Entwicklungen fiir die
Oracle8i-Datenbank

Ab Oracle8i werden zwei wichtige Programmiersprachen in der Datenbank unter-
stiitzt: PL/SQL und Java. Bei zwei Datenbankprogrammiersprachen stellt sich natiir-
lich die Frage, wie werden mit PL/SQL und Java am besten Anwendungen fiir Oracle8i
erstellt?

Kurz zusammengefasst bietet PL/SQL enorme Vorteile fiir Oracle-Datenbankentwick-
ler, insbesondere hinsichtlich der Leistungsfihigkeit, der einfachen Bedienbarkeit, der
Robustheit und der nahtlosen Integration in SQL. Heutzutage ist PL/SQL eine ausge-
feilte prozedurale Sprache zur Entwicklung von Datenbankanwendungen und ideal
fiir die Errichtung von datenintensiven SQL-Anwendungen geeignet. Mit Oracle8i hat
Oracle Java auf dem Datenbank-Server eingefithrt, um eine robuste, skalierbare Platt-
form fiir diese enorm populire, universal einsetzbare Sprache zu schaffen. Sie konnen
mit Java mehrstufige, komponentenorientierte Anwendungen mit Enterprise Java-
Beans und dem Common Object Request Broker API (CORBA), wie auch herkomm-
liche Stored Procedures fiir die Datenbank erstellen. Oracle8i bietet mehrere Einrich-
tungen, die die Erstellung von Anwendungen mit PL/SQL und Java vereinfachen und
auch die Kombination von Anwendungen, die in beiden Sprachen geschrieben wur-
den, erleichtern.

Die umfassende Java-Losung von Oracle zeichnet sich durch Einfachheit, Flexibilitit
und freie Wahlmaoglichkeiten aus, ohne die fiir unternehmensweite Anwendungen er-
forderliche Leistung zu schmilern. Die Java-Losung von Oracle kombiniert das Beste
aus der traditionellen Programmierwelt mit den neuen Internetstandards, um fithren-
de Java-Anwendungen zu erméglichen.

Oracle bietet verschiedene Komponenten, Dienstprogramme und Schnittstellen an,
mit denen die XML-Technologie in Datenbankanwendungen genutzt werden kann
(vgl. Kapitel 2). Welche Produkte Sie verwenden, hingt von Ihren Anwendungsanfor-
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derungen, Programmiervorlieben und der Entwicklungs- und Produktionsumgebung
ab. Oracle8i beinhaltet die native Unterstiitzung fiir Internetstandards einschlieSlich
Java und XML. Sie konnen Oracle XML-Komponenten und damit erstellte Anwen-
dungen in der Oracle-Datenbank JServer einrichten — der integrierten Java Virtual
Machine von Oracle8i. Fiir Gerite und Anwendungen, die kleinere Datenbanken er-
fordern, konnen Sie mit Oracle8i Lite XML-Daten speichern und abrufen.

Dieses Kapitel beschiftigt sich zunichst mit den Grundlagen der Oracle JServer-Archi-
tektur, und erklirt, wie Sie die Java-XML-Komponenten von Oracle im Oracle JServer
verwenden konnen. Wir erdrtern auch verschiedene Ansitze zur Speicherung und fiir
den Abruf von XML-Dokumenten mit XML-Komponenten. Am Ende dieses Kapitels
erfahren Sie, wie man mit diesen XML-Komponenten eine einfache Online-Book-
shop-Website entwickeln kann.

3.1 Die XML-fahige Datenbank Oracle8i

Datenbanken und XML bieten einander erginzende Funktionalititen bei der Speiche-
rung von Daten. Die Datenbank speichert Daten zum effizienten Abruf, XML unter-
stiitzt den einfachen Austausch von Informationen, wodurch die Interoperabilitit
zwischen Anwendungen gewdhrleistet wird. Oracle8i ermoglicht die Speicherung von
XML und die Errichtung von XML-fihigen Anwendungen. Wenn Sie XML-Doku-
mente in der Datenbank speichern, kénnen Sie hierzu auch die Datenbankverwal-
tungswerkzeuge und Prozeduren wie das Backup nutzen. Sie konnen diese zur Durch-
setzung von Regeln fiir Daten und Sicherheit verwenden, und um Operationen zu
blockieren, die die Datenintegritit betreffen, indem Sie Regeln und Logik in einer Da-
tei einbetten. Aulerdem konnen Sie tiber die Konvertierung von Datenbanktabellen
in XML-Dokumente die XML-Funktionen nutzen. Sie konnen XML-Dokumente mit
XSLT-Stylesheets als HTML-Seiten formatieren, sie mit XML-basierten Abfragespa-
chen durchsuchen oder sie als Datenaustauschformat verwenden.

Die objektrelationalen Funktionen von Oracle8i erlauben die Abbildung der komple-
xen Strukturen von XML-Daten. Sie konnen XML-Daten auf der gewiinschten Gra-
nularititsstufe einsetzen und verwalten, und damit auf effiziente Weise dynamische
XML-Dokumente aus den resultierenden Teildokumenten erstellen. Sie konnen eben-
so XML-Dokumente als einzelnes Dokument mit seinen Tags in einem Character Lar-
ge Object (CLOB) speichern oder als Daten, indem diese ohne Tags iiber
objektrelationale Tabellen verteilt werden. Das Internet File System (vgl. Kapitel 5)
von Oracle8i kann auf XML-Dokumente zugreifen, die als externe Dateien oder im
Web gespeichert sind. Sie konnen mit interMedia Text (vgl. Kapitel 6) von Oracle8i
Suchen in XML-Dokumenten durchfiihren, die in Oracle8i gespeichert werden. Sie
konnen XML als reinen Text indizieren oder als Dokumentenabschnitte fiir Detailsu-
chen, z.B. um ,,Oracle WITHIN title“ zu finden, wobei ,title“ ein Bereich in einem Do-
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kument ist. interMedia in Oracle8i unterstiitzt auch die Volltextindizierung der
Dokumente und Funktionen zur Ausfithrung von SQL-Abfragen tiber Dokumente.

3.2 JServer und Java-XML-Komponenten
von Oracle

Oracle bietet die derzeit umfassendste und leistungsstérkste Java-Losung, eine Vielzahl
an Servern zur Ausfithrung von Java-Anwendungen, Standardprogrammierschnitt-
stellen (APIs) zur Erstellung von unternehmensweiten Anwendungen und ein pro-
duktives Set von Werkzeugen fiir den Einsatz von Java-Anwendungen. Oracle verfiigt
iiber zwei Ausfithrungsumgebungen fiir Java — Oracle8i und Oracle Application Ser-
ver. Beide Server nutzen ein durchgehendes Entwicklungsmodell mit gemeinsamen
APIs und gemeinsamen Verwendungs- und Verwaltungsstrukturen, mit denen Sie
Java-Anwendungen erstellen konnen, die leicht iber mehrstufige Architekturen par-
titioniert werden konnen. In der Regel konnen Sie datenintensive Geschiftslogik auf
dem Datenbankserver, und Computing-intensive Logik auf dem Application Server
ablegen. In Kapitel 4 wird die Entwicklung fiir den Oracle Application Server behan-
delt.

Oracle8i JServer ist der industrieweit robusteste Java-Server. Er wurde von Grund auf
als erste echte unternehmensweit skalierbare Java-Programmierplattform entwickelt.
Oracle8i JServer wird den technischen Herausforderungen gerecht, die bislang die
breitgestreute Verwendung von Java bei unternehmensweiten Anwendungen einge-
schrankt haben. Der JServer von Oracle ist vollstindig kompatibel zu den Java-Stan-
dards im Java Development Kit und hat alle Tests bestanden, die erforderlich sind, um
als ,Standard-Java“ zertifiziert zu werden. Oracle8i wird derzeit mit Java-Unterstiit-
zung auf vielen Betriebssystemen und Hardware-Plattformen einschliellich Solaris,
NT, HP-UX, DEC, AIX, Sequent und anderen Systemen ausgeliefert.

3.2.1 Grundkonzepte des JServers

JServer ist eng in die Oracle8i-Datenbank integriert und besitzt eine Reihe von Kom-
ponenten: einen Byte-Code Compiler, einen Garbage Collector, einen integrierten
Java-Klassen Loader und einen Java-through-C Compiler, die alle fiir die optimale
Leistung und Skalierbarkeit in der Datenbankumgebung ausgelegt sind (siehe Abbil-
dung 3-1). Die Anwendung luft im gleichen Prozess- und Adressraum wie der Daten-
bankkernel, so dass verschiedene Speicherstapel fiir die optimale Leistung gemeinsam
genutzt werden. JServer-Sitzungen sind analog zu normalen Oracle-Sitzungen. Wenn
Sie sich bei Oracle8i anmelden, starten Sie eine Datenbanksitzung. Wenn Sie in dieser
Sitzung das erste Mal eine Java-Methode aufrufen, wird fiir diese Sitzung eine private
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Java Virtual Machine erstellt. Eine Sitzung umfasst die Lebensdauer aller Objekte, auf
die statische Java-Variablen verweisen, alle Objekte, die auf diese Objekte verweisen
und so weiter (deren transitives Ende). Unter dem Gesichtspunkt der Client/Server-
Interaktion betrachtet, pflegt jede JServer-Sitzung ihren eigenen Java-Status und wird
so als spezielle JCM interpretiert. In Wirklichkeit nutzt die Oracle-Implementierung
fast den ganzen Code, die Infrastruktur und die Metadaten der aktiven JVM zwischen
den Benutzern.

Anwendungen (EJBs, Stored Procedures, CORBA)

Java-Bibliotheken

8i-Bibliotheken
(ORB, |DBC, SQL ...)

JDK-Bibliotheken

Java-Ausfiihrung

| Interpreter | | Nativer Compiler |

| Library Manager | | Class Loader |

Memory Manager

Aufrufspeicher Sitzungsspeicher || Gem. Speicher

Schnittstellenebene

Datenbankbibliotheken

Abbildung 3-1: Die Architektur des Oracle JServers

Im Unterschied zur herkommlichen JVM, wo die Java-Dateien kompiliert und gela-
den werden, kompiliert und lddt das JServer-System Schemaobjekte. Die drei Arten
von Java-Schemaobjekten, die in Abbildung 3-2 dargestellt werden, sind:

B Schemaobjekte fiir Java-Klassen — Entsprechen den Java-Klassendateien
B Schemaobjekte fiir Java-Quellcode — Entsprechen den Java-Quelldateien

B Schemaobjekte fiir Java-Ressourcen - Entsprechen den Java-Ressource-Dateien



3.2 JServer und Java-XML-Komponenten von Oracle 9 3

loadjava

/ RDBMS
\

N R—

T
R

Java- _ j _
( Q”e”'g <I£?;;/sie( <Ii?e;/sase ( (Re!ggzrce<

T schema
| Java- Tabelle mit|
Compiler Optionen

~N_

Abbildung 3-2: Java-Schemaobjekte

Die Klassen, die eine Java-Anwendung definieren, werden in der Oracle8i-Datenbank
unter einem SQL-Schema des Besitzers gespeichert. Da diese Klassen-/Schemaobjekte
in der Regel lange in der Datenbank existieren, kompiliert JServer sie alle in gut opti-
mierten nativen Code mit der Way ahead of time (WAT)-Kompilierungsmethode.
WAT iibersetzt Java-Standardklassenbinircodes in spezielle C-Programme, die dann
in native dynamische Bibliotheken kompiliert werden (mit einem integrierten, platt-
formabhingigen C-Compiler).

Dadurch, dass der Interpreter-Overhead ganz eliminiert wird und Optimierungen in
Zeilen und Objekten unterstiitzt werden, beschleunigt WAT die Ausfithrungsleistung
von Java-Anwendungen erheblich.
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3.2.2  Java-XML-Komponenten

Oracle bietet verschiedene Komponenten, Dienstprogramme und Schnittstellen, mit
denen Sie die XML-Technologie in Thren Datenbankanwendungen nutzen koénnen.
Hierzu geh6ren der XML-Parser, der XSL-Processor, der XML Class Generator, XML
TransViewer-Beans und XSQL-Servlets. Der XML-Parser ist eine stand-alone XML-
Komponente, die ein XML-Dokument parst, das dann von einer Anwendung verar-
beitet werden kann. Der Parser unterstiitzt die Schnittstellen Document Object Model
(DOM) und Simple API for XML (SAX) sowie XML-Namespaces. Er kann XML-Do-
kumente in auswertendem und nicht-auswertendem Modus parsen. Im nicht-auswer-
tenden Modus stellt der Parser sicher, dass das XML-Dokument korrekt aufgebaut ist.
Im auswertenden Modus wird das Dokument gegen die DTD ausgewertet und auf die
Giiltigkeitsbeschrankungen gepriift. Die XSL-Umwandlungsengine ist im XML-Par-
ser integriert und fihrt Umwandlungen von XML-Dokumenten unter Verwendung
von XSL-Stylesheets durch. Der XML Class Generator erzeugt eine Reihe von Java-
Quellcode-Dateien aus einer XML-DTD. Sie konnen mit den erzeugten Quelldateien
ein XML-Dokument, das zur Eingabe-XML-DTD kompatibel ist, erstellen, optional
auswerten und drucken.

Das XSQL-Servlet ist ein Werkzeug, das SQL-Abfragen verarbeitet und die Ergebnisse
als XML ausgibt. Dieser Prozessor ist als Java-Servlet implementiert und verwendet
eine XML-Datei, die integrierte SQL-Abfragen als Eingabe verwendet. Es werden alle
erwidhnten Komponenten zur Durchfithrung der Operationen verwendet. Die XML
TransViewer-Beans sind ein Set von XML-Komponenten fiir Java-Anwendungen
oder Applets. Sie konnen mit diesen Beans XML-Dateien asynchron parsen, oder die
XML/XSL-Dateien mit der farblichen Hervorhebung der XML/XSL-Syntax anzeigen.
Sie kénnen auch XSL-Stylesheets anwenden, um ein XML-Dokument in nahezu jedes
textbasierte Format zu iibertragen, einschlieSlich XML, HTML und DDL, und die Er-
gebnisse der Umwandlungen sofort einsehen. Sie konnen diese visuellen und nicht-vi-
suellen Komponenten in Oracle JDeveloper integrieren, um Entwicklern das schnelle
Erstellen und Einsetzen von XML-basierten Datenbankanwendungen zu ermdoglichen.

Java-XML-Komponenten konnen flexibel als einzelstehende Java-Anwendungen mit
einem JDBC-Treiber laufen, um mit der Datenbank zu interagieren, oder effizient im
Oracle JServer laufen mit dem fein-getunten serverseitigen JDBC-Treiber. Die einzel-
stehende Java-Anwendung kann sich entweder auf der Client-Seite oder auf dem Ora-
cle Application Server in der mittleren Ebene befinden. In der Regel verwenden Sie in
Java-Einzelanwendungen JDBC, um eine Verbindung zur Datenbank mit der Klasse
DriverManager einzurichten, die die Gruppe der JDBC-Treiber verwaltet. Sind die
JDBC-Treiber einmal geladen, konnen Sie die Methode getConnection aufrufen, die
ein Connection-Objekt liefert, das eine Datenbanksitzung darstellt. Der serverseitige
interne JDBC-Treiber lduft in einer Standardsitzung und einem Standardtransakti-
onskontext. So sind Sie bereits mit der Datenbank ,,verbunden“ und alle Thre SQL-
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Operationen sind Teil des Standardtransaktionskontexts. Sie konnen mit der folgen-
den Anweisung ein Connection-Objekt erhalten:

(557 connection ¢ = DriverManager.getConnection ("jdbc:default:connection") ;

AR

Wenn Sie Anwendungen mit Java Stored Procedures entwickeln, achten Sie darauf,
dass der serverseitige interne JDBC-Treiber nicht zur Anbindung an eine Ferndaten-
bank verwendet werden kann. Sie konnen sich nur bei einem Server anmelden, der
Thre Java Stored Procedure ausfiihrt. Fiir Server-zu-Server-Verbindungen verwenden
Sie einen serverseitigen oder clientseitigen JDBC Thin-Treiber.

Wie zu Beginn dieses Kapitels erwdhnt, konnen Sie seit Oracle8i mit Java Datenbank-
anwendungen entwickeln und diese in der Datenbank als Stored Procedures einsetzen.
In Java entwickelte Stored Procedures laufen im gleichen Adressraum wie SQL und
PL/SQL, so dass sie nahtlos mit anderen PL/SQL-Anwendungen zusammenarbeiten
konnen. Da diese Java-Programme im gleichen Adressraum laufen wie der Datenbank-
server, und die eingebetteten serverseitigen internen JDBC-Treiber nutzen kdnnen,
missen sie keine Netzwerkverbindungen auf sich nehmen, um auf SQL-Daten zuzu-
greifen, und sind daher hervorragend fiir abfrageintensive Aufgaben und die Reduzie-
rung des Netzwerkverkehrs optimiert. Um gespeicherte Java-Programme in einer
Oracle8i-Datenbank einzusetzen, miissen Sie Ihre Java-Programme in die Datenbank
laden und die Java-Methoden fiir SQL veroffentlichen. Die Datenbank unterstiitzt eine
Vielzahl verschiedener Moglichkeiten zum Laden eines Java-Programms. Sie konnen
Java-Quelltext, Standard-Java-Klassendateien oder Java-Archive (jar) laden. Eine in die
Datenbank geladene Java-Quelle wird automatisch vom Java Byte-Code-Compiler
kompiliert, der sich in der Datenbank befindet. Sie konnen Java-Objekte in Oracle8i auf
verschiedene Arten laden. Als Erstes sollten Sie einen neuen DDL-Befehl in der Form
»CREATE JAVA ...“ iiber SQL*Plus absetzen, um den Java-Quellcode, Binir- oder Res-
sourcendateien in die Datenbank zu laden:

Create a directory object on the server’s file system

SQL> CREATE DIRECTORY bfile dir as '’ /home/user/oracle/xml/parser/v2’;
# Then load the Java class using the "CREATE JAVA CLASS ..." statement
SQL> CREATE JAVA CLASS USING BFILE (bfile dir, ’'XMLParser.class’);

Um den Ladeprozess zu vereinfachen, enthilt Oracle8i ein in Java geschriebenes
Dienstprogramm namens LOADJAVA, das den Ladeprozess von Java-Code in die Da-
tenbank automatisiert. Da das Dienstprogramm LOADJAVA die JDBC-Treiber von
Oracle zur Kommunikation mit der Datenbank verwendet, konnen Sie Java-Pro-
grammeinheiten tiber das Netzwerk in die Datenbank laden.

t&;l_.loadjava -user scott/tiger@myhost:1521:o0rcl xmlparserv2.jar
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3.2.3  Veroéffentlichung und Aufruf von
Java-XML-Komponenten

Es ist wichtig anzumerken, dass es mit dem Aufkommen der Java Stored Procedures
nicht obsolet wurde, Stored Procedures in PL/SQL zu schreiben. Sie konnen die beste-
hende Bibliothek an PL/SQL Stored Procedures nutzen, wihrend Sie neue serverseiti-
ge Stored Procedures in Java implementieren. Dieser Ansatz ist moglich, weil die
Stored Procedures in PL/SQL und in Java die gleiche Aufrufspezifikation haben — Letz-
tere ist fiir SQL veroffentlicht. Auf der Anwendungsebene ist es daher transparent,
welche Technologie eingesetzt wird.

Sie miissen die Java-Methoden im Oracle8i Data Dictionary veréffentlichen, bevor Sie
diese iiber SQL aufrufen. Wenn Sie eine Java-Klasse in die Datenbank laden, werden
die Methoden nicht automatisch veroffentlicht, weil Oracle nicht weif}, was sichere
Einstiegspunkte fiir SQL-Aufrufe sind. Um die Methoden zu veroffentlichen, miissen
Sie Aufrufspezifikationen erstellen, die Java-Methodennamen, Parametertypen und
Riickgabetypen fiir deren SQL-Gegenstiicke festlegen. Fiir eine bestimmte Java-Me-
thode deklarieren Sie eine Funktion oder Prozedur fiir eine Aufrufspezifikation mit
den Anweisungen SQL CREATE FUNCTION oder CREATE PROCEDURE. Sie ver-
Offentlichen Java-Methoden, die Werte zurtickgeben, als Funktionen, und leere Java-
Methoden als Prozeduren. Anwendungen rufen die Java-Methode iiber deren Auf-
rufspezifikation auf, indem der Name der Aufrufspezifikation angegeben wird. Das
Laufzeitsystem sucht die Definition der Aufrufspezifikation im Oracle8i Data Dictio-
nary und fiihrt die entsprechende Java-Methode aus, wie in Abbildung 3-3 dargestellt.

T T

racle-Datenbank

w

Anwendung —— 1 Aufruf- I java-
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Abbildung 3-3: Aufruf einer Java-Methode
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Eine Aufrufspezifikation und die Java-Methode miissen sich im gleichen Schema be-
finden (aufler die Java-Methode besitzt das Synonym PUBLIC). Sie konnen eine Auf-
rufspezifikation deklarieren als

B Einzelstehende (Top-Level) PL/SQL-Funktion oder Prozedur
B Gepackte PL/SQL-Funktion oder Prozedur
B Elementmethode eines SQL-Objekttyps

Eine Aufrufspezifikation gibt Oracle den obersten Einstiegspunkt einer Java-Methode
bekannt. Aus diesem Grund kénnen Sie nur statische Methoden veréffentlichen — mit
einer Ausnahme: Sie konnen Instanzmethoden als Elementmethode eines SQL-Ob-
jekttyps veroffentlichen. Die entsprechenden SQL- und Java-Parameter (und Funkti-
onsergebnisse) miissen kompatible Datentypen in der Aufrufspezifikation besitzen.
Oracle8i fithrt automatisch Konvertierungen zwischen SQL-Typen und Java-Klassen
durch.

Sie konnen die folgende Java-Quelle oder Klassendatei in die Oracle8i-Datenbank la-
den und deren Methoden als PL/SQL-Funktionen veroffentlichen. Um diese Metho-
den zu veroffentlichen, konnen Sie die folgende Aufrufspezifikation erstellen:

public class CaseConvert

{

public static String toUpper (String str)

{
}

public static String toLower (String str)

{

}
}

CREATE OR REPLACE FUNCTION toUpper (str VARCHAR2) return VARCHAR2AS LAN-
GUAGE JAVA NAME ’CaseConvert.toUpper (java.lang.String) returns
java.lang.String’;
CREATE OR REPLACE FUNCTION toLower (str VARCHAR2) return
VARCHAR2AS LANGUAGE JAVA
NAME ’‘CaseConvert.tolLower (java.lang.String) returns java.lang.String’;

return str.toUpperCase() ;

return str.toLowerCase () ;

Ahnlich kénnen Sie den Java-XML-Parser laden und den folgenden Java-Code schrei-
ben, um ein XML-Dokument, das in einer Tabelle als CLOB gespeichert ist, zu parsen
und auszuwerten:
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(B550 public class Validate {

R

public static String validateCLOB(String xmldoc) {
SAXParser parser = new SAXParser() ;

try {
parser.parse (new StringInputStream(xmldoc)) ;
return "Valid XML Document";
} catch (SAXException e)
return "Invalid XML Document" + e.getMessage() ;
}

}

CREATE OR REPLACE FUNCTION validateCLOB (xmldoc CLOB) return
VARCHAR2AS LANGUAGE JAVA NAME
‘Validate.validateCLOB (oracle.sgl.CLOB) returns java.lang.String’;

Wenn Sie eine Java Stored Procedure veroffentlicht haben, sieht diese wie eine PL/SQL
Stored Procedure aus. Sie konnen sie mit dem SQL-Namen in der Aufrufspezifikation
in verschiedenen Kontexten aufrufen:

B In einer Zeile mit einer SQL-Anweisung:

SELECT validateCLOB (XMLDOC) FROM XMLSTORE;

B Von der obersten Ebene mit CALL:

CALL validateCLOB(:xmldoc) INTO :x

B Aus einer PL/SQL-Prozedur, einem Paket oder anonymen Blocken mit genau
derselben Syntax, mit der auch andere PL/SQL-Prozeduren aufgerufen werden.

DECLARE

result VARCHAR;
xmldoc CLOB;
BEGIN

result := validateCLOB (xmldoc) ;
dbms_output (result) ;

END;

Nun wissen wir einiges dariiber, wie Java Stored Procedures in der Oracle8i-Daten-
bank entwickelt und eingesetzt werden. Mit einigen einfachen Beispielen haben wir die
Schritte gezeigt, die zum Laden, Auflosen, Veroffentlichen und Aufrufen von Java-
Programmen in der Datenbank erforderlich sind. Eine der zentralen Anwendungen
der Java Stored Procedures ist, die Oracle8i-Datenbank als Speicher fir XML-Doku-

mente zu verwenden. Im nichsten Abschnitt betrachten wir verschiedene Ansitze zur
Abbildung der Datenbankschemata auf XML-Dokumente und umgekehrt.
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3.3 Datenbankschema und
XML-Dokumente

XML-Dokumente sind Texte, die einer hierarchischen Struktur oder Baumstruktur
entsprechen, die in einer DTD oder einem XML-Schema angegeben sind. Sie konnen
diese hierarchischen Daten einfach in einer optimalen internen Form unter Verwen-
dung von objektrelationalen Tabellen speichern. Alle bestehenden und zukiinftigen in-
ternen Anwendungen konnen mit dieser Information in der effizientest moglichen
Weise arbeiten. Wenn Sie Informationen abrufen, um diese mit anderen Parteien oder
Anwendungen gemeinsam zu nutzen, konnen Sie die entsprechende Ansicht der Daten
und des Dokumentkontexts speziell fiir die anstehenden Aufgaben als integriertes XML
darstellen. Die Objektansichten von Oracle8i erlauben Thnen die Prasentation der Da-
ten in beliebigen ,logischen* Kombinatonen, wobei Details des unterliegenden physi-
kalischen Speichers verborgen werden. Sie konnen die Struktur einer oder mehrerer
unterliegender Tabellen in eine fir die Anforderungen einer bestimmten Anwendung
niitzlichere oder passendere Struktur tibertragen. Wenn Sie Informationsansichten mit
anderen Views von in Beziehung stehenden Informationen verbinden, bilden diese
ganz natiirlich ,,Bdume® oder ,,Graphen der verkniipften Daten. Wenn Sie Datenban-
kinformationen als XML darstellen, stellen die zuvor verkniipften Views die Grundlage
dar fiir viele verschiedene baumartig strukturierte XML-Dokumente.

Dies ist ein einfaches Beispiel der Zuordnung einer Datenbanktabelle an eine XML-
DTD der folgenden Form:

<!ELEMENT table (rows) *>

< !ELEMENT rows (columnl, column2, ...)>
<!ELEMENT columnl (#PCDATA) >

<!ELEMENT column2 (#PCDATA) >

Eine Datenbank bietet aber mehr Moglichkeiten als eine DTD zum Ausdruck von Re-
geln. Mit XML und DTDs konnen Sie keine Typinformation definieren. Das Daten-
bankschema definiert Typinformation und Beschrinkungen, wie die zuldssigen
Wertebereiche. Ein Datenbankschema erlaubt die Definition von Beziehungen und
Abhingigkeiten. Beispielsweise kann Thr e-Business Auftriage als XML-Dokumente er-
halten. Durch die Verwendung einer Datenbank konnen Sie die Kunden- und Bestell-
information verbinden und Regeln definieren, um Bestellungen fiir geschlossene
Konten nicht zu verarbeiten. Trotz der Beschrinkungen in DTDs wird bei der Zuord-
nung eines Datenbankschemas an eine DTD fiir die Werkzeuge, die XML-Dokumente
als Eingabe benotigen, die Datenbank als virtuelles XML-Dokument dargestellt.

Das Format fiir DTDs ist ein etablierter internationaler Standard, der weiterbestehen
und in den nichsten Jahren weiter verbessert werden wird. Wegen der den DTDs in-
newohnenden Beschrinkungen und der zunehmend datenorientierten Rolle, die XML
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aufgrund der Entwicklungen im e-Business und e-Commerce tibernehmen soll, arbei-
tet das W3C-Gremium an der Forderung eines neuen Standards namens XML-Sche-
ma, statt die aktuellen DTD-Standards weiter voranzutreiben. Mit der Verbreitung des
XML-Schemas kénnen die Einschrinkungen der DTDs tiberwunden werden. XML-
Schemas erlauben die Angabe der Typinformation und der Beschrinkungen. Mit dem
XML-Schema konnen Sie eine einfache Datenbanktabelle an ein XML-Schema in der
folgenden Form zuweisen:

<schema targetNamespace="someNSURI">
.<element name="table">
<element name="rows" minOccurs="0" maxOccurs="*">
<element name="columnl">
<datatype source="string"s>
<length value="1000"/>
</datatype>
</element>
<element name="column2" type="decimal"s>

</element>
</element>
</schema>

Um Daten zwischen einem XML-Dokument und einer Datenbank zu tibertragen,
missen Sie eine Dokumentenstruktur an das Datenbankschema zuweisen und umge-
kehrt. Eine XML-Dokumentenstruktur ist mit einer DTD oder einem XML-Schema
verbunden. Eine DTD wird verwendet, um die Elemente und Attribute zu beschrei-
ben. Wie DTDs beschreiben Schemas Daten, bieten aber den zusitzlichen Vorteil, dass
auch die Datentypen der Daten angegeben werden konnen, von einfachen Typen wie
Zeichenketten, Datumsangaben und Integern bis hin zu komplexen Strukturen wie
Mailadressen oder Punkten in einem Graph.

3.3.1 Zuweisung von XML-Dokumenten
an ein Datenbankschema
Fiir die Zuweisung eines mit einer XML-DTD oder einem XML-Schema assoziierten

XML-Dokuments an ein Datenbankschema, um XML in Oracle8i zu speichern, gibt
es drei Grundstrategien:

B Zuweisung des vollstindigen XML-Dokuments an ein einzelnes intaktes Objekt,
wie CLOBs

B Zuweisung von XML-Elementen an objektrelationale Tabellen und Spalten im
Datenbankschema

B Zuweisung von Fragmenten von XML-Dokumenten als CLOBs, und des tibrigen
Teils als objektrelationale Tabellen
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Sie konnen je nach Struktur des XML-Dokuments und den von der Anwendung aus-
gefithrten Operationen einen der obigen Ansdtze auswihlen. Sie konnen auch das
XML-DTD oder Schema in der Datenbank speichern, um die XML-Dokumente aus-
zuwerten.

XML-Dokumente in CLOBs

Die Speicherung eines intakten XML-Dokuments in einem CLOB oder Binary Large
Object (BLOB) ist eine gute Strategie, wenn das XML-Dokument statische Inhalte ent-
hilt, die nur aktualisiert werden, wenn das gesamte Dokument ersetzt wird. Die Bei-
spiele hierfiir schlieffen geschriebenen Text wie Artikel, Anzeigen, Biicher, Gesetze
und Vertrige ein. Dokumente dieser Art werden als dokumentenzentriert bezeichnet
und in der Datenbank als Ganzes gehalten. Die Speicherung dieser Dokumentenart als
Ganzes in Oracle8i verbindet die Vorteile einer bewihrten Datenbank mit einer héhe-
ren Zuverldssigkeit gegeniiber der Speicherung auf Dateisystemebene. Wenn Sie ein
XML-Dokument auflerhalb der Datenbank speichern méchten, kénnen Sie immer
noch Oracle8i-Funktionen zur Indizierung, Abfrage und fiir den effizienten Abruf des
Dokuments iiber BFILES, URLs und textbasierte Indizierung verwenden.

XML-Dokumente als objektrelationale Daten

Wenn das XML-Dokument eine gut definierte Struktur besitzt und Daten enthilt, die
aktualisierbar sind oder anderweitig verwendet werden konnen, so ist das Dokument
datenzentriert. Typischerweise enthilt das XML-Dokument Elemente und Attribute,
die komplexe Strukturen besitzen. Beispiele dieser Dokumentenart sind Bestellungen,
Rechnungen oder Flugplidne. Oracle8i hat mit den objektrelationalen Erweiterungen
die Moglichkeit, die Struktur der Daten in der Datenbank tiber Objekttypen, Objekt-
referenzen und Sammlungen abzubilden. Es gibt zwei Optionen, um die Struktur von
XML-Daten in objektrelationaler Form zu speichern und beizubehalten:

B Speichern der Elementattribute in einer relationalen Tabelle und Definition der
Objektansichten zur Abbildung der Struktur der XML-Elemente

B Speichern der strukturierten XML-Elemente in einer Objekttabelle

Einmal in objektrelationaler Form gespeichert, konnen die Daten mit SQL einfach ak-
tualisiert, abgefragt, neu arrangiert und neu formatiert werden.

Das XSQL-Servlet erlaubt die Speicherung eines XML-Dokuments durch die Zuord-
nung an unterliegenden objektrelationalen Speicher, aber auch umgekehrt, objektre-
lationale Daten als XML-Dokument abzurufen. Ist ein XML-Dokument strukturiert,
aber die Struktur des XML-Dokuments ist nicht kompatibel zur Struktur des unterlie-
genden Datenbankschemas, miissen Sie die Daten in das richtige Format iibertragen,
bevor Sie sie in die Datenbank schreiben. Sie konnen dies mit XSL-Stylesheets oder an-
deren Programmieransitzen erreichen, oder das datenzentrierte XML-Dokument als
intaktes Einzelobjekt speichern. Oder Sie konnen Objekt-Views definieren, die den
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verschiedenen XML-Dokumentstrukturen entsprechen, und definieren Instead-of-
Trigger, um die entsprechenden Umwandlung vorzunehmen und die Basisdaten zu
aktualisieren.

XML-Dokumente als Fragmente und objektrelationale Daten
Auflerdem kénnen Sie mit Oracle8i-Views eine Kombination aus strukturierten und
nicht-strukturierten XML-Daten als Ganzes anzeigen und damit arbeiten. Views er-
lauben die Konstruktion von Objekten on the fly, indem verschiedenartig gespeicherte
XML-Daten kombiniert werden. Daher konnen Sie strukturierte Daten (von Ange-
stellten, Kunden etc.) an einem Ort in objektrelationalen Tabellen speichern und
gleichzeitig in Beziehung stehende unstrukturierte Daten (wie Beschreibungen und
Kommentare) in einem CLOB speichern. Wenn Sie die Daten als Ganzes wieder abru-
fen mochten, stellen Sie einfach die Struktur aus den verschiedenen Datenstiicken mit
Typkonstruktoren in der SELECT-Anweisung der View wieder zusammen.

Uber das XSQL-Servlet konnen dann die zusammengestellten Daten aus der View in
einem einzigen XML-Dokument abgerufen werden.

3.3.2  Zuweisung eines Datenbankschemas
an virtuelle XML-Dokumente

Fur die Zuweisung eines Datenbankschemas an virtuelle XML-Dokumente gibt es
zwei Grundstrategien:

B Abbildung der vollstindigen Datenbank in einem virtuellen XML-Dokument
B Abbildung der Ergebnismenge einer Abfrage in einem virtuellen XML-Dokument

Ja nach Anwendung kénnen Sie einen dieser Ansitze verwenden. Gehen wir beispiels-
weise von einer Anwendung aus, die eine Datenbankkopie von einer Datenbank auf
eine andere mit einem anderen Schema durchfiihrt. Diese Anwendung kann eine
XML-Umwandlung auf dem virtuellen Dokument verwenden, das von der ersten Da-
tenbank dargestellt wird, und das Ergebnis der Transformation in die zweite Daten-
bank einfiigen.

Das vollstandige Schema

Eine Datenbank besteht aus einem Schema, das mit jedem Datenbankbenutzer ver-
kniipft ist. Jedes Schema, das mit einem Benutzer verkniipft ist, ist eine Sammlung von
Schemaobjekten, auf die der Benutzer zugreifen kann. Bei der Zuordnung eines Da-
tenbankschemas an eine DTD wird jeder Benutzer als ein Kindelement des obersten
Elements zugewiesen, das iiber die SID der Datenbankinstanz bestimmt wird. Ein Ele-
ment, das ein Benutzerschema und dessen Kindelemente darstellt, verwendet einen
eindeutigen Namespace, um Konflikte mit Schemaobjekten zu vermeiden, die in an-
deren Benutzerschemas definiert sind.
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Die folgende (vereinfachte) Prozedur erzeugt eine DTD aus einem relationalen Sche-
ma:

1. Erstellen Sie fiir jede Tabelle eine Element.
2. Erstellen Sie fur jede Spalte in einer Tabelle ein reines PCDATA-Kindelement.

3. Fir jedes Objekt oder jede verschachtelte Tabellenspalte erstellen Sie ein ELE-
MENT-Inhalt-Kindelement mit Attributen oder verschachtelten Spalten als Kind-
elemente.

Beispielsweise entspricht die folgende DTD einer einfachen Datenbank:

< !ELEMENT dbschema (sys, scott, ...)>
<!ATTLIST dbschema

xmlns CDATA #FIXED http://www.oracle.com/xml/dbschema

sid CDATA #REQUIRED>
< !ELEMENT scott (BookList, ...)>
<!ATTLIST scott

xmlns CDATA #FIXED "http://www.oracle.com/xml/dbschema/scott">

<!ELEMENT BookList (Book) *>
<!ATTLIST Book row_num CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT Book (Title, ISBN, Author, Publisher, (Review)*)>

Leider gibt es verschiedene Einschrinkungen bei der Zuordnung eines Datenbank-
schemas an eine DTD. Beispielsweise gibt es keine Moglichkeit, die Datentypen oder
Spaltenlidngen definitiv aus der DTD vorherzusagen. Die Losung fiir dieses Problem ist
die Verwendung von Datentypen in XML-Dokumenten, die ein XML-Schema ver-
wenden. Sie kénnen auch die Primérschliissel/Fremdschliissel-Einschrinkungen im
XML-Dokument durch die Verwendung des XML-Schemas bewahren.

Abfragen

Die Ergebnismenge einer Abfrage kann einem virtuellen XML-Dokument zugewiesen
werden, genau wie beim Prozess der Zuordnung der Datenbank an ein XML-Doku-
ment. Das Ergebnis der Abfrage enthilt eine Zeilenmenge, die dem XML-Dokument
mit dem Root-Element ROWSET zugeordnet wird, und jede Zeile wird in einem Ele-
ment ROW gekapselt. Sie konnen andere Element-Tags fiir die Element-Tags ROW-
SET und ROW angeben. Das folgende Beispiel illustriert die Zuordnung einer
einfachen Abfrage an ein XML-Dokument:

SQL> select * from scott.BookList;
<!ELEMENT BookList (Book) *>
<!ATTLIST BookList
xmlns CDATA #FIXED "http://www.oracle.com/xml/dbschema/scott">
<!ELEMENT Book (Title, ISBN, Author, Publisher, (Review)*)>
<!ATTLIST Book row_num CDATA #IMPLIED>
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Sie konnen ein XML-Schema auch verwenden, um die XML-Dokumentenstruktur
und die Datentypen anzugeben. Das folgende XML-Schema entspricht der zuvor aus-
gewihlten Abfrage:

57 _schema targetNamespace="someNSURI" >
<type name="Person'">
<datatype name="Lastname" source="string"/>
<datatype name="Firstname" source=’'string"/>
</type>

<element name="BookList">
<element name="rows" minOccurs="0" maxOccurs="*">
<element name="Title" type="string"/>
<element name="ISBN" type="ISBN">
<element name="Author" type="Person">

</element>
</element>
</schema>

Zusitzlich zu einfachen relationalen Abfragen konnen Sie Abfragen mit verschachtel-
ten SELECT-Anweisungen oder Objektnavigationen einem XML-Dokument zuord-
nen, um dem Dokument Tiefe zu geben. Das folgende Beispiel ruft das Attribut
Lastname vom Objekt Author ab:

| NS SQL> select Title, Author.Lastname, ISBN from scott.BookList;
<!ELEMENT BookList (Book) *>
<!ATTLIST BookList
xmlns CDATA #FIXED "http://www.oracle.com/xml/dbschema/scott">
<!ELEMENT Book (Title, Author Lastname, ISBN) >
<!ATTLIST Book row_num CDATA #IMPLIED>

Die Instanz eines XML-Dokuments, die der obigen Abfrage entspricht, lautet:

S BookList>
<Book row_num="1">
<Title>Introducing XML</Title>
<Author Lastname>Smith</Author Lastnames
<ISBN>11-0342000123</ISBN>
</Book>
<Book row_num="2">
<Title>XML for web sites</Title>
<Author_Lastname>Jackson</Author_Lastname>
<ISBN>15-7812000423</ISBN>
</Book>
<BookList>
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3.3.3 Speichern und Abrufen von XML-Daten

XML-Daten konnen dokumentenzentriert oder datenzentriert sein. Beide Dokument-
typen konnen aus einer Datenbank oder einem XML-Dokument stammen. Wenn die
Daten aus der Datenbank stammen, méchten Sie sie vielleicht als XML darstellen, und
umgekehrt, wenn die Daten aus einem XML-Dokument stammen, mochten Sie diese
womoglich in einer relationalen Datenbank speichern. Ein Beispiel fiir Ersteres sind
die vielen Altdaten, die in relationalen Datenbanken gespeichert werden. Ein Beispiel
fiir Letzeres sind Daten, die im Web als XML angezeigt werden, die in der Datenbank
gespeichert werden sollen. Je nach Anforderung benétigen Sie verschiedene Techni-
ken, um Daten aus einem XML-Dokument in der Datenbank zu speichern, aus der
Datenbank in einem XML-Dokument oder beides. Im vorherigen Abschnitt haben wir
verschiedene Ansitze fiir die Zuordnung des Datenbankschemas an die DTD und um-
gekehrt besprochen. Nun stellen wir Implementierungstechniken vor, um die obigen
Anforderungen zu verwirklichen.

Datenbank-DOM

Die meisten XML-Werkzeuge arbeiten entweder mit dem SAX- oder dem DOM-APIL
Sie kénnen mit diesen Werkzeugen eine Datenbank als XML-Dokument anzeigen las-
sen, wenn auf die Datenbank mit einem DOM-API zugegriffen wird. Anders ausge-
driickt kann mit einem DOM-API fiir Datenbanken die Datenbank wie ein virtuelles
XML-Dokument dargestellt werden, das mit einer DTD verkniipft ist, die aus dem Da-
tenbankschema abgeleitet ist. Ein Element im DOM-Modell kann ganz allgemein als
einzelne Ergebnismenge betrachtet werden (bei der Ubertragung von Daten aus der
Datenbank in XML), oder als einzelne Tabelle oder aktualisierbare View (bei der Uber-
tragung von Daten aus XML in die Datenbank). Sie kénnen fiir die Datenbanktabelle
einfach einen DOM-Baum erstellen, indem Sie die Zeilen und Spalten iterativ durchge-
hen und Knoten erstellen, wenn Sie auf einen Eintrag treffen. Diese Prozedur kann auf
die ganze Datenbank angewendet werden oder auf eine Ergebnismenge, die von einer
Abfrage geliefert wird. DOM-APIs ermoglichen es Applikationen, im Arbeitsspeicher
auf XML-Dokumente zuzugreifen, so dass schon einfache Implementierungen sehr
speicherintensiv sein konnen. Das Speichereffizienzproblem kann behoben werden, in-
dem eine Lazy Node-Konstruktion verwendet wird: ein Knoten im DOM-Baum wird
erst dann erstellt, wenn er angefordert wird.

Obwohl DOM-APIs den vollstindigen navigatorischen Zugrift auf XML-Dokumente
erlauben, besitzt DOM keine APIs zur Abfrage eines Dokuments. Ein Ansatz ist hier
die Verwendung von Oracle8i interMedia Text (siche Kapitel 6), um XML-Dokumen-
te zu durchsuchen, die in der Datenbank gespeichert sind. Im nichsten Abschnitt er-
Ortern wir einen neuen Ansatz zur Abfrage der Datenbank, um dynamische XML-
Seiten mit SQL-Abfragen aufzubauen.
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3.4 XSQL: XSLT/SQL-Serverseiten

Viele Anwendungsentwickler erstellen ihre Geschiftsanwendungen fiir den Einsatz im
Web, da das Internet die starke Nachfrage nach flexiblem Informationsaustausch vo-
rantreibt. Die Entwickler benotigen fiir dieses Problem standardbasierte Losungen.
SQL, XML und XSLT sind Standards, die diese Aufgabe in der Praxis 16sen kénnen.

SQL ist der Standard, den Sie bereits aus Ihren Produktionssystemen kennen. XML ist
ein plattformneutrales Industriestandardformat zur Darstellung der Ergebnisse von
SQL-Abfragen als Datagramme fiir den Austausch. XSLT definiert die standardbasier-
te Umwandlung von XML-Datagrammen in das benétigte Zielformat XML, HTML
oder ein anderes Textformat.

Sie kénnen mit dem XSQL-Servlet einfach dynamische XML-Datenseiten aus den Er-
gebnissen von einer oder mehreren SQL-Abfragen errichten. Die Ergebnisse konnen
dann tber das Web als XML-Datagramme oder HTML-Seiten mit serverseitiger
XSLT-Transformation bereitgestellt werden. Sie konnen auch XML-Code erhalten,
der auf dem Web-Server vorliegt, und in eine Datenbank einfiigen. Das XSQL-Servlet
nutzt hierzu den Oracle XML-Parser, die Oracle XSL Transformation Engine und die
Oracle XML SQL Utilities.

Durch die leistungsstarke Kombination von SQL, XML und XSLT im Server mit ei-
nem {berall verfiigbaren HTTP-Protokoll fiir den Transport konnen Sie

B webbasierte Informationsanforderungen von jedem Clientgerit im Web empfan-
gen.

B die entsprechende logische Sicht auf Geschiftsdaten, die die Anforderung beno-
tigt, abfragen.

B die Datagramme in XML iiber das Web an die anfordernde Partei zuriickliefern.

B die Informationen flexibel in jedes beliebige XML-, HTML- oder Textformat
iibertragen.

Natiirlich enthalten Oracle8i und das Oracle XML Developer's Kit die gesamte Kern-
technologie, die Entwickler zur Implementierung dieser Losung benoétigen. Sie kon-
nen aber auch Oracle XSQL Pages verwenden, was die Verwendung der
unterliegenden XML-Technologickomponenten automatisiert, um die meisten gangi-
gen Fille ohne Programmierung zu 16sen.

Oracle XSQL Pages sind Schablonen, mit denen jeder, der mit SQL vertraut ist, dekla-
rativ

B dynamische XML-Datenseiten zusammenstellen kann, die auf einer oder mehre-
ren parametrisierten SQL-Abfragen basieren.
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B die Datenseiten umwandeln kann, um ein Endergebnis in jedem beliebigen XML-,
HTML- oder Textformat mit einer dazugeh6érenden XSLT Transformation zu er-
stellen.

Beispielsweise ruft die folgende URL-Anforderung eine Liste der verfiigbaren Fliige fiir
einen beliebigen Zielort ab, wie in Abbildung 3-4 dargestellt.

¥ Schedule of flights - Netscape [_[O]x]
File Edt View Go Communicator Help
1 & & 3 4 a = & B
Back  Fowad  Felbad  Home  Seach Metscape  Frint  Seowiy  Slop
7| w# Bookmarks g Go to: Rt/ Atechnet oracle. com/midemo/aiport. ksl FCty=5F0 =] @ whats Relatsd
o & instant Message webMail People Velow Pages Download New &Cool (& Channels
Schedule of flights arriving at SFO
Airline Flight No. Origin Arrival Time
UA 1384 LAX 09:40
AA 676 DTW 10:25
UA 1512 ORD 10:40
NW 24 MSP 11:00
AA 720 ORD 11:15
NW 1012 DTW 11:15
NW 78 LAN 11:40
[ = [Bcument: Dene

Abbildung 3-4: Screenshot von airpot.sql

5 nttp://yourcompany.com/AvailableFlightsToday.xsql?City=SFO

Sie konnten als Antwort auf die obige URL-Anforderung mit der folgenden XSQL-Sei-
te die Liste aus der unternehmensweiten Datenbank abrufen.

SIS <?xml version="1.0"?>

<xsqgl:query connection="demo" xmlns:xsgl="urn:oracle-xsgl">
SELECT Carrier, FlightNumber, Origin,
TO_CHAR (ExpectedTime, 'HH:MI’) Due
FROM FlightSchedule
WHERE TRUNC (ArrivalTime) = TRUNC (SYSDATE)
AND Destination = ‘{@City}’
ORDER BY ExpectedTime
</xsqgl:query>
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3.4.1 Architektur von XSQL-Seiten

Das XSQL-Servlet ist ein Werkzeug, das SQL-Abfragen verarbeitet und die Ergebnis-
menge als XML ausgibt. Dieser Prozessor ist als Java-Servlet implementiert und ver-
wendet eine XML-Datei, die eingebettete SQL-Abfragen als Eingabe verwendet. Es
verwendet das XML Developer's Kit zur Durchfithrung vieler Operationen.

Sie konnen das Servlet auf jedem Web-Server einsetzen, der Java-Servlets unterstiitzt.
Abbildung 3-5 zeigt, wie die Daten von einem Client zum Servlet und wieder zum Cli-
ent zuriick flieBen. Die Abfolge der Ereignisse ist wie folgt:

Der Benutzer gibt eine URL iiber einen Browser ein, der das XSQL-Servlet tiber
den Java Web-Server interpetiert und weitergibt. Die URL enthélt den Namen der
XSQL-Zieldatei (.xsql) und optional Parameter wie Werte und einen XSL-Style-
sheetnamen. Alternativ kann der Benutzer das XSQL-Servlet aus der Befehlszeile
abrufen, und so den Browser und den Java Web-Server umgehen.

Das Servlet iibergibt die XSQL-Datei an den XML Parser for Java, der das XML
parst und eine API fiir den Zugriff auf die XML-Inhalte erstellt.

Die Seitenprozessorkomponente des Servlets verwendet das API zum Abruf der
XML-Parameter und SQL-Anweisungen (die zwischen den Tags <xsql:query>
und </xsql:query>stehen). Der Seitenprozessor iibergibt auch alle XSL-Verarbei-
tungsanweisungen an den XSLT-Prozessor.

Der Seitenprozessor erstellt dann eine Datenbank-DOM, indem die SQL-Abfra-
gen an die unterliegende Oracle8i-Datenbank gesendet wird, die die Abfrageer-
gebnisse liefert. Die Ergebnisse werden in die XML-Datei an der gleichen Stelle wie
die urspriinglichen <xsql:query>-Tags eingebettet.

Wenn gewiinscht, werden die Abfrageergebnisse und andere XML-Daten vom
XSLT-Prozessor mit einem angegebenen XSL-Stylesheet umgewandelt. Die Daten
koénnen dann in HTML oder ein anderes Format umgewandelt werden, das iiber
das Stylesheet definiert wird. Der XSLT-Prozessor kann selektiv verschiedene Sty-
lesheets auf der Basis des Clienttyps anwenden, der die urspriingliche URL-Anfor-
derung abgesetzt hat. Diese HTTP_USER_AGENT-Information erhilt der Client
iiber eine HTTP-Anforderung.

Der XSLT-Prozessor iibergibt das fertiggestellte Dokument zuriick an den Client-
Browser, zur Anzeige fiir den Benutzer.
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( XML-formatierte Servlet-kompatibler \
Browser SQL-Abfragen Web-Server
URL ==
Benutzer «— > » —==
.xsql-Datei XSQL-Servlet
( )

[ XML Parser fir ]ava]

XSL-Tags
. p— NN
ﬁlbI{:Agf eﬁ%?\?f I(S,fjeer _E_E_E \‘[ XSLT-Prozessor XSQL-Seiten prozessor]
anderem Format === ‘Abfrage- Y
[ \ L '/ \ ergebnisse SQL-Abfragen ) )

\F=V

XSL-Stylesheet

Abbildung 3-5: Architektur von XSQL-Seiten

3.4.2 Installation des XSQL-Servlets

Sie konnen das XSQL-Servlet auf vielen verschiedenen Web-Servern installieren und
konfigurieren, wie Oracle8i Lite Web-to-Go Server, Apache 1.3.9 mit JServ 1.0 und
dem Sun JavaServer Web Development Kit (JSWDK) 1.0.1 Web Server.

In diesem Abschnitt beschreiben wir kurz die Installationsschritte fiir den Apache
1.3.9 Web Server. Detaillierte Anleitungen zur Installation des XSQL-Servlets auf vie-
len verschiedenen Web-Servern finden Sie in Kapitel 8. Zur Installation des XSQL-
Servlets fiithren Sie folgende Schritte durch:

1. Stellen Sie sicher, dass alle JAR-Dateien, die auf dem XSQL-Servlet laufen sollen,
im CLASSPATH fiir die Apache JServ Laufzeitengine stehen. Sie sollten die folgen-
den Zeilen in die Datei jserv.properties aufnehmen:

# Oracle XSQL Servlet

wrapper.classpath=C:\xsgl\lib\oraclexsqgl.jar
# Oracle JDBC (8.1.5)
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wrapper.classpath=C:\xsgl\lib\classeslll.zip
# Oracle XML Parser V2 (with XSLT Engine)
wrapper.classpath=C:\xsgl\lib\xmlparserv2.jar
# XSQLConfig.xml File location
wrapper.classpath=C:\xsgl\1lib

2. Registrieren Sie die Dateinamenserweiterung .xsql fiir die Zuordnung der Java-
Servlet-Klasse namens oracle.xml.xsql. XSQLServlet. Sie sollten die folgenden Zei-
len in die Konfigurationsdatei mod_jserv.conf einfiigen:

# Executes a servlet passing filename with proper extension
# property of servlet request.

# Syntax: ApJServAction [extension] [servlet-uri]

# Defaults: NONE

# Notes: This is used for external tools.

#ApJServAction .jsp /servlets/nl.nmg.jsp.JSPServlet
ApJServAction .xsgl /servlets/oracle.xml.xsqgl.XSQLServlet

Nachdem Sie die Dateierweiterung .xsql registriert haben, starten Sie den Web-Server
neu und blittern eine XSQL-Datei durch, um die XML-Ausgabe oder die umgewan-
delte HTML-Ausgabe anzuzeigen.

3.4.3 Dynamische XML-Dokumente
aus SQL-Abfragen

Oracle XSQL-Seiten sind XML-Datenseiten mit integrierten SQL-Abfragen zum Ab-
rufen oder Einfigen von Daten. Sie konnen eine XSQL-Seite erstellen, indem Sie einen
<xsql:query>-Tag in Thre XML-Datei an dem Platz einsetzen, an dem der SQL-Code
ausgefiihrt werden soll. Das <xsql:query>-Element wird durch das XML-Ergebnis Ih-
rer Abfrage ersetzt.

Das XSQL-Servlet verwendet eine Konfigurationsdatei XSQLConfig.xml fiir den Zu-
griff und die Berechtigungspriifung der Datenbankverbindung. Ein Beispiel fiir eine
Konfigurationsdatei ist das Folgende:

<?xml version="1.0" ?>
<XSQLConfig>
<connectiondefs dumpallowed="no">
<connection name="demo">
<username>scott</username>
<password>tiger</passwords>
<dburls>jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:0RCL</dburl>
<driversoracle.jdbc.driver.OracleDriver</drivers>
</connections>
</connectiondefs>

</XSQLConfig>
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Sie konnen weitere Verbindungselemente definieren, indem Sie verschiedene Benut-
zer bestimmen oder verschiedene JDBC-Treiber verwenden. Das XSQL-Servlet erwar-
tet ein Attribut namens ,connection“ im Root-Element Thres XML-Dokuments,
dessen Wert der Name einer Verbindung sein muss, die in Threr Konfigurationsdatei
definiert ist. Die einfachste Verwendung des Tags <xsql:query> ist:

<?xml version="1.0"?>

<xsgl:query xmlns:xsgl="urn:oracle-xsgl" connection="demo">
SELECT ’Hello World’ AS "GREETING" FROM DUAL

</xsqgl:query>

Die obige XSQL-Seite erzeugt das dynamsich erstellte standardméafliige XML-Doku-
ment:

<?xml version = ‘1.0'?>
<ROWSET>
<ROW id="1">
<GREETING>Hello World</GREETING>
</ROW>
</ROWSET>

Sie konnen das kanonische XML-Dokument in eine andere XML-Form oder in
HTML umwandeln. Sie kénnen ein XSL-Stylesheet in Threr XSQL-Seite tiber eine Ver-
arbeitungsanweisung verkniipfen:

<?xml-stylesheet type="text/html" href="transform.xsl"?>

Sie konnen objektrelationale Abfragen in XSQL-Seiten verwenden. Sie konnen auch
Parameter an diese Seiten mit der URL senden. Beispielsweise konnen Sie die mit den
objektrelationalen Finrichtungen von Oracle8i einen benutzerdefinierten Objekttyp
namens POINT erstellen. Sie konnen den neuen POINT-Typ als Datentyp der Spalte
ORIGIN in Ihrer Tabelle LOCATION mit den folgenden DDL-Anweisungen einset-
zen:

CREATE TYPE POINT AS OBJECT (X NUMBER, Y NUMBER) ;

CREATE TABLE LOCATION (
NAME VARCHAR?2 (80),
ORIGIN POINT

)i

Sie konnen eine Zeile in diese LOCATION-Tabelle durch eine INSERT-Anweisung
mit dem POINT()-Konstruktor einfiigen:

SQL> INSERT INTO LOCATION VALUES ( ’‘Someplace’, POINT(11,17) );
SQL> COMMIT;

Dann kénnen Sie eine XSQL-Seite wie die folgende point.xsql verwenden, um die Ta-
belle LOCATION mit einem Parameter x-coord abzufragen.



112

3 Entwicklungen fiir die Oracle8i-Datenbank

tﬁ:h_-<xsq1:query connection="demo" xmlns:xsgl="urn:oracle-xsqgl">

R
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SELECT name, origin
FROM location loc
WHERE loc.origin.x = {@x-coord}
</xsqgl:query>

Sie konnen mit der folgenden URL alle Positionen mit dem Wert x-coord = 11 abfra-
gen.

http://yourmachine.com/xsqgl/demo/point.xsql?x-coord=11

<ROWSET >
<ROW num="1">
<NAME>Someplace</NAME >
<ORIGIN>
<X>11l</X>
<Y>17</Y>
</ORIGIN>
</ROW>
</ROWSET>

Dies zeigt, wie die verschachtelten X- und Y-Attribute in der POINT-Datentypstruk-
tur der Spalte ORIGIN automatisch als verschachtelte <X>- und <Y >-Elemente in der
XML-Ausgabe angezeigt werden.

3.4.4 Unterstiitzung von XSLT-Tags in XSQL

Oracle XSQL-Seiten sind Schablonen, mit denen Sie dynamische XML-Datenseiten
auf der Basis einer oder mehrerer parametrisierter SQL-Abfragen zusammenstellen
konnen. Der Prozessor verwendet dann XSLT zur Ubertragung der Datenseiten, um
das Endergebnis in jedem gewiinschten XML-, HTML- oder Textformat zu liefern. Sie
konnen aber auch mit XSLT XML-Datenseiten zusammenstellen. Beispielsweise kon-
nen Sie mit XSLT SQL-Abfragen ausfiihren, die entweder <xsl:choose> oder <xsl:if>
verwenden. Die folgende XSQL-Seite zeigt die Verwendung von xsl:if beim Abruf ei-
ner Zusammenfassung oder von Detailinformationen zur Biicherliste:

<?xml version="1.0"?>
<xsql:query connection="demo" xmlns:xsqgl="urn:oracle-xsql"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" >
<xsl:if test="$detail = ’'yes’">
SELECT * FROM scott.BookList
</xsl:if>
<xs8l:1if test="$detail = 'no’">
SELECT Title, Authorname FROM scott.BookList</xsqgl:query>
</xsl:if>
</xsqgl:query>
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3.5 Das Beispiel Buchladen

In diesem Abschnitt wird die Erstellung einer Website mit XSQL-Seiten behandelt,
wobei Oracle8i als Daten-Repository zum Einsatz kommt. In diesem Abschnitt wer-
den die in diesem Kapitel erorterten Konzepte eingesetzt, um ein ,,Praxisbeispiel zu
illustrieren, das auf dem einfachen Geschiftsvorgang der Verwaltung eines Online-
Buchkatalogs basiert. Die Schritte vom Entwurf bis zur Implementierung zeigen Ih-
nen, wie Sie XML-fihige Websites erstellen konnen.

3.5.1 Entwurf des Datenbankschemas

Das Ziel ist die Entwicklung einer einfachen Website fiir die Verwaltung eines Buch-
katalogs. Als Erstes miissen Sie das Datenmodell festlegen, um den Katalog in der Da-
tenbank zu speichern. Das Datenmodell, das in Abbildung 3-6 gezeigt wird, illustriert
die Grundobjekte — Biicher, Autoren, Kritiken — die in diesem Beispiel verwendet wer-
den.

BookCatalog
CatalogID [~

Book
Title L~
ISBN
BookType
/K Author
Reviews LastName
Reviewer FirstName
Rating Email_Address
Comment

Abbildung 3-6: Datenmodell fiir den Buchkatalog

Eine Buch besitzt eine N:N-Beziehung mit dem Autor, da ein Buch viele Autoren ha-
ben kann (mindestens einen), und jeder Autor viele Biicher verfasst haben kann. Ein
Buch besitzt aulerdem eine 1:N-Beziehung zu Kritiken. Diese Beziehung ist optional,
da ein Buch auch keine Kritiken bekommen kann. Dieses Datenmodell kann in folgen-
de DTD iibersetzt werden:
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<!-- DTD for Book Data -->

< !ELEMENT BOOKCATALOG (BOOK) *>

<!ELEMENT BOOK (TITLE, AUTHOR+, PUBLISHER?, PUBLISHYEAR?, PRICE?,
REVIEWS*) >

<!ATTLIST BOOK ISBN CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST BOOK BOOKTYPE (Fiction|SciFi|Fantasy) #IMPLIED>

<!ELEMENT TITLE (#PCDATA) >

<!ELEMENT AUTHOR (LASTNAME, FIRSTNAME, EMAIL_ADDRESS)>

<!ELEMENT LASTNAME (#PCDATA) >

<!ELEMENT FIRSTNAME (#PCDATA) >

<!ELEMENT EMAIL ADDRESS (#PCDATA) >

<!ELEMENT PUBLISHER (#PCDATA) >

<!ELEMENT PUBLISHYEAR (#PCDATA) >

<!ELEMENT PRICE (#PCDATA) >

<!ELEMENT REVIEWS (REVIEWER, RATING, COMMENTS) >

<!ELEMENT REVIEWER (#PCDATA) >

<!ELEMENT RATING (#PCDATA) >

<!ELEMENT COMMENTS (#PCDATA) >

Das XML-Dokument (der Buchkatalog), der zur obigen DTD kompatibel ist, kann in
der Datenbank auf verschiedene Arten gespeichert werden. Das Dokument kann ge-
speichert werden als CLOB, und interMedia kann zur Suche und fiir den Abruf von
Informationen aus dem XML-Dokument verwendet werden. Das CLOB-Speichermo-
dell hat eine Einschrankung. Bei Aktualisierungen verwendet ein CLOB immer das
vollstindige Dokument. Ein anderer Ansatz, um ein XML-Dokument in der Daten-
bank zu speichern, ist, die DTD einem Datenbankschema zuzuordnen. Ein einfaches
Schema fiir die obige DTD wiirde drei Objekte enthalten: eine BOOK-Tabelle, ein AU-
THOR-Objekt und ein REVIEW-Objekt. Die BOOK-Tabelle enthélt die Listenbticher
und zwei verschachtelte Tabellen: eine fiir die Liste der Autoren und die andere fiir die
Liste der Kritiken.

Nachdem Sie das XML-Dokument in die Datenbank geladen haben, miissen Sie das
XSQL-Servlet und die XDK-Komponenten auf dem mittleren Web-Server installie-
ren, und iiber JDBC mit der Datenbank kommunizieren. Schliefflich miissen Sie Thre
Website mit XSQL-Dateien erstellen, um XML-Dokumente abzurufen und diese in
HTML-Ausgaben umzuwandeln.

3.5.2 Entwurf der Website mit XSQL

Sie konnen eine Website mit JavaScript, Java Server Pages und Dynamic HTML auf
viele verschiedene Arten entwerfen und erstellen. In diesem Abschnitt zeigen wir einen
einfachen Entwurf mit reinem HTML. Diese Schritte illustrieren die Verwendung der
XSQL-Seiten zum Abruf der Daten aus der Datenbank. Diese Seiten konnen als Bau-
steine in einem fortgeschritteneren Website-Design dienen. Wir zeigen zwei Websei-
ten aus den Daten in der Tabelle BOOKCATALOG:
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B Eine Seite, die eine Liste aller Biicher im Katalog enthalt.

B FEine Seite, die eine detaillierte Ansicht eines Buchs enthilt, das iiber die ISBN-
Nummer bestimmt wurde.

Zwei Schritte sind beim Einrichten einer Webseite wichtig. Als Erstes miissen Sie ent-
scheiden, welche Daten fiir die Webseite unter Verwendung der XSQL-Datenseite er-
forderlich sind. Dann miissen Sie entscheiden, welche HTML-Formatierung Sie fur
eine XSLT-Umwandlung nutzen. Im Fall eines fortgeschritteneren Webseiten-Ent-
wurfs konnen Sie XSLT benutzen, um die Datenseite in Java-Script zu tibertragen. Sie
konnen auch die Datenseite in Java Server Pages aufnehmen und DOM-APIs benut-
zen, um die Daten abzurufen.

Die Katalogansicht

Fur die Anzeigeseite des Katalogs miissen Sie nicht die vollstindige Information zu je-
dem Buch haben. Sie konnen nur diejenigen Attribute des Buchs auswihlen, die Sie in
der Katalogansicht darstellen mochten. Sie konnen die ISBN-Nummer, den Titel, den
Nachnamen des Autors, den Verlag und den Preis mit den folgenden Datenseiten aus-
wihlen:

?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet type="text/html" href="catalog.xsl"?>

<xsqgl:query xmlns:xsgl="urn:oracle-xsqgl"
connection="demo"
rowset-element="BOOKCATALOG"
row-element="BOOK" >

SELECT ISBN, Title, Author.Lastname, Publisher, Price
FROM scott.BookCatalog

</xsqgl:query>

Die obige XSQL-Seite liefert ein XML-Standarddokument, das die Liste der Biicher
enthilt. Der XSQL-Prozessor wandelt das XML-Dokument mit dem XSLT-Stylesheet
»catalog.xsl“ um, das mit der Verarbeitungsanweisung des XML-Stylesheets verkntipft
ist.

<?xml version="1.0"?>
<BOOKCATALOG>
<BOOK>
<ISBN>1234-123456-1234</ISBN>
<TITLE>C Programming Language</TITLE>
<AUTHOR_LASTNAME>Kernighan</AUTHOR_LASTNAME>
<PUBLISHER>EEE Editions</PUBLISHER>
<PRICE>7.99</PRICE>
</BOOK>
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<BOOK>
<ISBN>3456-34567890-3456</ISBN>
<TITLE>C++ Primer</TITLE>
<AUTHOR_LASTNAME>Lippmann</AUTHOR_LASTNAME>
<PUBLISHER>McGraw Hill</PUBLISHER>
<PRICE>4.99</PRICE>

</BOOK>

<BOOK>
<ISBN>2137-598354-65978</ISBN>
<TITLE>Twelve Red Herrings</TITLE>
<AUTHOR_LASTNAME>Archer</AUTHOR_LASTNAME>
<PUBLISHER>Harper Collins</PUBLISHER>
<PRICE>12.95</PRICE>

</BOOK>

<BOOK>
<ISBN>237864-4787834-3459</ISBN>
<TITLE>The Eleventh Commandment</TITLE>
<AUTHOR_LASTNAME>Archer</AUTHOR_LASTNAME>
<PUBLISHER>Harper Collins</PUBLISHER>
<PRICE>3.99</PRICE>

</BOOK>

<BOOK>
<ISBN>1230-23498-2349879</ISBN>
<TITLE>Emperor’s New Mind</TITLE>
<AUTHOR_LASTNAME>Penrose</AUTHOR_LASTNAME>
<PUBLISHER>Oxford Publishing Company</PUBLISHER>
<PRICE>15.99</PRICE>

</BOOK>

</BOOKCATALOG>

Sie konnen ein einfaches Stylesheet wie das Folgende verwenden, um das erzeugte
XML-Dokument in eine HTML-Tabelle umzuwandeln. Das Ergebnis der Konvertie-
rung zeigt Abbildung 3-7.
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Abbildung 3-7: Screenshot des Buchkatalogs

0 <7xml version="1.0"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" >

<xsl:template match="/">

<HTML>
<body bgcolor="#FFFFFF" text="#000000">
<img align="center" src="mylogo.gif" border="0"/>
<hl align="center"> Scott’s book catalog </hl>
<xsl:apply-templates/>
</body>

</HTML>

</xsl:template>

<xsl:template match="BOOKCATALOG">
<table align="center" border="10" cellspacing="10" cellpadding="2">
<th>ISBN</th>
<th>Title</th>
<th>Author</th>
<th>Publisher</th>
<th>Price</th>
<xsl:apply-templates select="BOOK"/>
</table>
</xsl:template>
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<xsl:template match="BOOK">
<tr><xsl:apply-templates/></tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="TITLE">
<td><b><xsl:apply-templates/></b></td>
</xsl:template>

<xsl:template match="AUTHOR_ LASTNAME">
<td><i><xsl:apply-templates/></i></td>
</xsl:template>

<xsl:template match="PUBLISHER" >
<td><xsl:apply-templates/></td>
</xsl:template>

<xsl:template match="ISBN">
<td><xsl:apply-templates/></td>
</xsl:template>

<xsl:template match="PRICE">
<td>$S<xsl:apply-templates/></td>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Detailansicht

Sie miissen weitere Informationen abrufen, um eine Detaildarstellung des Buchs an-
zuzeigen. Sie konnen auch alle Informationen abrufen und mit der XSLT-Transfor-
mation die erforderlichen Buchattribute formatieren. Die folgende XSQL-Datenseite
ruft alle Attribute des Buchs mit dem Parameter isbn-no ab:

0 c7xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/html" href="catalog.xsl"?>
<xsqgl:query xmlns:xsgl="urn:oracle-xsqgl"
connection="demo"
rowset-element="BOOKCATALOG"
row-element="BOOK" >

SELECT =*
FROM scott.BookCatalog
WHERE ISBN = {@isbn-no}

</xsqgl:query>

Das folgende XML-Dokument wird von der XSQL-Datenseite abgerufen und kann
dann als HTML-Seite wie in Abbildung 3-8 formatiert werden.
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Abbildung 3-8: Screenshot der Buchdetails

<?xml version="1.0"?>
<BOOKCATALOG>
<BOOK>
<ISBN>2133-23700-5978</ISBN>
<TITLE>My favorite title</TITLE>
<AUTHOR >
<LASTNAME>Smith</LASTNAME >
<FIRSTNAME>Mark</FIRSTNAME >
<EMAIL>msmith@mydomain.com</EMAIL>
</AUTHOR >
<BOOKTYPE>Fiction</BOOKTYPE>
<PUBLISHER>Harper Collins</PUBLISHER>
<PUBLISHYEAR>1982</PUBLISHYEAR>
<PRICE>12.95</PRICE>
<REVIEW LIST>
<REVIEW>

<REVIEWER>review@somedomain.com</REVIEWER>

<RATING>3</RATING>
<COMMENTS >

</COMMENTS >
</REVIEW>

<REVIEW_LIST>
</BOOK>
</BOOKCATALOG>
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