element als Head einer
Substitution Group dienen. Die Members der Substitution Group referenzieren den Kopf im
substitutionGroup Attribut der Elementdefinition.

8.2.2.2 Empfehlungen

e SHOULD NOT: Generell sollten Mechanismen der Substitution Groups vermieden
werden, solange nicht gewichtige Griinde dafiir sprechen. Diese Mechanismen er-
schweren die Verarbeitung und das Verstandnis des Schemas und der durch das
Schema definierten Instanzen.

e MUST: Ist im Schema explizit dokumentiert oder sogar durch das Schema-Design er-
zwungen (Elemente, die Substitution Group Heads sind, als abstract=""true" de-
finiert), dass Substitution Groups verwendet werden kénnen oder sollen, so ist dies
zulassig, muss aber angemessen dokumentiert werden. In der Verarbeitung dieser
Instanzen ist dann darauf zu achten, dass diese konsequent auf die Substitution
Groups Riicksicht nimmt.

¢ MUST: Werden Mechanismen der Substitution Groups verwendet, so ist dies deutlich
und angemessen zu dokumentieren, so dass Benutzer des Schemas deutlich tber
diesen Aspekt des Schemas informiert werden.
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9 Abbildung von Datenstrukturen auf XML Markup

XML ist genau genommen nur eine Syntax, mit der strukturierte Daten ausgetauscht werden
kénnen. In welcher Weise man die Daten eines Anwendungsgebietes auf XML-Strukturen
abbildet, ist dem Entwickler eines XML Schemas uberlassen. Dies ist eine sehr wichtige Fra-
ge, weil mit den durch den XML Schema Entwickler definierten Daten meistens eine lange
Zeit gearbeitet werden muss, sich eine gewisse Sorgfalt und Vorausschau bei der Abbildung
von Datenstrukturen auf XML Markup also lange Zeit bezahlt macht. Die folgenden Abschnit-
te beschreiben verschiedene Aspekte, die bei der Abbildung von Datenstrukturen auf XML
Markup wichtig sind, und geben Empfehlungen fir besser und weniger gut geeignete Me-
chanismen, mit diesen Problemen umzugehen.

9.1 Root Elemente

XML Schema hat keine Mdglichkeit, das Root Element (im XML Standard wird es als Docu-
ment Element bezeichnet) zu kennzeichnen. Aus diesem Grunde kann einem Schema nicht
angesehen werden, welches Element als Root Element gedacht ist, und in den meisten Fal-
len gibt es verschiedene Mdglichkeiten, welche Elemente als Root Elemente dienen kénnten.
Aus Anwendungssicht kann es ebenfalls erwiinscht sein, dass mehrere Elemente eines
Schemas als Root Element vorkommen kdnnen, jedoch handelt es sich dabei meist um eine
kleine Zahl an Elementen.

9.1.1 Empfehlungen

e MAY: Schemas durfen so designt werden, dass mehrere Elemente als Root Elemen-
te vorkommen dirfen. Auf diese Weise kann ein Schema dazu dienen, Instanzen mit
verschiedenen Root Elementen zu validieren.

e SHOULD: Root Elemente in einem Schema sollten markiert werden. Da es dafir kei-
nen durch XML Schema definierten Mechanismus gibt, muss dies in einem Kommen-
tar geschehen, der die potentiellen Root Elemente kennzeichnet.

9.2 Verarbeitungseinheiten

XML macht keinerlei Aussage daruber, fir welche Granularitat der Daten die von XML defi-
nierten Mechanismen (Elemente und Attribute sind die wichtigsten) verwendet werden. Es

bleibt vollstandig dem Schema-Designer Uberlassen, zu entscheiden, in welcher Weise In-

halte strukturiert werden sollen.

Als generelle Richtlinie lasst sich sagen, dass alles, worauf aus einer Applikation heraus zu-
gegriffen werden soll, durch Markup markiert werden sollte. Ist ein Schema in dieser Weise
aufgebaut, dann kénnen Applikationen einfache XML-basierte Methoden (wie DOM oder
XPath) verwenden, um die Inhalte zu verarbeiten, und missen nicht selber nach Strukturen
suchen. Als Bespiel fir das Problem soll hier die Frage dienen, wie sich Personennamen in
XML Markup abbilden lassen.
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e <pname>Pieter David van Hoogenband, Sr.</name>:In diesem Fall wird der
gesamte Name als Zeichenkette in einem Element angegeben. Welche Teile des
Namens Vor- und Nachnamen sind, ist nicht durch Markup gekennzeichnet. Applika-
tionen missten also eigene Logik programmieren, um dieses festzustellen, und je
nach implementierter Logik kdnnten verschiedene Applikationen dann auch zu ver-
schiedenen Resultaten gelangen.

e <name given="Pieter David" family="van Hoogenband, Sr."/>:In die-
sem Fall ist die Trennung zwischen Vor- und Nachname gegeben, beide Teile des
Namens sind klar getrennt und durch verschiedene Attribute reprasentiert.

e <name><given>Pieter David</given><family>van Hoogenband,
Sr.</fami ly></name>: Strukturell entspricht diese Variante der vorangegange-
nen, nur dass hier die verschiedenen Teil durch Elemente und nicht durch Attribute
reprasentiert werden. Als nachteilig kénnte empfunden werden, dass alle Vornamen
in einem gemeinsamen Element angefiihrt werden.

o <name><given>Pieter</given><given>David</given><family>van Hoo-
genband, Sr.</family></name>: In diesem Beispiel sind die Vornamen separat
durch Markup markiert. Durch das Schema kann gesteuert werden, ob auch kein
Vorname vorkommen darf, und wieviele Vornamen maximal erlaubt sind. Offen ist
noch die Frage, ob die gemeinsame Représentation der verschiedenen Bestandteile
des Nachnamens wiinschenswert ist.

e <pname><given>Pieter</given><given>David</given><family
link="van" gen="'Senior'>Hoogenband</family></name>: Soll der Nach-
name getrennt werden in den eigentlichen Namen und zusétzliche Bestandteile, so
kann dies in der angegebenen Weise erfolgen. Auf diese Weise kann einfach und
deutlich unterschieden werden, was der eigentliche Nachname ist, und was weitere
Bestandteile des Nachnamens sind.

Welche dieser Modellierungen in einem Schema verwendet wird, hangt von den Anwendun-
gen ab, aber generell ware im Fall von Personennamen wohl zumindest die Trennung in Vor-
und Nachnamen winschenswert, da diese wahrscheinlich oft von Applikationen gebraucht
werden. Ob die weitergehenden Ansatze wiinschenswert oder Ubertrieben sind, l&sst sich
ohne Kenntnis des Anwendungsbereiches nicht beantworten.

Zu beachten ist, dass eine gréssere Granularitaét mehr Vorgaben tber die Strukturen macht
und damit eine grossere Genauigkeit erreicht, oftmals jedoch auch eine grossere Einschréan-
kung, da Daten, die nicht in das vordefinierte feingranulare Schema passen, kaum sinnvoll
darauf abgebildet werden kénnen. Im Beispiel mit den Personennamen sind die Annahmen
z.B., dass alle Namen den Namensstrukturen der westlichen Welt folgen, anders strukturier-
te Namen, z.B. aus Kulturen mit dynastischen Namen, passen nicht in die feiner strukturier-
ten Schemas, sehr wohl aber als einfache Zeichenkette in den allgemeinen Container eines
name Elements.
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9.2.1 Empfehlung

e SHOULD: Die Verarbeitungseinheiten, die bei der Definition eines Schemas gewahlt
werden, sollten sich daran orientieren, in welcher Weise die Daten aus fachlicher
Sicht strukturiert sind. Die Wahl der Verarbeitungseinheiten sollte das Ziel haben, die
fur die Verarbeitung relevanten Strukturen durch XML Markup zu kennzeichnen, so
dass Applikationen soweit méglich keine Gber XML-Technologien hinausgehenden
Methoden brauchen, um die fachlich relevanten Strukturen zu identifizieren und mit
ihnen zu arbeiten.

9.3 Elemente oder Attribute?

Eine immer wiederkehrende und nicht abschliessend beantwortbare Frage ist die nach der
Entscheidung, Elemente oder Attribute zu wahlen. Zwei wichtige Griinde, die bei DTDs noch
fur Attribute sprachen, sind bei Verwendung von XML Schema nicht mehr stichhaltig:

¢ Attribute haben Typen. In DTDs haben Attributen Typen, wenn auch nur sehr einge-
schrankt (z.B. NMTOKENS). Dies kann u.U. ein Vorteil gegentiber Elementen sein, die
als einzigen ,Typ“ weitere Elemente oder #PCDATA haben.

¢ Identity Constraints. 1D/ IDREF ist ein spezieller Attribut-Typ, der Verweise mit refe-
rentieller Integritat zwischen Attributen erlaubt. In vielen nicht-trivialen XML-
Anwendungen wird 1D/ IDREF verwendet (weitere Informationen zu diesem Attribut-
typ finden sich in Abschnitt 9.5).

Beide Falle werden von XML Schema auch fiir Elemente abgedeckt: Das Konzept der Simp-
le Types ist orthogonal zu Attributen und Elementen, so dass alle Simple Types auch fir E-
lemente verwendet werden kdnnen, und XML Schemas Identity Constraints lassen sich
durch XPath gleichermassen auf Attribute und Elemente anwenden (sie bieten zudem deut-
liche Vorteile gegeniiber dem ID/IDREF Typ, wie in Abschnitt 9.5 beschrieben).

Aus dieser Perspektive besteht bei XML Schema kein Grund mehr, Gberhaupt noch Attribute
zu verwenden, ausser dort, wo sie extern vorgegeben sind durch bestehende Standards
(z.B. XML Namespaces oder XLink) oder andere Vereinbarungen. Nach wie vor fur Attribute
sprechen nur noch “weiche” Kriterien wie Ubersichtlichkeit und kompaktere Codierung. E-
benso zu beachten ist die Normalisierung von Attributwerten in XML (durch den XML Stan-
dard selber definiert), die dazu fuhrt, dass Whitespace und insbesondere Zeilenenden an-
ders behandelt werden in Elementen und Attributwerten. Dieses Verhalten kann allerdings
durch das whiteSpace Attribut bei simplen Typen (eingeschréankt) gesteuert werden.

9.3.1 Empfehlung

e SHOULD: Generell sollten Elemente zur Strukturierung verwendet werden, da diese
im Bedarfsfall einfacher erweitert werden kdénnen, z.B. mit zusétzlichen Attributen,
oder durch die Unterteilung in feiner gegliederte Strukturen.

e MAY: Attribute sollten mit Vorsicht verwendet werden. Sie unterliegen deutlichen Ein-
schrankungen (nicht wiederholbar, keine Mdglichkeit der weiteren Strukturierung) und
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bilden daher bei spateren Anderungen einen Schemas u.U. eine Stelle, an der ge-
wiinschte Anderungen nicht mehr einfach durchfiihrbar sind.

9.4 Reprasentation leerer Werte

Oftmals besteht in einem Datenmodell die Mdglichkeit, dass gewisse Angaben optional sind,
also in Instanzen nicht zwingend angegeben werden missen. Es stellt sich die Frage, wie
sich solches optionale Vorkommen am besten in einem XML Schema umsetzen lasst. XML
und XML Schema erlauben verschiedene Arten der Realisierung, die im folgenden beschrie-
ben werden.

9.4.1 Problemstellung

Null-Werte kénnen in XML und im speziellen bei der Verwendung von XML Schema durch
unterschiedliche Vorgehensweisen dargestellt werden. Um eine allgemein giiltige Syntax zu
erhalten, sollten jedoch auch in diesem Bereich gewisse Standards angestrebt werden.
Technisch gibt es die folgenden Méglichkeiten:

¢ Nichterscheinen der jeweiligen Komponenten (Elemente oder Attribute)
o Vorteil: Einfacher Mechanismus

0 Nachteil: Elemente bzw. Attribute miissen im Schema als optional deklariert
werden. Dies ist nicht immer erwinscht.

e Leerer Inhalt der jeweiligen Komponenten (Elemente oder Attribute)
o Vorteil: Einfacher Mechanismus

0 Nachteil: Eine Komponente kann nicht leer sein, wenn auf der Komponente
eine Restriktion definiert ist (also der Typ z.B. vorschreibt, dass eine Zeichen-
kette eine bestimmte Lange haben muss).

e Durchdas xsi:nil=""true|false" Attribut innerhalb der Instanz, in diesem Fall
muss das Element (fur Attribute funktioniert dieser Mechanismus nicht) im Schema
mit ni I lable=""true" deklariert werden.

0 Vorteile: (1) der xsiznil Wert ist zuséatzlich zum leeren Element definiert, es
kann also ein leerer Wert von einem nicht-vorhandenen Wert unterschieden
werden, wenn dies gewiinscht wird. (2) Erlaubt leeren Inhalt auf Elementen,
die mit Restriktionen versehen sind. z.B. einen xs:string Type mit minima-
ler Lange von 2 Zeichen haben.

o0 Nachteile: (1) Nur fir Elemente verwendbar. (2) Nicht sehr verbreitet einge-
setzt, da es starke Restriktionen beinhaltet. (3) Applikationen missen diesen
Mechanismus explizit unterstitzen, sonst kann es Probleme bei der Interpre-
tation geben.

9.4.2 Empfehlung
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e SHOULD: Die Darstellung von Null-Werten sollte mit optionalen Elementen oder Att-
ributen erfolgen, d.h. durch Nichterscheinen der jeweiligen Komponenten, oder durch
leeren Inhalt der jeweiligen Komponenten.

e SHOULD NOT: Der xsi :null Mechanismus sollte vermieden werden.

9.5 Identifikation und Referenzen

Haufig ist es in Datenmodellen notwendig, strukturelle Teile des Datenmodells zu identifizie-
ren und damit referenzierbar zu machen. Der haufigste Weg, diese Aufgabe zu l6sen, ist die
Vergabe von Namen, mit denen die zu identifizierenden Strukturen benannt werden, und die
in den Referenzen verwendet werden kénnen.

Der bekannteste Mechanismus dazu sind die 1D/ IDREF Attribute aus XML DTDs, die es
ermoglichen, zum einen Elemente mit einem eindeutigen Namen zu versehen (durch ein als
ID deklariertes Attribut), und zum anderen Referenzen auf bestehende IDs zu machen
(durch ein als 1DREF deklariertes Attribut). Ein XML Prozessor Gberprift dann bei der Vali-
dierung, ob die Eindeutigkeit (1D) und Existenz (1DREF) gegeben sind. Dieser Mechanismus
kann auch in XML Schema benutzt werden, wenn die durch [xmischema2sec] definierten
Typen xs: ID und xs: IDREF verwendet werden.

Der 1D/ 1DREF Mechanismus hat zwei grosse Nachteile, die seinen Nutzen zum Teil stark
einschranken: Durch die Verwendung der 1D/ IDREF Typen wird nicht nur die Eindeutigkeit
bzw. Existenz erzwungen, sondern es wird auch festgelegt, dass die verwendeten Namen
XML Namen sein missen. Das heisst insbesondere, dass keine Zahlen erlaubt sind, was
haufig dann stérend ist, wenn bereits Namen existieren und diese z.B. aus einer Datenbank
als Zahlen zur Verfiigung gestellt werden. Der andere Nachteil ist, dass die Konzepte global
fur ein Dokument gelten, d.h. dass zwei verschiedene als 1D deklarierte Attribute nicht den
gleichen Wert annehmen dirfen, und dass bei IDREF Referenzen nicht sichergestellt ist,
dass sie auf einen Namen aus dem gewinschten Namensbereich verweisen. Beide Nachtei-
le lassen sich mit den XML Schema Identity Constraints vermeiden.

Aufgrund der bekannten und schwerwiegenden Nachteile des 1D/ 1DREF Konzeptes wurde
in XML Schema ein neuer Mechanismus eingefiihrt, die Identity Constraints. Diese sind fiir
den gleichen Anwendungsbereich gedacht wie 1D/ IDREF, vermeiden aber deren Nachteile.
Insbesondere kann bei ihnen der Typ der Namen frei gewahlt werden, und sie kénnen sich
spezifisch auf bestimmte Namen im Schema beziehen (liber einen XPath ausgewahlt), so
dass sie nicht mehr global sind. Weiterhin bestehen bleibt der Nachteil, dass auch die Identi-
ty Constraints nur fir ein Dokument gelten, also keine Abhéngigkeiten zwischen verschiede-
nen Dokumenten ausdriicken kénnen.

ACHTUNG: Die Identity Constraints sind zwar eine deutliche Weiterentwicklung gegeniber
den 1D/ 1DREF Konzepten der DTDs, durch die Verwendung von XPath sind sie jedoch an
die Namen von Elementen gebunden, nicht an deren Typen! Aus diesem Grund stellt die
Verwendung von ldentity Constraints einen gewissen Konflikt dar zur in Abschnitt 8 empfoh-
lenen Bevorzugung der typ- vor der namensbasierter Verarbeitung. Insbesondere sind Identi-
ty Constraints in Elementdeklarationen enthalten. Werden also die Typen zum bevorzugten

Verein eCH, Amthausgasse 18, 3011 Bern www.ech.ch
T 031 560 00 20, F 031 560 00 25 info@ech.ch



C I l E-Government-Standards Seite 37 von 59

Konstrukt fur die Wiederverwendung wie in Abschnitt 7.5 beschrieben, so lasst dies die Iden-
tity Constraints ausser Acht. Aus diesem Grund sollte in zur Wiederverwendung bestimmten
Typen sehr deutlich dokumentiert werden, wenn Elemente des Typs einen ldentity Constraint
enthalten sollten.

Die Selektion der fir Identity Constraints relevanten Knoten geschieht durch XPaths. Diese
missen die korrekten Namespace Préfixe und Qualifikationen verwenden, ansonsten wer-
den trotz korrekter (lokaler) Namen u.U. keine Knoten durch den XPath selektiert.

9.5.1 Empfehlung

e SHOULD: Soll die Eindeutigkeit, Existenz, oder Referenzierung von Namen garan-
tiert werden, so sollten XML Schema Identity Constraints benutzt werden, um diese
Constraints zu definieren. Dabei ist darauf zu achten, dass die XPaths so restriktiv
wie moglich definiert werden, um keine Konflikte bei spateren Anderungen des
Schemas zu riskieren.

e SHOULD: Werden Identity Constraints verwendet, so sollten die Strukturen, auf die
sie verweisen, eigene Typen fir die Namen verwenden. Auf diese Weise kénnen die
Typen einfach wiederverwendet werden, wenn die entsprechenden Namen an ande-
rer Stelle des Schemas wiederverwendet werden sollen.

e SHOULD NOT: Der DTD Mechanismus der 1D/ 1DREF Attribute sollte nicht verwen-
det werden, da er starken Einschrankungen unterliegt und es zudem nicht erlaubt, die
Constraints so genau zu definieren, wie es mit den Identity Constraints mdglich ist.

e MAY: Sind durch die Applikation Anforderungen gegeben, die sich durch XML Sche-
mas Identity Constraints nicht implementieren lassen (z.B. Eindeutigkeit oder Refe-
renzierung Uber mehrere Dokumente hinweg), so kénnen diese durch externe ldenti-
fikation und externe Constraints definiert werden. Fir die durch diese externen Defini-
tionen erfassten Strukturen sollten dann eigene Typen verwendet werden, und im
Schema sollte deutlich dokumentiert sein, dass die Werte dieser Typen Constraints
unterworfen sind, die ausserhalb des Schemas definiert sind.

e SHOULD: Sollen Identity Constraints in zur Wiederverwendung bestimmten Typen
vorkommen, so kann dies am besten dadurch dokumentiert werden, dass ein Bei-
spielelement dieses Typs definiert wird, das die Identity Constraints enthalt. Im Typ
kann dann durch einen Kommentar darauf verwiesen werden, dass bei einer Wieder-
verwendung des Typs die Identity Constraints aus dem Beispielelement kopiert wer-
den mussen.

9.6 Wertelisten

Wertelisten sind sehr haufig Bestandteil eines Vokabulars, weil fir gewisse Teile des Da-
tenmodells nur bestimmte wohldefinierte Werte zugelassen sein sollen. Im Prinzip lassen
sich Wertelisten auf zwei Arten definieren:
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e Statische Werteliste: In diesem Fall ist die Werteliste als Typ definiert, und der Typ
definiert die erlaubten Werte direkt als Aufzéhlung. Dies passiert Ublicherweise durch
einen passenden Simple Type und Enumeration Facets, die die erlauben Werte auf-
zéhlen.

¢ Dynamische Werteliste: Sollen die Werte nicht im Schema definiert werden, so wird
der Typ als lexikalisch eingeschrankter Typ definiert, der die mdglichen Werte in ih-
rem Wertebereich einschrénkt, aber nicht die Werte direkt auflistet. Die aktuellen
Werte missen dann in einer extern geftihrten Liste definiert werden, und Anwendun-
gen muissen diese Liste kennen und Zugriff auf diese Liste haben, um eine echte
Typuberprifung durchfiihren zu kénnen.

Einfache und typische Beispiele fir diese beiden Ansatze finden sich im XML Schema fir
XML Schema, das als statischen Werteliste z.B. die folgende Definition enthalt:

<xs:simpleType name="'derivationControl'>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="'substitution"/>
<xs:enumeration value="extension'/>
<xs:enumeration value="restriction"/>
<xs:enumeration value="list"/>
<xs:enumeration value="union"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

In diesem Fall sind die erlauben Werte, die die fir die Typableitung in XML Schema erlaub-
ten Werte definieren, direkt im Schema angegeben. Dies ist sinnvoll, da sich diese Werte
kaum andern werden, bzw. im Falle einer Anderung XML Schema ohnehin so grundlegend
Uberarbeitet wirde, dass ein komplett neues Schema definiert werden musste.

Im Gegensatz dazu gibt es im XML Schema fiir XML Schema auch Beispiele dynamischer
Wertelisten, bei denen das Schema auf externe Listen verweist:

<xs:simpleType name=""language' id="language">
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:pattern value="[a-zA-Z]{1,8}(-[a-zA-z0-9]{1,8})*"">
<Xs:annotation>
<xs:documentation source="http://www.ietf.org/rfc/rfc3066.txt">
pattern specifies the content of section 2.12 of XML 1.0
and RFC 3066 (Revised version of RFC 1766).
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:pattern>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

In diesem Beispiel flir den language Typ von XML Schema werden die erlaubten Werte
nicht direkt im Schema definiert, sondern es wird lediglich ein Pattern definiert, das die Men-
ge der erlaubten Werte lexikalisch einschrankt. Die konkreten Werte fur diesen Typen mis-
sen aus einer externen Liste gelesen werden, die durch ein IETF Dokument definiert wird.
Der Grund fiur diese Konstruktion ist hier, dass die Liste der Sprachen zum einen eine in
Entwicklung befindliche Liste ist, und dass die Entwickler von XML Schema auf der anderen
Seite keine Aussage darliber machen wollten, welche Sprachen in XML Schema endgliltig
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definiert sind und welche nicht. Formal gesehen lasst das Schema also auch Sprachmarkie-
rungen wie xx-YY zu (dies wirde erfolgreich validiert werden), und erst die Konsultation von
[RFC3066] bzw. der entsprechenden Liste bei der IANA wiirde zeigen, dass dies keine gllti-
ge Sprachmarkierung ist.

9.6.1 Empfehlung

e SHOULD: Handelt es sich bei Wertelisten um statische Listen, deren Werte ab-
schliessend bekannt und aller Voraussicht nach stabil sind, so sollten diese Werte im
Schema mit einem Simple Type und Enumeration Facets aufgezahlt werden. Um ei-
ne solche Werteliste besser zu verwalten und bessere Zugriffskontrollen durchfiihren
zu konnen, ist es im Allgemeinen sinnvoll, sie in ein eigenstandiges Schema-
Dokument auszulagern (siehe Abschnitt 11.1).

e SHOULD: Handelt es sich bei Wertelisten um dynamische Listen, deren Werte nicht
abschliessend bekannt sind oder sich verédndern kénnen, so sollten sie nur durch ei-
ne moglichst exakte lexikalische Einschréankung und den Verweis auf eine externe
Liste definiert werden. Auf diese Weise kdnnen den Wertelisten neue Werte hinzuge-
fugt werden, ohne dass sich am Schema etwas andern muss.

9.7 Sprachmarkierung von Inhalten

In Dokumenten mit natlrlichsprachlichen Inhalten besteht oftmals die Anforderung, Inhalte
mehrsprachig auffihren zu kdnnen. Wie genau dies gesteuert wird (z.B. ob genau ein Inhalt
in einer anzugebenden Sprache erlaubt ist, oder ob parallele Inhalte in mehreren Sprachen
erlaubt sind), ist eine Frage der Applikationsanforderungen.

Unabhéangig vom spezifischen Design der Inhalte sollten Sprachmarkierungen jedoch immer
mit Hilfe des xml : lang Attributes erfolgen, das im XML Standard selber definiert ist. Da die-
ses Attribut aus dem XML Namespace selber (also dem Namespace, den der XML Na-
mespaces Standard fiir XML selber reserviert) stammt, muss es per Import (wie in Abschnitt
11.2 besprochen) aus einem eigenen Schema eingebunden werden. Ein XML Schema fur
das xml : lang Attribut ist sehr einfach, das folgende Schema ist ein Beispiel:

<xs:schema xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace=""http://www.w3.0org/XML/1998/namespace'*>
<xs:attribute name="lang" type=''xs:language'' />
</xs:schema>

Soll dagegen die Sprachauswahl eingeschrankt werden, so wéare es ebenfalls mdglich, wie in
Abschnitt 9.6 beschrieben, die Menge der erlaubten Sprachen im xml : lang Schema als
Aufzéhlung aufzufihren.

9.7.1 Empfehlung
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e SHOULD: Sollen Inhalte mit Sprachmarkierungen versehen werden, so sollten diese
Markierungen in einem xml - lang Attribut angebracht werden, da dieses im XML
Standard selber definiert ist und eine allgemeine Konvention fir Sprachmarkierungen
darstellt. In [eCH-0050] wird ein entsprechendes Schema definiert, das zur Wieder-
verwendung im Rahmen von eCH bereitgestellt wird.
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10 Versionierung von XML Schemas

Schemas andern sich im Laufe der Zeit und missen neuen Entwicklungen und Randbedin-
gungen angepasst werden. Dabei stellt sich die Frage, inwieweit bei der Anderung eines
Schemas Auswirkungen auf Applikationen zu beflirchten sind, die auf alteren Versionen des
Schemas basieren. Ist ein Schema offen gestaltet (wie in Abschnitt 13.1 beschrieben), so
bleiben Erweiterungen des Schemas ohne Auswirkungen, solange sie die vorgesehenen Er-
weiterungspunkte benutzen.

10.1 Problemstellung

Bei der Versionierung stellt sich allgemein die Frage, wann bei der Anderung eines Schemas
noch von einer neuen Version gesprochen werden kann, und wann die Anderungen an ei-
nem Schema dermassen umfassend sind, dass es angebrachter ware, von einem neuen
Schema zu sprechen.

Geht man von einer Versionierung aus, so stellt sich die Frage, welche Anderungen als eine
Minor Version gelten sollten, und welche Anderungen als eine Major Version. Als allgemeine
Richtlinie kbnnen dabei die folgenden Aussagen gelten:

e Andert sich die Semantik von Konstrukten, so ist in jedem Fall eine neue Major Ver-
sion zu definieren, das sich dann die Verarbeitung dieser Konstrukte der neuen Se-
mantik anpassen muss. Wenn ein Empfanger eine neue Schema-Version benutzt
und damit nicht mehr alte Dokumente validieren kénnte, so muss dies ebenfalls zu
einer neuen Major Version fuhren.

e Bei anderen Anderungen, also Anderungen, bei denen alte Instanzen mit dem neuen
Schema validiert werden kénnen, ist eine Minor Version ausreichend.

Detaillierter betrachtet, lassen sich zur Frage von Anderungen des Schemas die folgenden
Beobachtungen machen:

e Existieren Erweiterungspunkte und werden dort neue Strukturen hinzugefigt, so ist
nur eine neue Minor version notig.

e Werden vorher optionale Teile des Schemas neu als verpflichtend definiert, so ist ei-
ne Major Version notwendig, weil Applikationen, die Instanzen dieses Schemas er-
zeugen, entsprechend angepasst werden muissen.

e Andert sich die Dokumentation, so ist nur eine Minor Version nétig (jedoch nur dann,
wenn die Dokumentation keine neue Semantik beschreibt!).

e Werden Erweiterungen an Stellen eingeflihrt, an denen keine Erweiterungspunkte
vorgesehen waren, so muss eine neue Major Version erzeugt werden.

Wie erwahnt sollte bei massiven Anderungen eines Schemas erwogen werden, ob es sich
bei dem Resultat tatsachlich noch um eine neue Version des alten Schemas handelt, oder
ob es nicht ein komplett neues Schema ist, das lediglich gewisse inhaltliche Zusammenhéan-
ge mit dem Ausgangsschema aufweist.
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Bei neuen Versionen von Schemas kann es vorkommen, dass vormals erlaubte Werte, Ele-
mente oder Attribute nicht mehr zugelassen werden sollen. Anstatt diese zu verbieten, kann
es sinnvoll sein, diese im neuen Schema nach wie vor zuzulassen, aber deutlich als depre-
cated zu markieren, so dass sie zwar fiir die Validierung nach wie vor akzeptiert werden, bei
der Verarbeitung aber klar ist, dass diese Werte oder Strukturen ignoriert werden sollten. Mit
einem solchen Vorgehen lasst sich erreichen, dass Applikationen verschiedener Schema-
Versionen besser koexistieren kénnen.

10.2

Empfehlungen

SHOULD: Andert sich ein Schema in einer Weise, dass bei der Validierung und In-
terpretation gemass dem neuen Schema auch Instanzen nach dem alten Schema

korrekt verarbeitet werden kdnnen, so sollte eine neue Minor Version erzeugt wer-
den.

SHOULD: Andert sich ein Schema in einer Weise, dass bei der Validierung und In-
terpretation gemass dem neuen Schema Instanzen nach dem alten Schema nicht
mehr korrekt verarbeitet werden kénnen, so sollte eine neue Major Version erzeugt
werden.

SHOULD NOT: Sind vormals erlaubte Werte oder Strukturen in einer neuen Version
verboten, so sollten sie nicht in der Schema-Definition verboten werden, sondern auf
der Anwendungsebene als deprecated markiert werden, so dass alte Instanzen wei-
terhin verarbeitet werden kénnen.

MUST: Um die Markierung der Minor Version eines Schemas und dessen Instanzen
zu ermoglichen (die Major Version wird Giber den Namespace Name markiert), wird
das version Attribut des Schemas verwendet, das nur die Minor Version enthalt.
Die Minor Version in Instanzen wird durch eine Markierung vorgenommen, die im
Schema selbst vorgesehen sein muss, am besten aber durch die Verwendung des in
[eCH-0050] vorgesehenen Attributs erfolgen sollte (dieses Attribut ist ebenso durch
[eCH-0018] empfohlen).

MUST: Handelt es sich um einen bidirektionalen Datenaustausch, so muss bei einem
Austausch die auf beiden Seiten unterstiitzte Major Version ibereinstimmen. Ist dies
nicht der Fall, kann die Kommunikation nicht stattfinden.

MAY: Handelt es sich um einen primar unidirektionalen Datenaustausch, so kann bei
der Versionierung u.U. darauf Riicksicht genommen werden und es kdnnen bei einer
Versionierung durch eine Minor Version Anderungen akzeptiert werden, solange die-
se auf der Empfangerseite nicht zu Kompatibilitatsproblemen fuhren. In diesem Fall
ist eine gute Dokumentation nétig, die das Szenario deutlich beschreibt und damit die
Falle definiert, in denen eine Kommunikation méglich ist.

MAY: Die obigen Empfehlungen sind nur fiir produktiv eingesetzte und entwickelte
Schemas anwendbar. Fir die Entwicklungsphase vor dem produktiven Einsatz und
fur Schemas ausserhalb des produktiven Einsatzes ist ein einfacheres Vorgehen
moglich.
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11 Strukturierung von Schemas und Schema-Dokumenten

Ein XML Schema ist logisch betrachtet eine Einheit, d.h. alle Komponenten miissen zusam-
menhangen und es dirfen keine "offenen Referenzen" bestehen. Auf der anderen Seite ist
es moglich, Schema-Dokumente zu strukturieren, und Schema-Dokumente sind im Gegen-
satz zu Schema-Komponenten die konkrete Art, wie man XML Schemas definiert. Diese bei-
den Aspekte sollen noch einmal hervorgehoben werden:

e Ein Schema-Dokument ist ein XML Dokument, dass als Namespace den XML Sche-
ma Namespace verwendet (der an den xs Prafix gebunden sein sollte), als Docu-
ment Element ein xs :schema Element aus diesen Namespace verwendet, und in-
nerhalb dieses Elementes dann verschiedene Komponenten definiert, z.B. Elemente,
Attribute oder Typen.

¢ Schema-Komponenten sind das Datenmodell von XML Schema, es sind die abstrak-
ten Konzepte, die mittels eines Schema-Dokuments definiert werden. XML Schema
selber ist anhand dieser Komponenten definiert, und Schema-Dokumente sind eine
XML Syntax, mit der man diese Komponenten reprasentieren kann.

Ausgehend von diesen Definitionen ist es wichtig zu erkennen, dass es eine Menge an As-
pekten gibt, die zwar im Schema-Dokument erkennbar sind, fir das eigentlich wichtige Da-
tenmodell der Schema-Komponenten jedoch irrelevant sind. Fir die Autoren und Benutzer
von XML Schema kdnnen diese Aspekte natirlich trotzdem relevant sein aus Grinden der
Organisation, der Zugriffskontrolle oder Ubersicht, und aus diesem Grunde soll auf diese As-
pekte hier eingegangen werden.

Zu der Frage der Benennung von Schema-Dokumenten und Schemas (der abstrakten
Sammlung der Komponenten) lasst sich also folgendes festhalten: Die Benennung eines
Schema-Dokuments ist irrelevant und der Name (z.B. die URI), unter dem ein Schema-
Dokument abgelegt ist, sollte nicht zur Identifikation des Schemas verwendet werden. Die
Benennung des Schemas mit seinem Namespace Name ist die relevante Benennung des
Schemas und sollte alleinig zur Identifikation verwendet werden (dies entspricht den in [eCH-
0018] festgelegten Richtlinien zur Identifikation des Schemas durch Instanzen). Aus diesem
Grund kdnnen Schema-Dokumente z.B. aus Effizienzgriinden bedenkenlos kopiert werden
(z.B. auf lokale Speichermedien), so dass ein effizienterer Zugriff méglich ist. Die Konsistenz
solcher Kopien zu garantieren und das Management der Kopien zu organisieren ist dann in
der Verantwortung der Anwendung.

11.1 Strukturierung von Schema-Dokumenten

Innerhalb eines Schema-Dokumentes ist die Reihenfolge der globalen Komponenten (also
jener, Komponenten, die Kinder des xs:schema Elements sind) irrelevant, es ist dort dem
Autor Uberlassen, die Reihenfolge zu wahlen, die seinen Bedirfnissen entspricht. Die fiir
XML Schema relevanten Zusammenhénge zwischen diesen Komponenten werden alleine
Uber ihre Namen hergestellt (die Art der méglichen Zusammenhénge ist detailliert in Ab-
schnitt 7 beschrieben), weshalb alle globalen Komponenten einen Namen tragen mussen.
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Fur grosse Schema-Dokumente kann die Menge der Komponenten rasch dazu fihren, dass
das Schema sehr gross und damit unidibersichtlich wird. In diesem Fall sollte das

xs: include Element verwendet werden, um die Schema-Dokumente zu modularisieren.
Die Verwendung von xs: include hat keinerlei Auswirkungen auf die definierten Schema-
Komponenten, sie kann jedoch die Organisation, Zugriffskontrolle und Ubersicht beim Um-
gang mit XML Schema deutlich verbessern (zudem kdnnen modularisierte Schema-
Dokumente, wie in Abschnitt 11.2 beschrieben, in verschiedenen Szenarien wiederverwen-
det werden).

Das Element xs: include in XML Schema funktioniert auf eine sehr einfache Weise, es ist
fast genau so, als wirde der textuelle Inhalt des referenzierten Schema-Dokumentes an der
Stelle des xs: include Elementes eingebunden werden (nattrlich ohne das umgebende
Xxs:schema Element des eingebundenen Schema-Dokumentes zu bertlicksichtigen). Das
stimmt nicht ganz exakt, weil Namespace-Deklarationen vorher aufgeldst werden und es
deshalb eine gewisse Interpretation vor dem Einbinden gibt, aber dies sind lediglich Details.
xs: include funktioniert rekursiv, d.h. das das Einbinden beliebig tief geschachtelt werden
kann, und alle diese Abhangigkeiten vor der Interpretation des Schema aufgelost werden.

XML Schema bietet mit xs:redefine einen Uber xs: include hinausgehenden Mecha-
nismus an, weil mit xs : redefine referenzierte Schema-Dokumente zwar auch wie bei

xs: include Bestandteil des einschliessenden Dokuments werden, es aber darliber hinaus
erlaubt ist, gezielt Komponenten des eingeschlossenen Schemas zu tberschreiben. Auf die-
se Weise kdnnen Schema-Dokumente wiederverwendet, aber an bestimmten Stellen gezielt
verandert werden.

Sowohl xs: include als auch xs: redefine haben deutliche Einschrankungen hinsichtlich
des verwendeten Namespaces: Das eingebundene Schema-Dokument muss den gleichen
targetNamespace haben wie das einbindende Schema-Dokument (allgemeines zur Ver-
wendung von Namespaces in XML Schema findet sich in Abschnitt 5).

Darlber hinaus ist es gestattet, dass ein eingebundenes Schema keinen targetNamespa-
ce definiert, in diesem Fall nehmen die Komponenten des eingebundenen Schemas den
Namespace des einbindenden Schemas an. Weil auf diese Weise Komponenten aus einem
Schema-Dokument ohne targetNamespace unter verschiedenen Namespace Namen auf-
tauchen koénnen, wird diese Art der Verwendung auch als Chaméleon Schemas bezeichnet
(die eingebundenen Komponenten nehmen den Namespace der Umgebung an, in der sie
verwendet werden).

11.1.1 Problemstellung

Schema-Definitionen kénnen auf sehr viele verschiedene Arten auf Schema-Dokumente
aufgeteilt werden. Der Erzeuger eines Schemas sollte zum einen seine Bedirfnisse bei der
Schemadefinition im Auge haben, als auch die der Schema-Benutzer. Wie generell bei der
Modularisierung ist der ideale Kompromiss zwischen sehr grossen und schlecht handhabba-
ren monolithischen Definitionen und einer unibersichtlichen Vielzahl an Kleinstmodulen zu
suchen.
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Chamaéleon Schemas stellen ein besonderes Problem dar, da sie zum einen attraktiv sind
(einfache Wiederverwendung von Komponenten in verschiedenen Kontexten), zum anderen
aber auch Risikopotential bergen. Die beiden gréssten potentiellen Probleme bei der Ver-
wendung von Chamaleon Schemas sind Name Clashes, weil wiederverwendete Komponen-
ten nicht sauber ber den Namespace Namen getrennt sind, und zum anderen die fehlende
Moglichkeit, bestehende Gemeinsamkeiten von Komponenten zu erkennen, da sie jeweils
unter einem anderen Namespace Namen auftauchen und ihre gemeinsame Herkunft nicht
mehr erkennbar ist.

11.1.2 Empfehlungen

e SHOULD: Aus Griinden der Modularisierung sollten Schema-Dokumente, die Giber
eine gewisse Grdsse hinausgehen, unter Verwendung von xs: include strukturiert
werden. Dies erlaubt tbersichtlichere Schemas und zudem die Wiederverwendung
von Teilen des Schemas (z.B. Wertelisten, wie in Abschnitt 9.6 beschrieben).

e SHOULD NOT: Der xs:redefine Mechanismus von XML Schema sollte vermieden
werden, da er zu komplizierten Abh&angigkeiten zwischen verschiedenen Schema-
Dokumenten fithrt und vor allem bei spateren Anderungen von Schema-Dokumenten
zu schwierig auffindbaren Fehler fihren kann.

e SHOULD NOT: Chaméleon Schemas (d.h. Schema-Dokumente ohne targetNa-
mespace, die daher den Namespace des Schema-Dokumenten annehmen, in das
sie eingebunden werden), sollten vermieden werden, da sie diverse Fehlerméglich-
keiten mit sich bringen und bestehende Gemeinsamkeiten nicht offenlegen.

e MAY: Arbeiten verschiedene Teile eines Teams an der Entwicklung oder Weiterent-
wicklung eines Schemas, so kann dies ebenfalls ein Grund fiir die Modularisierung
eines Schemas sein. In diesem Fall wird sich die Modularisierung an der inhaltlichen
Zuteilung der verschiedenen Teile des Schemas an verschiedene Teile des Teams
orientieren.

11.2 Strukturierung von Schemas

Die in Abschnitt 11.1 erlauterte Strukturierung von Schema-Dokumenten beschreibt, wie die
verschiedenen Schema-Dokumente, die ein Schema definieren, strukturiert werden sollten.
Uber die dort beschriebenen Mechanismen hinaus bietet XML Schema noch den Mechanis-
mus des xXs: import an, der im Gegensatz zu xs: include nicht Schema-Dokumente refe-
renziert, sondern andere Schemas. Mit xs: import werden also bestehende Schemas in
einem Schema referenziert, und die Trennung findet Giber den Namespace statt, d.h. das im-
portierte Schema muss einen anderen Namespace haben als das importierende Schema,
und auf diese Weise kénnen Komponenten der beiden Schemas voneinander unterschieden
werden.

Bei der Definition von Schema-Dokumenten sollte bedacht werden, dass sie sowohl per
xs: include als auch per xs: import verwendet werden kénnen. So kénnte eine in einem
Projekt definierte Werteliste (siehe Abschnitt 9.6), die dort in einem eigenen Schema-
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Dokument definiert und per xs : include verwendet wurde, zu einem spéateren Zeitpunkt
von einem anderen Schema als eigenes Schema mittels xs: import importiert werden, so
dass der Typ, der die Werteliste definiert, in diesem neuen Schema als Typ des importierten
Schemas wiederverwendbar ist.

11.2.1 Problemstellung

Bei der Definition von Schema-Dokumenten und Schemas ist nicht vollstdndig absehbar, in
welcher Form ein Schema oder Teile eines Schemas wiederverwendet werden kdonnten. Es
ist daher darauf zu achten (wie bereits in Abschnitt 11.1.1 beschrieben), dass bei der Defini-
tion von Schemas und Schema-Dokumenten modular vorgegangen wird, so dass die Mdg-
lichkeiten spaterer Wiederverwendung moglichst offengehalten werden.

11.2.2 Empfehlungen

e SHOULD: Soweit mdglich, sollten in einem neuen Schema existierende Losungen fur
Teilaspekte des Schemas durch das Importieren der betreffenden Schemas wieder-
verwendet werden. Dies erleichtert die Entwicklung von Schemas, und ist auch fir
die Anwender eines Schemas eine Erleichterung, weil diese bereits bekannte Sche-
mas benutzen und auf diese Weise bestehendes Know-how und bestehenden Code
wiederverwenden koénnen.

e SHOULD: Handelt es sich bei der Entwicklung von Schemas um unterschiedliche
Teams oder Projekte, so sollten diese nicht ein gemeinsames Schema entwickeln,
sondern verschiedene Schemas. Auf diese Weise ist die Entwicklung besser entkop-
pelt, und moégliche Probleme durch verschieden schnellen Fortschritt in den Teams
oder Projekten werden umgangen.
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12 Implementierung referentieller Beziehungen

In Datenmodellen treten oft Abhangigkeiten auf, die in Implementierungen des Datenmodells
reprasentiert werden missen. Aufgrund seiner hierarchischen Natur kennt XML zwei ver-
schiedene Arten, wie Abhangigkeiten implementiert werden kénnen:

e Hierarchien: Diese Art von Beziehungen ist in XML sehr einfach und nattirlich zu ver-
wenden, da XML Dokumente immer Baume sind, hierarchische Strukturen also Teil
des Grundmodells von XML sind. Da es sich aber um B&ume handelt, mussen auch
die damit einhergehenden Einschréankungen in Betracht gezogen werden, namlich die
Einschrankung, dass nur 1:n Beziehungen auf diese Weise abgebildet werden kdn-
nen. Sollen n:m Beziehungen abgebildet werden, so kann dies nicht ohne weiteres
auf Hierarchien abgebildet werden. Zudem ergibt sich die Einschrankung, dass nur
eine solche 1:n Beziehung abgebildet werden kann, da ein Element nur Inhalt eines
anderen sein kann.

e Referenzen: Um die oben erwahnten Einschrankungen zu umgehen, muss in XML
eine Implementierung gewahlt werden, die nicht Hierarchien benutzt, sondern Refe-
renzen. In diesem Fall werden die zueinander in Beziehung zu setzenden Strukturen
jeweils identifiziert, und die Beziehung wird dariiber hergestellt, dass die Referenzen
zueinander in Beziehung gesetzt werden. Dies ist sehr &hnlich dem Ansatz der
Schliissel und Fremdschlissel in Datenbanken. Um Aussagen (ber die erlaubten
Beziehungen machen zu kdnnen, gibt es in XML erganzende Mechanismen, in DTDs
sind dies die 1D/ 1DREF Attributtypen, in XML Schema sind es die in Abschnitt 9.5
beschriebenen Identity Constraints.

Aus diesen Alternativen lasst sich erkennen, dass bei komplexen referentiellen Beziehungen
(n:m oder mehr als eine 1:n Beziehung) auf Referenzen zurtickgegriffen werden muss, wéh-
rend fur einfache 1:n Beziehungen auch eine Abbildung auf Hierarchien maglich ist.

XML selber und die Features der verschiedenen XML Schemasprachen konzentrieren sich
eher darauf, die erlaubten hierarchischen Benziehungen zu definieren. Es gibt zwar Mecha-
nismen zur Definition von Randbedingungen fur Referenzen (die oben erwahnten 1D/ IDREF
Attributtypen der DTDs und die in Abschnitt 9.5 beschriebenen Identity Constraints von XML
Schema), jedoch bieten diese keine besonders weitgehenden Mdéglichkeiten, Randbedin-
gungen fur Referenzen zu definieren. Werden Referenzen verwendet, so kdnnen viele aus
dem fachlichen Modell resultierenden Randbedingungen also nicht im XML Schema definiert
werden, sondern nur dokumentiert oder mit einem der in Abschnitt 14 beschriebenen ergan-
zenden Mechanismen definiert.

Bei der Verwendung hierarchischer oder referentieller Beziehungen in XML Schema sollten
die folgenden Uberlegungen in Betracht gezogen werden:

e Pro Hierarchie, Contra Referenzen: Sollen auf Dokumenten vorwiegend XML-
Technologien eingesetzt werden (z.B. XPath bzw. die darauf basierenden
XSLT und XQuery), so kénnen diese wesentlich besser auf hierarchisch struk-
turierten Daten arbeiten, der Umgang mit flachen und konsequent nicht-
hierarchischen Dokumenten ist mit diesen Technologien nicht optimal.
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e Pro Referenzen, Contra Hierarchie: Hierarchische Beziehungen sind wenig
robust gegeniiber strukturellen Anderungen in Instanzen, geringfiigige Ande-
rungen in den Daten kénnen u.U. gréssere Anderungen an den Hierarchien
zur Folge haben, da u.U. ganze "Unterbaume" innerhalb des Dokuments be-
wegt werden missen.

Wichtig ist also neben prinzipiellen Abwéagungen zwischen hierarchischen und referentiellen
Strukturen auch die Frage, wie die Anwendungen aufgebaut sind, die mit den Strukturen ar-
beiten. Es sollte jedoch immer bedacht werden, dass die Lebensdauer von Schemas und der
damit beschriebenen Daten die der Anwendungen oft Ubersteigt und zudem spéater haufig
neue Anwendungen hinzukommen, die nicht unbedingt die gleichen Randbedingungen ha-
ben werden wie die gerade aktuellen Anwendungen. Aus diesem Grund ist eine Modellie-
rung, die zur sehr von der Sicht der gerade aktuellen Anwendungen gepragt ist, zumindest
mit Vorsicht vorzunehmen.

12.1

Empfehlungen

MAY: Ist es aus Sicht von Implementierungsiiberlegungen angebracht, auf hierarchi-
sche Darstellungen zu verzichten (weil beispielsweise Datenproduktion und -konsum
immer auf der Basis eines RDBMS stattfinden), so ist es erlaubt, auf die hierarchi-
sche Darstellung von Daten zu verzichten. Dies sollte jedoch nur mit Vorsicht und
Bedacht geschehen, weil sich die durch die Implementierungsiberlegungen gegebe-
nen Randbedingungen &ndern kénnen (z.B. bei der Umstellung auf XML-
Datenbanken), und das Schema dann nicht mehr zur gednderten Umgebung passt.

SHOULD: Werden Referenzen verwendet, so sollten die Randbedingungen der Refe-
renzen so gut wie méglich mit Hilfe von Identity Constraints beschrieben werden (mit
den in Abschnitt 9.5 beschrieben Vorbehalten), weitergehende Randbedingungen
sollten dokumentiert werden.

SHOULD: Sind Schemas hauptséachlich auf Endbenutzer ausgerichtet, z.B. im Fall
von XML-Dokumenten, die von Menschen verwendet (betrachtet oder editiert) wer-
den, z.B. Konfigurationsdateien oder Web-orientierte Dokumente, so sollte die Model-
lierung an den entsprechenden Stellen eher hierarchisch sein. Hierarchische Struktu-
ren sind fir Menschen einfacher zu verstehen als durch viele Referenzen miteinander
vernetzte Strukturen.

SHOULD: Sind Schemas hauptséchlich fir die maschinelle Weiterverarbeitung be-
stimmt, so kann das Modell eher flacher definiert werden als fur den hauptséchlich
auf Endbenutzer ausgerichteten Fall. Allerdings sollte an den Stellen, wo es eine
fachlich begriindete, dem Basismodell innewohnende hierarchische Struktur gibt,
auch eine solche Struktur im XML definiert werden.
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13 Offene und erweiterbare Schemas

Um Schemas sinnvoll erweitern zu kénnen, missen zwei an sich getrennte Aspekte betrach-
tet werden: Zum einen muss das Design des Ausgangsschemas schon so gestaltet sein,
dass es sich tberhaupt erweitern lasst. Die dafiir wichtigen Aspekte wurden bereits betrach-
tet, wo es unter anderem darum ging, ob Deklarationen von Typen, Elementen und Attribu-
ten lokal oder global erfolgen sollten. Nur wenn sie global definiert sind, tragen sie einen
Namen, und lassen sich zum Zwecke der Redefinition referenzieren. Zwei weitere bisher
nicht erwahnte Aspekte aus diesem Bereich sind Named Groups (XML Schema kennt Attri-
bute Groups und Model Groups), die es ermdglichen, weitere Komponenten einer Typdefini-
tion global zu definieren und damit redefinierbar zu machen. Ein konsequent auf globalen
Komponenten basierendes Schema ist zwar recht volumindgs, bietet aber am meisten An-
satzpunkte, um Komponenten wiederzuverwenden oder zu redefinieren.

Der zweite Aspekt, der allerdings Uber die direkte Frage der Erweiterbarkeit des Ausgangs-
schemas hinausgeht, ist der, inwieweit Dokumente Erweiterungen zulassen, also z.B. Attri-
bute oder Elemente an Stellen gestattet sind, an denen dann in erweiterten Schemas zusatz-
liche Informationen erscheinen kénnen. Dieser Aspekt eines Schemas soll kurz unter dem
Stichwort der Offenheit betrachtet werden und ist im Prinzip vollkommen unabhangig von der
Erweiterbarkeit, auch wenn in der Praxis diese beiden Dinge natirlich gemeinsam betrachtet
werden mussen.

13.1 Offene XML Schemas

Die wichtigsten Mechanismen, um ein Schema offen zu gestalten, sind Wildcards. XML
Schema kennt Element Wildcards (xs :any) und Attribute Wildcards (xs:anyAttribute),
und beides sind Mechanismen, um in einer Model Group oder in einer Attributliste zu ver-
merken, dass dort weitere und unspezifizierte Elemente oder Attribute erlaubt sind. Wild-
cards konnen auf zwei Arten gesteuert werden: Zum einen kann Uber processContents
angegeben werden, inwieweit die Validierung der auf eine Wildcard passenden Elemente
oder Attribute verlangt wird. Des weiteren kann tiber namespace angegeben werden, aus
welchen Namespaces die fiir eine Wildcard verwendeten Elemente oder Attribute stammen
mussen.

Die andere, subtilere und fiir viele (Anwender wie auch Programme) oft Uberraschende Art
der Offenheit ist Type Substitution und in XML Schema per Default erlaubt. Type Substitution
erlaubt es, einem Element (fur Attribute ist sie schon aus rein syntaktischen Griinden nicht
anwendbar) in einem Dokument einen anderen Typ zuzuordnen. In syntaktisch etwas ande-
rer Form tritt die Type Substitution auch bei den Substitution Groups auf. Type Substitution
sollte Giber das blockDefaul t Attribut des Schemas zunéachst einmal generell verboten
und anschliessend nur an gewiinschten und dann auch bei der Implementierung zu beach-
tenden Stellen wieder zugelassen werden. Dies geschieht Uber block bei Complex Type
und bei Element-Deklarationen.

Das Design offener Schemas ist zum einen sehr wichtig, um Erweiterungen in geordnete
Bahnen lenken zu kénnen. Andererseits ist es auch grundlegend, um schon in die erste Ver-
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sion der Implementierungen an den Stellen Offenheit zuzulassen, an denen spater mit Erwei-
terungen gerechnet werden muss. So war z.B. schon von der ersten Version an in HTML klar
definiert, dass Browser unbekannte Elemente und Attribute ignorieren missen, was zwar ei-
ne eher grobschlachtige Form der Offenheit darstellt, aber Gberhaupt erst die Mdglichkeit
schaffte, dass sich das Web mit der Dynamik entwickeln konnte, die es erfolgreich gemacht
hat.

Das Ideal des Designs offener Schemas muss es sein, dass auch eine Implementierung der
ersten Stunde mit erst spater entwickelten und verwendeten Erweiterungen umgehen kann.
Das wird teilweise nichts anderes sein, als unbekannte Teile eines Dokuments kontrolliert zu
ignorieren, kann aber gerade bei der Verwendung von Type Substitution auch soweit gehen,
dass die Implementierung sauber auf der Typenebene arbeiten muss, weil ansonsten mit
Mitgliedern von Substitution Groups nicht angemessen umgegangen werden kann.

13.1.1 Empfehlungen

e MAY: Ist ein offenes Schema erwiinscht, so dass in Instanzen des Schemas Inhalte
erscheinen dirfen, die nicht detailliert im Schema definiert sind, so kann die tber
Wildcards fiir Elemente und/oder Attribute erreicht werden. Diese Wildcards kénnen
einerseits dazu dienen, Offenheit gegenulber nicht bekannten Inhalten zu bewahren,
andererseits aber auch dazu, Offenheit gegeniber vorhergesehenen zukiinftigen Er-
weiterungen zu erreichen.

13.2 Erweiterbare XML Schemas

Nach diesen eher theoretischen Ausfiihrungen soll nun untersucht werden, wie sich die Er-
weiterbarkeit in einem XML Schema unterstiitzen lasst. Dafiir gehen wir davon aus, dass
z.B. im Falle einer Erweiterung eines Web Service nicht ein komplett neues Schema definiert
wird, sondern das alte Schema erweitert wird, z.B. indem es mittels xs: redefine als
Grundlage der Erweiterung verwendet wird. Wie genau man die Erweiterungen miteinander
verbindet, und in welchen Féllen xs: redefine, xs: include und xs: import zum Einsatz
kommen, wird in Abschnitt 11 naher betrachtet. Hier soll in einem einfachen Ansatz ange-
nommen werden, dass das Schema fir die erste Version in einem XML Schema definiert
wird, und die Erweiterungen dann eigenstandige Schemas sind, die die erste Version impor-
tieren. Damit bleiben, und das ist hier das Wichtigste, die Namespaces erhalten. Das Bei-
spiel soll zur Demonstration an allen nur mdglichen Stellen globale Definitionen verwenden:

<xs:schema targetNamespace=""http://example.com/person"

xmIns:ns="http://example.com/person"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"’
elementFormDefault=""qualified" blockDefault="#all">

<xs:element name="‘person' type=''ns:personType''/>

<xs:complexType name='personType''>
<xs:group ref=""ns:personGroup"/>

</xs:complexType>

<xXs:group name="personGroup’'>
<Xs:sequence>
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<xs:element ref=""ns:name'/>
</Xs:sequence>
</Xs:group>
<xs:complexType name="nameType'>
<xs:group ref="ns:nameGroup'"/>
</xs:complexType>
<xXs:group name="nameGroup''>
<Xs:sequence>
<xs:element ref=""ns:givenname"/>
<xs:element ref=""ns:surname'/>
</xs:sequence>
</Xs:group>
<xs:element name="name"™ type=''ns:nameType"/>
<xs:element name="givenname" type=''xs:string'/>
<xs:element name="'surname' type=''xs:string'/>
</xs:schema>

Nun sollen Erweiterungen zugelassen werden, das Schema soll also offen gestaltet werden.
Dazu gibt es wie oben beschrieben verschiedene Varianten. Wildcards kénnen an verschie-
denen Stellen verwendet werden. Um den Namen fur weitere Attribute zu 6ffnen, waren die
folgenden geanderten bzw. neuen Deklarationen sinnvoll:

<xs:complexType name='"nameType'">

<xs:group ref=""ns:nameGroup'/>

<xs:attributeGroup ref="ns:anyAttributeGroup'/>
</xs:complexType>
<xs:attributeGroup name="anyAttributeGroup'>

<xs:anyAttribute processContents="lax" namespace="##other"/>
</xs:attributeGroup>

Das anyAttribute Element wurde als eigenstandige Attribute Group definiert, um gege-
benenfalls an anderer Stelle wiederverwendet werden zu kénnen. In sehr &hnlicher Weise
kann das Schema fur weitere Elemente gedffnet werden:

<xs:complexType name='"nameType''>
<Xs:sequence>
<xs:group ref=""ns:nameGroup'/>
<xs:group ref=""ns:anyGroup'/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:group name="‘anyGroup'>
<Xs:any processContents=""lax"" namespace=""##other""
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</Xs:group>

Diese Art der Erweiterbarkeit funktioniert zwar, aber nur, weil die erlaubten Namespaces der
Element Wildcard mit ##other auf andere Namespaces als den targetNamespace ein-
geschrankt wurden. Waren Erweiterungen im targetNamespace des Schemas zugelassen
worden, und anschliessend hétte eine Erweiterung im selben Namespace stattgefunden, die
ein optionales Element anflugt, so wéare die XML Schema Regel verletzt worden, die nicht-
deterministische Inhaltsmodelle verbietet.
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Will man anstatt der Wildcards eher auf eine Typ-basierte Erweiterbarkeit setzen, so missen
die Elemente und Typen an den Stellen, an denen abgeleitete Typen zugelassen werden
sollen, entsprechend deklariert werden, denn der Default wurde mit blockDefault in
xs:schema auf #all gesetzt. Das block Attribut sollten dann bei Typ und Element gleich
gesetzt werden, wobei beim Element u.U. zusétzlich auch noch substitution gesetzt
werden sollte, wenn keine Substitution Groups erlaubt werden sollen.

<xs:complexType name="nameType'" block="restriction'>
<xs:group ref=""ns:nameGroup'/>
</xs:complexType>
<xs:element name="name"™ type="'ns:nameType"
block=""substitution restriction"/>

Auf diese Weise sind jetzt Type Substitutions erlaubt (aber nur mit erweiterten Typen, und
nicht durch Substitution Groups). Dass die Elemente und ihre Typen wie in diesem Fall ge-
meinsam umdeklariert werden mussen, ist alleine der Disziplin des Schemadesigners Uber-
lassen, XML Schema bietet hier keine Hilfe.

13.2.1 Richtlinien fir erweiterbare Schemas

Die Beispiele haben gezeigt, dass man verschiedene XML Schema Mechanismen einsetzen
kann, um das Schema zu 6ffnen und damit erweiterbar zu machen. Welchen Mechanismus
man wabhlt, ist natirlich bis zu einem gewissen Grad Geschmackssache. Allerdings ist es so,
dass der Type Substitution Mechanismus zwangslaufig davon ausgeht, dass man einen zu
erweiternden Typ als Basis kennt und zur Verfigung hat, was insbesondere dann wenig rea-
listisch ist, wenn man von einer eher verteilten und nicht in einer geraden Linie verlaufenden
Evolution des Schemas ausgeht. Das offenste und flexibelste Modell ist das der Erweiterung
durch Elemente, auf das sich die folgenden Ausfihrungen beziehen. Die Erweiterung durch
Type Substitution ist damit reservieren fir die Félle, in denen es eine zentrale Koordination
der Entwicklungen gibt.

Im Beispiel ermdglicht die Element Wildcard das Vorkommen beliebiger Elemente am vorge-
sehen Punkt fir Erweiterungen. Dies ist wichtig, denn ein Ziel ist, dass alle Dokumente (also
insbesondere die mit Erweiterungen) auch vom urspriinglichen Schema validiert werden. Nur
so kann die beliebige Erweiterbarkeit eines Systems sichergestellt werden. Aber nattirlich
sollen die Dokumente nicht nur validiert werden, sonder auch verarbeitet werden kénnen.
Damit sind wir beim eingangs erwahnten Punkt, dass Semantik notwendig sein kann. Default
konnte sein, alles Unbekannte zu ignorieren, doch das ist sehr simpel und kann zum Teill
auch unerwiinscht sein, wenn z.B. eine gewisse Erweiterung essentiell ist und im Dokument
ausgedruckt werden soll, dass sie nicht ignoriert werden darf. Diese Information kann auf
verschiedene Arten ausgedrickt werden, von denen hier zwei vorgestellt werden sollen. Im
ersten Fall wird fur das Document Element ein spezielles Attribut definiert, dass als Inhalt
alle die Namespaces enthélt, die nicht ignoriert werden dirfen:

<xs:element name="‘person' type="'ns:personType''/>
<xs:complexType name='personType''>
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<xs:group ref=""ns:personGroup"/>
<xs:attribute name="mustUnderstand'>
<xs:simpleType>
<xs:list itemType=""xs:anyURI"'/>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>

Auf diese Weise kann ein Programm sehr einfach feststellen, ob in einem Dokument Erwei-
terungen enthalten sind, die es verstehen muss. Falls das Dokument unbekannte aber im
mustUnderstand Attribut aufgefiihrte Erweiterungen enthalt, darf keine Verarbeitung erfol-
gen, sondern es muss auf eine Art vorgegangen werden, die im Verarbeitungsmodell des
Systems vorgesehen sein muss, z.B. ein besonderer Fehlerfall oder eine Neuaushandlung
von ausgetauschten Formaten.

Etwas eleganter, aber aus Sicht des Schemas aufwendiger ist es, die Information in die Er-
weiterungen selber zu stecken und beispielsweise zu verlangen, dass jede Erweiterung von
einem im urspringlichen Schema vorgegebenen speziellen Typ abgeleitet werden muss, der
z.B. leer ist und nur Attribute enthélt, die fur die Verarbeitung von Erweiterungen notwendig
sind:

<xs:complexType name="extensionType' abstract="true'>
<xs:attribute ref=""ns:mustUnderstand" use="required"/>
<xs:attribute ref=""ns:dependsOn'/>
</xs:complexType>
<xs:attribute name="mustUnderstand" type="'xs:boolean'/>
<xs:attribute name="'dependsOn'>
<xs:simpleType>
<xs:list i1temType="xs:anyURI"/>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>

Dieser Typ (der abstract ist und deshalb nie als Instanz direkt in einem Dokument auftau-
chen kann) muss nun als Grundlage fir alle Erweiterungen genommen werden, so dass die
beiden Attribute bei allen Erweiterungen definiert sind. Das Attribut dependsOn ermdglicht
fur jede Erweiterung, eventuelle Abh&ngigkeiten zu anderen Erweiterungen zu definieren, so
dass etwas mehr Informationen Uber die Notwendigkeit und Abhangigkeiten von Erweiterun-
gen ausgedriickt werden kann als mit dem blossen mustUnderstand. Die Attribute sind als
globale Attribute definiert, damit sie in Dokumenten mit ihrem Namespace verwendet werden
mussen. Dies entspricht eher der Erwartung von Benutzern, als wenn die Attribute dort un-
qualifiziert erscheinen mussten.

Damit diese Losung funktioniert, miissen sich Erweiterungen natirlich an die Konvention hal-
ten, vom extensionType abzuleiten. Diese Bedingung kann im Schema selber nicht formu-
liert werden, da die Wildcards nur auf Namespaces eingeschrankt werden kénnen, nicht je-
doch auf Typen. Mit diesem Nachteil im Kopf wére auch ein auf Type Substitution basieren-
der Ansatz denkbar, der folgendermassen aussahe (der soeben definierte extensionType
wird in diesem Beispiel ebenfalls verwendet):
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<xs:complexType name="nameType' block="restriction">
<XS:sequence>
<xs:group ref=""ns:nameGroup'/>
<xs:element ref=""ns:extensionElement"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="‘extensionElement" type='ns:extensionType"
abstract="true" block="restriction"/>

Dies ist ein Prinzip zwar eleganter Ansatz, der aber den grossen Nachteil hat, dass er nicht
zu einem Schema fiihrt, mit dem man beliebige Erweiterungen erfolgreich validieren kann.
Es handelt sich hier also um ein gutes Beispiel eines erweiterbaren Schemas, das aber nicht
die oft ebenso gewiinschte Offenheit besitzt. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, eher
Wildcards zu verwenden als Type Substitution. Es muss bei den Wildcards dann ber ein
nicht im Schema definierbares Verarbeitungsmodell sichergestellt werden, dass zum Beispiel
eine Erweiterung wie oben beschrieben immer von einem vorgegebenen Typ abgeleitet wird.

Uberhaupt ist es ratsam, in einem Umfeld mit erweiterbaren und offenen Schemas ein gut
definiertes Verarbeitungsmodell zu haben, das nicht nur die Schemas und deren Erweiterung
beschreibt, sondern auch den Umgang mit Dokumenten. Die Attribute mustUnderstand
und dependsOn, die in den vorangegangenen Beispielen auftauchten, deuten auch schon in
diese Richtung, denn sie tragen Informationen, die sich auf die Verarbeitung auswirken sol-
len und sie missen deshalb in jedem Fall beachtet werden.

13.2.2 Empfehlungen

Welche der hier beschriebenen Mechanismen in welcher Weise eingesetzt werden, hangt
vom Modell ab, das mit XML Schema umgesetzt werden soll, sowie von der Planung, wie
sich dieses Modell und das damit zusammenhangende Schema entwickeln kann oder wird.
Aus diesem Grund kann fiir diesen Bereich keine Empfehlung abgegeben werden.

Leider gibt es fur XML Schema noch keine etablierte Methodik zur Schema-Evolution oder
fur wohldefinierte Wege, wie sich ein Schema @andernden Bedirfnissen anpassen lasst. Aus
diesem Grund ist eine Planung der eigenen Strategie unerlasslich, um im Verlauf der Versio-
nierung eines Schemas eine kohéarente Strategie zu haben, wie mit neuen Anforderungen
umgegangen wird.

e SHOULD: Bei der Definition eines Vokabulars sollten Mdglichkeiten der Offenheit,
Erweiterung und Versionierung bereits berticksichtigt werden. Die beabsichtigte Stra-
tegie, wie mit diesen Aspekten umgegangen werden soll, sollte Teil der Dokumentati-
on des Schemas sein, nicht nur Teil des Design des Schemas. Auf diese Weise ist es
fur Anwender des Schemas einfacher, das Design des Schemas zu verstehen, das
Schema weiterzuverwenden, und Applikationen zu schreiben, die Instanzen des
Schemas robust verarbeiten kénnen.
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14 Erganzende Mechanismen

XML Schema ist fur die absehbare Zukunft die wichtigste Schemasprache fir XML. Nattrlich
hat aber auch XML Schema Schwéchen und kann einige teilweise recht einfache Anforde-
rungen an ein Schema nicht implementieren, z.B. die folgenden Falle:

e Alternativen aus Element und Attribut: Oftmals ware es nutzlich, wenn sich ausdri-
cken liesse, dass ein bestimmtes Element benutzt werden darf oder aber ein Attribut,
nicht aber beides. Da XML Schema die Inhaltsmodelle von Elementen strikt trennt
von den Attributlisten, ist eine solche Wechselbeziehung nicht ausdriickbar mit XML
Schema.

e Beziehungen zwischen Attributen: Wahrend fir Elemente eine recht ausdruckstarke
Sprache zur Verfigung steht, um ihr Vorkommen zu definieren, werden Attributen in
Listen aufgefiihrt, so dass keine Beziehungen zwischen Attributen definiert werden
kénnen, z.B. dass zwei optionale Attribute immer gemeinsam vorkommen missen.

e Beziehungen zwischen Werten: Die Simple Types erlauben zwar die Definition des
Wertebereichs von Elementen oder Attributen, aber es kdnnen keine Beziehungen
zwischen Werten definiert werden. So kann z.B. nicht definiert werden, dass ein Attri-
but immer einen Wert haben soll der grésser ist als der eines anderen.

Finden sich viele solcher oder &hnlicher Bedingungen im fachlichen Modell, die sich nicht auf
XML Schema abbilden lassen, so sollten sie dokumentiert werden. Darliber hinaus ist es
mdglich, andere Schemasprachen wie RELAX NG [ISO19757-2] oder Schematron
[1SO19757-3] einzusetzen, die XML Schema ergénzen. Diese erganzenden Schemaspra-
chen sind ausserhalb des Anwendungsbereiches des vorliegenden Dokumentes (das sich
auf XML Schema beschrankt), jedoch sollte auf die Méglichkeit ihrer Verwendung Ruicksicht
genommen werden, da sich dadurch u.U. eine bessere Implementierung des fachlichen Mo-
dells in XML erreichen lasst.
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15 Sicherheitstberlegungen

Keine.

16 Haftungsausschluss/Hinweise auf Rechte Dritter

eCH-Standards, welche der Verein eCH dem Benutzer zur unentgeltlichen Nutzung zur Ver-
fligung stellt, oder welche eCH referenziert, haben nur den Status von Empfehlungen. Der
Verein eCH haftet in keinem Fall fir Entscheidungen oder Massnahmen, welche der Benut-
zer auf Grund dieser Dokumente trifft und / oder ergreift. Der Benutzer ist verpflichtet, die
Dokumente vor deren Nutzung selbst zu Uberprifen und sich gegebenenfalls beraten zu las-
sen. eCH-Standards kénnen und sollen die technische, organisatorische oder juristische Be-
ratung im konkreten Einzelfall nicht ersetzen.

In eCH-Standards referenzierte Dokumente, Verfahren, Methoden, Produkte und Standards
sind unter Umstanden markenrechtlich, urheberrechtlich oder patentrechtlich geschiitzt. Es
liegt in der ausschliesslichen Verantwortlichkeit des Benutzers, sich die allenfalls erforderli-
chen Rechte bei den jeweils berechtigten Personen und/oder Organisationen zu beschaffen.

Obwonhl der Verein eCH all seine Sorgfalt darauf verwendet, die eCH-Standards sorgfaltig
auszuarbeiten, kann keine Zusicherung oder Garantie auf Aktualitat, Vollstandigkeit, Richtig-
keit bzw. Fehlerfreiheit der zur Verfiigung gestellten Informationen und Dokumente gegeben
werden. Der Inhalt von eCH-Standards kann jederzeit und ohne Ankiindigung geéndert wer-
den.

Jede Haftung fur Schaden, welche dem Benutzer aus dem Gebrauch der eCH-Standards
entstehen ist, soweit gesetzlich zulassig, wegbedungen.

17 Urheberrechte

Wer eCH-Standards erarbeitet, behélt das geistige Eigentum an diesen. Allerdings verpflich-
tet sich der Erarbeitende sein betreffendes geistiges Eigentum oder seine Rechte an geisti-
gem Eigentum anderer, sofern mdglich, den jeweiligen Fachgruppen und dem Verein eCH
kostenlos zur uneingeschréankten Nutzung und Weiterentwicklung im Rahmen des Vereins-
zweckes zur Verfligung zu stellen.

Die von den Fachgruppen erarbeiteten Standards kdnnen unter Nennung der jeweiligen Ur-
heber von eCH unentgeltlich und uneingeschrankt genutzt, weiterverbreitet und weiterentwi-
ckelt werden.

eCH-Standards sind vollstandig dokumentiert und frei von lizenz- und/oder patentrechtlichen
Einschrankungen. Die dazugehoérige Dokumentation kann unentgeltlich bezogen werden.

Diese Bestimmungen gelten ausschliesslich fir die von eCH erarbeiteten Standards, nicht
jedoch fur Standards oder Produkte Dritter, auf welche in den eCH-Standards Bezug ge-
nommen wird. Die Standards enthalten die entsprechenden Hinweise auf die Rechte Dritter.
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Anhang C — Abklrzungen & Glossar

Ein kommentiertes, mit weiterfiihrenden Links versehenes und wesentlich ausfuhrlicheres
Abkirzungsverzeichnis und Glossar findet sich auf dem Web unter
http://dret.net/glossary/.
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