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~Projektowanie baz danych XML. Vademecum profesjonalisty” — to obszerny
podrecznik do nauki baz danych XML, wykorzystywanych w Internecie oraz baz
stanowigcych czes¢ wiekszych systemow.

Jesli dysponujesz gotowa baza danych obstugujaca XML, to dzieki tej ksiazce poznasz
szczegGtowe techniki, w petni wykorzystujace te baze. Jesli natomiast korzystasz

z klasycznych relacyjnych baz danych, nauczysz sie tworzy¢ aplikacje

z wykorzystaniem XML. Zainteresowani tworzeniem baz danych XML ,0d zera”,
dowiedza sie jak w petni wykorzysta¢ dostepne narzedzia.

Dodatkowo autor omawia;

» Najwazniejsze techniki projektowe baz danych, systeméw obstugujacych te bazy
oraz aplikacji XML

e Przechowywanie danych XML w bazach obiektowych, relacyjnych i opartych
na plikach ptaskich

e Zaawansowane techniki modelowania danych XML

 Zapytania kierowane do baz danych XML (uwagi praktyczne, techniki stosowania
JDBC oraz podstawy teoretyczne)

e Sposdb korzystania z sieciowych baz danych XML za pomoca jezyka XSL
i jezyka Java

 Architekture baz danych XML i specjalizowane indeksy

» Witaczanie baz danych XML do wigkszych systemow

e Bazy danych XML i ich zastosowanie w nauce

~Projektowanie baz danych XML. Vademecum profesjonalisty” to podstawowe zrodto
informacji dla projektantéw i programistow baz danych, tworcow aplikacji XML,
projektantow systemow oraz kierownikdw projektow — szczegolnie w Srodowiskach
0 specyficznych wymaganiach.

. h



http://helion.pl/page354U~/
http://helion.pl/zamow_katalog.htm
http://helion.pl/page354U~katalog.htm
http://helion.pl/add354U~pxmlvp
http://helion.pl/page354U~emaile.cgi
http://helion.pl/page354U~cennik.htm
http://helion.pl/page354U~online.htm
mailto:helion@helion.pl
http://helion.pl/view354U~pxmlvp
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0130889016

Spis tresci

Rozdziat 1.

Rozdziat 2.

WS P et e e e e e s e cs s rssansseseeeeesessesssssssssssrennnsneasaaassassans 11
WPIOWAAZENIE ......ueeereeereeieiieieiiececcenenisnrneeeeeeeeeeeesseessssssssssssssssssssssesesses 15
LL XML, .16

1.1.1. Czym jest XML? .......... .16

1.1.2. Skad si¢ wziat XML? ...

1.1.3. Czemu akurat XML? .... .19
1.2. Systemy baz danych................... .22
1.2.1. Czym jest baza danych? ............ .22
1.2.2. Czym jest baza danych XIML?.......c.cocoiiriiiiinieieieeeeeseeeeeeeee e 24
1.2.3. Czemu uzywac baz danych XIML?......c.ccccoiiiiiiiiniiieieeseseeneeeeeeeee e 25
1.3. Bazy danych dostgpne w Sieci
1.3.1. Baza danych w plikach plaskichi.........ccoooiiiiiiiniiniiee e 26
1.3.2. Systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych ............ccoeceeeeieiecieciesienenenns 29
1.3.3. Systemy zarzadzania bazami danych XML.............. .30
1.4, APIIKACTE ...veeveeeieeieieieiee e .31
1.5. Dodatkowe informacje..... .32
1.5.1. Czasopisma............ .32
1.5.2. Witryny ogolne...... .32
1.5.3. Portale XML.......... .33
1.5.4. Narzedzia XML ..... .33
1.5.5. XSL.ccvciieiiiennes .33
1.5.6. DOKUMENLY W3C ...ttt ettt ettt sttt et ae s seenean 33
1.5.7. Przyktady specyfikacji XML w konkretnych dziedzinach..........c..cccoceercneunnee. 34
1.5.8. Wigcej informacji 0 XIML ...c.couiiiiiiiiiienieriesieeeee ettt 34
Tworzenie schematu ...,
2.1. Projektowanie bazy danych ..........cccooeiriiiinieinieeeeee e
2.2. Modelowanie KONCEPCYINE .....ecveeverrieieieieieriesiesieeeeeeeeseestessesessessesseeseeseessessessessessansanes
2.2.1. Model koncepcyjny w formie grafow
2.2.2. Proces modelowania koncepcyjnego za pomoca grafil........cccecevveeveeniecnennennene 42
2.2.3. Modelowanie KONCEPCYINE ......ccueruererueririiriieiieieiesiesteeie ettt 46
2.2.4. Model koncepcyjny XML ...... .51
2.3. Modelowanie logiczne...................... .53
2.3.1. Diagram encji i relacji .. .53
2.3.2. Schemat relacyjny......... .54
2.3.3. Model obiektowy............. .55
2.3.4. Schemat logiczny XML... .59
2.4. Modelowanie fizyczne............... .61
2.4.1. Schemat fizyczny XML........cccoovevinineninieienienienenene .62
2.4.2. Przetwarzanie danych a przetwarzanie doKumentow ............cccceceeveienienienenennns 65
2.4.3. Przenoszenie danyCh..........c.cccooirieieieieieicieieteee et

2.4.4. Atrybuty czy podelementy?....
2.5, BIDIHOGIATIA ...veviviiieiieiieieieesee ettt ettt ettt ettt st seeseens e b e nsensennane




6 Projektowanie baz danych XML. Vademecum profesjonalisty

Rozdziat 3. Podstawy teoretyCzne..........coooiiiiiiiiteeeeeccrceccrerereeeeeeeee e 73
3.1 TYPY AANYCR 1ottt ettt be ettt s et e b nbesteere e 73
3.1.1. XML Schema........ccccoveevieeeeiieiecieeeecveeeeeenns 74

3.1.2. Wprowadzanie strukturalnych typow danych ...
3.1.3. Aplikacje sterowane SChemMateIm .........c.cecueeerueriirinininieieeesie e 76
3.2. Systemy zarzadzania bazami danychi...........ccccevereririnirieiieieeeceeeee e 79
3.3. Standardy XML
3.3.1. XML Schema (XSDL) ....ooveuiriiiiiieinieieee ettt 83
3.3 X Sttt bt a et b et ettt b et neebeneeeenes 83
3.3.3. Lacza, wskazniki i §ciezki XML ...
334, XML QUETY ..ttt ettt ettt ettt sttt 84
3.3.5. Przestrzenie nazw XML .....c.cocooiiiiiiiniiiiiceee s 84
3.4. Bazy danych XML ........cooiiriiiieeeeeeee ettt sttt 85
3.4.1. Schemat KONCEPCYJIY ...coveuveviriiiiriiieiirieiriee ettt st saens 86
3.4.2. Zadania .

3.4.3. Operacje

3.5. Modelowanie danyCh...........ccoeiiieiiieiiie et 89
3.5.1. Istniejace modele danych........ .91
3.5.2. Prosty model danych XML .......cccoocovivevinininiennne .94
3.5.3. Model danych XML zgodny ze specyfikacja W3C..... .98
3.5.4. Relacyjny model danych XML .......cccocoiiiiriininieineree e 99

3.5.5. Model danych XML oparty na weztach ..........cccceevenenene ....106

3.5.6. Model danych XML zbudowany na podstawie krawedzi ...... ....110

3.5.7. Ogolny model danych XML........ccccevverrinrininieieieieieienene .. 113

3.6. BIDHOZIATIA ...cviieiicieciccieteeeet ettt ettt ettt b et et e eresraereens 118

Rozdziat 4. Przechowywanie danych..............covviniinivniininninincnncnnnenecnnne 121
4.1. Funkcje przechowywania danych ettt ens 121

4.1.1. Baza danych oparta na plikach ptaskich.. 121
4.1.2. Obiektowa baza danych...........c.ccceeeneee. ...124
4.1.3. Relacyjna baza danych .............. ....130
4.2. Drobnoziarnisty schemat relacyjny ..... ...130

4.2.1. Projekt logiczny........cceevevenee.. ...131
4.2.2. Projekt fizyczny..... 134
4.2.3. Przykiady............... ....139
4.2.4, IMPIEMENTACIA c.envievirieeienieiieieieeie ettt ettt ettt sttt et et et et et esbestestessesaeene 142
4.3. Gruboziarnisty SChemat relaCyjNy ........cccceverieierieieieieresese e eeee e see e sae e eeeas 165
4.4. Schemat relacyjny o $redniej granulacji ..
4.4.1. Punkty pOAzZiattl....cc.coueiiiiiiiiinic e 167
4.4.2. Projekt bazy danyCh...........ccevererinininiiieieeeeeee e 168
4.4.3. Implementacja .
4.5. UWaGl PIAKLYCZINE ...ovievieeieiieeieieiesiesie ettt este e aesbe st e ssessaeseesassaessessessessessessessesseasens
Rozdziat 5. Architektura systemu baz danych..............eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiciirnnenens 181
5.1. Architektura systemu .
511 KHENE-SEIWET ..ottt ettt ettt ettt sttt ese e
5.1.2. ArchiteKtura trZyWarStWOWa.......c..ceeueeeeieieriesiessesiesseseeeseeseessessessessessessessessenses 185
5.2. Serwer sieciowy XML .
5.2.1. MozliwoS$ci IMPIeMENLACH ......euvruirevinriieiinieiinteieieereerece et 186
5.2.2. DOSEED KIIENTA ......eiueeeieieieieteetiet ettt st a e besbesaeebeeseesaens
5.2.3. Ladowanie danych.... .
5.2.4. Generacja XML .....c.ooeiiiiieiiieieiee ettt
5.3. Relacyjny serwer danyChi..........cceviririiiiirieieteeeeeeeeee e
5.3.1. Zadania adresu URL........

5.3.2. Tworzenie zapytan SQL



Spis tre$ci 7

Rozdziat 6.

Rozdziat 7.

Rozdziat 8.

5.3.3. Formatowanie wynikow jako XML ........ccccccoiiiiiiniiniceeeeeeeeeeee 206
5.3.4. Pobieranie danych stownikowych ...

5.3.5. Implementacja ......c..cceceeveeruennenenn 210
5.4. Serwer danych XML.... ...232
5.4.1. IMPIeMENtACTA ..evevvereierieeieeieieieiesieste e ee e e eeeeneens ...235
5.5. Hybrydowy serwer laczacy technologig relacyjng i XML ..... ....252
5.5.1. IMPIEMENLACTA ..euvervieiiiienienieieieteeteet ettt sttt et ettt b e b b eas 253
Systemy KOMErCyjne ..........oviiviiiiiieiiniiiteineecnneccneee e 259
6.1. Przeglad dostgpnych rozwigzan............... ettt ....259
6.2. Adaptery do baz danych ...........cceune ....260
6.2.1. Narzedzia warstwy posredniej.......... ....261
6.2.2. Komercyjne relacyjne bazy danych...... ....261
6.2.3. Narzedzia do obstugi zapytan........... ...262
6.3. Systemy zarzadzania bazami danych... ..262
6.4. Serwery danych XIML.......ccooiiiiiiiiiiiereecteeee ettt 263
6.4. 1. ADXIML ..ottt
6.4.2. eXcelon.... .
6.4.3. TAMINO .....eteriirierieiieetetee ettt sttt sttt ettt ettt b e bbb eae
6.5. Serwery doKumentOw XML ......ccccoceviriiiriiieieieeeeeeeee ettt 263
6.6. ZSODY 1 WILTYIY ..uvivievieiieiieieieiestesiesteeeeeseestestessessessessesseesesseeseessensensensessessessessesseeneen 264
Interfejs UZytKOWNIKA ........ooveeireiiieietecereceeeeece et ene e 267
T L PIZEELAG ettt bbb ene 267
7.2. Interfejsy uzytkownika XSL... .
7.2.1. ArKuSZe StYIOW XSL...c.eoiiiiiiiietieiieiieieeetete ettt ene
7.2.2. Prezentacja danych XML jako tabeli........ccoeoerueoirenieinieeeeceeeeeeeee
7.2.3. Prezentacja fragmentéw XML jako kolejnych rekordéw .
7.2.4. Prezentacja identyfikatorow elementdw zastgpczych jako hiperfaczy............... 276
7.2.5. Zmiana formatowania w zaleZnos$ci od treSCi.........coverueirrernirenneneireeeeees
7.3. Formy prezentacji wykorzystujace technologie Java .. .
7.3.1. BUAOWA KHENTA ...ttt
7.3.2. Przyklad Z drZeWem..........ccueiiiiiiniiriiiieiieieeeee e
7.4, APLIKACTE PIOtOLYPOWE. .. euteuieuienienteteeteeteetteieetetetetestessessesseeseeseeneensensensessessessessesseens
ZAPYIANIA ...ccoiiiiiiiiitintcnttc et aes
8.1. ROAZAJE ZAPYLAN ..ottt ettt ettt sttt sttt et et e bt sbesaesbeene

8.2. Reprezentacja
8.2.1. Dokumenty opisujace struktur¢ a dane opisujace relacje
8.2.2. Reprezentacje wykorzystujace wezly a reprezentacje

Wykorzystujace KrawedzZie. ........ooueruereririniiieieeeece e 303
8.2.3. Reprezentacja taczy ........cocecevveevrcneeucnene. ..305
8.2.4. Lacza XML zapisywane jako krawedzie.... ...307
8.2.5. Zapisywanie 1aczy .........cccccevverrereneruennnn ....308
8.3. Mechanizmy obstugi zapytan .... ...310
8.3.1. Zapytania Wedtug §CIEZKI ..cc.evueruiriiriiieieieieeeeeeeee e 310
8.3.2. Zapytania wedtug drzewa.... 313
8.4. Zapytania wykorzystujace grafy..........ccoceeuene 314
8.4.1. Model danych korzystajacy z grafow... ...315
8.4.2. Wzorce korzystajace z grafow.............. ...316
8.4.3. Wizualizacja ......ccoceevvrverenrennnne ...318
8.4.4. Implementacja SQL.......ccceveriiriiiiieieieteeeseee ettt eneas 319
8.4.5. Algorytm zapytan wedtug graful.........coooiiiiiiinii e 340

8.5. Narzedzia do tworzenia raportow .
8.5.1. Uzycie XSL do zapytan wedtug $SCIZek .........ceoevuirineneninieieieieniereneseeeen 345

8.5.2. Zapytania Wedtug grafil........cocceveviririiieieeeeee e 347



8 Projektowanie baz danych XML. Vademecum profesjonalisty

Rozdziat 9. INAeKSOWANIE .......ccuiiiiiiiiiiiiiitiiciinnetcrcrcnee et ssse s ar e s saneses
9.1. Wprowadzenie ......................

9.2. Struktury danych elementow ..

9.3. Strategie indeksowania........... .

9.3.1. Brak indeKSOWANIA ..........ccuerieiieriieiieciieieeie ettt eesveesea e b eteeseennas

9.3.2. Pelne iNdeKSOWANIE .........cceevuiiieiiiiieiicie ettt

9.3.3. Indeksowanie czgSciowe .

9.3.4. Indeksowanie zwigzkow migdzy dOKUMENtAMI .......ccveveeeeeeereeereieniesieeeeeeeeenes 358

9.4. Identyfikacja dOKUMENTU .......cevueuiiiiiiiie et 360

9.5. Metody PrzeSZukiWania ..........cc.ecuererererereeieieee ettt ettt 362

Rozdziat 10. Implementacja........ et s s ee e e e s aeeae s
10.1. SyStem NOLALEK ......cuevtiriiriiriirieietee ettt
10.2. Podstawy biologii .
10.3. Wymagania UZYtKOWNIKE ........cccevverieriiriiniiriieiieieieieteieste st eee e e see e s seenees 367
10.4. MOdel KONCEPCYJNY...c.vioviriireieiieieieieriesteeteeetestestetesesessestesseesesseessessessessessessesseeseenees 368
10.5. Opis aplikacji .

TO.5. 1. KIENE .ottt ettt ettt st ebeene
10.5.2. Warstwa POSTEANIA ......c.coueerueriiiniiiriiecnteeetce ettt
10.6. Ograniczenia i rozszerzenia.. .
10.7. UWAZI PIAKLYCZIE ...vevvevieeeeeeeieeienieiessessesseeseeseeseessessessessessessassessesssessessessessessessessensens
10.8. SKALOWANIC .....c.eeueeteieiiienieteteeiete ettt ettt ettt s et st be e s e et be e eteneeneean
10.8.1. Zarzadzanie transakcjami .
10.8.2. BEZPICCZENSEWO ....veuveievieiieiteieieie e stesieettestetetesbestessesseeseeseessessensensessessessenns
10.8.3. Odzyskiwanie danyChi..........ccocereriirinirieieieieseseeceeee e see e
10.8.4. OPtyMAliZACIA...c.veueevenieuiieiieietetiete ettt

Dodatek A  NArzedzia JAVA.......ooiiiiiiriitieeeeeeeeeeeeerecersrrnreseseeeeeeeeessessessssssssssssenns
A.1. DomysSIne ustawienia SYStEIMOWE .........ecveeeerererierierienresseereeeesaeseesesensessessessessesseenes 407
A.2. Polaczenie z relacyjng baza danych.... .
A.3. Wyniki dzialania serwleta................... ...415
A 4. Interaktywny interfejs dOStEPU......coverviruiruieieieieieiee ettt 417

[DYoYeo o] (=1 /@ : TR o [ £T=Y AY -V, RNt 419

Dodatek C XML Schema. Cze$é 0: Elementarz.............cuveeeeeereicereenneeenneneennnen 423
Rekomendacja W3C, 2 Maja 2001 T. c..ocerveriereeeeieieieieiesteee e eeesesesse e see e ssesaesneeneenees 423

Spis tresci .

L. WPTOWAAZENIE ...ttt b e sttt ettt sbe b eaean

2. Podstawowe pojecia: ZamMOWICIIC. .....ccuerverrerreereenieieieiestesteeteeseestessestensessessessessesneeneenees

2.1. Schemat opisujacy zamowienia

2.2. Definicje typow ztozonych, deklaracje elementdw i atrybutow

2.3, TYPY PLOSLE ..ttt ettt sttt sttt ettt et be bt e bt sttt e et enbestesbesbeebeene
2.4. Definicje typoéw anonimowych.....
2.5. Tres¢ elementOw..........cceveveeuenneee.
2.6. Adnotacje.......cccceeeeeerererenenne. .
2.7. Tworzenie modeli zawartosci.... ....443
2.8. Grupy atrybutdw.........cccceueueee. ....444
2.9. Warto$Cl Nil....ccoociiieiiiieiricineniercteeeeeeeee et ....446
3. Zagadnienia zaawansowane I: Przestrzenie nazw, schematy i kwalifikacja................... 447
3.1. Docelowe przestrzenie nazw i nickwalifikowane elementy i atrybuty lokalne.....447
3.2. Kwalifikowane deklaracje 10Kalne ...........ccoceoveerieirienieinieieiereceeceeeecee e 449
3.3. Deklaracje globalne a deklaracje lokalne................. ....452

3.4. Niezadeklarowane docelowe przestrzenic NAzw ............oceeceeeeeeeenienieruenrenenneenes 453



Spis tre$ci 9

4. Zagadnienia zaawansowane II: Zamoéwienie migdzynarodowe ............ccccecevueveereecnnnne. 453
4.1. Schemat w szeregu dOKUMENTOW ......c.coerueeeieienienienienienienens ....454
4.2. Wyprowadzanie typow przez rozszerzenie ... ....457
4.3. Uzycie typéw pochodnych w dokumentach....................... ....457

4.4. Wyprowadzanie typdw ztozonych przez ograniczanie ...... ....458

4.5. Przedefiniowywanie typOw 1 grup........ccoceeveeeerenereneeennns ....460
4.6. Grupy podstawienia..........c.cceceeeeneene ....462
4.7. Elementy i typy abstrakCyjne .........cccoceveeevverierienienienenennnn ....463
4.8. Kontrolowanie tworzenia i uzycia typow pochodnych .........ccccocevvevienineninennnne 464
5. Zagadnienia zaawansowane I1I: Raport kwartalny..........ccocooeereininnineineieeceee 466
5.1. Wymuszanie niepowtarzalnosci
5.2. Definiowanie kluczy i WskazZnikOw..........cccoevieieiienieninininenccceeeeecee 469
5.3. Reguly w XML Schema a atrybut ID XML 1.0....ccooevivirinieieieieieieeeeeeee 469
5.4. Importowanie typow .
5.5. Dowolny element, dowolny atrybut .........ccceoveiieiiiineiieeee e 472
5.6. SChEMALOCALION ....c..eviiiiieiieieiete ettt ettt ettt sae s 475
5.7. Zgodno$¢ ze schematem..
AL POAZIGKOWANIA ...ttt ettt v e ettt eaa e te e teereennas 478
B. Typy proste i iCh fazy .......coouiiiirieieeeee e 478

C. Uzycie encji
D. Wyrazenia regularne
ELINAEKS et

Lo ] e ) o A N



Rozdziat b.
Architekiura

systemu baz danych

Jezyk XML $wietnie nadaje si¢ do wymiany danych, dlatego tez czgsto wykorzystujemy
go w komunikacji migdzy systemami. Pojecia ,,architektura systemu baz danych” uzy-
wamy w odniesieniu do sposobu, w jaki aplikacje i uzytkownicy korzystaja z danych oraz
zarzadzaja nimi. W przypadku baz danych XML uzytkownicy i aplikacje musza zatado-
wa¢ dane do bazy, przeksztalci¢ je na dokumenty XML, pobra¢ XML z bazy i powiazac
dane relacyjne z kodem XML. Architektura systemu baz danych moze by¢ typu klient-
serwer — wtedy aplikacja klienta wspolpracuje bezposrednio z baza danych albo moze
to by¢ struktura trzywarstwowa, w ktdorej miedzy klientem a baza danych pojawia si¢
dodatkowo serwer.

5.1. Architektura systemu

Architektura systemu to sposob funkcjonowania systemu i jego poszczegolnych modutow.
Kazdy modul jest komponentem systemu i realizuje powiazane ze soba funkcje. Dobra
architekturg systemu tworzy si¢ przez odpowiednie pogrupowanie wymagan funkcjonal-
nych w moduly i taczenie moduléw w system, ktory spetnia wszystkie zatozone zadania.
Definiujac architekturg systemu, nalezy odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania:

B [le jest modutow?
B Jak sg ze soba powiazane? (Czy liniowo, czy w drzewo albo graf?)

B Na czym polega ich dziatanie? Czyli jakie sg funkcje poszczegélnych modutow?

Z systemami spotykamy si¢ wszedzie — poznawanie wigkszosci dziedzin naukowych
wiaze si¢ ze studiowaniem konkretnych systemoéw. Fizyka bryly sztywnej opisuje, jak
nalezace do systemu obiekty oddziatuja na siebie, a w przypadku biologii doktadnie anali-
zuje si¢ systemy o ,,organicznej” naturze. Inzynieria polega na tworzeniu ztozonych sys-
temow o zalozonych funkcjach. W budownictwie przez termin ,architektura” rozumie
si¢ projekt budynku, jego wyglad i sposob funkcjonowania.

Architektura systemu to obszerne zagadnienie zwiazane z projektowaniem komponentow,
ktére wspolpracujac ze soba, realizuja catosciowe zadania. W tej ksigzce bedziemy mowié
o architekcie systemu, ktorego zadanie polega na zaprojektowaniu deterministycznych
komponentow programowych baz danych XML.
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Duze systemy zwykle maja hierarchiczna budowe: wigksze podsystemy zawieraja mniejsze,
a te z kolei tworzone sg z jeszcze mniejszych podsysteméw, i tak dalej, az do pakietow,
ktoére zawieraja podstawowe sktadniki programdw, czyli klasy obiektow, funkcje i proce-
dury. W tym rozdziale zajmiemy si¢ abstrakcyjnymi aspektami projektowania i podziatem
pracy na rézne maszyny dostepne w Sieci.

Pierwsze systemy baz danych byly monolityczne. Obstugiwata je jedna stacja robocza.
Uzytkownicy korzystali z systemu za pomoca prostych terminali lub kart perforowanych.
Z czasem, kiedy stacje robocze zaczely mie¢ coraz wigksza moc obliczeniowa, czgsé
obliczen i funkcji zostata wydzielona z monolitycznego systemu i przeniesiona na stacje
robocze (klientow), w architekturze klient-serwer. Podsystem klienta przeprowadzat for-
matowanie i proste przetwarzanie, za$ serwer zarzadzal wiekszoscia danych. W miare
jak powigkszaty si¢ bazy danych i wiaczano je do systemow korporacyjnych, konieczne
stalo si¢ zastosowanie architektury trzywarstwowej. Dzigki zastosowaniu odrgbnego
serwera uproszczono dostgp klientéw do wielu baz danych. Warstwa posrednia umoz-
liwita aplikacjom klienta taczenie si¢ z wieloma bazami danych przez jednolity interfejs.
Jednoczesnie projektanci starali si¢ znalez¢ odpowiednie miejsce dla regul biznesowych,
ktére opisuja zasady uzycia danych. Przetwarzanie regut moglo przeciez ,,zatkaé” serwer
lub wymagato powtdrzenia tych operacji na stacjach klientow, szczegdlnie w duzych
systemach, w ktorych wiele aplikacji przetwarza reguty. Jesli reguty biznesowe znajdowaty
si¢ w warstwie posredniej, to rdézne aplikacje, nie troszczac si¢ 0 wydajnos¢ czy utrzyma-
nie serwera baz danych, mogly z nich korzystaé. Wzrost liczby baz danych i aplikacji
przyczynia si¢ do tego, ze konieczne staje si¢ stosowanie dodatkowych warstw posred-
nich, a co z tym zwiazane — zmiana architektury trzywarstwowej na wielowarstwowq.

Sieciowy system baz danych zawiera — jako jeden ze swoich modutéw — serwer sieciowy.
Do komunikacji migdzy poszczegdlnymi warstwami uzywa si¢ protokotu no$nego sieci,
na przyktad http. Sieciowy system baz danych moze mie¢ architekture klient-serwer,
architekture trzywarstwowa lub wielowarstwowa. Najczesdciej stosuje si¢ rozwigzanie
trzywarstwowe — w takim wypadku baza danych wysyta dane do serwera sieciowego.
Jesli bierzemy pod uwage architekture wielowarstwowa, to wiele baz danych i serwerow
aplikacji wysyta dane do jednego Iub wielu serwerdw sieciowych, ktore nastgpnie przeka-
zuja dane klientom. Jezyka XML mozna uzy¢ do komunikacji pomigdzy komponentami
struktury wielowarstwowej. Mozna rowniez zastosowac uktad klient-serwer — zwykle
serwer sieciowy jest wtedy wbudowany w baze danych.

Jedng z zalet sieciowych baz danych jest uproszczenie aplikacji przez zastosowanie
przegladarek sieciowych obstugujacych aplety Javy. W przypadku apletow kod jezyka
Java jest przenoszony przez Sie¢ w chwili kiedy jest wywolywany, zas przegladarka za-
pewnia podstawowe formatowanie danych, obstuge formularzy i prostych jezykow skrypto-
wych; jej mozliwosci moga by¢ rozszerzone przez zastosowanie apletdw. Cheé poprawienia
przepustowosci i uruchamiania coraz bardziej ztozonych aplikacji w coraz mniejszych
systemach powoduje, ze funkcje, ktore byty dostepne w aplikacjach klienta, sa wykony-
wane na serwerach lub w warstwach posrednich (méwimy wtedy o aplikacjach ,,cienkiego
klienta™). I tak na przyktad aplety Javy moga sigga¢ do bazy danych za posrednictwem
polaczenia JDBC, zamiast stosowaé natywne sterowniki. Aplety moga tez korzystaé
z udostgpnianych w posredniej warstwie programdw analitycznych, zamiast lokalnie
wykonywaé wszystkie obliczenia.
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Dobrze opracowana architekture systemu rozpoznaje si¢ po tym, ze odpowiednie funkcje
umieszczono w odpowiednich modutach. Wyboru mozna dokona¢ na podstawie roznych
kryteriow, na przyktad takich jak unikanie zaleznosci od stosowanych technologii lub
okreslenie zalezno$ci poje¢ w opisywanej dziedzinie. Takie niefunkcjonalne wymagania
to podstawowe kryteria stosowane w poczatkowych etapach projektowania. Zdefiniowanie
odpowiednich kryteriow warunkuje dobrg architekture systemu, jest tez podstawa udanego
projektu. W niektorych sytuacjach w doborze kryteriow moga pomoc nastgpujace pytania:

B Czy funkcje baz danych powinny by¢ wydzielone jako odrgbny modut, by
utatwi¢ uruchamianie systemu w réznych §rodowiskach?

B Czy w calym systemie bedzie mozna zastosowac technologie jednej firmy?

B Czy system powinien by¢ niezalezny od dostawcy oprogramowania warstwy
posredniej?

B Czy interfejs uzytkownika ma przyjmowaé schemat bazy danych
(minimalizowanie wptywu czgstych zmian opisywanej dziedziny)?

B Czy, z uwagi na duze ilosci danych, nalezy ograniczac ilos¢ przesytanych
informacji z bazy danych?

B Czy — by spelni¢ wymogi bezpieczenstwa — kontrola dostgpu do danych
powinna by¢ wydzielona jako odrebny modut?

Najwazniejsza jest rownowaga miedzy podstawowymi wymaganiami, tak aby zanadto
nie ogranicza¢ systemu. Elastycznos$¢ i spetnianie precyzyjnych wymagan to sprzeczne
oczekiwania wobec systemu. Proces rozszerzania mozliwosci systemu czgsto jest hamo-
wany przez jego realne uwarunkowania. W oprogramowaniu waznym dla dziatania przed-
sigbiorstwa duzo pracy wktada si¢ w tworzenie architektury dopasowanej do konkretnych
wymagan i pozwalajacej wykorzystywaé dostgpne zasoby. W przypadku szybko tworzo-
nych systemow architekturze poswigca si¢ niewiele uwagi. Wielu autoréw skryptéw Perl
czy CGI taczy instrukcje jezykow SQL z generacja HTML i specyficznymi dla danej
dziedziny regutami biznesowymi, w efekcie w szybkim tempie tworza sprawnie dzialajacy
system. Niestety, trudno$ci wiaza si¢ z utrzymaniem takiego systemu, a wzrastaja przy
kazdej zmianie schematu bazy danych, przegladarki i rozszerzaniu regut biznesowych.

5.1.1. Klient-serwer

Przetwarzanie XML moze si¢ odbywac na serwerze baz danych. Baza danych XML lub
program generujacy XML moga by¢ wiaczone do innego serwera baz danych. (Rozwia-
zania, ktore oferuja komercyjne relacyjne bazy danych opiszemy w punkcie 6.2.2). Poza
tym mozna tak modyfikowac kod serwera, aby zwracat kod HTML. By uzyska¢ taki efekt,
nalezy skorzysta¢ z darmowego serwera relacyjnej bazy danych, na przyktad mysql, ktory
potrafi generowa¢ XML. Inny sposob polega na dodaniu do obiektowej bazy danych obiek-
tow obstugujacych XML (t¢ metodg wykorzystano w systemie eXcelon; opis mozna znalez¢
w punkcie 4.1.2). W tym punkcie zajmiemy si¢ kilkoma prostymi metodami generowania
XML z relacyjnego serwera baz danych. W koncowej czgsci tego rozdziatu opiszemy
serwery baz danych, ktore charakteryzuje trzywarstwowa architektura i ktore mozna wia-
cza¢ do serwerow baz danych, korzystajacych z jezykdw programowania takich jak Java.
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XML mozna generowaé bezposrednio w instrukcji SQL. Jesli mamy tabelg DEPT z kolum-
nami: DEPTNO, DNAME i LOC (jak w bazie danych Oracle scott/tiger), to kod z wydruku 5.1
wygeneruje dokument XML. Aby stworzy¢ dokument XML, nalezy otoczy¢ dane znacz-
nikiem <collection>. Istnieje jeszcze jeden warunek, ktdry powinien zosta¢ spetniony,
by$smy mogli osiagna¢ cel — serwer lub aplikacja klienta powinny obstugiwaé funkcje
agregujace, tak jak to pokazuje wydruk 5.2. Wprawdzie nie jest to rozwigzanie zbyt ogdlne,
ale stosujac SQL, mozna w prosty sposob generowa¢ kod XML z relacyjnej bazy danych.
Co wazne, w przypadku prostych zastosowan moze to by¢ wygodne.

Wydruk 5.1. Kod SQL generujacy fragment tabeli wydziatow przyktadowej bazy danych Scott/Tiger

select '<dept deptno="'"||deptno||'" dname=""||dname]||"" Toc=""[|loc||""/>""
from dept

Wydruk 5.2. Skrypt generujacy dokument XML dla tabeli wydziatow przyktadowej bazy danych Scott/Tiger

#!/bin/sh

echo '<?xml version=\"1.0\"?>'

echo '<collection>'

sqlplus scott/tiger <<'EQF'

select '<dept deptno="'||deptno||'" dname=""||dname]||"" Toc=""||Toc]||""/>""
from dept

"EOF"

echo '/<collection>'

Jesli uniezaleznimy si¢ od konkretnych kolumn, to otrzymamy bardziej uniwersalne rozwia-
zanie. Na serwerze mozna stworzy¢ funkcje, ktéra wartosci kolumny otoczy znacznikami,
ktorych nazwy sa nazwa kolumny, wiersze — nazwa tabeli, a dokument — elementem
collection.

Rekord relacyjnej tabeli mozna przeksztatci¢ w pojedynczy element, a wartosci zapisy-
waé w atrybutach tego elementu, mozna tez stworzy¢ element z podelementami. Zapis
rekordow jako atrybutow jest prostszy, ale uzycie podelementéw — bardziej uniwersalne.
Kiedy korzystamy z podelementdw, mozemy zastosowac sekcje CDATA do zapisywania
znakOw zastrzezonych. Atrybuty moga przechowywac¢ informacje o formatowaniu, mozna
je zastapi¢ kompletniejszymi danymi ze wskaznikami kluczy obcych. Réznice migdzy
zastosowaniem atrybutdéw i elementéw opisano w punkcie 2.4.4.

Pseudokod, za pomoca ktérego mozna przeksztalci¢ rekordy tabeli w atrybuty, podano
w wydruku 5.3, za$ ten, za pomoca ktérego przeksztalca si¢ rekordy na elementy z po-
delementami, przedstawia wydruk 5.4. Wielu sprzedawcéw baz danych proponuje takie
rozwiazania, w ktérych wyniki zapytania przeksztalcane sa na dokumenty XML. Pro-
pozycje firm IBM, Oracle i Microsoft opisano w rozdziale 6.

Wydruk 5.3. Procedura zapisu danych z relacyjnej tabeli jako atrybutow XML

procedure writeXMLAttributes(table)
print "<?xml version=\"1.0\"?>"
print "<collection>"
for each row in table
print "<" tablename ">"
for each column in row
print columnname "=" """ value """
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end
print "/>"
end
print "/<collection>"
end

Wydruk 5.4. Procedura zapisu danych z relacyjnej tabeli jako podelementow

procedure writeXMLEmbedETements(table)
print "<?xml version=\"1.0\"?>"
print "<collection>"
for each row in table
print "<record>"
for each column in row
print "<" columnname ">"
print value
print "</" columnname ">"
end
print "</record>"
end
print "</collection>"
end

Niektore przyktady kodu Java zaprezentowane w dalszej czesci tego rozdziatu uruchomia
si¢ w systemie o architekturze dwuwarstwowej, ktéra pozwala rozwija¢ klucze obce,
pobieraé¢ pojedyncze rekordy oraz narzucaé¢ warunki na zapytania. Przetwarzanie XML
bezposrednio na serwerze baz danych, z wlasciwa mu architekturg klient-serwer, ma
kluczowe znaczenie dla wydajnosci w duzych zbiorach danych. Jednak oprogramowanie
jest opisywane jedynie w architekturze trzywarstwowej, gdyz wtedy wymogi zwiazane ze
znajomoscig réznych procesow i ich dziataniem sa mniejsze niz w przypadku architektury
dwuwarstwowe;j. Jesli trzeba skorzystac z systemu o architekturze klient-serwer, to funkcjo-
nalnos$¢ warstwy posredniej i serwera z systemu o architekturze trzywarstwowej mozna ze
sobg potaczy¢, tworzac serwer odpowiedni dla modelu opartego na strukturze dwuwar-
stwowej. Zdarza si¢, ze nawet jesli przetwarzanie odbywa si¢ na serwerze, to i tak moga wy-
stapi¢ problemy z komunikacja migdzy jadrem bazy danych a rozszerzeniami obstugujacy-
mi XML — w przypadku struktury trzywarstwowej tatwiej mozna poprawi¢ wydajnosc.

5.1.2. Architektura trzywarstwowa

Prosta trzywarstwows architekture sieciowego systemu baz danych pokazano na rysun-

ku 5.1. System ten sktada si¢ z trzech modutow:

B DBMS — realizuje funkcje bazy danych i umozliwia dostgp do bazy.
Mozna zastosowaé relacyjna, obiektowa bazg¢ danych, baze danych XML
lub system plikow.

B Warstwa posrednia — zawiera serwer sieciowy, ktéry moze korzystaé z bazy

danych i udostepniac te dane klientowi. Mozna zastosowaé zwykly serwer

sieciowy, serwer sieciowy ze skryptami CGI, serwer z serwletami, serwer z JSP,

komercyjne oprogramowanie warstwy posredniej z dostgpem do baz danych
lub serwer aplikacji.
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Rysunek 5.1. Polecenia serwers Palecenia serwers
Trzywarstwowa - bazodanowego sieciowego

architektura + |-

sieciowego systemu Baza danych Serwer z canymi - Khent
baz danych Dane XML

B Klient — zawiera interfejs uzytkownika, ktory pozwala korzystaé z funkcji
warstwy posredniej. Klient moze by¢ tez inng aplikacja. Zwykle rolg t¢ petni
przegladarka, aplet Javy lub aplikacja napisana w jezyku Java.

W réznorodny sposdéb mozna okre§la¢ zawarto$¢ poszczegdlnych modutw i sposéb ich
laczenia. Protokotem komunikacyjnym z klientem moze by¢ TCP/IP, HTML lub XML,
przenoszone przez HTTP lub CORBA. Komunikacja migdzy baza danych lub warstwa
posrednia moze si¢ odbywac za pomoca JDBC lub CORBA. Zwykle wybdr jednej tech-
niki komunikacji wplywa na inne decyzje.

Oczywiscie, zawsze mozna zastosowac inne typy architektury i inne techniki. Niezaleznie
od dokonanego wyboru, projektujac system, warto i nalezy zadaé kilka pytan, migdzy
innymi:

® W jaki sposob dane sa tadowane do bazy danych?

B Za pomoca jakich zapytan dane bgda pobierane z bazy?
B W ktérym module jest generowny XML?

B W ktérym module odbywa si¢ przetwarzanie XML?

5.2. Serwer sieciowy XML

Serwer XML umozliwia sieciowy dostep do bazy danych. Obstuguje takie operacje baz
danych, jak: przechowywanie, pobieranie, aktualizowanie dokumentéw. Baza danych
moze opierac si¢ na dowolnym modelu danych, ale dane pobierane zawsze maja postaé
XML. Kiedy serwer danych taduje dane do bazy innej niz XML, moze przyjmowaé dane
w formie XML lub w formacie odpowiednim dla konkretnej bazy.

W nastepnym punkcie opiszemy niektdre mozliwosci implementacji, za§ w punkcie 5.2.2
sposob, w jaki mozna sigga¢ do danych na serwerze. W punktach 5.2.3 i 5.3 przedstawimy
kolejno zapisywanie danych z bazy relacyjnej jako XML i odczyt tych danych. W punk-
cie 5.4 — pobieranie i odczyt danych XML z serwera bazy danych XML, za§ w punkcie 5.5
— pobieranie danych relacyjnych i XML ze wspdlnego serwera.

5.2.1. Mozliwosci implementaciji

Serwer danych XML mozna stworzy¢ ,,0d zera”, na przyktad modyfikujac serwer sieciowy
albo korzystajac z serwera sieciowego z obstuga CGI, z serwera sieciowego z obstuga
serwletéw, z obshuga JSP, mozna takze wykorzysta¢ serwer aplikacji lub po prostu kupic¢
gotowy system. Jesli tworzymy serwer danych XML ,,0d zera”, to nalezy pamietaé, ze
serwer sieciowy jest podstawa, na ktorej tworzy si¢ funkcje dostepu do danych, funkcje
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formatowania XML i zwracania odpowiedzi zgodniez podanymi adresami URL. Gotowy
serwer sieciowy (na przyktad niewielki, darmowy serwer) mozna zmodyfikowa¢ lub
rozszerzy¢ o funkcje dostgpu do bazy danych, formatowanie XML i odpowiadanie na
zadania w formie adreséw URL. W przypadku uzywania serwera z obstuga CGI, ser-
wletow lub serwera aplikacji trzeba zrobié¢ to samo. Korzystanie z serwera aplikacji ma
jedna zaletg, serwery te posiadaja wbudowana funkcj¢ polaczen z baza danych. Dobry
system komercyjny zazwyczaj od razu dysponuje wszystkimi potrzebnymi funkcjami.

Do serwera danych mozna doda¢ funkcje, ktore wykonuja okreslone zadania przed zwrd-
ceniem, wprowadzeniem lub zmodyfikowaniem danych XML w bazie. Na przyktad
niektore zapytania moga wymagaé agregacji lub wyliczen statystycznych. W przypadku
wprowadzania danych i ich modyfikowania konieczne moze by¢ sprawdzenie poprawnosci
danych lub regut biznesowych. Warto o tym pamigtac, zanim wybierzemy serwer danych.

Najlepszym rozwiazaniem jest, oczywiscie, komercyjny serwer danych XML, gdyz spelnia
wszystkie wymagania. Warto takze rozwazy¢ mozliwos¢ zakupu serwera aplikacji, ktory
mozna tatwo potaczy¢ ze srodowiskiem projektowym (jesli spelnia nasze wymagania)
i ktory posiada odpowiednie funkcje baz danych. Wada niektorych serwerdw aplikacji
jest to, ze czgsto projektanci sg ograniczani przez dostgpne interfejsy uzytkownika lub
niestandardowa metode taczenia si¢ z baza danych — wymaga to od nich dodatkowego
wysitku. Jednak tworzenie od poczatku pakietu tacznosci z baza danych (na przyktad
opartego na JDBC) jest trudnym zadaniem i w przypadku duzych aplikacji komercyjnych
nalezy to uznaé za ostatecznos¢ (chyba ze postawiliSmy sobie za cel stworzenie serwera
danych XML — wtedy, oczywiscie, rzecz jest warta zachodu). Pakiety tacznos$ci z baza
danych w przypadku matych aplikacji moga by¢ proste. Wystarczy otwarcie polaczenia
z baza danych, wykonanie transakcji i zamknigcie potaczenia. Taki prosty pakiet opisano
w dodatku A. Jednak wykonanie pakietdw acznosci z baza danych staje si¢ duzo bardziej
odpowiedzialnym zsadaniem, kiedy trzeba utrzymywaé potaczenia dla wielu transakcji
przeprowadzanych z roznych kont, dba¢ o wydajnos¢ (wymaga to zarzadzania potacze-
niami, czasem roztaczania si¢) i bezpieczenstwo potaczen.

Wazna decyzja zwiazang z implementacja serwera danych jest wybor jezyka programo-
wania.

Jesli do stworzenia serwera danych uzywamy Javy, serwer sieciowy powinien obstugiwac
serwlety. Komunikacja bazy danych z serwerem sieciowym moze mie¢ forme ,,cienkiego
klienta” Iub ,,grubego klienta”. Wybdr jednego z tych rozwiazan zalezy od mozliwosci
bazy danych. W przypadku ,,grubego klienta” cata aplikacja ma bezposredni dostep do
bazy. W przypadku ,,cienkiego klienta” serwer sieciowy moze siegac¢ do bazy danych za
pomoca odpowiedniego protokotu, ktory zwykle nie obstuguje specjalnych funkcji bazy.
Potaczenie z baza ,,cienkiego klienta” mozna zrealizowa¢ jako bezposrednie, zapisane
w jezyku C z obudowa w jezyku Java. Rozwiazanie ,,cienkiego klienta” zwykle realizuje
si¢ za pomoca JDBC (ODBC zrealizowane w Javie), czyli standardowego mechanizmu
dostepu do danych w bazach relacyjnych, typowego dla wigkszosci (a moze nawet dla
wszystkich) baz danych. Niektore bazy danych oferuja takze bezposrednie potaczenie
Javy oparte na JDBC lub innym protokole. Poréwnanie tych dwoch rozwiazan: ,,cienkiego
klienta” i ,,grubego klienta” mozna znalez¢ w kazdej dobrej ksiazce o JDBC. ,,Gruby klient”
moze by¢ wydajniejszy. W tym rozdziale skorzystamy z JDBC (,,cienki klient”), gdyz
jest to rozwiazanie ogdlne, dostepne w wigkszo$ci baz danych — zwykle wystarczajace.
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Alternatywa dla Javy to uzycie jezyka skryptowego Tcl/Tk. Ma on kilka zalet: tatwo mozna
go rozszerzac, bez trudu mozna go taczy¢ z jezykiem C i réznymi pakietami oprogramo-
wania. Niestety, nie jest tak popularny jak Java czy JavaScript, ale warto si¢ zastanowic¢
nad tym wyborem, szczegdlnie jesli Tcl/Tk jest dostgpny w uzywanym systemie. Jezyk
Tcl/Tk $wietnie nadaje si¢ do tworzenia prototypow, gdyz nie sa uwzglgdniane typy danych,
a struktury danych sa elastyczne, poza tym jezyk ten dysponuje wieloma wbudowanymi
mozliwosciami. W Sieci sa dostgpne rozszerzenia tacznosci z bazami Oracle, Sybase i in-
nymi, istnieja darmowe serwery HTTPD dostgpne wraz z kodem zrodtowym, w tym jeden
autorstwa Scriptics. Znane sa jeszcze lepsze serwery sieciowe i aplikacje napisane w Tcl/Tk,
w tym serwer dziatajacy na stronie AOL, ktérego zaleta jest wbudowana tacznos¢ z bazami
danych. Wada jest mata popularnos¢ Tcl/Tk, co wptywa na utrudnienia w dostgpie do
pomocy i mniejsza liczbe darmowych pakietow, skromniejsze mozliwosci i wolniejsza
reakcje na pojawiajace si¢ nowinki techniczne. Jednak ci, ktérzy znaja Tcl/Tk, moga
w kilka dni stworzy¢ dobrze dziatajacy serwer danych XML, korzystajac z darmowych
komponentow. Jest to Swietna metoda tworzenia prototypu takiego serwera.

Inne jezyki skryptowe to Perl i Python. Perl zawiera mnostwo modutdéw obstugujacych
CGI i umozliwia taczno$¢ z bazami danych. Coraz wigksza grupa programistéw korzysta
z tego jezyka, gdyz umozliwia programowanie obiektowe oraz posiada sprawne algorytmy.

Osoby, ktore cheiatyby zbudowa¢ serwer danych XML oparty na relacyjnej bazie danych,
a nie maja dostepu do bazy komercyjnej, moga skorzysta¢ z darmowej bazy mysql, ktdra
jest obstugiwana w wielu jezykach skryptowych.

5.2.2. Dostep klienta

Kiedy uzywamy sieciowego serwera danych, aplikacje klienckie uzyskuja do niego dostep
za pomoca adresu URL. Adres ten moze zawiera¢ wigkszo$¢ informacji, a nawet wszyst-
kie, ktore sg potrzebne, by mie¢ dostgp do danych, zas dane zapisywane w bazie moga
by¢ wysytane metoda POST. Jesli chcieliby$my mie¢ dostep do danych z serwera XML,
trzeba zastanowic si¢ nad takimi zagadnieniami:

B W jaki sposob zyskamy dostep do serwera sieciowego?

W Jak nalezy podawac adres URL, aby umozliwi¢ dostep do bazy danych?
W Jakie sa najwazniejsze wyzwania projektowe?

B Nalezy uzy¢ jednego adresu URL czy wielu?

B Jakie warunki decyduja o konstrukeji adresu URL?

Oto sposoby, mozliwosci tworzenia adresu URL:

B Jeden adres URL, wszystkie informacje przekazywane sa metoda POST
pojedynczego dokumentu.

B Jeden adres URL, wigkszo$¢ informacji przekazywana jest metoda POST
i jako parametry GET.

B Roézne adresy URL, ktére spetniaja rézne funkcje.
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Wszystkie dane i polecenia moga by¢ umieszczane w dokumencie, a nastgpnie przesytane
pod jednym adresem URL. Zaleta takiego rozwigzania jest przenoszenie wszystkich danych
jako XML (dzigki czemu rozwiazanie jest zgodne z innymi metodami). Wada to koniecz-
nos¢ parsowania dokumentow (przynajmniej wstepnego), zanim zostanie podjeta decyzja,
ktére dane majg by¢ wystane. Jesli na przyktad mozna wprowadzi¢ nowe dane lub zak-
tualizowac istniejace, to wybor odpowiedniej operacji moze wymagac czgsciowego przy-
najmniej parsowania dokumentu. Przekazywanie czgsciowo sparsowanego strumienia
danych innemu parserowi jest trudne, o ile w ogdle mozliwe. Jednak takie rozwigzanie
jest przydatne, kiedy mozna od razu przeanalizowa¢ caty dokument. Uzycie pojedyn-
czego dokumentu to optymalne rozwiazanie, kiedy z serwerem danych XML wspotpra-
cuje wiele aplikacji.

Kiedy uzytkownicy kontaktuja si¢ z serwerem danych XML za posrednictwem stron
sieciowych i formularzy HTML, tatwiejsze jest przekazywanie danych metodami POST
i GET. Jest to najlepsze rozwiazanie, kiedy mamy do czynienia z niewielkim zbiorem
polecen i niewielka iloscia strukturalnych danych. Jesli na przyktad nalezy przegladac¢
dane i zadawa¢ zapytania za posrednictwem prostych formularzy, parametry mozna prze-
kazywa¢ w wierszu adresu. W tej ksiazce postapimy najlepiej jak potrafimy — z peda-
gogicznego punktu widzenia — uzyjemy metod POST/GET, dane strukturalne przekazemy
jako XML, podajac kod XML jako czes¢ adresu URL.

Zastosowanie odrebnych adresow URL i przypisanie ich do innej funkcji lub jednego
adresu i wskazywanie funkcji w parametrach to kwestia stylu programowania, cho¢
w zaleznos$ci od stosowanych technik programistycznych jedno z tych rozwiazan moze
by¢ prostsze w implementacji.

Adresy URL mozna podawac¢ w przegladarce sieciowej, w formularzu HTML, z apletu,
aplikacji, ze skryptu CGI lub w jakikolwiek inny sposob zapisany w HTTP.

5.2.3. tadowanie danych

Zatadowanie danych XML do istniejacej bazy relacyjnej (lub obiektowej) stanowi po-
dwdjne wyzwanie: semantyczne i techniczne. Pierwsze polega na odwzorowaniu semantyki
XML, czyli przeksztatceniu danych XML w relacje — na przyktad elementu person
w tabelg personnel. Kiedy dokument XML jest projektowany z mysla o istniejacej bazie
relacyjnej, odwzorowania powinny by¢ proste. W dokumencie XML moga wystapi¢ takie
znaczniki, ktérym nie odpowiadaja zadne obiekty bazy; dane tego rodzaju mozna pominaé
lub nalezy tak zmodyfikowa¢ bazg, aby je uwzglednié.

Trudnos$¢ odwzorowywania dokumentéw XML w relacje pojawia sig, kiedy semantyka
XML i relacyjnej bazy danych czgsciowo si¢ pokrywa. Na przyktad dane XML, ktore
pochodza z jednego systemu, moga zawiera¢ informacje o pracownikach zatrudnionych
etatowo, tymczasowo i na umowe zlecenia, za§ w bazie relacyjnej wszystkim tym gru-
pom pracownikéw moga odpowiadac¢ odrebne relacje. W zasadzie problem jest podobny
do tego, ktory wiaze si¢ z taczeniem wielu baz danych. W takiej sytuacji przydaja si¢
doswiadczenia zwiazane z duzymi bazami danych oraz scalaniem réznych baz, szcze-
gblnie jesli bazy oparte byly na réznych modelach danych.

Drugi rodzaj problemu, techniczny — to sposéb odwzorowania hierarchicznych danych
XML, przeksztatcenia ich na ptaskie relacje. Chodzi o to, zekiedy dojdzie do odwzoro-
wania, zapis danych w formie relacji wymaga ,,sptaszczenia” danych.
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5.2.3.1. Imiana struktury danych XML

W przypadku przechowywania danych XML w gotowej bazie relacyjnej lub obiektowej
moga si¢ przydaé cztery wymienione rozwiazania.

Specjalny skrypt — to najprostszy, cho¢ najmniej ogdlny sposdb. Polega na stworzeniu
specjalnego programu, ktéry odczyta i sparsuje dokument XML, a nastgpnie wstawi dane
do odpowiednich tabel.

Ograniczenie struktury — dokument XML mozna przeksztatci¢ (na przyktad za pomoca
XSLT) w strukture podobna do relacji bazy danych. Elementy zagniezdzone mozna za-
stapi¢ wartosciami odpowiednich identyfikatordw, zas ich tres¢ umiesci¢ w innej czg-
$ci dokumentu, ktora zostanie utworzona pdzniej. Potaczenie elementu ,,rodzica” z elemen-
tem w nim zagniezdzonym dokonuje si¢ przez klucz obcy lub tabele taczaca w relacyjnej
bazie danych. W wydruku 5.5 mikromatryca podtozy z zagniezdzonymi informacjami
o0 genach moze by¢ zastapiona dwoma zbiorami plaskich rekordow, gdzie podtoza beda od-
wotywaly si¢ do genow, korzystajac z identyfikatora. Przyktady doswiadczen z mikro-
matryca sa podobne do opisanych w punkcie 2.3.3 eksperymentéw hybrydyzacji na filtrze,
ale przy okazji mierzona jest takze liczba genow, ktore potaczyty si¢ z DNA matrycy.

Wydruk 5.5. Zagniezdzone rekordy przeznaczone do zatadowania

<?xml version="1.0"?>
<root>
<spot>
<grid>1</grid>
<version/>
<position>1Al</position>
<gene>
<name>TYR1</name>
<description>DEHYDROGENEZA PREFENATU</description>
<pathway>BIOSYNTEZA TYROZYNY</pathway>
<organism>drozdze</organism>
</gene>
</spot>
<spot>
<grid>1</grid>
<version/>
<position>1A2</position>
<gene>
<name>GRD19</name>
<description>RETENCJA GOLGI PROTEINY</description>
<pathway>WYDZIELANIE</pathway>
<organism>drozdze</organism>
</gene>
</spot>
</root>

Tworzenie polqczenn — w czasie tadowania mozna sprawdza¢ na przyktad format danych
poprzez proste zapytania. Utatwia to tadowanie tabel majacych klucze obce.
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Przeksztalcenia — jesli uzywamy bazy danych opartej na innym modelu danych niz XML,
dobrym pomystem moze by¢ przeksztatlcenie XML. Kiedy rol¢ klienta petni uzytkownik,
a nie inna aplikacja, wlasciwe bedzie sformatowanie danych jako XML, zanim zostana
zatadowane do bazy, szczeg6lnie w przypadku interaktywnego procesu wprowadzania
lub edycji danych, gdy drobne poprawki pojawiaja si¢ na zmiang z zapytaniami. Duzym
atutem stosowanego w takich systemach XML jest realizacja zapytan. Istnieja rézne
techniki, za pomoca ktérych mozna tworzy¢ dane i korzysta¢ z formularzy do edycji.

W niektorych sytuacjach, aby zatadowac¢ dane XML do bazy relacyjnej, mozna uzy¢ ogol-
nego narzedzia. Warunkiem jest, zeby preprocesor mogt przeksztatca¢ hierarchiczne dane
XML w ptaskie relacje. Jedna z mozliwosci to zastosowanie arkuszy stylow XSL do prze-
ksztatcenia specyficznej postaci XML na og6lng posta¢ rekordoéw, ktdre mozna zatadowaé
za pomoca aplikacji jezyka Java. Jesli jednak danych jest duzo, konieczne moze by¢ za-
stosowanie mechanizmu, ktory nie bedzie przetwarzat danych w pamigci — na przyktad
uzycie parsera SAX (opisanego w dodatku B).

Aplikacja tadujaca dane moze by¢ samodzielnym programem lub znajduje si¢ na serwerze,
co pozwala przesta¢ dane XML do serwera HTTP i tadowa¢ do bazy. Poprzez Sie¢ dane
mozna tadowac na dwa sposoby: przez dokument XML lub metodami HTTP — POST/GET.
Informacje o bazie danych i transakcjach mozna poda¢ w parametrach POST/GET lub
w dokumencie XML. Dokument ten moze zawiera¢ informacje potrzebne do zatadowania
danych w formie elementoéw lub atrybutoéw, zas fadowane dane moga by¢ jednym z ele-
mentow dokumentu. Uzycie dokumentu XML jest ogolniejsza metoda tadowania danych
generowanych przez aplikacje, ale uzycie metod POST/GET pozwala wprowadza¢ dane
re¢cznie w formularzach HTML.

5.2.3.2. tadowanie danych jako parametréw URL

Parametréw POST mozna uzy¢ do przekazania informacji o fadowaniu danych, elemen-
tow oraz atrybutow. W przypadku elementu plaskiego parametry sa wyliczane wedilug
nazwy. Struktury hierarchiczne sg bardziej skomplikowane, ale mozna je tworzyé, wyko-
rzystujac hierarchi¢ nazw. W takiej hierarchii podelementy elementu gléwnego sa wyliczane
wedlug nazw, z kolei ich podelementy sa nazywane przez potaczenie ich nazw z nazwami
,»rodzicOw” (z uzyciem separatora).

Innym problemem, zwiazanym ze stosowaniem formularzy HTML do przekazywania
informacji w parametrach, jest to, ze niektére parametry moga by¢ potrzebne aplikacji.
Na przyktad formularz moze ustawia¢ zmienna Submit, konto bazy danych i punkt wejscia
(nazwe tabeli lub klasg obiektu). Mozna postgpowaé na cztery sposoby: jednoznacznie
identyfikowa¢ zmienne aplikacji, jednoznacznie identyfikowa¢ zmienne uzytkownika,
jednoznacznie identyfikowac jedne i drugie lub w ogole si¢ tym nie przejmowac. Nazwy
zmiennych identyfikuje sig, stosujac przedrostki, na przyktad ,var_, xml _, app_lubuser .

By uprosci¢ tworzenie formularza, mozna umieszczaé polecenia XML w wartosciach
parametrow. Jesli na przyktad konieczne jest utworzenie niepowtarzalnego identyfikatora,
mozna uzy¢ polecenia nakazujacego utworzy¢ taki identyfikator w trakcie tadowania, na
przyktad <sequence_generate sequence="transaction seq">.
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5.2.3.3. tadowanie danych z dokumentéw XML

Dokumenty XML, ktore chcemy zatadowa¢, moga pochodzi¢ z innej aplikacji, zrodia
zewnetrznego (bazy danych, zwyktego pliku) lub z formularza. Jednym ze sposobdéw
utworzenia dokumentu XML na podstawie danych z formularza jest wykorzystanie
skryptu lub programu formatujacego dane z formularza HTML jako XML. Mozna tez
uzy¢ apletu jezyka Java. Dokladniej temat ten oméwimy w rozdziale 7.

Autor napisat w jezyku Java program tadujacy dane do bazy relacyjnej, rLoad. Wydruk 5.6
pokazuje kod zrédtowy rlLoad. Aplikacja taduje dane XML w dwoch etapach:

1. Pierwszy polega na przeksztalceniu danych XML za pomoca arkuszy XSL
na dokument XML, sktadajacy si¢ ze znacznikéw record i field, ktére odpowiadaja
tadowanym tabelom oraz metadanych opisujacych tadowanie danych. Na przyktad
dokument z wydruku 5.7 mozna przeksztatci¢ za pomoca arkusza stylow
na dokument XML rlLoad (zobacz wydruk 5.8). Arkusze stylow zostana
doktadniej omowione w rozdziale 7., ale prosty arkusz, ktory w przyktadzie
z mikromatryca przeksztatca geny, przedstawia wydruk 5.9.

2. Drugi etap to tadowanie danych record/field do bazy za pomoca parsera SAX.
Dokument XML record/field, nazywany dokumentem rload, sktada si¢
z elementow record i field, a takze metadanych, ktdére spetniaja nastgpujace
zadania:

m Wskazuja, w ktorej tabeli powinien by¢ umieszczony dany rekord. Rekordy
przeznaczone do réznych tabel moga si¢ przeplata¢ w dokumencie. Poza tym
rekord przeznaczony do jednej tabeli moze by¢ zagniezdzony w rekordzie
fadowanym do innej tabeli. Upraszcza to generacje dokumentu XML rload.

B Informuja o tym, czy rekord zagniezdzony ma by¢ zatadowany przed,
czy za rekordem, w ktorym jest zagniezdzony. Wptywa to na wigksza
elastyczno$¢ definiowania, zwlaszcza w przypadku rekordow, ktore mozna
zdefiniowaé w arkuszu XSL bez wzgledu na klucz obcy. Na przyktad
w dokumencie XML pracownik moze zawiera¢ wydziat, w ktorym dana osoba
pracuje, tak samo wydzial moze zawiera¢ liste zatrudnionych w nim oséb.
W trakcie tadowania rekord niezalezny moze zosta¢ utworzony jako pierwszy,
potem moga by¢ tworzone rekordy zalezne, bez wzgledu na to ktéry rekord
jest zagniezdzonym, a ktéry elementem otaczajacym.

m Wskazuja, ze warto$¢ pola powinna by¢ uzyta do generacji wartosci
przez generator sekwencji w bazie danych.

B Wskazuja, ze wartos¢ pola ma by¢ pobrana z generatora sekwencji bazy danych.
Tak wigc rekord zalezny moze odwotywac si¢ do niepowtarzalnego identyfikatora
wygenerowanego dla rekordu nadrzednego.

B Wskazuja, Ze biate znaki powinny by¢ z wartosci odrzucone badz znormalizowane.

B Wskazuja, ze wartos¢ powinna by¢ identyfikatorem rekordu w innej tabeli,
ktérej dana kolumna ma warto$¢ rdwna polu elementu. Pozwala to tworzy¢
klucze obce na podstawie identyfikatoréw generowanych przez baz¢ danych,
zas$ klucze alternatywne lub kolumny o niepowtarzalnych wartosciach moga
by¢ uzywane przy wprowadzaniu i tadowaniu danych.
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Wydruk 5.6. Kod Java programu tadujacego dane XML, rLoad

/ LoadXML . java /
package com.xweave.xmldb.rload;

/**

* Gtowna klasa *adujaca dane XML do relacyjnej bazy danych.
*/

import org.xml.sax.*;

import org.xml.sax.helpers.Parserfactory;

import com.ibm.xml.parsers.DOMParser;

import org.w3c.dom.Document;

import java.io.IOException;

import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;

pubTic class LoadXML {

pubTlic static OracleDB oracleDB = null;
public LoadXML() {

super();
}

public static OracleDB getOracleDB() {
if (oracleDB == null) {

try {
oracleDB = new OracleDB(new JDBCAcct("mgraves/mgraves@127.0.0.1"));
oracleDB.connect();

} catch (java.sql.SQLException ex) {
ex.printStackTrace();

}

return oracleDB;
1
public static void main(java.lang.String[] args) {
// Tutaj wstawi¢ kod inicjujacy aplikacje.
if (args.length < 1) {
System.err.printin("XMLLoad: wymagany jest <plik> jako argument.");

(new LoadXML()).parse(args[0]);
1
public void parse(String xmlFile) {
String parserClass = "com.ibm.xml.parsers.SAXParser"
try {
Parser parser = ParserFactory.makeParser(parserClass);
HandlerBase handler = new JDBCLoadHandler();
parser.setDocumentHandler(handler);
parser.setErrorHandler(handler);
try {
parser.parse(xmlFile);
} catch (SAXException se) {
se.printStackTrace();
} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace()

} catch (I11egalAccessException ex) {
ex.printStackTrace()

} catch (InstantiationException ex) {
ex.printStackTrace()

}
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public static void setOracleDB(OracleDB newValue) {
LoadXML.oracleDB = newValue;
1

}

/ * FrAK Record. java /
package com.xweave.xmldb.rload;

/**

* Zawiera informacje o rekordzie.

*/

import java.lang.*;

import com.xweave.xmldb.util.rdb.RDB;

public class Record {
public String table;
protected StringBuffer fieldNameBuffer = null;
protected StringBuffer fieldValueBuffer = null;
protected StringBuffer subgWhereBuffer = null;
protected StringBuffer subgFromBuffer = null;
private int numSubg = 0;
private boolean inSubg = false;
private boolean delay = false;

pubTlic Record() {
super();

1

public void addFieldExpr(String value) {
if (getFieldValueBuffer().length() > 0) {
getFieldValueBuffer().append(",");

}
inSubg = false;
getFieldValueBuffer().append(value);
1
public void addFieldName(String name) {
if (getFieldNameBuffer().length() > 0) {
getFieldNameBuffer().append(",");

getFieldNameBuffer().append(name);

}
public void addFieldSubq(String value) {
if (getSubgWhereBuffer().length() > 0) {
getSubgwhereBuffer().append(" AND ");
getSubgFromBuffer().append(", ");

// podziat stowa kluczowego na '.'
int index = value.indexOf((int) '.');

if (index == -1) {
getSubgwhereBuffer().append(" BLAD "+value+" - nieznany");
return;

}

String table = value.substring(0,index);

String column = value.substring(index+1);

// dodanie do buforéw

numSubg++;

addFieldExpr("sqt"+Integer.toString(numSubqg)+".1d")

inSubg = true;
getSubgWhereBuffer().append("sqt"+Integer.toString(numSubg)+". "+column+" = ");
getSubgFromBuffer().append(table+" sqt"+Integer.toString(numSubq));
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public void addFieldValue(String value) {
if (inSubg == true) {
// note interaction with addFieldSubg
getSubgwhereBuffer() .append("'" + value + "'");
inSubgq = false;
return;

if (getFieldValueBuffer().length() > 0) {
getFieldValueBuffer().append(",");
1

// W razie potrzeby Oracle poprawnie zinterpretuje tancuch jako Ticzbe.
getFieldValueBuffer().append("'" + value + "'")

protected boolean getDelay() {
return delay;
}

protected StringBuffer getFieldNameBuffer() {
if (fieldNameBuffer == null) {
fieldNameBuffer = new StringBuffer();

return fieldNameBuffer;
1
protected StringBuffer getFieldValueBuffer() {
if (fieldValueBuffer == null) {
fieldValueBuffer = new StringBuffer();

return fieldValueBuffer;

1

public static Record getFreeRecord() {
return new Record()

1

public String getSQLInsertString() {
StringBuffer buf = new StringBuffer();
buf.append("insert into");
buf.append(" " + getTable() + " ");
buf.append("(" + getFieldNameBuffer() + ")");
if (numSubg > 0) {
buf.append(" select ");
buf.append(getFieldValueBuffer());
buf.append(" from " + getSubgFromBuffer());
buf.append(" where " + getSubgwhereBuffer());
} else {
buf.append(" values ");
buf.append("(" + getFieldValueBuffer() + ")");

return buf.toString()
}
protected StringBuffer getSubgFromBuffer() {
if (subgFromBuffer == null) {
subgFromBuffer = new StringBuffer();

return subgFromBuffer;
1
protected StringBuffer getSubgWhereBuffer() {
if (subgWhereBuffer == null) {
subgwhereBuffer = new StringBuffer();
1
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return subgWhereBuffer;
1
public String getTable() {
return table;
1

public void print() {
System.out.printin(getSQLInsertString());
try {
if (LoadXML.getOracleDB().executeUpdate(getSQLInsertString()) > 0) {
System.out.printin("...nie zadziatato");
} else {
System.out.printin("...zadziatato")

} catch (java.sql.SQLException ex) {
ex.printStackTrace()
System.out.printin("...nie zadziatato");

1

1

protected void setDelay(boolean newValue) {
this.delay = newValue;

1

protected void setFieldNameBuffer(StringBuffer newValue) {
this.fieldNameBuffer = newValue;
1

protected void setFieldValueBuffer(StringBuffer newValue) {
this.fieldValueBuffer = newValue;
1

protected void setSubgFromBuffer(StringBuffer newValue) {
this.subgFromBuffer = newValue;
}

protected void setSubgWhereBuffer(StringBuffer newValue) {
this.subgwhereBuffer = newValue;

1
public void setTable(String newValue) {
this.table = newValue;

1

1

/ JDBCLoadHandler. java /
package com.xweave.xmldb.rload;

/**

* tadowanie danych XML do relacyjnej bazy danych.

*/

import org.xml.sax.*;
import java.util.*;
public class JDBCLoadHandler extends org.xml.sax.HandlerBase {
private Record currentRecord = null;
private Stack recordStack = null;
private Vector printVector = null;
private boolean inField = false;
private boolean fieldEmpty = true;
private short whitespaceOp = 0;
private final static int WHITESPACE OP_NONE
private final static int WHITESPACE OP TRIM
private final static int WHITESPACE_OP_REMOVE
public JDBCLoadHandler() {
super();
}

i}
I — o
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public void characters(char[] chars, int start, int length) {
fieldEmpty = false;
if (inField) {
switch (whitespaceOp) {
case WHITESPACE_OP TRIM :
currentRecord.addFieldValue(String.valueOf(chars, start,
length).trim());
break;
case WHITESPACE_OP_REMOVE
StringBuffer sb = new StringBuffer();
for (int i = start; i < start + length; i++) {
if (!Character.isWhitespace(chars[i])) {
sb.append(chars[i]);
}
1

currentRecord.addFieldValue(sh.toString())
break;
default :
// default Tub NONE: rzeczywiscie usuwanie znakoéw
currentRecord.addFieldValue(String.valueOf(chars, start,
length) .trim());

1
!
1
public void endElement(String name) {
inField = false;
if (name.equalsIgnoreCase("record")) {

endRecord() ;
return;

if (name.equalsIgnoreCase("field")) {
endField();
return;
}
}
protected void endField() {

if (inField && fieldEmpty) {
currentRecord.addFieldvValue("");
!
1

protected void endRecord() {
if (getCurrentRecord().getDelay()) {
getPrintVector().addElement (getCurrentRecord());
setCurrentRecord(null);
return;

getCurrentRecord() .print();
setCurrentRecord(null);
if (! getPrintVector().isEmpty()) {
// najpierw nieopézniony rekord koncowy, wiec drukujemy
// rekordy opbznione
Enumeration e = getPrintVector().elements();
while (e.hasMoreElements()) {
( (Record) e.nextElement() ).print();

getPrintVector().removeAllETements();
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protected Record getCurrentRecord() {
return currentRecord;
1

protected java.util.Vector getPrintVector() {
if (printVector == null) {
printVector = new java.util.Vector();
}

return printVector;
1
protected java.util.Stack getRecordStack() {
if (recordStack == null) {
recordStack = new java.util.Stack();

return recordStack;
1
protected void setCurrentRecord(Record newValue) {
if (newValue == null) {
//cTear currentRecord
if (getRecordStack().empty()) {
this.currentRecord = null;
} else {
this.currentRecord = (Record) getRecordStack().pop();
1

return;

if (getCurrentRecord() !'= null) {
//embedded record
getRecordStack () .push(getCurrentRecord());
1

this.currentRecord = newValue;

}

protected void setPrintVector(java.util.Vector newValue) {
this.printVector = newValue;

}

protected void setRecordStack(java.util.Stack newValue) {
this.recordStack = newValue;

public void startElement(String name, Attributelist attrList) {
//System.out.printin(name);
inField = false;
whitespaceOp = WHITESPACE OP_NONE;
if (name.equalsIgnoreCase("record")) {
startRecord(attrList);

return;

1

if (name.equalsIgnoreCase("field")) {
startField(attrList);
return;

1

}
protected void startField(Attributelist attrList) {

if (currentRecord == null) {
System.out.printin("W rekordzie nie ma pola " + attrList.toString());
1

inField = true;
fieldEmpty = true;
for (int i = 0; 1 < attrList.getlLength(); i++) {
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if (attrList.getName(i).equalsIgnoreCase("name")) {
currentRecord.addFieldName(attrList.getValue(i));

if (attrList.getName(i).equalsIgnoreCase("sequence-generated")) {
currentRecord.addFieldExpr(attrList.getValue(i) + ".NextVal");
inField = false;

if (attrlList.getName(i).equalsIgnoreCase("sequence-value")) {
currentRecord.addFieldExpr(attrList.getValue(i) + ".CurrVal");
inField = false;

if (attrList.getName(i).equalsIgnoreCase("keysearch")) {
currentRecord.addFieldSubg(attrList.getValue(i));

if (attrList.getName(i).equalsIgnoreCase("whitespace")) {
if (attrlist.getValue(i).equalsIgnoreCase("none")) {
whitespaceOp = WHITESPACE_OP_NONE;
} else
if (attrList.getValue(i).equalsIgnoreCase("trim")) {
whitespaceOp = WHITESPACE OP_TRIM;
} else
if (attrlList.getValue(i).equalsIgnoreCase("remove")) {
whitespaceOp = WHITESPACE OP REMOVE;
}

1
1
protected void startRecord(Attributelist attrList) {
setCurrentRecord(Record.getFreeRecord());
for (int i = 0; i < attrlList.getlength(); i++) {
if (attrlist.getName(i).equalsIgnoreCase("table")) {
currentRecord.setTable(attrList.getValue(i));

if (attrlist.getName(i).equalsIgnoreCase("delay")) {
if (! attrList.getValue(i).equalsIgnoreCase("false")) {
currentRecord.setDelay(true);
1

Wydruk 5.7. Przyktad wprowadzanych danych

<?xml version="1.0"?>
<root>
<exper_result>
<spot>
<grid>1000</grid>
<version/>
<position>1Al</position>
<gene name="p53" organism="cztowiek"/>
</spot>
<experiment>
<exper_cond>tsl</exper_cond>
</experiment>
<variant>0</variant>
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<value>-0.56</value>
</exper_result>
<exper_result>
<spot>
<grid>1000</grid>
<version/>
<position>1A2</position>
<gene name="BRCA1" organism="cztowiek"/>
</spot>
<experiment>
<exper_cond>tsl</exper_cond>
</experiment>
<variant>0</variant>
<value>3.25</value>
</exper_result>
<exper_result>
<spot>
<grid>1000</grid>
<version/>
<position>1A3</position>
<gene name="Pakl" organism="cztowiek"/>
</spot>
<experiment>
<exper_cond>tsl</exper_cond>
</experiment>
<variant>0</variant>
<value>2.14</value>
</exper_result>
</root>

Wydruk 5.8. Rekordy zagniezdzone do tadowania z wartoSciami zapytan do bazy danych

<?xml version="1.0"?>
<ROOT>
<record table="exper result">
<field name="1d" sequence-generated="exper result s"/>
<record table="spot">
<field name="1d" sequence-generated="spot s"/>
<field name="grid>1000</field>
<field name="version"/>
<field name="position>1Al</field>
<field name="gene" keysearch="gene.name">p53<field/>
</record>
<record table="experiment">
<field name="id" sequence-generated="experiment s"/>
<field name="exper_cond">tsl</field>
</record>
<field name="variant">0</field>
<field name="value">-0.56</field>
</record>
<record table="exper result">
<field name="1id" sequence-generated="exper result s"/>
<record table="spot">
<field name="1d" sequence-generated="spot s"/>
<field name="grid>1000</grid>
<field name="version/>
<field name="position>1A2</field>
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<field name="gene" keysearch="gene.name">BRCAl<field/>
</record>
<field name="experiment" sequence-value="experiment s"/>
<field name="variant>0</field>
<field name="value>3.25</field>
</record>
</RO0OT>

Wydruk 5.9. Arkusz XSL przeksztatcajacy dane XML z przyktadu na XML rLoad

<?xml version="1.0"7>
<!-- Arkusz styléw tadujacy dane o genach -->
<xs1:stylesheet version="1.0" xmIns:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xs1:output method="xm1"/>
<xs1:template match="/">
<xs1:apply-templates select="*" />
</xs1:template>
<xs1:template match="root">
<ROOT>
<xsl1:apply-templates select="*" />
</R0O0T>
</xs1:template>
<xs1:template match="gene">
<record table="GENE">
<field name="1d" sequence-generated="gene s" />
<xs1:apply-templates select="@*">
</xs1:apply-templates>
</record>
</xsl1:template>
<xs1:template match="@name">
<field name="name">
<xsl:value-of select="."/>
</field>
</xs1:template>
<xs1:template match="@description">
<field name="description">
<xs1:value-of select="."/>
</field>
</xs1:template>
<xs1:template match="@pathway">
<field name="pathway">
<xs1:value-of select="."/>
</field>
</xsl:template>
<xs1:template match="@organism">
<field name="organism">
<xsl:value-of select="."/>
</field>
</xs1:template>
</xs1:stylesheet>

Implementacja w jezyku Java sklada si¢ z trzech klas: gldwnej klasy LoadXML, klasy
JDBCLoadHandler uzywanej z parserem SAX oraz klasy Record, zawierajacej informacje
dotyczace wszystkich tadowanych rekordow. Metoda main klasy LoadXML pobiera plik
XML rload jako dane wejsciowe i wywoluje metode parse, tworzacg obiekt parsera SAX
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z procedurg obstugi JOBCLoadHandTer. JDBCLoadHandler tworzy obiekt Record i wypehnia
w miare parsowania jego pola. Jesli element XML record wymaga wigcej niz jednego
rekordu relacyjnego, tworzonych jest odpowiednio wiele obiektow Record.

5.2.4. Generacja XML

Istnieje kilka sposobdéw generowania dokumentow XML na podstawie danych z relacyjnej
bazy danych. Przedstawimy pig¢ mozliwosci:

a) Dokument XML mozna wygenerowaé na podstawie danych z tabeli relacyjnej bazy
danych. Tabela jest formatowana jako dokument XML, za$ kluczy obcych uzywa
si¢ do okreslenia hierarchii elementéw dokumentu. Nazwy typow elementow to nazwy
tabeli i kolumn. Takie rozwiazanie przydaje si¢ do przegladania danych z bazy.

b) To rozwiazanie jest podobne do poprzedniego: o strukturze dokumentu decyduje
struktura bazy danych, ale mozliwe jest tez uzycie widokow (perspektyw).
Kazdy widok jest zamieniany na dokument XML. Dzi¢ki temu tworzenie
dokumentdow jest bardziej elastyczne, gdyz struktura dokumentu nie zalezy
bezposrednio od postaci tabel. Hierarchi¢ elementow okreslaja klucze obce
i (lub) relacje jawnie okreslajace, ktdre wartosci i jak maja by¢ rozwijane.

c) Dokumenty mozna tworzy¢ na podstawie formutowanych ad hoc zapytan. Hierarchia
elementdéw nadal zalezy od struktury bazy danych (i ewentualnie widokow).

d) Szablon dokumentu mozna zdefiniowa¢, podajac jego czgsci w formie zapytan.
Zapytania sa wykonywane i przeksztatcane na XML jak poprzednio, ale wyniki
wielu zapytan sa zbierane w jednym dokumencie.

e) Mozna poda¢ zapytanie z podzapytaniami, wtedy strukture dokumentu okresla
struktura zapytan. Takie rozwigzanie sprawdza si¢ tylko wtedy, gdy generacja
XML odbywa si¢ bezposrednio w maszynie bazy danych.

Rozwiazania wymienione w punktach od a) do ¢) sa wykorzystywane w oprogramowaniu,
o ktorym mowi punkt 5.3. Rozwiazanie d) moze by¢ przydatne, kiedy generacja XML
jest powiazana z serwerem sieciowym obshugujacym generacje dokumentéw po stronie
serwera, jak Java Server Pages (JSP).

5.3. Relacyjny serwer danych

Sterownik relacyjnej bazy danych udostgpnia dane z relacyjnego DBMS w XML. Do bazy
danych kierowane jest zapytanie, po czym wyniki z bazy sg formatowane jako XML.
W punkcie 6.2 opisano zastosowanie rozwiazan komercyjnych. Relacyjny serwer danych
jest sterownikiem bazy danych wraz z serwerem sieciowym.

Podstawowy schemat pracy uzytkownika, zadajacego raportu XML z relacyjnej bazy
danych przez przegladarke sieciowa, wyglada nastepujaco (rysunek 5.2):

1. Uzytkownik podaje w przegladarce sieciowej w formie adresu URL zapytanie
do relacyjnej bazy danych.

2. Przegladarka przesyta zadanie adresu URL do serwera danych.
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Rysunek 5.2.
Przetwarzanie
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. Serwer danych analizuje zadanie URL i tworzy zapytanie SQL.
. Serwer danych przekazuje zapytanie SQL do serwera baz danych.
. Serwer baz danych wykonuje zapytanie.

. Serwer baz danych zwraca do serwera danych wyniki zapytania w formie

tabelarycznej.

. Serwer danych formatuje wyniki jako XML.

Serwer danych zwraca dane w postaci XML do przegladarki.

Przegladarka sieciowa parsuje dane XML i wyswietla je.

Jesli arkusz stylow zostat uzyty, konieczne jest pobranie i przeanalizowanie w przegla-
darce takze arkusza.

Jesli chcemy stworzy¢ relacyjny serwer danych, powinni§my odpowiedzie¢ na wiele
pytan, miedzy innymi:

Czy oprécz tabel przewidujemy wyswietlanie danych z widokow?
Czy dane bgda aktualizowane, czy sa przeznaczone tylko do odczytu?
Czy uzytkownik moze wybiera¢ jednoczesnie dane z wielu tabel?

Jak obstugiwane sa ztaczenia?

Jak ztozone moga by¢ odwzorowania relacji na strukture XML?

Czy maja by¢ obstugiwane (moze specjalnie) tabele pomocnicze lub tabele
ztaczajace?

Czy wiazania beda analizowane przez klucze obce? Do ilu pozioméw?
Jak sa obslugiwane cykliczne powiazania kluczy obcych?

Jak sa obslugiwane powiazania miedzy tabelami?

Co pozwalaja zrealizowaé zapytania?

Jak duzo danych ma by¢ zwracanych? Duze porcje czy niewielkie fragmenty?

Na te pytania trzeba byto odpowiedzieé¢, opracowujac relacyjny serwer danych w jezyku
Java, rServe (opisano go szczegdtowo w punkcie 5.3.5). Przyktadowe dane dotyczace
bazy danych mikromatrycy pokazano na rysunku 5.3. Przyktad sformatowano, korzy-
stajac z arkusza stylow opisanego w rozdziale 7. Warto zauwazyc¢, ze niektore kolumny to
hipertacza, za ktorymi kryja si¢ kolejne dane generowane przez rServe.
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Rysunek 5.3.
Przyktad danych
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5.3.1. Zgdania adresu URL

API do relacyjnego serwera danych mozna zrealizowac¢ jako zadania URL. Zanim zaj-
miemy si¢ szczegOtami rServe, opiszemy takie API.

rServe umozliwia korzystanie z danych tylko do odczytu za posrednictwem adresu URL.
Serwlet jest wywolywany z parametrami takimi, jak: nazwa tabeli, ograniczenia na ko-
lumny, konto w relacyjnej bazie danych. Alternatywna implementacja umozliwiataby
podawanie instrukcji SQL w adresie URL. Oto przyktady adreséw URL dla rServe:

B Jittp://127.0.0. 1/serviets/com.xweave.xmldb.rserve. XMLServiet?tablename=company
— pobiera wszystkie rekordy z tabeli company.

B http://127.0.0.1/serviets/com.xweave. xmldb.rserve. XMLServiet ?tablename=company
&stylesheet=/ss/genericl.xsl — pobiera wszystkie rekordy z tabeli company,
nastepnie formatuje dane wedtug arkusza stylow /ss/generici.xsl.

B http://127.0.0.1/serviets/com.xweave. xmldb.rserve XMLServiet ?tablename=company
&id=12 — pobiera z tabeli company rekord o identyfikatorze 12.

B http://127.0.0.1/serviets/com.xweave.xmldb.rserve XMLServiet ?tablename=company
&stylesheet=/ss/genericl xsl&name=Acme — pobiera z tabeli company rekord,
ktéry w kolumnie name ma wartos¢ ,,Acme”, nastgpnie otrzymane dane zwraca,
stosujac arkusz stylow /ss/generici.xsl.
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Adres URL sktada si¢ z trzech zasadniczych czg$ci: adresu bazowego, arkusza stylow
i zapytania. Adres wskazuje serwlet (lub skrypt CGI), obstugujacy dane. W naszym wy-
padku jest to adres serwletu rServe zainstalowany na dowolnym komputerze wskazywa-
nym przez adres (w tym wypadku skorzystaliSmy z adresu IP 127.0.0.1 zarezerwowanego
dla serwera lokalnego, localhost). Opcjonalny wskaznik arkusza stylow informuje, gdzie
znajduje si¢ arkusz XSL uzywany przez przegladarke do przeksztalcenia XML na HTML.
Arkusz i zapytanie moga wystgpowac¢ w dowolnej kolejnosci.

Baza adresu moze wygladac nastgpujaco:

B http.://127.0.0.1/serviets/com.xweave.xmldb.rserve. XMLServiet?

B http.://mojkomputer/serviets/com.xweave.xmldb.rserve. XMLServiet?
Na koncu pojawia si¢ znak zapytania.

Adres arkusza stylow przybiera posta¢ stylesheet=/ss/genericl.xs1. Arkusz moze zo-
sta¢ pominigty, wtedy zostanie uzyty domyslny arkusz przegladarki. Zwykle powoduje
to pokazanie tekstu i znacznikow dokumentu XML.

Zapytanie sktada si¢ z nazwy tabeli i nazw kolumn, poszczegdlne pary wartosci rozdzie-
lane sa znakiem &.

Do pobrania wszystkich rekordéw z tabeli uzywa si¢ zapytania tablename=<tabela>, gdzie
<tabela> to nazwa pokazywanej tabeli. Do pobrania konkretnego rekordu uzywa si¢ zapisu
tablename=<tabela>&id=<id>. Czgscia zapytania moze by¢ nazwa dowolnej kolumny.

Dodatkowo serwer danych umozliwia podanie konta DBMS w postaci pary nazwa-wartosc,
acct=<konto>/<hasto>@<instancja>. Korzystajac z adresu URL, mozna siggna¢ do dowolnej
bazy danych dostgpnej na serwerze DBMS, na przyktad

http://127.0.0.1/servlets/com. xweave.xmldb.rserve.XMLServlet?tablename=dept&stylesheet=
/ss/genericl.xsl&acct=scott/tiger@RCL

Tworzac adres URL, nalezy zwréci¢ uwage na kilka rzeczy. Jesli uzywamy formularzy
HTML, to nazwy takie jak Submit wypelniane sa automatycznie. Parametr Submit jest
pomijany przez serwer danych. W adresie URL znaki specjalne sa kodowane w ASCII
jako kody szesnastkowe lub zastgpowane innymi znakami, na przyktad / zapisuje si¢
jako %2F, a spacje jako +. Ostatecznie adres URL moze tak wyglada¢:

http://127.0.0.1/servlets/com. xweave.xmldb.rserve.XMLServiet?tablename=dept&stylesheet
=32Fssk2Fgenericl.xs1&name=Acme&Submit=Find+company

A oto rozwiniecie takiego adresu:

http://127.0.0.1/servlets/com. xweave.xmldb.rserve.XMLServiet?tablename=dept&stylesheet
=/ss/genericl.xs1&name=Acme

5.3.2. Tworzenie zapytan SQL

Relacyjny serwer uzywa parametréw adresu URL do tworzenia instrukcji SQL. Na przy-
ktad zadanie pobrania zawartosci tabeli tworzy si¢, uzywajac parametru nazwatabeli
w szablonie:

select * from <nazwatabeli>
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Bardziej ztozone zapytania mozna tworzy¢ stopniowo, dodajac ograniczenia na wartosci
kolumn we frazie where, zadania uporzadkowania we frazie order by oraz podajac kolumny
do wyswietlenia we frazie select. W efekcie uzyskuje si¢ nastgpujace zapytania SQL:

select <kolumny> from <nazwatabeli>
where <warunki>
order by <kolejnos$c¢>

Duza czgsé instrukeji SQL mozna zakodowa¢ w adresie URL, cho¢ warunki podawane
we frazie where wymagaja nieco wiecej pracy. Nazwa musi by¢ oddzielona od wartosci
znakiem réwnosci, dlatego inne operacje mozna zakodowad przez podanie wartosci
i operatora, na przyktad:

.. .&partno=1234&quantity=20&...  (quantity réwne 20)
.. .&partno=1234&quantity=<20&... (quantity mniejsze od 20)
...&partno=1234&quantity=<=20&...  (quantity mniejsze badz rdowne 20)

5.3.3. Formatowanie wynikéw jako XML

Dane relacyjne mozna formatowa¢ jako XML, uzywajac nazw tabel i kolumn tabel do
sterowania tworzeniem nazw elementdéw (i ewentualnie nazw atrybutéw). Informacje
zawarte w kluczach gtéwnych i obcych stuza do definiowania struktury dokumentu. Trud-
nosci przysparza fakt, ze w nazwach kolumn mozna uzywaé¢ znakow specjalnych, ktorych
nie mozna stosowa¢ w nazwach elementow XML. Drugi problem wiaze si¢ z tym, Ze
klucze obce moga tworzy¢ cykle (w ten sposdéb moze dojs¢ do utworzenia petli nieskon-
czonej). Cykl powstaje, kiedy klucz obcy odwoluje si¢ do innej tabeli, do innego klucza
obcego, ktdry znowuz odwotuje si¢ do klucza obcego z pierwszej tabeli. W takim cyklu
moze istnie¢ wigcej kluczy i tabel posrednich. Rozwiazaniem jest zapamietywanie kolej-
nych tabel lub ograniczanie liczby kluczy obcych.

Formatowanie wynikéw zapytania przebiega nastepujaco:
1. Wypisanie nagtéwka dokumentu.
2. Wypisanie znacznika poczatkowego elementu gtéwnego.

3. Jesli nazwy kolumn uzywane sa jako nazwy typdw elementow, to pobranie
ich z metadanych.

4. Przegladanie kolejnych rekordéw relacyjnych.

4.1. Wypisanie znacznika poczatkowego relacji (na przyktad nazwy tabeli,
pojecia ogdlniejszego jako ,,rekord” lub innego tekstu).

4.2. [teracja realizowana po kolejnych kolumnach rekordu.

4.2.1. Jesli warto$cia danej kolumny jest napis, umieszcza si¢ go miedzy
znacznikiem poczatkowym i koncowym.

4.2.2. Jesli kolumna zawiera klucz obcy, mozna ewentualnie wypisaé
rekursywnie kolumny rekordu, ktéry wskazuje dany klucz.

4.3. Wpisanie znacznika koncowego relacji.

5. Wypisanie znacznika koncowego elementu gldwnego.
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Podany algorytm moze nie znalez¢ zastosowania w duzych bazach danych, gdyz wymaga
wykonywania wielu zapytan. Poza tym klucze obce pobierane sa w kolejnych krokach
(powstaje w ten sposdb wiele poziomdéw drzewa dokumentu). Kiedy pobierane klucze obce
sg takie same jak wczesniejsze, powtarzane sa te same zapytania. Algorytm nie pozwala
skorzysta¢ z informacji strukturalnych relacyjnej bazy danych, na przyktad informacji
o kluczach obcych. Mozna byloby ich uzy¢ do tworzenia zapytan pobierajacych w jednym
zapytaniu informacje z wielu wierszy (lub wielu tabel). Dzigki temu w jednym zapytaniu
mozna pobiera¢ informacje do wielu elementow.

5.3.4. Pobieranie danych stownikowych

Komercyjne relacyjne systemy baz danych zawierajg informacje o tabelach systemowych,
ktore moga si¢ przydac przy tworzeniu serwera danych. Na przyklad klucz gtéwny stanowi
zrodto jednoznacznego indeksu rekordow. Mozna go uzywac do identyfikowania poszcze-
golnych rekordéw. Klucze obce wskazujg klucze gléwne innych relacji. Mozna ich uzy¢
do faczenia elementu z jego podelementami. Jesli na przyktad klucz obcy tabeli zakup
wskazuje klucz gtéwny tabeli k1ient, to dokument XML, ktory pokazuje dane z tabeli
zaméwien, moze uwzglednia¢ dane klienta jako podelement. W wiekszosci relacyjnych baz
danych informacje o kluczach gléwnych i obcych sg zapisywane w tabelach systemowych.
Zapytania SQL moga pobra¢ te informacje na potrzeby serwera danych.

Klucze obce mozna wykorzysta¢ do wypisywania danych relacyjnych jako drzewa XML.
Wartos$¢ kolumny lub wartosci kolumn moga zawiera¢ wartosci klucza gldwnego innej
relacji. Klucz gtéwny jednoznacznie identyfikuje rekord danej relacji, zas klucz obcy
mozna zastapi¢ tresciag wskazywanego rekordu.

Dane z relacyjnej bazy danych mozna przeksztatci¢ na XML w formie drzewa. Korzystajac
z relacji ,,rodzic”-,,dziecko” w bazie danych, tworzy si¢ analogiczng relacje w drzewie XML.
Relacje takie w relacyjnej bazie danych sa zwykle kodowane za pomoca kluczy obcych.

Ostrzezenie dla projektantow baz danych.: Terminy ,,rodzic”-,,dziecko” wywotuja pewne
nieporozumienie. W projekcie relacyjnym zaleznos¢ ,,rodzic”-,,dziecko” podlega analizie,
tak wigc ,,dziecko” zalezy od informacji ,,rodzica”. W drzewach ,,dzieci” sktadaja si¢ na
»rodzica”, wiec to ,,rodzic” zalezy od ,,dzieci”. Wobec tego relacja ,,rodzic”-,,dziecko”
w teorii relacji ma znaczenie doktadnie odwrotne niz relacja ,,rodzic”-,,dziecko” w drzewie
XML. Na przyktad jesli w relacyjnej bazie danych rejestruje si¢ przynaleznosé pracowni-
kéw do wydziatéw, wydzialy beda relacja ,,rodzicem”, zas relacja pracownikow bedzie
»dzieckiem”. W przypadku formatowania danych jako XML bezposrednio na podstawie
relacji pracownikdéw, element opisujacy pracownika bedzie ,,rodzicem” i bedzie miat
element wydziatu jako swoje ,,dziecko” (rysunek 5.4.).

Rysunek 5.4. relacyjny
Poréwnanie relacji
,rodzic”-,dziecko”

w teorii relacyjnej dzincko’ Jrodzic”
i drzewach XML . . .
pracownik(wydziat, nazwisko, ...)
JTodzic” Jdziecko”

drzewa
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Schemat relacyjny doswiadczenia z mikromatryca (zobacz rysunek 5.5) ma klucze obce
opisane w tabeli 5.1. Za pomoca tych kluczy obcych mozna wygenerowaé kod XML,
ktory prezentuje wydruk 5.10. Klucze obce z tabeli 5.1 sa analizowane w celu stworzenia
elementéw zagniezdzonych.

Rysunek 5.5. pEne
Relacyjny schemat i NUMBER(10)
bazy danych nama VARCHARZ{10)
mikromatryc descripfion VARCHARZ(EID)
pathway VARCHAR2{B4)
organism VARCHARZ 16)

Id=gene
spat

id NUMBER{10
gnd NUMBER{10)
wergion VARCHARZ(E)
pasilion VARCHARZ(E)
Qi MUMBER{10)

=spot

anper_rasull aperimen
id NUMEER{10 o HUMBER[10]
spat NUMBER{10) | & | seporcond  VARCHARZ(100)
axperimant  MUMBER{10) id=pariment project VBRCHARZ))
wariant VARCHARZ(E) run_data DATE
walue NUMBER{S,4) axpenmentor  VARCHAR2(3Z)

Tabela 5.1. Klucze obce bazy danych mikromatryc

Tabela ,,dziecko” Kolumna ,,dziecko” Tabela ,,rodzic” Kolumna ,,rodzic”
SPOT GENE GENE ID
EXPER_RESULT SPOT SPOT ID
EXPER_RESULT EXPERIMENT EXPERIMENT D

Wydruk 5.10. Przyktad — wynik dziatania rServe uzyskany z bazy danych mikromatryc

<?xml version="1.0"7>
<collection>
<EXPER RESULT 1id="8274">
<SPOT>
<SPOT id="1094">
<GRID>1</GRID>
<VERSION/>
<POSITION>95</POSITION>
<GENE>
<GENE id="1094">
<NAME>PAK1</NAME>
<DESCRIPTION>KINAZA BIALKOWA; POZWALA UNIKNAC LICZNYCH MUTACJI ALFA</DESCRIPTION>
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<PATHWAY>REPLIKACJA DNA</PATHWAY>
<ORGANISM/>
</GENE>
</GENE>
</SPOT>
</SPOT>
<EXPERIMENT>
<EXPERIMENT id="101">
<EXPER_COND>alfa</EXPER_COND>
<PROJECT>EISEN</PROJECT>
<RUN_DATE/>
<EXPERIMENTOR/>
</EXPERIMENT>
</EXPERIMENT>
<VARIANT>0</VARIANT>
<VALUE>-0.10</VALUE>
</EXPER_RESULT>
</collection>

W bazie danych Oracle mozna uzy¢ kodu z wydruku 5.11, aby pobiera¢ z tabel systemo-
wych informacje o kluczach obcych. Na przyktad w tabeli 5.2 pokazano klucze obce
relacyjnego systemu przechowywania danych XML o strukturze drobnoziarnistej (roz-

dziat 4.). Kod SQL z wydruku 5.12 wykonuje analogiczne zadania w bazie DB2.

Wydruk 5.11. Kod SQL pozwala pobrac informacje o kluczach obcych z bazy danych Oracle

select c.table name child table,
c.column_name child_column,
p.table name parent table,
p.column_name parent _column
from sys.all constraints 1,
sys.all_cons_columns c,
sys.all_cons_columns p
where 1.constraint type = 'R’

and 1.constraint name = c.constraint_name
and 1.r_constraint name = p.constraint_name
and 1.owner = c.owner

and 1.r_owner = p.owner

and c.position = p.position

Wydruk 5.12. Kod SQL pozwala pobrac informacje o kluczach obcych z bazy danych DB2

select c.tabname child table,
c.colname child_column,
p.tabname parent table,
p.colname parent _column
from syscat.references 1,
syscat .keycoluse ¢,
syscat.keycoluse p
where 1.constname = c.constname
and 1.refkeyname = p.constname
and 1.tabschema = c.tabschema
and 1.reftabschema = p.tabschema
and c.colseq = p.colseq
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Tabela 5.2. Kiucze obce relacyjnego systemu przechowywania danych XML

Tabela ,,dziecko” Kolumna ,,dziecko” Tabela ,,rodzic” Kolumna ,,rodzic”
XDB_ATTR DOC_ID XDB_DOC DOC_ID
XDB_CHILD DOC _ID XDB DOC DOC 1D
XDB_ELE DOC_ID XDB_DOC DOC_ID
XDB_STR DOC_ID XDB_DOC DOC_ID
XDB_TEXT DOC_ID XDB_DOC DOC_ID
XDB_ATTR DOC_ID XDB_ELE DOC_ID
XDB_CHILD DOC ID XDB ELE DOC 1D
XDB_DOC DOC_ID XDB_ELE DOC_ID
XDB_STR DOC_ID XDB_ELE DOC_ID
XDB_TEXT DOC_ID XDB_ELE DOC_ID
XDB_ATTR ELE ID XDB ELE ELE ID
XDB_CHILD ELE ID XDB ELE ELE ID
XDB_DOC ROOT XDB_ELE ELE_ID
XDB_STR ELE_ID XDB_ELE ELE_ID
XDB_TEXT ELE ID XDB _ELE ELE ID

5.3.5. Implementacja

Kod jezyka Java, stanowiacy implementacje relacyjnego serwera danych »Serve, pokazuje
wydruk 5.13. Diagram klas przedstawiono na rysunku 5.6.

Wydruk 5.13. Kod Java relacyjnego serwera danych rServe

/ Demo. java /
package com.xweave.xmldb.rserve;

import com.xweave.xmldb.util.i0.0utput;
public class Demo extends FormatXML {
/**
* Konstruktor Demo.
*/
public Demo() {

super();

public Demo(Input input, Output output) {
super(input, output);
}

}

/ FormatXML.java /
package com.xweave.xmldb.rserve;

import java.sql.*;
import java.util.*;



Rysunek 5.6.
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import com.xweave.xmldb.util.70.0utput;
/**
* Gtowny generator formatujacy dane relacyjne jako XML.
*/
pubTic class FormatXML {
public Input inputSource = null;
pubTic Qutput outputSource = null;
protected MetaDataRepositoryCol colData = null;
protected MetaDataRepositoryTab tableData = null;
public String defaultAcct = com.xweave.xmldb.Default.getReldbAcct();
public FormatXML() {

super();

1

public FormatXML(Input input, Output output) {
super();
set InputSource(input);
setOutputSource(output);

}

public static void dispatchArg(AccessSpec access, String name, String value) {
ReportSpec rep = access.getReportSpec();
QuerySpec query = access.getQuerySpec();
if (name.equalsIgnoreCase("TABLENAME")) {
query.setTableName(value);
return;
}
if (name.equalsIgnoreCase("ID")) {
query.setld(value);
return;

if (name.equalsIgnoreCase("ACCT")) {
access.setAcct(value);
return;

1

if (name.equalsIgnoreCase("DEPTH")) {
rep.setMaxDepth(Integer.parselnt(value));
return;

!

if (name.equalsIgnoreCase("REPORTARGS")) {
rep.setReportArgs(value);
return;

if (name.equalsIgnoreCase("QUERYSTR")) {
query.setConstraintString(value);
return;

!

if (name.equalsIgnoreCase("STYLESHEET")) {
access.setStyleSheet(value);
return;

if (name.equalsIgnoreCase("SUBMIT")) {
return;

if (name.equalsIgnoreCase("ORDERBY")) {
query.setOrderby(value);
return;

query.addConstraint(name, value);
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protected MetaDataRepositoryCol getColData() {
if (colData == null) {
colData = new MetaDataRepositoryCol(getInputSource());
}

return colData;

}

/**

* Metoda stworzona w VisualAge.

* @return java.lang.String

*/

public String getDefaultAcct() {
return defaultAcct;

public Input getInputSource() {
if (inputSource == null) {
setInputSource(new Input(getDefaultAcct()));

return inputSource;

1
public Qutput getOutputSource() {
if (outputSource == null) {
setOutputSource(new Qutput());
}

return outputSource;
protected MetaDataRepositoryTab getTableData() {
if (tableData == null) {
tableData = new MetaDataRepositoryTab(getInputSource());
return tableData;
1
public static void main(String args[]) {
if (args.length < 1) {
System.err.printin("FormatXML: jako parametr nalezy podaC <tabele>.");
1

(new FormatXML()).writeDoc(args[0]);

public void setInputSource(Input newValue) {
this.inputSource = newValue;

public void setOutputSource(Output newValue) {
this.outputSource = newValue;

1
public void writeDoc(AccessSpec access) {
// try {

getOutputSource() .writeIn("<?xml version=\"1.0\"?>");
if (access.getStyleSheet() != null) {
getOutputSource() .writeTn("<?xml:stylesheet type=\"text/xsT\" href=\""+
access.getStyleSheet() +"\"?>");

getOutputSource() .writeln("<collection>");
writeTable(access, 1)
getOutputSource() .writeIn("</collection>");

/* } catch (Exception Ex) {
System.out.printin("Exception: " + Ex.getMessage());
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public void writeDoc(String tableName) {
writeDoc(tableName, null, null);
1

public void writeDoc(String tableName, String idColName, String id) {
AccessSpec access= new AccessSpec();
QuerySpec query = new QuerySpec(tableName, idColName, id);
ReportSpec rep = new ReportSpec();
access. setQuerySpec(query);
access. setReportSpec(rep) ;

writeDoc(access);

1

public void writeTable(AccessSpec access, int depth) {
try {

QuerySpec query = access.getQuerySpec();
ReportSpec rep = access.getReportSpec();
String name;
String tableName = query.getTableName().toUpperCase();
if (rep.getElementName() == null) {

name = tableName;
} else {

name = rep.getElementName();

}
//String id = query.getId();
String idColName = getTableData().getIdName(tableName);
ResultSet resultSet = getInputSource().getData(access, depth);
if (resultSet == null) {
getOutputSource() .writeln("<error msg=\"Brak danych\"
acct=\""+getInputSource().getCurrentAcct ()+"\" query=\""+query+"\"/>");
return;
}

ResultSetMetaData metaData = resultSet.getMetaData();
int numCols = metaData.getColumnCount();
String[] columnLabel = new String[numCols + 17;
int idColNum = -1;
for (int 1 = 1; i <= numCols; i++) {
columnLabel[i] = metaData.getColumnLabel(i);
if (columnLabel[i].equalsIgnoreCase(idColName))
// Sprawdza sie tez, czy idColName nie jest puste.
idCoINum = 1;
}
Vector rowCache[] = new Vector[numCols + 17;
for (int 1 =1; i <= numCols; i++)
rowCache[i] = new Vector()
String nextld = null;
boolean moreRows = resultSet.next();
boolean repeatRowWrite = false;
String currRow[] = new String[numCols + 17;
while (moreRows) {
// dla kazdego wiersza ustawienie currRow na resultSet
for (int i =1; i <= numCols; i++) {
currRow[i] = resultSet.getString(i);
1

// currRow zawiera aktualny wiersz, resultSet zawiera wiersz nastepny
moreRows = resultSet.next();
if (idColNum == -1) {
getOutputSource() .writeIn("<" + name + ">");
} else {
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if (moreRows) {

nextId = resultSet.getString(idColNum);
} else {

nextld = null;
1

// Uwaga: konieczne moze by¢ uzycie matych znakdw

// w identyfikatorze, aby unikna¢ konfliktu z "ID" XML.

// Ostrzezenie: Wartos¢ identyfikatora nie jest podawana

// w cudzystowie, wiec moga to by¢ takze liczby.

getOutputSource() .writeIn("<" + name + " " + idCoTName + "="
currRow[idCoTNum] + """ + ">");

}
if (idColNum != -1 && currRow[idCoINum].equals(nextId)) {
// join rows with shared id
repeatRowhrite = true;
for (int i =1; i <= numCols; i++) {
// inicjalizacja wiersza w cache
rowCache[i].addETement (currRow[i]);
// wypisanie wartosci

Y

writeValue(name, columnLabel[i], currRow[i], access, depth + 1)

}
while (repeatRowWrite) {

// aktualizacja currRow na podstawie resultSet
// wiemy juz, ze taki sam jest id i Zze nalezy wiersz
// wypisac
for (int 1 = 1; i <= numCols; i++) {
currRow[i] = resultSet.getString(i);
!

// wypisanie warto$ci i aktualizacja cache
for (int 1 = 1; i <= numCols; i++) {

if (currRow[i] != null && !rowCache[i].contains(currRowli])) {

rowCache[i].addETement (currRow[1])

writeValue(name, columnLabel[i], currRow[i], access, depth

+1);
}
1
// aktualizacja resultSet, aby zawierat nastepny wiersz
moreRows = resultSet.next();
if (moreRows) {
nextId = resultSet.getString(idColNum);
repeatRowlrite = currRow[idCoTNum].equals(nextId);
} else {
// je$1i biezacy wiersz byt ostatnim, wypisanie go
// i zakonczenie pracy
nextld = null;
repeatRowhrite = false;
}
!
// zwolnienie rowCache
for (int 1 = 1; i <= numCols; i++)
rowCache[i].removeAlT1ETements();
} else {
// wypisanie pojedynczego wiersza
for (int i =1; i <= numCols; i++) {
if (1 == idColNum)
continue;

writeValue(name, columnLabel[1], currRow[i], access, depth + 1)
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getOutputSource() .writeln("</" + name + ">");

}
} catch (SQLException Ex) {
System.out.printin("Wyjatek: " + Ex.getMessage());
1

public void writeValue(String tableName, String colName, String value, AccessSpec access,
int depth) {
if (value == null) {
getOutputSource() .write(" <" + colName + "/>");
return;

getOutputSource() .write(" <" + colName + ">");
String recurse = getColData().getRecurse(tableName, colName);
String idName = getColData().getIdName(tableName, colName);
if (recurse == null || idName == null) {
getOutputSource() .write(value);
} else {
if (depth > access.getReportSpec().getMaxDepth()) {
getOutputSource().write("<proxy tablename=\"" + recurse + "\"");
if (idName !'= null) {
getOutputSource() .write(" idname=\"" + idName.tolLowerCase() + "\"
idval=\"" + value + "\"");

}
getOutputSource() .write("/>");

} else {
AccessSpec newaccess = new AccessSpec();
newaccess.setQuerySpec(new QuerySpec(recurse, idName, value));
newaccess. setReportSpec(access.getReportSpec());
newaccess.setAcct(access.getAcct());
writeTable(newaccess, depth);

1
getOutputSource() .write("</" + colName + ">\n");
!
1
/ Input.java /

package com.xweave.xmldb.rserve;

/**
* Potaczenie z relacyjna bazg danych.
*/
import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;
import java.sql.*;
public class Input {
protected RDB rdb;
public String defaultAcct = "scott/tiger@127.0.0.1:1521:0RCL";
public RDBAcct currentAcct = null;
public Input() {
super();
init(new JDBCAcct(defaultAcct));

1

public Input(RDBAcct acct) {
super();
init(acct);
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public Input(String acct) {
super();
init(new JDBCAcct(acct));

1

public Input(Connection conn) {
super();
init(conn);

public RDBAcct getCurrentAcct() {
return currentAcct;
1

public ResultSet getData(AccessSpec access, int depth) {
if (currentAcct == null ||
IcurrentAcct.getAcct().equalsIgnoreCase(access.getAcct()))
if (access.getAcct() !'= null)
swapAcct(access.getAcct())
QuerySpec query = access.getQuerySpec();
String table = query.getTableName();
String id = query.getId()
String idCoTName = query.getIdColName();
String constraint = query.getConstraintString();
String reportargs = access.getReportSpec().getReportArgs()
String where = null;
if (constraint != null)
where = constraint;
if (id = null) {
if (idColName == null) {
// btad wewnetrzny
System.err.printin("getData: no idColName for id " + id);
// idColName = "id";

where = idColName + " = " + id;
1
String orderby = "";
if (query.getOrderby() != null) {
orderby = " ORDER BY " + query.getOrderby();

if (where == null) {

return submitQuery("select " + reportargs + " from " + table + orderby,

depth);
} else {

return submitQuery("select " + reportargs + " from " + table + " where "

where + orderby, depth);
}

public ResultSet getData(String table, int depth) {
return submitQuery("select * from "+table, depth);
1

public ResultSet getData(String table, String id, int depth) {
if (id == null) return getData(table, depth);
return submitQuery("select * from "+table+" where id = "+id, depth);

protected RDB getRDB() {

return rdb;

1

private void init(RDBAcct acct) {
try {

rdb = new RDBConnector();
rdb.connect (acct);
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} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace()

1
1
private void init(Connection conn) {
try {
rdb = new RDBConnector();
rdb.connect (conn);
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
}
1

public ResultSet submitQuery(String query, int depth) {
return ((RDBConnector) getRDB()).getData(query, depth);

public boolean swapAcct(String acctstring) {
if (acctstring == null)
return false;
// Powinno poprawic¢ sie wielokrotne uzycie potaczen do bazy danych.
getRDB().close();
RDB newdb;
try {
newdb = new RDBConnector();
RDBAcct acct = new JDBCAcct(acctstring);
currentAcct = acct;
newdb . connect (acct);
rdb = newdb;
return true;
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace()
return false;

}
}

/ XMLServiet.java /
package com.xweave.xmldb.rserve;

import com.xweave.xmldb.util.i0.*;

import com.xweave.xmldb.util.ServietBase;
import javax.servlet.http.*;

import javax.servlet.*;

import java.util.*;

public class XMLServlet extends ServletBase {
public XMLServiet() {

super();
}

public void processRequest(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws
ServletException, java.io.IOException {
ServletOutputStream out = startOutput(res);
Enumeration enum = req.getParameterNames();
String pname = null;
AccessSpec access = new AccessSpec();
while (enum.hasMoreElements()) {
pname = (String) enum.nextElement();
FormatXML.dispatchArg(access, pname, req.getParameter(pname));



Rozdziat 5. & Architektura systemu baz danych 219

if (access.getQuerySpec().getTableName() == null) {
log("Btad w processRequest: nie zdefiniowano tabeli dla:\n " +
req.getPathTranslated());
return;

log("Zapytanie " + access.getQuerySpec().toString());

FormatXML proc = new FormatXML();

proc.setOutputSource(new ServietOutput());

((ServletOutput) proc.getOutputSource()).setOut(startOutput(res));
//((ServletOutput) proc.getOutputSource()).getOut().printin("Hello World 2!11");
proc.writeDoc(access);

endOutput(res);

}
}
/

SPECIFICATIONS /

/ AccessSpec. java /
package com.xweave.xmldb.rserve;

/**
* Klasa obstuguje dostep do bazy danych, zapytania 1 raportowanie.
*/
public class AccessSpec {
public String acct = null;
pubTic QuerySpec querySpec = null;
pubTic ReportSpec reportSpec = null;
public String styleSheet = null;
public AccessSpec() {
super();

1
public String getAcct() {
return acct;

}
public QuerySpec getQuerySpec() {
if (querySpec == null)
querySpec = new QuerySpec();
return querySpec;
1
public ReportSpec getReportSpec() {
if (reportSpec == null)
reportSpec = new ReportSpec();
return reportSpec;

1
public String getStyleSheet() {
return styleSheet;

}
public void setAcct(String newValue) {
this.acct = newValue;

public void setQuerySpec(QuerySpec newValue) {
this.querySpec = newValue;

public void setReportSpec(ReportSpec newValue) {
this.reportSpec = newValue;
}

public void setStyleSheet(String newValue) {
this.styleSheet = newValue;
!

}
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/ Que r\ySpeC . J qua Frrkkkkkdkkkkkkkkkkkrrkk /

package com.xweave.xmldb.rserve;

/**

* Zawiera parametry zapytania.
*/

import java.util.*;

public class QuerySpec {
pubTic String tableName = null;
public String id = null;
public String constraintString = null;
private java.util.Vector constraintSpecVector = null;
protected String orderby = null;
public String idColName = null;
public QuerySpec() {
super();

public QuerySpec(String tableName) {
this()
setTableName(tableName);

}
public QuerySpec(String tableName, String idColName, String id) {
this()
setTableName(tableName) ;
setld(id);
setIdColName(idColName);
1

public void addConstraint(ConstraintSpec constraint) {
getConstraintSpecVector().addETement(constraint);
1

public void addConstraint(String field, String value) {
ConstraintSpec constraint = new ConstraintSpec(field, value);
addConstraint(constraint);
}
public java.util.Vector getConstraintSpecVector() {
if (constraintSpecVector == null)
constraintSpecVector = new Vector(1)
return constraintSpecVector;
}
public String getConstraintString() {
StringBuffer buf = new StringBuffer();
if (constraintString != null) {
buf.append(constraintString);
}

Enumeration enum = getConstraintSpecVector().elements();
ConstraintSpec constraint = null;
while (enum.hasMoreETements()) {
if (buf.length() > 0)
buf.append(" AND ");
constraint = (ConstraintSpec) enum.nextElement();
buf.append(constraint.toString());

}

if (buf.length() > 0)
return buf.toString();

return null;
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public String getId() {
return id;
1

public String getIdColName() {
return idColName;

1

public String getOrderby() {
return orderby;

1

public String getTableName() {
return tableName;
1

public void setConstraintString(String newValue) {
this.constraintString = newValue;

public void setId(String newValue) {
this.id = newValue;

public void setIdColName(String newValue) {
this.idColName = newValue;
1

public void setOrderby(String newValue) {
if (newValue.charAt(0) == '-") {
newValue = newValue.substring(l) + " DESC";

this.orderby = newValue;

public void setTableName(String newValue) {
this.tableName = newValue;
}

public String toString() {

return getTableName() + ":" + getIdColName() + "=" + getId() + ":"

getConstraintString();

}
}

/ *x ConstraintSpec. java
package com.xweave.xmldb.rserve;

/**
* Zawiera warunki ograniczajace do frazy where.
*/
public class ConstraintSpec
public String fieldName = null;
public String value = null;
public String op = "=";
protected boolean quoteValue = true;
public ConstraintSpec() {
super();
1

public ConstraintSpec(String fieldName, String value) {
this();
setFieldName(fieldName);
setValue(value);

1

public String getFieldName() {
return fieldName;

1

+
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public String getOp() {
return op;

1
public String getValue() {
return value;

public void setFieldName(String newValue) {
this.fieldName = newValue;

1
public void setOp(String newValue) {
this.op = newValue;

public void setValue(String newValue) {
char charl = newValue. charAt(0);

// odrzucenie <,>,<=,>= 1= 17 przygotowanie

if (charl == '<' || charl == '>" || charl=="1") {
char char2 = newValue.charAt(l)
if (char2 = '=") {

setOp(String.valueOf(charl)+"=");
newValue = newValue.substring(2);
} else {
setOp(String.valueOf(charl));
newValue = newValue.substring(l)

// kontrola rozwiniecia '@’

if (newValue.charAt(0) == '@") {
this.quoteValue = false;
newValue = newValue.substring(l)

} else if (charl == '%' || newValue.charAt(newValue.length()-1) == '%") {
// jes1i napis zaczyna sie i/lub konczy '%', ustawienie op na LIKE
setOp("LIKE");

} else if (charl == "*' || newValue.charAt(newValue.length()-1) == "*") {
// jes1li napis zaczyna sie i/lub konczy '*', ustawienie op na LIKE
// Dzieki temu prostsze jest reczne zakodowanie URL i zastapienie
// znaku '*' znakiem '%'.
setOp("LIKE");
if (charl == '*") {

newValue = "%" + newValue.substring(l)

}
if (newValue.charAt(newValue.length()-1) == '*') {
newValue = newValue.substring(0,newValue.length()-1) + "%";

}

} else if (charl == '@") {
this.quoteValue = false;
newValue = newValue.substring(l);

}

this.value = newValue;

1
public String toString() {
if (this.quoteValue) {
try {
Integer.parselnt(getValue());
// warto$¢ jako Integer, bez cudzystowow
return getFieldName() + " " + getOp() + " " + getValue();
} catch (NumberFormatException ex) {
// wartos$¢ inna niz Integer, z cudzystowami

return getFieldName() + " " + getOp() + " " + "'" + getValue() + """
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} else {
return getFieldName() + " " + getOp() + " " + getValue();

1
1
1
/ ReportSpec. java /
package com.xweave.xmldb.rserve;
/**
* Podanie parametrow raportu.
*/

public class ReportSpec {
pubTic int currentDepth = 0;
public int maxDepth = 1;
protected String reportArgs = "*";
protected String elementName = null;
public ReportSpec() {
super();

1

public String getElementName() {
return elementName;

1

public int getMaxDepth() {
return maxDepth;
}

public String getReportArgs() {
return reportArgs;
1

public void setETementName(String newValue) {
this.elementName = newValue;
}

pubTic void setMaxDepth(int newValue) {
this.maxDepth = newValue;

public void setReportArgs(String newValue) {
this.reportArgs = newValue;

}

}

/ METADANE /
/ MetaDataRepositoryTab. java

package com.xweave.xmldb.rserve;

import java.util.*;

import java.sql.*;

import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;

/**

* Zawiera metadane o tabelach relacyjnych.

*/

public class MetaDataRepositoryTab extends Hashtable {
public static MetaDataRepositoryTab defaultInstance = null;
public String primaryKeyQuery = null;
public final static String TABLE_INFO TABLE = "XDB RS TAB INFO";

public MetaDataRepositoryTab(int initialCapacity) {
super(initialCapacity);

}
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public MetaDataRepositoryTab(int initialCapacity, float ToadFactor) {
super(initialCapacity, loadFactor)

1

public MetaDataRepositoryTab(Input in) {
super();
init (((RDBConnector) in.getRDB()))

1

public void addPK(String table, String idName) {
get(table).setIdName(idName);
1

public boolean exists(String table) {
return super.get(table.toUpperCase()) != null;

public MetaDataRecordTab get(String table) {
MetaDataRecordTab rec = (MetaDataRecordTab) super.get(table.toUpperCase());
if (rec == null) {
rec = new MetaDataRecordTab();
put(table,rec);
1
return rec;
1
public String getIdName(String table) {
String val = get(table).getIdName();
if (val !=null) {
return val;
1

int index = table.index0f('.");
String owner = null;
if (index != -1) {
//strip owner, and try again
owner = table.substring(0, index);
table = table.substring(index + 1)
val = get(table).getIdName();
if (val !=null) {
return val;
1

1
if (table.endsWith(" V")) {
val = get(table.substring(table.length() - 1)).getIdName();
if (val !=null) {
return val;
}

}
index = table.index0f(" V_");
if (index != -1) {
val = get(table.substring(0, index)).getIdName()
if (val !=null) {
return val;
}
1

return null;
1
public String getPrimaryKeyQuery(RDB rdb) {
RDBConnector rdbconn = ((RDBConnector) rdb);
// powinno by¢ otwarte, ale lepiej sprawdzic
if (rdb.isClosed()) {
// jes1i nie otwarto, tabela pozostaje pusta



Rozdziat 5. & Architektura systemu baz danych

225

System.err.printin("Nie otwarto repozytorium dla " + rdbconn.getAcct());

return null;

!
// Sprawdzenie potaczenia dla podanego typu bazy danych.
String dbclass = rdbconn.getConnection().getClass().getName();
if (dbclass.indexOf("oracle") != -1) {

return getPrimaryKeyQueryOracle();

}

if (dbclass.index0f("db2") != -1) {
return getPrimaryKeyQueryDB2()

}

return null;

public String getPrimaryKeyQueryDB2() {

}

// btad
StringBuffer buf = new StringBuffer();
buf.append("select c.tabname child table,");

buf.append(" c.colname child_column,");
buf.append(" p.tabname parent table,");
buf.append(" p.colname parent column");
buf.append(" from syscat.references 1,");
buf.append(" syscat.keycoluse c,");
buf.append(" syscat.keycoluse p");

buf.append(" where 1.constname = c.constname");
puf.append(" and 1.refkeyname = p.constname");
puf.append(" and 1.tabschema = c.tabschema");
buf.append(" and 1.reftabschema = p.tabschema");
buf.append(" and c.colseq = p.colseq");

return buf.toString();

public String getPrimaryKeyQueryOracle() {

// btad

StringBuffer buf = new StringBuffer();
// Uwaga: je$li all _constraints zawiera nazwy tabel i kolumn dzielone
// miedzy réznych uzytkownikéw z kluczami obcymi odwotujacymi sie

// do réznych tabel, uzyskane wyniki moga by¢ fragmentaryczne. Mozna
// ten problem rozwigza¢, stosujac user constraints i

buf.append("select c.table_name, )
buf.append(" c.column_name ")
puf.append(" from sys.all constraints 1, ")
buf.append(" sys.all_cons_columns ¢ ")
buf.append(" where 1.constraint type = 'P' ")
buf.append(" and 1.constraint name = c.constraint name")
puf.append(" and 1.owner = c.owner ");

return buf.toString();

1
public void init(RDB rdb) {

ResultSet res;
ResultSetMetaData metaData;
String tab;
// Pobranie kluczy obcych z tabel systemowych.
try {
res = rdb.getData(getPrimaryKeyQuery(rdb));
metaData = res.getMetaData();
int numCols = metaData.getColumnCount();
while (res.next()) {
tab = res.getString(1);

user_cons_constraints.
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if (exists(tab)) {

// najprawdopodobniej wielokoTumnowy klucz gtowny
// wielokolumnowe klucze gtéwne nie sg obstugiwane, usuwane

// jest odniesienie do klucza gtdwnego
addPK(tab, null);
} else {
addPK(tab, res.getString(2));
1
}

// this.print();
} catch (Exception Ex) {
System.out.printin("Wyjatek: " + Ex.getMessage());

// Je$1i dostepne sa dodatkowe wskazdéwki co do analizy danych,

// sa teraz pobierane.
try {
String queryStr = "select * from " + TABLE_INFO TABLE;
res = rdb.executeQuery(queryStr);
metaData = res.getMetaData();
int numCols = metaData.getColumnCount();
while (res.next()) {
addPK(res.getString(1), res.getString(2))

}
} catch (Throwable Ex) {

// jesli nie ma wskazéwek, nie ma bredu
1

1
public void print() {
Enumeration e = this.keys();
String key;
MetaDataRecordTab rec;
while (e.hasMoreElements()) {
key = (String) e.nextElement();
rec = (MetaDataRecordTab) get(key);
System.out.printin(key +"\t"+ rec.getIdName());
!
1
public Object put(String table, Object value) {
return super.put(table.toUpperCase(),value);
1

public void setPrimaryKeyQuery(String newValue) {
this.primaryKeyQuery = newValue;
1

}

/ MetaDataRecordTab. java
package com.xweave.xmldb.rserve;

/**
* Rekord metadanych z tabel relacyjnych.
*/
public class MetaDataRecordTab {
public String idName;
public MetaDataRecordTab() {
super();
1

*kkxk /
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public String getIdName() {
return idName;
1

public void setIdName(String newValue) {
this.idName = newValue;

1

public String toString() {
return "("+getIdName()+")"

1

}

/ MetaDataRepositoryCol. java /
package com.xweave.xmldb.rserve;

import Jjava.util.*;

import java.sql.*;

import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;

/**

* Zawiera metadane o relacyjnych kolumnach.

*/

public class MetaDataRepositoryCol extends Hashtable {
pubTlic static MetaDataRepositoryCol defaultInstance = null;
public String foreignKeyQuery = null;
public final static String COLUMN_INFO TABLE = "XDB_RS COL_INFO";

public MetaDataRepositoryCol(int initialCapacity) {
super(initialCapacity);

}

public MetaDataRepositoryCol(int initialCapacity, float ToadFactor) {
super(initialCapacity, loadFactor)

}

public MetaDataRepositoryCol(Input in) {
super();
init (((RDBConnector) in.getRDB()))

1
public void addRecurse(String table, String col, String parent, String id) {
get(table, col).setRecurse(parent, id);

public boolean exists(String table, String col) {
return get(table.tolUpperCase()+"."+col.toUpperCase()) != null;
1

public MetaDataRecordCol get(String table, String col) {
MetaDataRecordCol rec = (MetaDataRecordCol)
get(table.toUpperCase()+"."+col.toUpperCase());
if (rec == null) {
rec = new MetaDataRecordCol();
put(table,col,rec);
1
return rec;
1
public String getForeignKeyQuery(RDB rdb) {
RDBConnector rdbconn = ((RDBConnector) rdb);
// powinno by¢ aktywne, ale lepiej sprawdzic
if (rdb.isClosed()) {
//if not open, table remains empty
System.err.printin("Repository is not open for " + rdbconn.getAcct());
return null;
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// Sprawdzenie potaczenia z konkretnym typem bazy danych.
String dbclass = rdbconn.getConnection().getClass().getName();
if (dbclass.index0f("oracle") != -1) {

return getForeignKeyQueryQOracle();

}

if (dbclass.indexOf("db2") = -1) {
return getForeignKeyQueryDB2()

}

return null;

1

public String getForeignKeyQueryDB2() {
StringBuffer buf = new StringBuffer();
buf.append("select c.tabname child table,");

buf.append(" c.colname child column,");
buf.append(" p.tabname parent table,");
buf.append(" p.colname parent column");
buf.append(" from syscat.references 1,");
buf.append(" syscat.keycoluse c,");
buf.append(" syscat.keycoluse p");

buf.append(" where 1.constname = c.constname");
puf.append(" and 1.refkeyname = p.constname");
puf.append(" and 1.tabschema = c.tabschema");
buf.append(" and 1.reftabschema = p.tabschema");
buf.append(" and c.colseq = p.colseq");
return buf.toString();
1
public String getForeignKeyQueryOracle() {
StringBuffer buf = new StringBuffer();
// Uwaga: je$li all _constraints zawiera nazwy tabel i kolumn dzielone
// miedzy réznych uzytkownikéw z kluczami obcymi odwotujacymi sie
// do réznych tabel, uzyskane wyniki moga by¢ fragmentaryczne. Mozna
// ten problem rozwigzaC, stosujac user _constraints i user _cons_constraints.

puf.append("select c.table name child table, );
buf.append(" c. co]umn_ﬂame ch11d_co1umn )
buf.append(" p.table name parent table )
buf.append(" p.column_name parent _column ")
puf.append(" from sys.all _constraints 1, )
buf.append(" sys.all_cons_columns c, )
buf.append(" sys.all_cons_columns p );
buf.append(" where 1.constraint type = 'R’ ");

buf.append(" and 1.constraint_name = c.constraint_name")
buf.append(" and 1.r_constraint_name = p.constraint_name");

buf.append(" and 1.owner = c.owner ")
puf.append(" and 1.r_owner = p.owner ")
puf.append(" and c.position = p.position ")
// buf.append(" and p.column_name = 'ID' ")

return buf.toString()
1
public String getIdName(String table, String col) {
String val = get(table, col).getIdName();
if (val !=null) {
return val;

return null;

1

public String getRecurse(String table, String col) {
String val = get(table, col).getRecurse();
if (val !=null) {
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return val;

1

int index = table.index0f('.");

String owner = null;

if (index != -1) {
// odrzucenie uzytkownika, ponowna proéba
owner = table.substring(0, index);
table = table.substring(index + 1);
val = get(table, col).getRecurse();
if (val !=null) {

if (owner !=null) {
return owner + "." + val;

return val;

}

!
if (table.endsWith("_V")) {
val = get(table.substring(table.Tength() - 1), col).getRecurse();
if (val !=null) {
if (owner !=null) {
return owner + "." + val;
}

return val;

}

}
index = table.index0f(" V_");
if (index != -1) {
val = get(table.substring(0, index), col).getRecurse()
if (val !=null) {
if (owner != null) {
return owner + "." + val;

return val;
}
!
return null;

1
public void init(RDB rdb) {
ResultSet res;
ResultSetMetaData metaData;
String tab, col;
// Pobranie z tabel systemowych kluczy obcych.
try {
res = rdb.getData(getForeignKeyQuery(rdb));
metaData = res.getMetaData();
int numCols = metaData.getColumnCount();
while (res.next()) {
tab = res.getString(1);
col = res.getString(2);
if (exists(tab, col)) {
// najprawdopodobniej wielokolumnowy klucz obcy
// wielokoTumnowe klucze obce nie sg obstugiwane, usuniecie
// odwotania do tego klucza
addRecurse(tab, col, null, null);
} else {
addRecurse(tab, col, res.getString(3), res.getString(4));
}
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// this.print();
} catch (Exception Ex) {
System.out.printin("Wyjatek: " + Ex.getMessage());

!
// Jesli dostepne sa dodatkowe wskazéwki dotyczace analizy danych, pobranie ich
try {

String queryStr = "select * from " + COLUMN_INFO_TABLE;
res = rdb.executeQuery(queryStr);
metaData = res.getMetaData();
int numCols = metaData.getColumnCount();
while (res.next()) {
addRecurse(res.getString(l), res.getString(2), res.getString(3),
res.getString(4));

}
} catch (Throwable Ex) {

// nie ma wskazéwek, nie ma btedu
!

1
public void print() {
Enumeration e = this.keys();
String key;
MetaDataRecordCol rec;
while (e.hasMoreElements()) {
key = (String) e.nextElement();
rec = (MetaDataRecordCol) get(key);
System.out.printin(key +"\t"+ rec.getRecurse() +"\t"+ rec.getIdName());

}

1
public Object put(String table, String col, Object value) {
return put(table.tolUpperCase()+"."+col.toUpperCase(),value);

public void setForeignKeyQuery(String newValue) {
this.foreignKeyQuery = newValue;
!

}

/ MetaDataRecordCol . java */
package com.xweave.xmldb.rserve;

/**
* Rekord metadanych o kolumnach relacyjnych.
*/
public class MetaDataRecordCol {
public String idName;
public String tableName;
public MetaDataRecordCol() {
super();
1

public String getIdName() {
return idName;
}

public String getRecurse() {
return tableName;
1

public String getTableName() {
return tableName;
1
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public void setIdName(String newValue) {
this.idName = newValue;

1

public void setRecurse(String table, String id) {
this.tableName = table;
this.idName = id;

1

public void setTableName(String newValue) {
this.tableName = newValue;

1

public String toString() {
return getRecurse()+"("+getIdName()+")"

}

}

Gtowna klasa rServe, Demo, przeksztatca dane relacyjne ze zrddta wskazanego przez klase
Input i zapisuje dane do strumienia wskazanego przez klas¢ Output. Informacje o zapytaniu,
koncie i formatowaniu danych pobierane sa przez klas¢ kontener AccessSpec i jej klasy
pomocnicze, QuerySpec oraz ReportSpec. Klasa QuerySpec zawiera warunki umieszczane
we frazie where zapytania SQL, klasa pomocnicza ConstraintSpec jest uzywana do zapisa-
nia poszczegdlnych warunkow. Klasa Input formatuje zapytanie SQL, przy czym do forma-
towania frazy where uzywa sig¢ klasy QuerySpec. Poza tym klasa Input komunikuje si¢ z rela-
cyjna baza danych (za pomoca kolejnej klasy pomocniczej z com.xweave.xmldb.util.rdb,
opisanej w dodatku A).

Zapytanie wykonywane jest przez utworzenie obiektu AccessSpec i przekazanie go me-
todzie writeDoc klasy FormatXML. Metoda writeDoc zapisuje nagtéwek dokumentu i znacz-
nik poczatkowy oraz koncowy elementu gléwnego, wywoluje metodg writeTable. Ta
metoda z kolei realizuje algorytm opisany w punkcie 5.3.3. Do pobrania danych z bazy
uzywany jest obiekt Input (przechowywany w polu inputSource), zas obiekt Output (z pola
outputSource) generuje sformatowany kod XML. Metoda writeTable uzywa metody
writeValue do wypisania kolejnych danych, ta ostatnia moze rekursywnie wywotywacé
metode writeTable w przypadku odwotywania si¢ do innych tabel przez klucze obce.

Kazda instancja klasy MetaDataRecordTab zawiera opis kluczy gtownych jednej tabeli.
Wszystkie instancje sktadaja si¢ na repozytorium metadanych tabel, ktore jest inicjali-
zowane przy pierwszej probie dostepu do danych. MetaDataRepositoryTab jest tablica
asocjacyjna, zawierajaca jako wartosci obiekty MetaDataRecordTab, a jako klucze nazwy
tabel i kolumn kluczy gléwnych. Kazdy obiekt MetaDataRecordTab zawiera nazwe tabeli
i nazwe pola klucza gtéwnego, wskazywanych w kluczu. Istnieje tez metoda JDBC, ktorej
uzywa sig, by sigga¢ do systemowej tabeli kluczy gtéwnych w celu inicjalizacji. My nie
uzywalisSmy jej, tak by przedstawiane rozwigzanie mozna byto tatwiej zastosowaé w pota-
czeniu z innymi protokotami.

Informacje o kluczach obcych zapisywane sa w obiektach klasy MetaDataRecordCol.
MetaDataRepositoryCol to tablica asocjacyjna zawierajaca jako wartosci obiekty MetaDa-
taRecordCol, a jako klucze nazwy kluczy obcych uzywanych do przechodzenia do po-
zostatych danych. Kazdy obiekt MetaDataRecordCol zawiera nazwe tabeli i nazwe kolumny
klucza gtéwnego wskazywanej przez klucz obcy.
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5.4. Serwer danych XML

Serwer danych XML taczy funkcje bazy danych XML i serwera sieciowego. Uzytkow-
nicy i aplikacje, siegajac do danych za posrednictwem serwera danych XML, korzystaja
z interfejsu sieciowego.

W tym punkcie przedstawimy jako przyktad serwer danych XML xServe, ktory pozwala
zapisywac, edytowac i wyszukiwa¢ dane z bazy danych XML za pomoca mechanizmow
relacyjnych (zgodnie z zasadami opisanymi w rozdziale 4.). Serwer ten realizuje model
danych scharakteryzowany w rozdziale 3. i udostgpnia API przez adres URL, podobnie
jak relacyjny serwer danych opisany w poprzednim punkcie.

Oprocz operacji na dokumentach (opisane w rozdziale 3.) sa dostgpne analogiczne operacje
dotyczace fragmentéw dokumentow (odpowiadaja poszczegdlnym elementom z doku-
mentu). Mozliwe wigc jest pobieranie, usuwanie i aktualizowanie elementow.

Na przyktadzie tego konkretnego serwera danych XML zaprezentowano niektére funk-
cje oferowane przez system baz danych XML dostgpny w Sieci. Wprawdzie rozwiaza-
nie to nalezy traktowaé jako prosty prototyp, jednak mozna go uzywaé do zapisywania
i pobierania dokumentéw XML lub zapisywania danych zorientowanych hierarchicznie.
Przyktad ten postuzyt takze do pokazania sposobu tworzenia systemu baz danych XML
i realizacji niektorych funkcji w praktyce.

Serwer xServe ,,rozumie” nastgpujace polecenia:
B Zapisanie dokumentu spod podanego adresu URL.

B Pobranie dokumentu lub jego fragmentu z bazy danych.

B Pobranie dokumentu jako fragmentu lub dowolnego fragmentu jako catego
dokumentu. W ten sposdb na podstawie innych dokumentéw i ich fragmentéw
mozna tworzy¢ nowe dokumenty.

B Aktualizacja dokumentu przez zastapienie jego fragmentu innym dokumentem
lub jego fragmentem spod podanego adresu URL (mozna uzy¢ takze adresu xServe).

B Dolaczenie fragmentu XML spod wskazanego adresu URL do danego fragmentu.

®m Usunigcie dokumentu lub jego fragmentu z bazy danych.

Przydatne mogtlyby by¢ inne polecenia, na przyktad zmiana kolejnosci elementéw w doku-
mencie, wyszukiwanie dokumentow wedtlug podanych warunkéw lub realizacja innych
operacji opisanych w rozdziale 3.

Strong gtowna xServe pokazano na rysunku 5.7, jej kod zrédlowy HTML zawiera wy-
druk 5.14. Za pomoca formularza HTML tworzy si¢ adresy URL, siggajace do bazy danych
XML. Oto przyktady adreséow URL:

B Jittp://127.0.0.1/serviets/com.xweave. xmldb.xserve. XMLServiet? list=1

B Jittp://127.0.0.1/serviets/com.xweave.xmldb.xserve. XMLServiet?store=http.://127.
0.0.1/temp1.xml
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Rysunek 5.7.

Strona gtowna Strona glowna xServe
xServe

Dokumenty

Lista wszystkich dokumentémw |

Zapis ML wg UEL: | ﬂl
Pobierz dokument wg Id l— Fobranie |

Usuniecie dokumentu wg Id li ﬂl
Fragmenty

Pobrante fragmentu wg Id: l— Fobranie

Pobranie fragmentu wg Id (z FRAGID jalco atrybutami) Pobranie

Podmiana fragment wg Id na URL: |
Zamief

(nalezy podad: frag id SPACIA URL)

Dolgezente fragmentu wg Id na UEL: |
Dodac

Usunigcie fragmentu wg Id I Usun

(nalezy podad: frag id SPACE TURL)

| ¥

B http://127.0.0.1/serviets/com.xweave.xmldb.xserve. XMLServiet?store=D:\Temp)\

cancer.xml

B http.://127.0.0.1/serviets/com.xweave.xmldb.xserve. XMLServiet? getfragdoc=7.1

W hittp://127.0.0.1/serviets/com.xweave.xmldb.xserve. XMLServiet? appendfrag=7.1
+ http://127.0.0. 1 /serviets/com.xweave.xmldb.xserve XMLServlet?retrieve=4

B http://127.0.0.1/serviets/com.xweave.xmldb.xserve. XMLServlet? deletefrag=1.2

Wydruk 5.14. Strona gtéwna xServe

<htm1>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html">
<title>Strona gtéwna xServe</title>

</head>

<body>
<h1>Strona gtéwna xServe</hl>
<h2>Dokumenty</h2>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.xserve.XMLServiet"

method="GET">
<input type="hidden" name="1ist" value="1">

<p><input type="submit" name="1ignore" value="Lista wszystkich dokumentow">

</form>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.xserve.XMLServiet"

method="GET">
<p> Zapis XML wg URL:
<input type="input" name="store" size=30>
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<input type="submit" name="1ignore" value="Zapis">
</form>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.
method="GET">

<p> Pobierz dokument wg Id:

<input type="input" name="retrievedoc" size=10>

<input type="submit" name="1ignore" value="Pobranie">

</form>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.
method="GET">

<p> Usuniecie dokumentu wg Id:

<input type="input" name="delete" size=10>

<input type="submit" name="ignore" value="Usun">

</form>

<h2>Fragmenty</h2>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.
method="GET">

<p> Pobranie fragmentu wg Id:

<input type="input" name="getfragdoc" size=10>

<input type="submit" name="ignore" value="Pobranie">

</form>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.
method="GET">

<p> Pobranie fragmentu wg Id (z FRAGID jako atrybutami):

<input type="input" name="getfragiddoc" size=10>

<input type="submit" name="ignore" value="Pobranie">

</form>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.
method="GET">

<p> Podmiana fragmentu wg Id na URL:

<input type="input" name="setfrag" size=35>

(nalezy poda¢: frag id SPACJA URL)

<input type="submit" name="ignore" value="Zamien">

</form>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.
method="GET">

<p> Dotaczenie fragmentu wg Id na URL:

<input type="input" name="appendfrag" size=35>

(nalezy podac: frag id SPACE URL)

<input type="submit" name="1ignore" value="Dodac">

</form>

<form action="http://127.0.0.1:8080/servlet/com.xweave.xmldb.
method="GET">

<p> Usuniecie fragmentu wg Id:

<input type="input" name="deletefrag" size=10>

<input type="submit" name="ignore" value="Usun">

</form>

</body>
</html>

xserve.

xserve.

xserve.

Xserve.

xserve.

xserve.

xserve

XMLServiet"

XMLServiet"

XMLServiet"

XMLServiet"

XMLServiet"

XMLServiet"

_XMLServlet"
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5.4.1. Implementacja

Kod jezyka Java, stanowiacy implementacje relacyjnego serwera danych xServe, pokazuje
wydruk 5.15. Diagram klas pokazano na rysunku 5.8.

Wydruk 5.15. Kod Java serwera danych XML xServe

/ Demo. java /
package com.xweave.xmldb.xserve;

import com.xweave.xmldb.util.io.*;
import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;
import com.xweave.xmldb.fgrel.*;
/**
* Demonstracja serwera danych XML przy uzyciu drobnoziarnistej struktury
* relacyjnej w Oracle.
*/
public class Demo extends com.xweave.xmldb.mgrel.Demo {
private DeleteFrag deletefrag = null;
private AppendFrag appendFrag = null;
private ReplaceFrag replacefrag = null;
public Demo() {
super();
!

/**
* Dotaczenie fragmentu XML w id <documentld>.<elementlId><space><xmlFile>
*/
public boolean appendFragment(String argument) {

String documentld, elementld, xmlFile;

int dotindex = argument.indexOf('.");

int spaceindex = argument.index0f(' ');

if (spaceindex == -1) {

return false;

1
if (dotindex == -1) {
documentId = argument.substring(0, spaceindex);
elementld = "1"
} else {
documentld = argument.substring(0, dotindex);
elementId = argument.substring(dotindex + 1, spaceindex);

xmlFile = argument.substring(spaceindex + 1)
return this.appendFragmentUrl(documentld, elementId, xmlFile);

1
/**
* Dotaczenie fragmentu id <documentId>.<elementId>
*/
public boolean appendFragment(String fragment, String xmlFile) {
String documentld, elementld;
int dotindex = fragment.indexOf('.");
if (dotindex == -1) {
documentId = fragment;
elementld = "1"
} else {
documentld = fragment.substring(0, dotindex);
elementld = fragment.substring(dotindex + 1);
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return this.appendFragmentUr1(documentId, elementld, xmlFile);

;**

* Dodanie fragmentu w id <documentId> <elementId>

*/

public boolean appendFragmentText(String documentld, String elementld, String xmlFile)
{

1
/**
* Dodanie fragmentu w id <documentId> <elementId>
*/
public boolean appendFragmentUr1(String documentld, String elementld, String xmlFile)
{

}

/**
* Usuniecie fragmentu XML z id <documentId>.<elementId>
*/
public boolean deleteFragment(String fragment) {
String documentld, elementld;
int dotindex = fragment.indexOf('.");
if (dotindex == -1) {
documentId = fragment;
elementld = "1";
} else {
documentId = fragment.substring(0, dotindex);
elementId = fragment.substring(dotindex + 1);

return getAppendFrag().parseText(xmlFile, documentld, elementld);

return getAppendFrag().parselrl(xmiFile, documentld, elementld);

return this.deleteFragment (documentId, elementId);

1
/**
* Usuniecie fragmentu XML z id <documentId>.<elementId>
*/
public boolean deleteFragment(String documentld, String elementId) {
return getDeleteFrag().deleteFrag(documentld, elementId);
1

public boolean dispatchArg(String command, String value) {
if (command.equalsIgnoreCase("GETFRAG")) {
this.retrieveFragment(value);
return true;

!

if (command.equalsIgnoreCase("GETFRAGDOC")) {
this.getOutput().writeTn("<?xml version=\"1.0\"7>");
this.retrievefragment(value);
return true;

if (command.equalsIgnoreCase("SETFRAG")) {
this.replaceFragment(value);
return true;

if (command.equalsIgnoreCase("APPENDFRAG")) {
this.appendFragment (value);
return true;

!

if (command.equalsIgnoreCase("DELETEFRAG")) {
this.deleteFragment (value);
return true;
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if (command.equalsIgnoreCase("GETFRAGIDDOC")) {
this.getOutput () .writeIn("<?xml version=\"1.0\"?>");
this.getFormat().setWriteElementId(true);
this.retrieveFragment(value);
this.getFormat().setWriteElementId(false);
return true;
!
return super.dispatchArg(command, value);
}
/**
* Pobranie obiektu polecenia dotaczenia fragmentu
*/
public AppendFrag getAppendfFrag() {
if (appendfrag == null) {
appendFrag = new AppendFrag(getRdb(), getOutput());

1
return appendfFrag;
1
/**
* Pobranie obiektu polecenia usuniecia fragmentu.
*/

public DeleteFrag getDeleteFrag() {
if (deleteFrag == null) {
deleteFrag = new DeleteFrag(getRdb(), getOutput())

1
return deletefrag;
1
/**
* Pobranie obiektu polecenia zastapienia fragmentu.
*/

public ReplaceFrag getReplacefrag() {
if (replacefrag == null) {
replacefrag = new ReplacefFrag(getRdb(), getOutput());
}

return replacefrag;

1
/**
* Zapisanie fragmentu XML w id <documentld>.<elementld><space><xmlFile>
*/
public boolean replaceFragment(String argument) {
String documentld, elementld, xmlFile;
int dotindex = argument.indexOf('.");
int spaceindex = argument.indexOf(' ');
if (spaceindex == -1) {
return false;
!

if (dotindex == -1) {
documentId = argument.substring(0, spaceindex);
elementld = "1"
} else {
documentId = argument.substring(0, dotindex);
elementId = argument.substring(dotindex + 1, spaceindex);
1
xmlFile = argument.substring(spaceindex + 1);
return this.replaceFragmentUrl(documentld, elementld, xmlFile);
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/**
* Zapisanie fragmentu XML w id <documentId>.<elementId>
*/
public boolean replacefFragment(String fragment, String xmlFile) {
String documentld, elementld;
int dotindex = fragment.indexOf('.");
if (dotindex == -1) {
documentId = fragment;
elementld = "1"
} else {
documentld = fragment.substring(0, dotindex);
elementId = fragment.substring(dotindex + 1);
1
return this.replaceFragmentUrl(documentld, elementId, xmlFile);
1
/**
* Zastapienie fragmentu XML w id <documentld> <elementld>
*/
public boolean replacefFragmentText(String documentld, String elementld, String
xmiText) {
return getReplaceFrag().parseText(xmlText, documentld, elementld);
1

/**

* Zastapienie fragmentu XML w id <documentld> <elementld>

*/

public boolean replacefFragmentUr1(String documentld, String elementld, String xmlFile)

{
}

/**
* Sformatowanie fragmentu XML z id <documentlId>.<elementId>
*/
public boolean retrieveFragment(String fragment) {
String documentld, elementld;
int dotindex = fragment.indexOf('.");
if (dotindex == -1) {
documentId = fragment;
elementld = "1"
} else {
documentId = fragment.substring(0, dotindex);
elementId = fragment.substring(dotindex + 1);

return getReplaceFrag().parseUrl(xmlFile, documentld, elementld);

return this.retrieveFragment(documentld, elementld);

}

/**

* Sformatowanie fragmentu XML z id <documentId>.<elementId>

*/

public boolean retrieveFragment(String documentld, String elementld) {
return getFormat().writeFrag(documentld, elementld);

1

}

/ KAAK XMLServiet.java /
package com.xweave.xmldb.xserve;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
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import java.io.*;
import java.util.*;
import com.xweave.xmldb.util.i0.ServletOutput;
/**
* Interfejs serwleta do bazy danych.
*/
public class XMLServlet extends com.xweave.xmldb.util.ServietBase {
/**
* Konstruktor XMLServlet.
*/
public XMLServlet() {
super();

public void processRequest(HttpServietRequest req, HttpServietResponse res) throws
ServletException, java.io.IOException {
ServletOutputStream out = startOutput(res);
Enumeration enum = req.getParameterNames();
String pname, pvalue = null;
Demo db = new Demo();
db.setOutput(new ServletOutput(out));
db.setRdbAccessString(com. xweave.xmldb.Default.getXmldbAcct());
db.connect();
while (enum.hasMoreElements()) {
pname = (String) enum.nextElement();
pvalue = req.getParameter(pname);
log("Executing " + pname + " " + pvalue);
db.dispatchArg(pname, pvalue);

!
if (db.getRdbAccessString() == null) {
log("Btad w processRequest: nie zdefiniowano ciggu wejscia dla:\n " +
req.getPathTranslated());

endOutput(res);
!
1
/ POLECENTA /
/ *x AppendFrag. java * /

package com.xweave.xmldb.xserve;

import com.xweave.xmldb.fgrel.*;

import com.xweave.xmldb.util.rdb.RDB;
import com.xweave.xmldb.util.i0.0utput;
import java.sql.*;

import org.xml.sax.*;

import org.xml.sax.helpers.ParserFactory;
import com.ibm.xml.parsers.DOMParser;
import org.w3c.dom.Document;

import java.io.IOException;

/**
* Polecenie dotaczania fragmentu w bazie danych.
*/
public class AppendFrag extends Command {
public AppendfFrag() {
super();
1
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public AppendFrag(RDB rdb) {
super(rdb);
1

public AppendFrag(RDB rdb, Output out) {
super(rdb, out);
}

/**

* Parsowanie pliku XML za pomoca parsera SAX i zapisanie go jako fragmentu.
* Uwaga: parser z <parserClass> MUST by¢ dostepny w Sciezce CLASSPATH.
*/
public boolean parseText(String xmlText, String documentld, String elementId) {
String parserClass = com.xweave.xmldb.Default.getParserClass();
try {
Parser parser = ParserfFactory.makeParser(parserClass);
HandlerBase handler;
if (getRdb() == null) {
return false;
} else {
handler = new JDBCAppendFragHandler(getRdb());
}

parser.setDocumentHandler(handler);

parser.setErrorHandler(handler)

try {
((LoadHandler) handler).setDocumentName("Frag"+documentId+"."+"elementId");
((JDBCAppendFragHandler) handler).setDocumentId(documentId);
((JDBCAppendFragHandler) handler).setFragmentld(elementId);
parser.parse(new InputSource(new java.io.StringReader(xmiText)));
return true;

} catch (SAXException se) {
getOutput () .writeln(se.toString());
se.printStackTrace();

} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();

} catch (I11egalAccessException ex) {
ex.printStackTrace();

} catch (InstantiationException ex) {
ex.printStackTrace();

return false;

1
/**
* Parsowanie pliku XML za pomocg parsera SAX i zapisanie go jako fragmentu.
* Uwaga: parser z <parserClass> MUST byC dostepny w Sciezce CLASSPATH.
*/
public boolean parseUr1(String xmlFile, String documentId, String elementld) {
String parserClass = com.xweave.xmldb.Default.getParserClass();
try {
Parser parser = ParserFactory.makeParser(parserClass);
HandlerBase handler;
if (getRdb() == null) {
return false;
} else {
handler = new JDBCAppendFragHandler(getRdb());
}
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parser.setDocumentHandler(handler);
parser.setErrorHandler(handler)
try {
((LoadHandler) handler).setDocumentName(xmlFile);
((JDBCAppendFragHandler) handler).setDocumentId(documentld);
((JDBCAppendFragHandler) handler).setFragmentld(elementld);
parser.parse(xmlFile);
return true;
} catch (SAXException se) {
getOutput () .writeln(se.toString());
se.printStackTrace();
} catch (I0Exception ioe) {
ioe.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();

} catch (I11egalAccessException ex) {
ex.printStackTrace();

} catch (InstantiationException ex) {
ex.printStackTrace();

!
return false;
!
1
/ DeleteFrag.java /

package com.xweave.xmldb.xserve;

import com.xweave.xmldb.fgrel.*;
import com.xweave.xmldb.util.rdb.RDB;
import com.xweave.xmldb.util.i0.0utput;
import java.sql.*;
import java.util.*;
/**
* Polecenie usuniecia fragmentu.
*/
public class DeleteFrag extends Command {
/**
* Konstruktor Deletefrag.
*/
public DeleteFrag() {
super();

1
public DeleteFrag(RDB rdb) {
super(rdb);

1

public DeleteFrag(RDB rdb, Output out) {
super(rdb, out);

1

protected void deleteCdata(String document, String elementld, String cdatald, String
table) throws SQLException {

StringBuffer buf = new StringBuffer();

puf.append("delete from");

puf.append(" " + table + " ");

puf.append("where doc_id = " + document);

buf.append(" and ele_id = " + elementId);

buf.append(" and cdata_id = " + cdatald);

rdbExecute(buf.toString());
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/**
* Wypisanie z bazy danych elementu i jego "dzieci".
*/
protected void deleteETement(String document, String elementId) throws SQLException {
StringBuffer buf;
// usuwanie "dzieci"
// sprawdzenie, czy sa Jjakie$§ "dzieci"
buf = new StringBuffer();
buf.append("select indx, child class, child _id from");
puf.append(" " + CHILD TABLE + " ");
buf.append("where doc_id = " + document);
puf.append(" and ele id = " + elementId);
ResultSet rset = getRdb().getData(buf.toString())
boolean moreRows = rset.next();
// pobranie wszystkich wierszy, nastepnie rekursja realizowana, aby
// unikna¢ pozostawienia otwartego kursora
Vector vec = new Vector();
int index;
while(moreRows) {
// wiersze sa uporzadkowane wedtug indeksu
index = Integer.parselnt(rset.getString(1));
if (index > vec.size()) {
vec.setSize(index);

vec.insertElementAt (new Child(rset.getString(2),rset.getString(3)), index);
moreRows = rset.next();
!
// usuwanie kolejnych "dzieci"
Enumeration e = vec.elements();
Child child;
String childClass;
while (e.hasMoreElements()) {
child = (Child) e.nextETement();
if (child == null) {continue;}
childClass = child.getClassName();
if (childClass.equalsIgnoreCase("ELE")) {
// rekursywne wywotanie deleteElement
deleteETement (document, child.getId());
} else if (childClass.equalsIgnoreCase("STR")) {
//deleteCdata dziata na STR Tub TEXT przez JDBC
deleteCdata(document, elementld, child.getId(), STR TABLE);
} else if (childClass.equalsIgnoreCase("TEXT")) {
//deleteCdata dziata na STR Tub TEXT przez JDBC
deleteCdata(document, elementld, child.getId(), TEXT TABLE);
} else {
// konieczna obstuga innych klas dodanych do bazy danych
}
!

// usuniecie z tabeli informacji o "dzieciach"
buf = new StringBuffer();

buf.append("delete from");

buf.append(" " + CHILD TABLE + " ")
buf.append("where doc_id = " + document);
buf.append(" and ele id = " + elementId);
rdbExecute(buf.toString());

// usuniecie atrybutow

buf = new StringBuffer();

buf.append("delete from");



Projektowanie baz danych XML. Vademecum profesjonalisty

buf.append(" " + ATTR TABLE + " ");
puf.append("where doc_id = " + document);
buf.append(" and ele id = " + elementld);
rdbExecute(buf.toString());
// usuniecie elementu
buf = new StringBuffer();
buf.append("delete from");
puf.append(" " + ELE TABLE + " ");
buf.append("where doc_id = " + document);
puf.append(" and ele id = " + elementld);
rdbExecute(buf.toString());
1
public boolean deleteFrag(String document, String element) {
// Przedstawione rozwigzanie dziata tylko w przypadku usuwania

// kaskadowego, w przeciwnym wypadku konieczne jest jawne usuwanie

// rekursywne.
boolean status = true;
try {

// usuniecie informacji o "dziecku" z tabeli dla danego fragmentu

StringBuffer buf = new StringBuffer();
buf.append("delete from");
buf.append(" " + CHILD TABLE + " ");
buf.append("where doc_id = " + document);
buf.append(" and child_id = " + element);
rdbExecute(buf.toString());
// usuniecie elementu
deleteETement (document, element);

} catch (SQLException ex) {
status = false;
ex.printStackTrace();

return status;

}
}

/ Replacefrag. java
package com.xweave.xmldb.xserve;

import com.xweave.xmldb.fgrel.*;
import com.xweave.xmldb.util.io0.*;
import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;
import java.sql.*;
import org.xml.sax.*;
import org.xml.sax.helpers.ParserFactory;
import com.ibm.xml.parsers.DOMParser;
import org.w3c.dom.Document;
import java.io.IOException;
/**
* Polecenie podstawiajace fragment w bazie danych.
*/
public class ReplaceFrag extends Command {
/**
* Konstruktor ReplaceFrag.
*/
public ReplaceFrag() {
super();
1
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/**
* Konstruktor Replacefrag.
* @param rdb com.xweave.xmldb.util.rdb.RDB
*/
public ReplaceFrag(RDB rdb) {
super(rdb);
}

/**

* Konstruktor Replacefrag.

* @param rdb com.xweave.xmldb.util.rdb.RDB

* @param out com.xweave.xmldb.util.io.0utput

*/

public ReplaceFrag(RDB rdb, Output out) {
super(rdb, out);

}

/**
* Parsowanie pliku XML za pomoca parsera SAX i zapisanie go jako fragmentu.
* Uwaga: parser z <parserClass> MUSI byC dostepny w Sciezce CLASSPATH.
*/
public boolean parseText(String xmlText, String documentld, String elementId) {
String parserClass = com.xweave.xmldb.Default.getParserClass();
try {
Parser parser = ParserFactory.makeParser(parserClass);
HandlerBase handler;
if (getRdb() == null) {
return false;
} else {
handler = new JDBCReplaceFragHandler(getRdb());
}

parser.setDocumentHandler(handler);

parser.setErrorHandler(handler)

try {
((LoadHandler)

handler) .setDocumentName("Frag"+documentId+"."+"elementId");

((JDBCReplacefFragHandler) handler).setDocumentId(documentld);
((JDBCReplaceFragHandler) handler).setFragmentId(elementId);
parser.parse(new InputSource(new java.io.StringReader(xmiText)));
return true;

} catch (SAXException se) {
getOutput () .writeIn(se.toString())
se.printStackTrace();

} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();

} catch (I1legalAccessException ex) {
ex.printStackTrace();

} catch (InstantiationException ex) {
ex.printStackTrace();

return false;
1
/**
* Parsowanie pliku XML za pomoca parsera SAX i zapisanie go jako fragmentu.
* Uwaga: parser z <parserClass> MUSI byC dostepny w Sciezce CLASSPATH.
*/
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public boolean parseUr1(String xmlFile, String documentld, String elementId) {
String parserClass = com.xweave.xmldb.Default.getParserClass();
try {
Parser parser = ParserFactory.makeParser(parserClass);
HandlerBase handler;
if (getRdb() == null) {
return false;
} else {
handler = new JDBCReplaceFragHandler(getRdb());
}

parser.setDocumentHandler(handler);
parser.setErrorHandler(handler)
try {
((LoadHandTer) handler).setDocumentName(xmlFile);
((JDBCRepTlaceFragHandler) handler).setDocumentId(documentld);
((JDBCReplacefFragHandler) handler).setFragmentId(elementId);
parser.parse(xmlFile);
return true;
} catch (SAXException se) {
getOutput () .writeln(se.toString());
se.printStackTrace();
} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();

} catch (I1legalAccessException ex) {
ex.printStackTrace()

} catch (InstantiationException ex) {
ex.printStackTrace();

}

return false;

}
}

/*k*v‘r*‘k**k‘k********k*k* PFOCQduW Obs}ug-“ Zdar‘zeh parsera SAX *‘k**‘k*k***k**k*‘k**/

/ JDBCFragLoadHandler. java /
package com.xweave.xmldb.xserve;

import com.xweave.xmldb.fgrel.*;

import org.xml.sax.*;

import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;

import java.sql.SQLException;

/**

* Procedura obstugi SAX, ktéra uzywa JDBC do zatadowania fragmentu do bazy danych

*/

public abstract class JDBCFraglLoadHandler extends JDBCLoadHandler {
protected String fragmentld = null;

public JDBCFragLoadHandler(com.xweave.xmldb.util.rdb.RDB rdb) {
super(rdb);

1

public String getDocumentId() {
return documentld;
1

public String getFragmentId() {
return fragmentlId;
1
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/*
* Pobranie nastepnego identyfikatora z wynikéw zapytania.
*/
public int getNextCtr(String query) {
// pobranie nastepnego identyfikatora z Oracle
try {
java.sql.ResultSet resultSet = getRdb().getData(query);
if (resultSet == null) {
// btad w zapytaniu
// spowoduje dalsze ktopoty, wiec generujemy wyjatek

throw new Error("Niemozliwe pobranie z bazy danych identyfikatora:"

query);

resultSet.next();
String result = resultSet.getString(1);
if (result == null) {
// pusta tabela
return 1;
} else {
return Integer.parselnt(result) + 1;

1
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
// spowoduje dalsze ktopoty, wiec generujemy wyjatek

throw new Error("Niemozliwe pobranie z bazy danych nowego id:" + query);

1
/**
* Pobranie identyfikatora dokumentu ze zmiennej lub z bazy danych.
*/
public void init() {
String documentld = getDocumentld();
// pobranie nastepnego eleCtr
StringBuffer buf = new StringBuffer();
buf.append("select max(ele id) from ")
puf.append(ELE_TABLE)
puf.append(" where doc_id = " + documentld);
eleCtr = getNextCtr(buf.toString());
// pobranie nastepnego attrCtr
buf = new StringBuffer();
buf.append("select max(attr_id) from ");
buf.append(ATTR_TABLE)
buf.append(" where doc_id = " + documentld);
attrCtr = getNextCtr(buf.toString());
// pobranie nastepnego cdataCtr
buf = new StringBuffer()
buf.append("select max(child_id) from ")
puf.append(CHILD TABLE);
puf.append(" where doc_id = " + documentld);
buf.append(" and child class in ('STR', 'TEXT')")
cdataCtr = getNextCtr(buf.toString());

public void setFragmentId(String newValue) {
this.fragmentld = newValue;
}

/**

* Inicjalizacja 1icznikéw na poczatku dokumentu XML .
*/

+
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public void startDocument() {
init();
}

}

/ JDBCAppendFragHandTer. java
package com.xweave.xmldb.xserve;

import com.xweave.xmldb. fgrel.*;
import org.xml.sax.*;
import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;

import java.sql.SQLException;
/**

* Procedura obstugi SAX, korzystajaca z JDBC do dodania w bazie fragmentu.

*/
public class JDBCAppendFragHandler extends JDBCFragLoadHandler {
public JDBCAppendFragHandler(RDB rdb) {
super(rdb);
1

/**
* Obstuga elementu, atrybutéw i powigzania elementu z jego "rodzicem".
*/
public void startElement(String name, Attributelist attrList) {
// DEBUG: System.out.printin(name);
// Utworzenie zapisu o nowym elemencie.
Element parent = getCurrentElement();
String parentld;
String indexNum = null;
if (parent == null) {
parentId = "NULL";
} else {
parentld = parent.getId();

}

StringBuffer buf;

String currentld;

if (parent == null) {
// element gtdwny, pobranie nastepnego indeksu
parentId = getFragmentId();
// pobranie nastepnego indeksu
pbuf = new StringBuffer();
buf.append("select max(indx) from ");
buf.append(CHILD TABLE);
buf.append(" where doc_id = " + getDocumentId());
buf.append(" and ele id = " + parentld);
try {

Jjava.sql.ResultSet resultSet = getRdb().getData(buf.toString());

if (resultSet == null) {
// btad w zapytaniu
// spowoduje dalsze ktopoty, wiec generujemy wyjatek
throw new Error("Niemozliwe pobranie INDX z bazy dla: " +

getDocumentId() + "." + parentld + "/n" + buf.toString());

resultSet.next();
String ctr = resultSet.getString(1);
if (ctr == null) {

// pusta tabela

indexNum = "1";
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} else {
indexNum = String.valueOf(Integer.parselnt(ctr) + 1);
}
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace()
// spowoduje dalsze ktopoty, wiec generujemy wyjatek
throw new Error("Niemozliwe pobranie INDX z bazy dla: " +
getDocumentId() + "." + parentld + "/n" + buf.toString());
}
!
// dalszy ciag tworzenia elementu
setCurrentElement (Integer.toString(nextEleCtrValue()));
currentld = getCurrentElement().getld();
buf = new StringBuffer()
buf.append("insert into");
puf.append(" " + ELE TABLE + " ");
buf.append("(doc_id, ele_id, parent id, tag)");
buf.append(" values ");
buf.append("(" + getDocumentId() + ", " +
currentld + ", " +
parentld + ", " +
"+ name + "')");
rdbExecute(buf.toString());
// tworzenie zapisu "dziecka"
buf = new StringBuffer();
puf.append("insert into");
puf.append(" " + CHILD TABLE + " ");
buf.append("(doc_id, ele_id, indx, child_class, child_id)");
buf.append(" values ");
buf.append("(" + getDocumentId() + ", " + parentld + ", ");
if (parent == null) {
// element gtdwny
buf.append(indexNum);
} else {
// podelement
buf.append(parent.incrindexCtr());
buf.append(", " + "'ELE", " + currentld + ")");
if (! rdbExecute(buf.toString()) ) {
throw new Error("Niemozliwa aktualizacja w bazie informacji o \"dziecku\": " +

getDocumentId() + "." + parentld +
", element "+ currentld + "/n" + buf.toString());

// Tworzenie zapisow dla poszczegdlnych atrybutow

for (int 1 = 0; i < attrList.getlength(); i++) {
buf = new StringBuffer();
buf.append("insert into");
buf.append(" " + ATTR TABLE + " ");
buf.append("(doc_id, attr_id, ele_id, name, value)");
buf.append(" values ");

buf.append("(" + getDocumentId() + ", " +
nextAttrCtrvalue() + ", " +
currentld + ", " +
"+ attrList.getName(i) + "', " +

"'+ attrList.getValue(i) + "")");
rdbExecute(buf.toString());
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/ JDBCRepTlaceFragHandler. java
package com.xweave.xmldb.xserve;

import com.xweave.xmldb.fgrel.*;

import org.xml.sax.*;

import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;

import java.sql.SQLException;

/**
* Procedura obstugi SAX, ktora uzywa JDBC do zastapienia w bazie fragmentu.
*/
public class JDBCReplaceFragHandler extends JDBCFraglLoadHandler {
/**
* Konstruktor JDBCReplaceFragHandler.@param rdb com.xweave.xmldb.util.rdb.RDB
*/
public JDBCReplaceFragHandler(RDB rdb) {
super(rdb);
}
/**
* Obstuga elementu, atrybutéw i powigzania elementu z jego "rodzicem".
*/

public void startElement(String name, Attributelist attrlList) {
// DEBUG: System.out.printin(name);
// Utworzenie zapisu o nowym elemencie
Element parent = getCurrentElement();
String parentld;
String indexNum = null;
if (parent == null) {
parentId = "NULL";
} else {
parentld = parent.getId();

!
StringBuffer buf;
String currentld;
if (parent == null) {
// po raz pierwszy
setCurrentElement (getFragmentId());
currentld = getCurrentElement().getId();
// pobranie starego identyfikatora "rodzica"
buf = new StringBuffer();
buf.append("select parent id from ")
buf.append(ELE TABLE)
buf.append(" where doc_id = " + getDocumentId());
buf.append(" and ele id = " + currentld);
parentld = getRdb().getDataltem(buf.toString());
if (parentId == null) {
// spowoduje dalsze ktopoty, wiec generujemy wyjatek
throw new Error("Niemozliwe pobranie id "rodzica" z bazy: " +
getDocumentId() + "." + currentld + "/n" + buf.toString());
1
// pobranie starego indeksu
buf = new StringBuffer();
buf.append("select indx from ")
buf.append(CHILD TABLE);
buf.append(" where doc_id = " + getDocumentId());
buf.append(" and ele id = " + parentld);
buf.append(" and child _id = " + currentld);
indexNum = getRdb().getDataltem(buf.toString());
if (indexNum == null) {
// spowoduje dalsze ktopoty, wiec generujemy wyjatek
throw new Error("Niemozliwe pobranie INDX z bazy danych: " +
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getDocumentId() + "." + currentId + "/n" + buf.toString());
}
// usuniecie starych informacji o elemencie i jego "dzieciach"
//utworzenie nowego polecenia DeletefFrag i uzycie go
DeletefFrag delfFragCmd = new DeleteFrag(getRdb());
if (! delFragCmd.deleteFrag(getDocumentId(), currentld)) {
// spowoduje dalsze ktopoty, wiec generujemy wyjatek
throw new Error("Niemozliwe usuniecie z bazy danych fragmentu: " +
getDocumentId() + "." + currentld + "/n" + buf.toString());

} else {
// nie element gtdéwny, zapis nowego elementu
setCurrentElement (Integer.toString(nextEleCtrValue()));
currentld = getCurrentElement().getId();

// dalszy ciag tworzenia elementu

buf = new StringBuffer()

puf.append("insert into");

puf.append(" " + ELE TABLE + " ");
buf.append("(doc_id, ele_id, parent_id, tag)");
buf.append(" values ");

buf.append("(" + getDocumentId() + ", " +
currentld + ", " +
parentld + ", " +

"+ name + "')");

rdbExecute(buf.toString());
// utworzenie informacji o "dzieciach"
buf = new StringBuffer()
buf.append("insert into");
buf.append(" " + CHILD TABLE + " ")
buf.append("(doc_id, ele_id, indx, child_class, child_id)");
buf.append(" values ");
buf.append("(" + getDocumentId() + ", " + parentld + ", ");
if (parent == null) {

// element gtdwny

buf.append(indexNum) ;
} else {

// podelement

buf.append(parent.incrindexCtr());

buf.append(", " + ""ELE", " + currentld + ")");

rdbExecute(buf.toString());

// Tworzenie zapisow dla poszczegdlinych atrybutow

for (int 1 = 0; i < attrList.getlength(); i++) {
buf = new StringBuffer();
buf.append("insert into");
buf.append(" " + ATTR TABLE + " ");
buf.append("(doc_id, attr_id, ele_id, name, value)");
buf.append(" values ");

buf.append("(" + getDocumentId() + ", " +
nextAttrCtrValue() + ", " +
currentld + ", " +
" + attrList.getName(i) + "', " +

"+ attrlList.getValue(i) + "')");
rdbExecute(buf.toString());
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Klasa gtéwna xServe, Demo, jest subklasa klasy Demo z drobnoziarnistego systemu prze-
chowywania danych opisanego w punkcie 4.2.4. Klasa Demo zawiera pola dla kazdej klasy
implementujacej polecenia serwera danych i wykonuje polecenia, korzystajac z metody
dispatchArg. Kazde polecenie jest subklasa. Kazde polecenie jest podklasa klasy abs-
trakcyjnej Command, zawierajaca obiekt RDB, taczacy si¢ z baza danych oraz obiekt Output,
wypisujacy sformatowane dane do odpowiedniego strumienia. RDB i Qutput — zostaty
opisane w dodatku A. Polecenia xServe pozwalajg pobierac¢, dodawac i podmienia¢ zaréwno
fragmenty dokumentu, jak tez pobiera¢, zapisywaé i usuwaé dokumenty.

Do dodawania i podmiany fragmentow uzywa si¢ procedury obstugi parsera SAX. Parser
ten zostatl opisany w dodatku B. Klasa abstrakcyjna JDBCFragloadHandler pobiera naj-
wigkszy indeks ,,dziecka”, elementu zagniezdzonego i atrybutdéw, dzigki czemu podczas
wstawiania danych beda tworzone odpowiednie, niepowtarzalne identyfikatory. JOBCRe-
placeFragHandler korzysta z polecenia DeleteFrag, by usunaé stary element i wstawié
W jego miejsce nowy fragment XML. JDBCAppendFrag wstawia fragment XML po ostat-
nim elemencie zagniezdzonym. Oba polecenia wstawiaja dane podobnie jak polecenie
fadowania dokumentu JDBCLoadHandler w drobnoziarnistym, relacyjnym systemie prze-
chowywania danych.

5.5. Hybrydowy serwer

taczacy technologie relacyjng i XML

Opisane w poprzednich punktach dwa serwery danych: relacyjny i XML sprawdzaja si¢
w réznych sytuacjach, jednak réwnie przydatny jest system hybrydowy, obstugujacy
zapytania kierowane do obydu serweréw. Hybrydowy serwer danych pozwala siggaé
zaréwno do danych w postaci relacyjnej, jak i do danych XML. Dane moga by¢ prze-
chowywane w uktadzie najbardziej dla nich odpowiednim. Taki hybrydowy serwer po-
zwala, w pewnym stopniu, faczy¢ dane z ré6znych modeli danych — tworzone sg potacze-
nia miedzy strukturami danych stanowiacymi podstawe obydwu sposobow przechowywania
danych. Na przyktad dokument XML moze udostepnia¢ element odpowiadajacy zapytaniu
relacyjnemu. Kiedy pobierany jest dokument XML, moze zosta¢ wykonane zapytanie
relacyjne i jego wyniki moga by¢ wlaczone do strumienia danych. Analogicznie wartosci
z kolumn relacyjnej bazy danych moga wskazywaé dokumenty lub ich fragmenty w bazie
danych XML, zas dane XML moga by¢ taczone z danymi relacyjnymi pobranymi i sfor-
matowanymi jako XML. Dzieki temu mozna potaczy¢ wydajnos¢ modelu relacyjnego
z elastycznoscia modelu XML.

Serwer hybrydowy mozna stworzy¢ w architekturze wielowarstwowej z dwdch serwerdw:
klasycznego serwera relacyjnego i serwera danych XML. Serwer hybrydowy przekazuje
zadania adresu URL do obu serwerow danych i taczy otrzymane dokumenty (mozliwe
jest tez wykorzystanie innych protokotéow niz HTTP).

Zapewne byloby tatwiej stworzy¢ nowy serwer danych w architekturze trzywarstwowej,
aby sigga¢ do serwera relacyjnego i serwera XML. Upraszcza to strukture systemu, ale
wiaze si¢ z tym, ze serwer XML i serwer relacyjny powinny by¢ dostgpne w ramach tej
samej aplikacji. Jako ze aplikacje xServe i rServe moga wspotistnie¢, system hybrydowy
— xrServe — moze przekazywaé polecenia bezposrednio do odpowiednich klas. Archi-
tektura wielowarstwowa bytaby podobna do trzywarstwowej, z tym Ze istniatyby dodatkowe
procesy formatowania, wysytania i pobierania danych z dwoch odrgbnych serwerdow.
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W tej samej strukturze mozna umiesci¢ dodatkowe funkcje. Dobrze byloby na przyktad
umozliwi¢ w dokumencie XML lub tabeli relacyjnej dostgp do zewnetrznych adresow
URL. Inny element dostgpowy moze oferowac informacje pozwalajace siggnac¢ do zasobu
z plikow lub URL (jak pliki XML).

5.5.1. Implementacja

Serwer hybrydowy jest rozwinigciem serwera danych XML, ktory przedstawiliSmy w po-
przednim punkcie. Operacje serwera danych XML sa dziedziczone, aby unikna¢ powtdrzen.
Operacje serwera relacyjnego sa przekazywane odrebnym instancjom. W trakcie parso-
wania adresu URL tworzony jest obiekt AccessSpec na dane zapytania. Nastgpnie wy-
wotywana jest metoda writeAccess, aby przekazaé polecenia odpowiedniej instancji:
obiektowi this xServe lub obiektowi z pola formatRel rServe. Jako ze jedyna obstugiwana
operacja jest wypisanie fragmentu XML z dowolnego zrodta, kod jest dosé prosty.

Kod Java dla serwera hybrydowego xrServe pokazuje wydruk 5.16, a diagram klas UML
zawiera rysunek 5.9.

Wydruk 5.16. Kod Java hybrydowego serwera danych relacje-XML

/ Demo. java /
package com.xweave.xmldb.xrserve;

import com.xweave.xmldb.util.io.*;
import com.xweave.xmldb.util.rdb.*;
import com.xweave.xmldb.xserve.*;
import com.xweave.xmldb.rserve.*;

/**
* Demonstracja hybrydowego serwera danych, relacyjno-XML
*/
public class Demo extends com.xweave.xmldb.xserve.Demo {
protected com.xweave.xmldb.rserve.Demo formatRel = null;
public Demo() {
super();
1

public void dispatchArg(AccessSpec access, String command, String value) {
if (command.equalsIgnoreCase("TABLENAME")) {
access.setTablename(value);
return;

if (command.equalsIgnoreCase("ID")) {
access.setld(value);
return;

if (command.equalsIgnoreCase("DOCUMENT")) {
access.setDocument(value);
return;

if (command.equalsIgnoreCase("ACCT")) {
access.setAcct(value);
return;
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Rysunek 5.9. [ com. xweave smidD. xserve, Dema com.awaave xmidb.util SardetBase
Diagram klas Demo XML Serviel
hyblydow;go . *Dema) PXMLSenien)

serwera ganyc ) +dispatchirg(aceass AotassSpec| sprocassRequistirey HpSende
taczgcego technologie +wrilehoesslacoess ACcessSpes
relacyjna i XML farmatRel:com.xweave. xmidh. rsar

ES AccessSpec

C
accl:String
decHeader:Siring
document:Siring
id:Slring
quary.Saring
querySpec:QuerySpec
styleShesl String
labdename: String

if (command.equalsIgnoreCase("STYLESHEET")) {
access.setStyleSheet(value);
return;

if (command.equalsIgnoreCase("DOCHEADER")) {
access.setDocHeader(value);
return;

if (command.equalsIgnoreCase("IGNORE") || command.equalsIgnoreCase("SUBMIT")) {
// pominiecie argumentow
return;

// Niezinterpretowane argumenty naleza do zapytania do relacyjnej bazy
access.getQuerySpec() .addConstraint(command, value);
1
public com.xweave.xmldb.rserve.Demo getFormatRel() {
if (formatRel == null) {
formatRel = new com.xweave.xmldb.rserve.Demo();
1

return formatRel;

}

public void setFormatRel(com.xweave.xmldb.rserve.Demo newValue) {
this.formatRel = newValue;

public boolean writeAccess(AccessSpec access) {
if (access.getDocument() != null) {
// zapis dokumentu
com. xweave.xmldb.fgrel.Format formatxml = getFormat();
formatxml . setOutput(getOutput());
if (access.getDocHeader() '= null) {
getOutput () .writeln("<?xml version=\"1.0\"?>");
}

if (access.getStyleSheet() != null) {
getOutput () .writeTn("<?xml:stylesheet type=\"text/xsT\" href=\"" +
access.getStyleSheet() + "\"?>");

}
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if (access.getId() !=null) {
// zapis fragmentu

return formatxml.writeFrag(access.getDocument(), access.getId());

} else {
// zapis catego dokumentu
return formatxml.writeDoc(access.getDocument());

}

} else

if (access.getTablename() != null) {
// zapis tabeli
com. xweave.xmldb.rserve.Demo formatrel = getFormatRel();
formatrel.setOutputSource(getOutput());
com. xweave.xmldb.rserve.QuerySpec query = access.getQuerySpec();
com. xweave.xmldb.rserve.AccessSpec relaccess = new

com. xweave.xmldb.rserve.AccessSpec();
relaccess.setQuerySpec(query);
relaccess.setAcct(access.getAcct());
if (access.getStyleSheet() = null) {
relaccess.setStyleSheet (access.getStyleSheet());

query.setTabTeName(access.getTablename())
// zapis odpowiedniego fragmentu
// ZROBIC: poda¢ jako nagtéwek dokumentu
if (access.getId() != null) {
// zapis pojedynczego rekordu
query.setld(access.getld());
} else
if (access.getQuery() != null) {
// zapis zapytania
query.setConstraintString(access.getQuery());
// w przeciwnym wypadku zapis catej tabeli
// nie sa ustawiane zadne parametry
!
// zapis dokumentu, czyli elementu gtdwnego
if (access.getDocHeader() == null) {
formatrel.writeTable(relaccess, 0);
} else {
formatrel.writeDoc(relaccess);

} else {
// brak informacji
return false;

1
return true;
1
1
/ AccessSpec. java /

package com.xweave.xmldb.xrserve;

import java.util.*;
import com.xweave.xmldb.rserve.QuerySpec;
/**
* Specyfikacja dostepu do serwera.
*/
public class AccessSpec {
public String document = null;
public String tablename = null;
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public String id = null;
public String query = null;
public String acct = com.xweave.xmldb.Default.getXmldbAcct();
public String styleSheet = null;
public String docHeader = null;
public QuerySpec querySpec = null;
public AccessSpec() {
super();

1
public String getAcct() {
return acct;

1
public String getDocHeader() {
return docHeader;

public String getDocument() {
return document;

1

public String getId() {
return id;

1

public String getQuery() {
return query;
1

public QuerySpec getQuerySpec() {
if (querySpec == null)
querySpec = new QuerySpec();
return querySpec;
1
public String getStyleSheet() {
return styleSheet;

1

public String getTablename() {
return tablename;

1

public void setAcct(String newValue) {
this.acct = newValue;
1

public void setDocHeader(String newValue) {
this.docHeader = newValue;
1

public void setDocument(String newValue) {
this.document = newValue;
}

public void setld(String newValue) {
this.id = newValue;
}

public void setQuery(String newValue) {
this.query = newValue;
1

public void setQuerySpec(QuerySpec newValue) {
this.querySpec = newValue;
1

public void setStyleSheet(String newValue) {
this.styleSheet = newValue;
1

public void setTablename(String newValue) {
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this.tablename = newValue;

}
}

/ XMLServlet.java /
package com.xweave.xmldb.xrserve;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import com.xweave.xmldb.util.70.ServletOutput;

/**
* Interfejs serwleta do bazy danych.
*/
public class XMLServlet extends com.xweave.xmldb.util.ServlietBase {
public XMLServlet() {
super();
}

public void processRequest(HttpServietRequest req, HttpServietResponse res) throws
ServletException, java.io.IOException {
ServletOutputStream out = startOutput(res);
Enumeration enum = req.getParameterNames();
String pname, pvalue = null;
Demo db = new Demo();
db.setOutput(new ServletOutput(out));
db.setRdbAccessString("mgraves/mgraves@l27.0.0.1:1521:0RCL");
AccessSpec access = new AccessSpec();
while (enum.hasMoreElements()) {
pname = (String) enum.nextElement();
pvalue = req.getParameter(pname);
log("Dispatching " + pname + " " + pvalue);
db.dispatchArg(access, pname, pvalue);
}
if (access.getAcct() != null) {
db.setRdbAccessString(access.getAcct());

!
if (db.getRdbAccessString() == null) {
log("Btad w processRequest: nie podano tancucha dostepu dla:\n " +
req.getPathTranslated());
1
db.writeAccess(access);
endOutput(res);




