[image: image1.png]




XML Schema

· XML Schema kieli on XML-pohjainen vaihtoehto DTD:lle (Data Type Definiton).

· XML Schema kuvaa XML-dokumentin rakenteen (=struktuurin) ( XML Schema Definition (XSD) ( ”lailliset rakennuspalikat”:

· elementit ja lapsielementit (myös järjestyksen ja lukumäärät)

· onko elementti tyhjä vai voiko se sisältää tekstiä

· attribuutit

· elementtien ja attribuuttien datatyypit ja niiden oletus- tai kiinteät arvot

· XML Schema tulevat pian korvaamaan DTD:n ainakin Web sovelluksissa (Web Applications), koska:

· Ne ovat XML:ää

· laajennettavissa tarpeen mukaan

· rikkaampia ja käyttökelpoisempia

· tukevat datatyypejä ja nimiavaruuksia

· XML Schema on W3C suositus vuodelta 2001. Se on alunperin Microsoftin ehdottama.
· Datatyypit

	String
	xs:string
	xs:normalizedString ym.
	

	Date
	xs:date
	2007-08-31+06:00
	
	

	
	xs:time
	09:00:00+06:00
	
	

	
	xs:datetime
	
	
	
	

	
	xs:duration
	
	
	
	

	
	ym.
	
	
	
	

	Numeric
	xs:decimal
	
	
	
	

	
	xs:integer, int, short, long, negativeInteger, positiveInteger ...
	

	
	xs:unsignedLong/Int/Short/Byte ...
	
	

	
	ym.
	
	
	
	

	Misc
	xs:boolean
	
	
	
	

	
	xs:Base64Binary
	Base64-koodattu binääridata
	

	
	xs:hexBinary
	heksadesimaalikodattu binääridata

	
	xs:anyURI
	pitää koodata esim. välilyönti=%20


XML dokumentti note.xml voisi näyttää seuraavalta:

<?xml version="1.0" encoding=”ISO-8859-1” ?>

<note>

<to>Tomi</to>

<from>Reiska</from>

<heading>Muistutus</heading>

<body>Älä unohda antaa palautetta.</body>

</note>

Sen yksinkertainen DTD voisi olla note.dtd
<!ELEMENT note (to, from, heading, body)>

<!ELEMENT to (#PCDATA)>

<!ELEMENT from (#PCDATA)>

<!ELEMENT heading (#PCDATA)>

<!ELEMENT body (#PCDATA)>

ja vastaava yksinkertainen   XSD dokumentti note.xsd voisi olla:

<?xml version="1.0" encoding=”ISO-8859-1” ?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

    targetNamespace="http://www.aariset.com"

    xmlns="http://www.aariset.com"

    elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="note">

    <xs:complexType>

      <xs:sequence>


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


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


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


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

      </xs:sequence>

    </xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>

Tässä elementti note on kompleksia tyyppiä (complex), koska se sisältää muita elementtejä. Muut elementit ovat yksinkertaista tyyppiä (simple). 
Viittaus DTD:hen lisätään dokumenttiin <!DOCTYPE ...> määreellä:

<?xml version="1.0" encoding=”ISO-8859-1 ?>

<!DOCTYPE note SYSTEM "http://www.aariset.com/XML/note.dtd">

<note>

<to>Tomi</to>

<from>Reiska</from>

<heading>Muistutus</heading>

<body>Älä unohda antaa palautetta.</body>

</note>

Viittaus XSD:hen lisätään dokumentin juurielementtiin nimiavaruusattribuutilla:
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<note xmlns="http://www.aariset.com" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.aariset.com http://www.aariset.com/XML/note.xsd">


<to>Tomi</to>


<from>Reiska</from>


<heading>Muistutus</heading>


<body>Älä unohda antaa palautetta.</body>
</note>
XSD elementit voivat olla simpleType tai complexType tyyppisiä, yksinkertaisia elementtejä tai monimutkaisia, kompleksisia elementtejä.

Yksinkertaiset elementit (simpleType) sisältävät vain tekstiä. Yksinkertaiset elementit eivät voi sisältää attribuutteja eivätkä toisia elementtejä. Tekstillä voidaan käytännössä esittää monenlaisia valmiita datatyyppejä (xs:string, xs:date, xs:decimal, xs:integer jne.), ja myös itse määriteltyjä datatyyppejä. Datatyypin aluetta voidaan rajoittaa (restrictions, facets) sisällön tai muodon perusteella.

Monimutkaiset, kompleksiset elementit (complexType) ovat elementtejä, jotka voivat sisältää toisia elementtejä ja/tai joilla voi olla attribuutteja. Kompleksisia elementtejä on neljänlaisia.

1. Tyhjät elementit, joilla on yksi tai useampia attribuutteja.

2. Elementit, jotka sisältävät vain toisia elementtejä. 

3. Elementit, jotka sisältävät vain tekstiä ja joilla voi olla yksi tai useampia attribuutteja.

4. Elementit, jotka sisältävät toisia elementtejä JA tekstiä sekaisin. Puhutaan miksatuista kompleksityyppisistä elementeistä.

Kaikilla kompleksisilla elementeillä voi olla attribuutteja. Esim. kompleksisesta elementistä, joka sisältää toisia, yksinkertaisia elementtejä:

<xs:element name=”henkilö”>



<xs:complexType>





<xs:sequence>








<xs:element name=”nimi” type=”xs:string” />








<xs:element name=”numero” type=”xs:integer” />





</xs:sequence>





<xs:attribute name=”sotu” type=”xs:string” default=”120345-6789” use=”required” />




</xs:complexType>


</xs:element>

· Miksattu kompleksi tyyppinen elementti voi sisältää attribuutteja, elementtejä ja tekstiä (teksti laajasti ymmärrettynä).
	<kirje>

Hyvä <nimi>Reiska</nimi>.

Tilauksesi <tilausid>1032</tilausid>

toimitetaan <toimitusaika>2006-01-31</toimitusaika>.

</kirje>


XML elementti, "kirje", joka sisältää sekä toisia elementtejä että tekstiä. Tekstiä esiintyy lisäksi nimi-, tilausid- ja toimitusaika-elementtien sisällä. Seuraava schema määrittelee kirje-elementin:
	<xs:element name="kirje">

  <xs:complexType mixed="true">

    <xs:sequence>

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

      <xs:element name="tilausid" type="xs:positiveInteger"/>

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

    </xs:sequence>

  </xs:complexType>

</xs:element>


Huom: Tekstiä sallitaan kirje-elementien lapsielementtien välissä, kun laitetaan mixed attribuutti arvoon "true". Tässä <xs:sequence> tagi tarkoittaa, että määritellyt elementit (nimi, tilausid ja toimitusaika) esiintyvät kirjeen sisällä juuri tässä järjestyksessä. Kirje-elementille voidaan määritellä oma tyyppi:
	<xs:element name="kirje" 
            type="kirjeTyyppi"/>


	<xs:complexType name="kirjeTyyppi" mixed="true">

  <xs:sequence>

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

    <xs:element name="tilausid" type="xs:positiveInteger"/>

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

  </xs:sequence>

</xs:complexType>




Indikaattorit
Indikaattoreilla indikoidaan elementtien järjestys toistensa sisällä, niiden esiintymien minimi- ja maksimilukumäärät. Elemettenttejä ja attribuutteja voidaan myös ryhmitellä.

Indikaattoreita on sen seitsemää (7) sorttia:

Järjestysindikaattorit:
· All

· Choice

· Sequence

Lukumääräindikaattorit:
· maxOccurs

· minOccurs

Ryhmittelyindikaattorit:
· Group nimi
· attributeGroup nimi


Järjestysindikaattorit
Järjestysindikaattoreilla ilmaistaan, miten lapsielementtien tulee sijaita toistensa suhteen..

All indikaattori <xs:all> määrittelee oletusarvoisesti, että lapsielementit voivat esiintyä missä järjestyksessä tahansa, ja jokaisen lasielementin tulee esiintyä kerran, ja vain kerran: Huom: Kun käytetään <all> indikaattoria <minOccurs> indikaattori voi saada arvon 0 tai 1 mutta <maxOccurs> indikaattori vain arvon 1.
	<xs:element name="henkilö">

  <xs:complexType>

    <xs:all>

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

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

    </xs:all>

  </xs:complexType>

</xs:element>


Valintaindikaattori <choice> määrää, että vain vain yksi lapsielementti voi esiintyä instanssissa kerrallaan:
	<xs:element name="henkilö">

  <xs:complexType>

    <xs:choice>

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

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

    </xs:choice>

  </xs:complexType>

</xs:element>


Järjestysindikaattori <sequence> määrää, että lapsielementtien tulee esiintyä annetussa järjestyksessä:
	<xs:element name="henkilö">

  <xs:complexType>

    <xs:sequence>

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

      <xs:element name="numero" type="xs:integer"/>

    </xs:sequence>

  </xs:complexType>

</xs:element>


Esiintymäindikaattorit
Esiintymäindikaattorit ilmoittavat, montako kertaa elementti saa esiintyä minimissään ja maksimissaan instanssissa. Rajaton määrä on "unbounded". Huom. Oletusarvo any, all choice, sequence, group indikaattoreilla on    minOccurs=”1” ja maxOccurs=”1” !!!!
maxOccurs indikaattori <maxOccurs> määrää lapsielementtien maksimimäärän, minOccurs indikaattori <minOccurs> taas minimäärän:
	<xs:element name="henkilö">

  <xs:complexType>

    <xs:sequence>

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

      <xs:element name="lapsenNimi" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="10"/>

    </xs:sequence>

  </xs:complexType>

</xs:element>


Esimerkki:
XML tiedosto "myfamily.xml":

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

<henkilöt xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemaLocation="family.xsd">

<henkilö>

<omaNimi>Hege Refsnes</omaNimi>

<lapsenNimi>Cecilie</lapsenNimi>

</henkilö>

<henkilö>

<omaNimi>Tove Refsnes</omaNimi>

<lapsenNimi>Hege</lapsenNimi>

<lapsenNimi>Stale</lapsenNimi>

<lapsenNimi>Jim</lapsenNimi>

<lapsenNimi>Borge</lapsenNimi>

</henkilö>

<henkilö>

<omaNimi>Stale Refsnes</omaNimi>

</henkilö>

</henkilöt>


XML instanssi sisältää siis juurielementin “henkilöt". Juurielementin alla on useita "henkilö" elementtejä. Jokainen "henkilö" elementti sisältää "omaNimi" lapsielementin ja se voi sisältää jopa viisi ”lapsenNimi” lapsielementtiä.
Tässä on "family.xsd":
	<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="henkilöt">

  <xs:complexType>

    <xs:sequence>

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

        <xs:complexType>

          <xs:sequence>

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

            <xs:element name="lapsenNimi" type="xs:string"

            minOccurs="0" maxOccurs="5"/>

          </xs:sequence>

        </xs:complexType>

      </xs:element>

    </xs:sequence>

  </xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>




Ryhmäindikaattorit (group, attributeGroup)
Ryhmäindikaattoreita käytetään elementtien ja attribuuttien ryhmien muodostamiseen ja määrittelyyn.

Elementtien ryhmät määritellään seuraavasti:
	<xs:group name="groupname">

  ...

</xs:group>


Ryhmässä <xs:group> on aina oltava all, choice, tai sequence lapsielementti. Ryhmä nimeltään "henkilöRyhmä" voisi olla: 
	<xs:group name="henkilöRyhmä">

  <xs:sequence>

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

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

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

  </xs:sequence>

</xs:group>


Kun ryhmä on nimetty ja määritelty, sitä voidaan käyttää toisessa ryhmässä tai kompleksisessa tyyppimäärittelyssä esim. seuraavasti:
	<xs:element name="henkilö" type="henkilöinfo"/>

<xs:complexType name="henkilöinfo">

  <xs:sequence>

    <xs:group ref="henkilöRyhmä"/>

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

  </xs:sequence>

</xs:complexType>


Attribuuttiryhmät määritellään seuraavasti:
	<xs:attributeGroup name="groupname">

  ...

</xs:attributeGroup>


Esimerkiksi attrubuuttiryhmä "henkilöattribuutit":

	<xs:attributeGroup name="henkilöattribuutit">

  <xs:attribute name="etunimi" type="xs:string"/>

  <xs:attribute name="sukunimi" type="xs:string"/>

  <xs:attribute name="syntymäaika" type="xs:date"/>

</xs:attributeGroup>
<xs:element name="henkilö">

  <xs:complexType>

    <xs:attributeGroup ref="henkilöattribuutit"/>

  </xs:complexType>

</xs:element>


XML Schema notation Elementti

Elementti <xs:notation> kuvaa ei-XML datan formaatin XML dokumentin sisällä. Se sijoitetaan suoraan <xs:schema> elementin lapseksi.
Syntaksi
	<notation

     id=ID

     name=NCName

     public=URI

     system=URI

     muita attribuutteja
>
(annotation?)
</notation>


(? merkki tarkoittaa, että elementti voi esiintyä nolla tai yksi kertaa notation elementin sisällä.)
	Attribute
	Description

	id
	Optio. Antaa elementille yksikäsitteisen nimen

	name
	Pakollinen. Elementin nimi

	public
	Pakollinen. URI, public identifier

	system
	Optio. URI, system identifier

	muita attribuutteja
	Optio. Non-schema nimiavaruuden muita mahdollisia parametreja


Esimerkki

Seuraava esimerkki esittelee gif ja jpeg notaation, jossa käytetään view.exe katseluohjelmaa.

	<?xml version="1.0"?>

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

<xs:notation name="gif" public="image/gif" system="view.exe"/>

<xs:notation name="jpeg" public="image/jpeg" system="view.exe"/>

<xs:element name="image">

  <xs:complexType>

      <xs:attribute name="type">

        <xs:simpleType>

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

            <xs:enumeration value="gif"/>

            <xs:enumeration value="jpeg"/>

          </xs:restriction>

        </xs:simpleType>

      </xs:attribute>

  </xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>

Elementti "image" XML dokumentissa voisi näyttää esim. seuraavalta:

<image type="gif"></image>


<!NOTATION tyyppi1 SYSTEM "image/gif">
<!NOTATION tyyppi2 SYSTEM "image/jpg">
<!ENTITY gif SYSTEM "view.exe" NDATA tyyppi1>
<!ENTITY jpeg SYSTEM "view.exe" NDATA tyyppi2>
<!ELEMENT yritysluettelo (yritys+)>
<!ELEMENT yritys (nimi, osoite, image, puhelin, email?)>
<!ATTLIST yritys


toimiala CDATA #REQUIRED

>
<!ELEMENT nimi (#PCDATA)>
<!ELEMENT osoite (katuosoite, postinumero, postitoimipaikka)>
<!ELEMENT image (#PCDATA)>
<!ATTLIST image 


type ENTITY #REQUIRED

>
<!ELEMENT puhelin (#PCDATA)>
<!ELEMENT email (#PCDATA)>
<!ELEMENT katuosoite (#PCDATA)>
<!ELEMENT postinumero (#PCDATA)>
<!ELEMENT postitoimipaikka (#PCDATA)>

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!DOCTYPE yritysluettelo SYSTEM "yritysluettelo.dtd"> 
<yritysluettelo>
<!-- <yritysluettelo xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

                       xsi:noNamespaceSchemaLocation="yritysluettelo.xsd"> -->

<yritys toimiala="rengasmyynti">


<nimi>Arskan Rengasmyynti</nimi>


<osoite>



<katuosoite>Rengastie 4</katuosoite>



<postinumero>1200</postinumero>



<postitoimipaikka>Kauppakaupunki</postitoimipaikka>


</osoite>


<image type="gif">arska.gif</image>


<puhelin>999-13579</puhelin>


<email>arska@rengasmaili.fi</email>

</yritys>

<yritys toimiala="polkumyynti">


<nimi>Enskan Polkumyynti</nimi>


<osoite>



<katuosoite>Polkutie 5</katuosoite>



<postinumero>1300</postinumero>



<postitoimipaikka>Polkukaupunki</postitoimipaikka>


</osoite>


<image type="jpeg">enska.jpeg</image>


<puhelin>999-24680</puhelin>


<email>enska@polkumaili.fi</email>

</yritys>
</yritysluettelo>
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 




elementFormDefault="qualified">

<xs:notation name="gif" public="image/gif" system="view.exe"/>

<xs:notation name="jpeg" public="image/jpeg" system="view.exe"/>

<xs:element name="yritysluettelo">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




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



</xs:sequence>


</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="yritys">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element ref="nimi"/>




<xs:element ref="osoite"/>




<xs:element ref="image"/>




<xs:element ref="puhelin"/>




<xs:element ref="email" minOccurs="0"/>



</xs:sequence>



<xs:attribute name="toimiala" type="xs:string" use="required"/>


</xs:complexType>

</xs:element>



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



<xs:element name="osoite">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element ref="katuosoite"/>




<xs:element ref="postinumero"/>




<xs:element ref="postitoimipaikka"/>



</xs:sequence>


</xs:complexType>

</xs:element>

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



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

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

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

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

<xs:element name="image" >
 

 <xs:complexType>
 

       <xs:simpleContent>
 

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


     
 <xs:attribute name="type">
       


 
<xs:simpleType>
         



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





<xs:enumeration value="gif"/>
            





<xs:enumeration value="jpeg"/>
          




</xs:restriction>
        



</xs:simpleType>
      



</xs:attribute>
      


    </xs:extension>
      


</xs:simpleContent>
  

</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:schema>
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