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Kurzfassung

Eine Vielzahl von heute gangigen Applikationen verwenden relationale
Datenbanksysteme (RDBS), um Daten persistent speichern, verarbeiten und
verwalten zu kdnnen. Immer haufiger kommt beim Datenaustausch, sowohl zwischen
Applikationen als auch zwischen Benutzern und Applikationen, XML (eXtensible
Markup Language) zum Einsatz. XML ist eine erweiterbare Auszeichnungssprache,
die unter anderem ein Quasi-Standard fur den elektronischen Datenaustausch ist.
Mit dem zunehmenden Volumen an ausgetauschten Daten in Form von XML wird
der Wunsch nach einer an die veranderten Bedurfnisse angepassten
Speichermdoglichkeit immer deutlicher. Um die Vorteile beider Technologien nutzen
zu kénnen, ist eine Integration von XML und RDBS ndétig. Eine Maoglichkeit diese
beiden Technologien zu integrieren besteht darin, Schemata von XML-Dokumenten
auf Schemata von relationalen Datenbanken (RDB) abzubilden. Auf dieser
Moglichkeit basiert auch X-Ray, ein generischer Ansatz zur Integration von XML und
relationalen Datenbanken auf Basis eines Metaschemas, das selbst in einem RDBS
gespeichert ist.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, ein Metaschema zu entwickeln, mit welchem
relationale Schemata auf Schemata abgebildet werden kdnnen, die mit der Sprache
XML Schema definiert werden.

Auf Basis dieses Metaschemas, welches das notwendige Abbildungswissen enthalt,
konnen Daten aus XML-Dokumenten in ein oder mehrere RDBS eingefligt bzw.

Daten aus RDBS in XML-Dokmente ausgelesen werden.



Abstract

Nowadays many applications use relational database systems (RDBS) to process,
manage and persistently store data. At the same time, XML (eXtensible Markup
Language) is used more and more often for datatransfer between applications as
well as for datatransfer between users and applications. XML is an extensible
markup language that is rapidly emerging as the de-facto standard for digital
datatransfer. In order to benefit from both technologies, an integration of XML and
RDBS is necessary. One approach to achieve an integration is to map the schemata
of XML documents to schemata of relational databases. This approach is the base of
X-Ray, a generic approach to map XML to relational databases based on a
metaschema, stored in a RDBS.

The main objective of this diploma thesis was to develop a metschema, so that
relational schemata can be mapped to schemata, defined in XML Schema.

Based on this metaschema, which contains the mapping knowledge, data can be
imported from XML documents into one or more RDBS as well as exported to XML

documents from one or more RDBS.
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1. Einleitung

1.1. Motivation und Zielsetzung

Ein Grofteil der Daten weltweit wird heutzutage in relationalen Datenbanksystemen
(RDBS) gespeichert. Daher greifen auch viele Applikationen auf RDBS als
,Datenquellen bzw. ,Datensenken® zu. In der Industrie hat sich SGML (Standard
Generalized Markup Language; ISO 8879:1985) [SGMLO05], seit nahezu 20 Jahren
bewahrt, um Datenstrukturen verschiedener elektronischer Dokumente zu
beschreiben. XML (eXtensible Markup Language [W3CO04A]), eine abgespeckte
Version von SGML, hat sich in den letzten Jahren sehr stark verbreitet und wird vor

allem als Format zum Austausch von Daten zwischen Applikationen verwendet.

Es liegt also nahe, diese beiden Technologien zu integrieren, um XML-Dokumente in
RDBS zu speichern bzw. XML-Dokumente aus RDBS zu generieren.

Es gibt zwar einige kommerzielle Anbieter von XML-Datenbanken und RDBS, jedoch
existieren derzeit kaum Applikationen, die es, unter Gewahrleistung der Autonomien
der Schemata auf Seite von XML sowie auf Seite des RDBS, ermoglichen, XML-
Daten in ein oder mehrere RDBS unter Verwendung eines von Benutzern erstellten

und erweiterbaren Abbildungswissens zu speichern.

Genau dies war jedoch das Ziel eines Projektes an der Johannes-Kepler-Universitat
Linz, in Rahmen dessen das X-Ray-Konzept entwickelt wurde [Kapp04]. X-Ray ist
ein generischer Ansatz zur Integration von XML und relationalen Datenbanken auf
Basis eines Metaschemas, in welchem das Abbildungswissen gespeichert wird. Das
Metaschema selbst wird ebenfalls in einem RDBS gespeichert. Bei X-Ray ist es
jedoch nur moglich, XML-Dokumente, die mittels DTDs (Data Type Definition
[W3CO04A]) beschrieben werden, auf ein RDBS abzubilden. Ziel dieser Diplomarbeit

war es, X-Ray dahingehend zu erweitern, dass auch XML-Dokumente, die mit XML
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Schema [W3C04B] beschrieben werden, abgebildet werden koénnen. Der Grund
dafur ist, dass XML Schema, im Gegensatz zu DTDs, immer haufiger verwendet
wird, um Strukturen von XML-Dokumenten zu beschreiben. Diese erweiterte Variante
von X-Ray tragt bezeichnenderweise den Namen X-Rayxs.

Der Terminus XML Schema wird im Zuge dieser Arbeit fur die gleichnamige
Schemasprache des W3C [W3C04B] verwendet. XML-Schema hingegen, bezeichnet
das Schema eines XML-Dokumentes, egal ob auf DTDs oder XML Schema
basierend.

Schwerpunkt dieser Arbeit war der Entwurf des Metaschemas von X-Rayxs, welches
den Kern des Ansatzes bildet. Dabei wird das Metaschema von X-Rayxs anhand von
Beispielen naher beschrieben.

Um die Funktionalitat des Metaschemas von X-Rayxs nachzuweisen, wurde im Zuge
von [ORTO05] ein Prototyp entwickelt, mit welchem, basierend auf dem Metaschema,
XML-Dokumente in RDBS gespeichert bzw. XML-Dokumente aus RDBS generiert

werden konnen.

1.2. Aufbau der Diplomarbeit

Im zweiten Kapitel der Diplomarbeit werden die beiden am meisten verbreiteten
Moglichkeiten, die Struktur eines XML-Dokumentes zu beschreiben, gegenuber
gestellt. Dabei wird zuerst DTD und im Anschluss XML Schema vorgestellt. Am
Schluss des Kapitels werden die Vorteile von XML Schema gegenuber DTDs

dezidiert herausgehoben.

Im anschliefenden Kapitel wird X-Ray, das die konzeptionelle Basis fur X-Rayxs
bildet, vorgestellt. Nach den Designzielen und den beiden Arbeitsphasen von X-Ray
wird die Architektur dieses Konzeptes beleuchtet. Zum besseren Verstandnis werden
die Abbildungsstrategien erlautert, die beschreiben, wie Elemente von XML-
Dokumenten, abhangig vom Kontext, in dem sie verwendet werden, auf ein RDBS
abgebildet werden kénnen. Das Ende des Kapitels widmet sich dem Metaschema, in

welchem das Abbildungswissen gespeichert wird.

Das vierte Kapitel stellt den Kern der Diplomarbeit dar, da in diesem Kapitel X-Rayxs

prasentiert wird. Es handelt sich bei X-Rayxs um eine Adaption von X-Ray, um XML
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Schema in das Konzept zu integrieren. Es werden deshalb im ersten Abschnitt des
Kapitels die Konzepte von XML Schema vorgestellt. Dieser Abschnitt wird in die von
X-Rayxs unterstutzten, sowie die explizit nicht unterstutzten Konzepte von XML
Schema unterteilt. Nach der eingehenden Beschreibung des Metaschemas, das den
Kern von X-Rayxs bildet, wird dessen Arbeitsweise anhand kleinerer Beispiele
demonstriert.

Im letzten Kapitel wird eine Ubersicht tGber den zur Validierung des Metaschemas
entwickelten Prototyp gegeben. Die vollstandige Beschreibung des Prototyps lasst
sich in [ORTO05] nachlesen.
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2. Vergleich zwischen DTD und XML Schema

Die eXtensible Markup Language (XML) wurde 1998 in erster Version vom World
Wide Web Consortium (W3C) als Empfehlung verabschiedet [W3C05]. XML ist eine
Metasprache, die es ermoglicht, anhand von Auszeichnungen, so genannten Tags,
neue Markup-Sprachen zu definieren. Auf diese Weise definierte Sprachen werden
XML-Anwendungen genannt [SCHNO4].

2.1. Schemasprachen

,per Zweck eines Schemas ist es, eine Klasse von XML-Dokumenten zu definieren.
Deshalb wird haufig der Begriff “Instanzdokument” oder kurz “Instanz” verwendet, um
ein Dokument zu beschreiben, das einem bestimmten Schema entspricht.”
[W3C04C]

Die urspringliche XML 1.0 Empfehlung definierte nur eine Art der Beschreibung von
Inhaltsmodellen eines XML Instanzdokumentes: die Document Type Definition (DTD)
[W3C04A]. Eine DTD wird verwendet, um in einem XML-Dokument zulassige
Elemente und Attribute zu beschreiben und ihre Beziehungen untereinander
auszudrucken. DTDs waren somit die erste Moglichkeit, um XML-Anwendungen zu
beschreiben.

Bald merkte man allerdings, dass man zum Beschreiben von XML-Anwendungen ein
flexibleres Modell bendtigte, das u. a. Datentypen bericksichtigt. 1999 begann das
[W3CO05] an der neuen XML Schema Definitions-Sprache (XSD) zu arbeiten, die
heute als endgultige Empfehlung vom 2. Mai 2001 (2. Auflage 28. Okt. 2004)
erhaltlich ist [W3C04B]. XML Schema baut auf den Erfahrungen mit DTDs und
alteren Sprachen auf, und ist die derzeit flexibelste und leistungsfahigste Mdglichkeit,

um XML-Anwendungen zu beschreiben.
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Im Folgenden werden zunachst sowohl DTDs als auch XML Schema kurz
beschreiben. AnschlieRend daran werden die wichtigsten Vorteile von XML Schema

im Vergleich zu DTDs diskutiert.

2.1.1. Dokument Typ Definition (DTD)

DTDs dienen zur Definition der erlaubten Elemente, Attribute und ihrer
Zusammensetzung fur Instanzen, den XML-Dokumenten. Die DTD legt damit die in
der Instanz zu verwendenden Tags fest und bestimmt, in welcher Reihenfolge sie
auftreten und wie sie verschachtelt werden durfen. Au3erdem werden die bei einem
Element erlaubten Attribute und die Art der Werte festgelegt [GALI04].

Liegt eine DTD vor, kann ein konkretes XML-Dokument an Hand der zugeordneten
DTD auf Gultigkeit gepruft werden. Die Verwendung von DTDs ist aber nicht
vorgeschrieben. Fehlt eine DTD, kann ein XML-Dokument nur auf Wohlgeformtheit
gepruft werden. Im Folgenden werden die Starken und Schwachen von DTDs
aufgelistet und es wird ein Beispiel fur eine DTD zur Verwaltung von Unterkinften
gezeigt (vgl. Abbildung 1).

» Stdrken von DTDs:
o Kompakte Syntax
o Schnelle Verarbeitung mdglich
o Handliche GroRke
» Schwéchen von DTDs:
o DTDs verwenden keine XML-Syntax
o DTDs unterstutzen keine Namensraume
o Datentypen sind begrenzt
o Keine Vererbung maglich

o Eingeschranktes Identifizierungs- und Referenzierungskonzept
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<!ELEMENT accommodations (accommodation*)>

<!ELEMENT accommodation (name, address, email*, phone+t,
acceptsCreditCard?, facilities, sauna, pool*, description?)>
<!ELEMENT name (#PCDATA) >

<!ELEMENT address (street, village, country)>

<!ATTLIST accommodation id CDATA #REQUIRED
state CDATA #FIXED “Austria®“
kind (hotel | motel) “hotel“>

Abbildung 1 - Beispiel fiir DTD

2.1.2. XML Schema (XSD)

Ein XML Schema beschreibt selbstdefinierte Datentypen und die Struktur von XML
Dokumenten. Als Basis-Datentypen stehen die in “XML Schema Part 2: Datatypes
Second Edition” [W3C04D] definierten Typen zur Verfligung. Hierzu zahlen z. B.
Integer (Zahlen ohne Nachkommastellen), Float (Zahlen mit Nachkommastellen) und
Strings (Zeichenketten mit fester oder variabler Lange) etc. (siehe Abbildung 21).
XML Schema erlaubt dartber hinaus auch die Definition eigener Datentypen. In der
Strukturdefinition wird festgelegt in welcher Art und Weise (Reihenfolge, Anzahl, etc.)
die Elemente und Attribute in den Instanzen auftreten durfen. Somit ist es moglich z.
B. einen Datentyp ,Hotel® zu definieren, der wiederum aus mehreren Zimmern
besteht, die selbst wieder durch einen eigenen Datentyp definiert werden, und
jeweils eine bestimmte Anzahl an Betten usw. aufweisen. Im Gegensatz zu DTDs
entsprechen die Moglichkeiten von XML Schema den heutigen Anforderungen von
Datenbanken und Programmiersprachen. Die Bestandteile des Schemas werden
wiederum in XML-Syntax beschrieben. [GALI04]

Liegt ein Schema vor, kann ein konkretes XML-Dokument mit Hilfe des zugeordneten
XML Schemas auf Gultigkeit gepruft werden. Die Verwendung von XML Schemata ist
aber, genauso wie die Verwendung von DTDs, nicht vorgeschrieben. Fehlt die
Zuordnung zu einem XML Schema, kann ein XML-Dokument nur auf

Wohlgeformtheit gepruft werden.
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Im Anschluss werden die Starken und Schwachen von XML Schema aufgelistet und

es wird ein Beispiel fur ein XML Schema zur Verwaltung von Unterkunften gezeigt
(vgl. Abbildung 2).

= Stédrken von XML Schema

o

Schemadefinitionen sind XML-Dokumente

Unterstutzung von Namensraumen

Viele vordefinierte Datentypen (Datum, Wahrung, Integer, etc.)
Definition eigener Datentypen

Vererbung von Typdefinitionen

Flexibles Identifizierungs- und Referenzierungskonzept (vgl.

Abschnitt Identifizierung und Referenzierung)

= Schwéchen von XML Schema

o

©)

Syntax von XML Schema sehr umfangreich

XML Schema Dokumente sehr umfangreich

Seite 15/ 132



<schema targetNamespace="AccommodationSchema"
elementFormDefault="qualified" xmlns:ac="AccommodationSchema"
xmlns:sp="xray supervision.xsd"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<complexType name="accommodationType">

<sequence>
<element
<element
<element
<element
<element
<element

ref="ac:name" />

name="address" type="ac:addressType"/>
name="manager" type="ac:managerType"/>
name="supervisor" type="su:supervisionType"/>
name="test" type="ac:mangerType"/>
name="email" type="string" minOccurs="0"

maxOccurs="unbounded" />

<element

name="phone" type="ac:phoneType"

maxOccurs="unbounded" />

<element name="acceptsCreditCards" minOccurs="0">
<complexType/>

</element>

<element name="facilities">
<complexType/>

</element>

<element name="sauna" type="ac:saunaType"/>

<element name="pool" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType/>

</element>

<element name="description" type="ac:descriptionType"

minOccurs="0"/>

<element

name="room" type="ac:roomType"

maxOccurs="unbounded" />

</sequence>

<attribute name="id" type="positiveInteger" use="required"/>
<attribute name="state" type="string" fixed="Austria"/>

</complexType>

Abbildung 2 - Beispiel fiir XML Schema (XSD)

2.2. Die wesentlichen Vorteile von XML Schema

Unterstiitzung von Namensrdaumen

Namensraume dienen zur eindeutigen Identifizierung von Typdefinitionen und
Deklarationen von Elementen in einem Schema. Jeder Namensraum ist durch einen
URI eindeutig beschrieben. Alle Namen in einem Schema gehdren zu einem
bestimmten Namensraum. Sie erlauben uns also, zwischen verschieden

Vokabularen zu unterscheiden [W3C04C]. Dies geschieht mit Hilfe von Definitionen
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verschiedener Namensraume und deren Zuweisung zu jeweils einem Prafix im
<schema>-Element eines XML Schemas (siehe Abbildung 2).

Beispielsweise kann nun zwischen einem <Tite/>-Element, das zum Typ ,Buch®
gehort, und einem gleichnamigen Element, das allerdings dem Typ ,Person®

zugehdrig ist, unterschieden werden.

Definition eigener Datentypen

XML Schema verfugt bereits Uber eine Vielzahl von vordefinierten Typen wie z.B.
String, Integer, Float, Boolean, etc. Auf diesen Basistypen aufbauend konnen
weitere, eigene Typen definiert werden, wobei zwischen einfachen und komplexen
Typen unterschieden wird.

Ein einfacher Typ beinhaltet weder Attribute noch Kindelemente. Ein Element dieses
Typs wird als atomares Element bezeichnet. Mit Hilfe des <restriction>-, <list>- und
<union>-Elements und den so genannten Facetten ist es jedoch mdglich, einfache
Typen auf die eigenen Bedurfnisse abzustimmen.

Wesentlich mehr Maoglichkeiten eigene Datentypen zu definieren, bieten die
komplexen Datentypen. Mit ihnen ist es mdglich Elemente und Attribute in nahezu

jeder beliebigen Struktur zu kombinieren.

Vererbung

Ahnlich wie in objektorientierten Programmiersprachen ist es bei XML Schema
moglich, Typen von anderen Typen abzuleiten. XML Schema verfugt dabei Uber
einen Ur-Typ, oder auch Basistyp genannt (siehe Abbildung 21), von dem alle
einfachen und komplexen Typen abgeleitet werden. Eine Ausnahme ergibt sich
durch die Angabe eines anderen Basistypen mittels des Eigenattributes source von
Elementen (<element ... source=...>).

Dabei ist es moglich bestehende Typdefinitionen zu erweitern oder einzuschranken.
XML Schema unterstutzt dartiber hinaus das Konzept der abstrakten Typen, welche
in Instanzen nicht direkt genutzt werden koénnen. Abstrakte Typen stehen nur
anderen Typdefinitionen zur Verfugung, um sie zu erweitern oder einzuschranken.
Umgekehrt ist es moglich, Typdefinition als ,final® zu deklarieren, um zu verhindern,
dass weitere Typen von diesem Typ abgeleitet werden.
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3. X-Ray

In diesem Abschnitt der Diplomarbeit soll das Konzept und die Architektur von X-Ray
erklart werden. Samtliche Informationen und Daten in diesem Kapitel der
Diplomarbeit wurden [KAPP04] enthommen.

Es gibt mehrere Ansatze und Realisierungen zum Speichern und Verwalten von
Daten aus XML-Dokumenten in relationale Datenbanken. Jedoch haben diese
Ansatze allesamt unterschiedliche Schwerpunkte. Ein Uberblick hierzu wird in
[Kapp04] gegeben.

X-Ray wurde entwickelt, um Daten aus XML-Dokumenten mit Hilfe eines
Metaschemas in Relationen einer oder mehrerer relationalen Datenbanken zu
speichern und auch wieder auslesen zu kénnen, um die gespeicherten Daten in
wohlgeformte und gultige XML-Dokumente zu exportieren.

Ein wichtiges Ziel von X-Ray ist die Flexibilitat bezuglich der abzubildenden
Schemata. Hierfur wurde der sogenannte ,benutzerdefinierte® Ansatz gewahlt,
welcher die Autonomie der Schemata der XML-Dateien (in Form von DTDs) sowie
die Schemata des RDBS (Relationales Datenbanksystem) gewahrleistet. Die
Schemainformationen der XML-Dokumente sowie jene der Relationen des RDBS
werden unabhangig voneinander gespeichert und verwaltet. Die Daten, welche die
Informationen zur Abbildung des Schemas der XML-Dateien auf das relationale
Schema enthalten, werden im sogenannten ,Mappingschema®“ gespeichert.

Das Schema eines XML-Dokumentes wird im Folgenden als XML-Schema
bezeichnet, unabhangig davon, ob es sich bei der Schemasprache um DTDs oder
um XML Schema [W3C04B] handelt.
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3.1. Designziele von X-Ray

Art der Schemata

Bei X-Ray wird wie erwahnt vom ,benutzerdefinierten” Ansatz ausgegangen. Das
Gegenteil dazu ist der ,abgeleitete” Ansatz, bei welchem das Datenbankschema vom
XML-Schema oder vice versa nach vordefinierten Regeln abgeleitet wird. Beim
sbenutzerdefinierten Ansatz konnen Datenbankschema als auch Schema eines
XML-Dokumentes (in Form einer DTD) unabhangig voneinander entwickelt werden.
Dies erlaubt eine hdhere Flexibilitdt. Das Abbilden zwischen den beiden Schemata
kann dann jedoch nicht automatisiert nach vordefinierten Regeln ablaufen, sondern

wird vom Benutzer von X-Ray durchgefuhrt.

Darstellung der Abbildungsinformationen

Um Abbildungstransparenz zu erreichen, mussen die Abbildungsinformationen
(mapping knowledge) in irgendeiner Form gespeichert und verwaltet werden. Das
Einbinden der Abbildungsinformationen in den Applikationscode ist nachteilig, da bei
Anderungen immer der Programmcode der Applikation geandert werden miisste. Da
ein wichtiges Designziel von X-Ray neben einem transparenten Mapping (Abbilden
eines Schemas auf ein anderes) eine einfache Wartbarkeit ist, werden samtliche
Metadaten, das sind Informationen Uber die Schemata und uber die Abbildung
zwischen diesen, in einem Metaschema verwaltet, welches in einem RDBS

gespeichert wird.

Bindung an Schemata

Bei X-Ray wird die ,lose“ Bindung der Abbildungsinformationen an das XML-Schema
bzw. DB-Schema realisiert. Dies bedeutet, dass die Abbildungsinformationen
unabhangig von den Schemata gespeichert werden kénnen, was wesentlich zur

Flexibilitat beitragt.

Abbildungskardinalitét

Ein weiteres wichtiges Designziel von X-Ray ist die Unterstlitzung von ,multiplen
Schemata“. Eine Abbildung (Mapping) ist genau fur ein XML-Schema und ein DB-
Schema gultig. Jedoch kann es mehrere Abbildungen zwischen einem XML-Schema
und beliebig vielen DB-Schemata sowie vice versa geben, so auch z.B. mehrere

Abbildungen eines XML-Schemas auf verschiedene DB-Schemata eines RDBS.

Seite 19/ 132



Zugriffsmoéglichkeit
X-Ray unterstitzt den ,unified approach®. Dies bedeutet, dass man mit X-Ray nicht
nur Daten aus XML-Dokumenten speichern, sondern auch Daten aus einer DB in

XML-Format ausgeben kann.

Zugriffssprache

Fur den Zugriff auf in der DB gespeicherte Daten gibt es den XML-zentrierten sowie
den DB-zentrierten Ansatz fur Abfragesprachen. X-Ray unterstutzt den XML-
zentrierten Ansatz und verwendet daher eine XML-basierte Abfragesprache. (z.B. X-
RAYQL [KIMMO2] oder XQuery [W3CO04E])

Zugriffsziel

Beim Zugriff auf X-Ray wird eine virtuelle XML-Sicht (View) der in einer DB
gespeicherten Daten zur Verfugung gestellt. Der Benutzer bendtigt daher z.B. beim
Erstellen von Abfragen kein Wissen uber das DB-Schema.

3.2. Arbeitsphasen von X-Ray

X-Ray lasst sich bzgl. seiner Verwendung in zwei Hauptphasen unterteilen:

¢ |Initialisierungsphase

e Laufzeitphase
Diese beiden Phasen sind von einander abhangig, d.h. zuerst ist die
Initialisierungsphase zu durchlaufen und danach ist die Laufzeitphase von X-Ray

verflugbar.

3.2.1. Initialisierungsphase

Mit X-Ray konnen Daten nur verwaltet werden, wenn die entsprechenden Metadaten
der XML-Dokumente, der RDBS sowie die Abbildungsdaten, gespeichert in einem
Metaschema, vorhanden  sind. In  der Initialisierungsphase  kdnnen
Schemainformationen von XML-Dokumenten ebenso wie von RDBS importiert
werden. Mittels des im Abschnitt Architektur von X-Ray beschriebenen ,Mapping
Knowledge Editors“ kann die Abbildung eines XML-Schemas auf das Schema einer
RDBS (deren Relationen) vorgenommen werden. Die dabei verwendeten
Abbildungsinformationen werden als Abbildungsdaten in dem Metaschema

gespeichert.
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Ein Metaschema speichert nach der Initialisierungsphase die Schemadaten von
XML-Dokumenten, die Schemadaten der verwendeten Relationen eines RDBS und
letztendlich die zugehorigen, vom Benutzer erstellten, Abbildungsdaten
(Mappingdaten). Diese Phase sollte nur dem X-Ray-Administrator zugangig sein.

3.2.2. Laufzeitphase

Das Importieren von Daten aus XML-Dokumenten, das Exportieren von Daten in ein
XML-Dokument, sowie das Ausflhren von Abfragen auf gespeicherte Daten erfolgt in
der Laufzeitphase von X-Ray.

In dieser Phase kann ein beliebiges Metaschema aus dem im Abschnitt Architektur
von X-Ray beschriebenen ,Metaschema-Repository* geladen und anschlie3end
verwendet werden.

Des Weiteren ist es in dieser Phase moglich, Abfragen auf die gespeicherten Daten
zu erstellen und bei Bedarf das Ergebnis zu exportieren. Diese Phase ist dem (der)

X-Ray-Benutzer(in) zuganglich und stellt den Standardbetrieb von X-Ray dar.

3.3. Architektur von X-Ray

Die statische X-Ray-Architektur, welche in Abbildung 3 dargestellt ist, setzt sich aus

folgenden Komponenten, die nachfolgend kurz beschrieben werden, zusammen:

Metaschema:
Den Kern von X-Ray bildet das zuvor erwahnte Metaschema. In einem Metaschema
werden die Schemainformationen von XML-Dokumenten, der Relationen des (der)

RDBS, sowie die entsprechenden Abbildungsdaten verwaltet.

Decomposer:

Um Daten aus einem XML-Dokument in die Datenbank zu importieren, wird das
XML-Dokument mittels des Decomposers ,zerlegt® und die Daten mittels der XML-
Schemainformationen und der gespeicherten  Abbildungsdaten in die
entsprechenden Relationen des RDBS gespeichert.
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Composer:
Zu exportierende Daten werden mit Hilfe der gespeicherten Abbildungsdaten aus
den Relationen ausgelesen und entsprechend den Daten des gespeicherten XML-

Schemas im ,Composer” zu einem XML-Dokument zusammengestellt.

Mapping Knowledge Editor:

Diese Komponente von X-Ray dient zum Erstellen von Abbildungsdaten. Mit Hilfe
dieser Komponente kann die Abbildung eines XML-Schemas auf ein Schema eines
RDBS vorgenommen werden. Diese Komponente kommt in der Initialisierungsphase

zum Einsatz.

Domain DB:

Die Daten aus XML-Dokumenten werden persistent in einem RDBS gespeichert. X-
Ray ermoglicht es, ein XML-Schema auf verschiedene Schemata eines RDBS
abzubilden. Die DomainDB reprasentiert hierbei ein solches RDBS. In solch einer

DomainDB sind die Daten eines oder mehrerer XML-Dokumente gespeichert.

Metaschema-Repository:

Im Repository werden samtliche Daten des Metaschemas persistent gespeichert.
Beim Start von X-Ray wird das Metaschema aus dem ,Metaschema-Repository*
geladen und X-Ray damit initialisiert. Somit steht das Metaschema wahrend der
Laufzeit von X-Ray zur Verfigung. Samtliche Metadaten werden bei X-Ray persistent
in einem RDBS gespeichert.
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XML Documents and DTDs

XML Documents and DTDs ||:> % L )| IR \
Quilt -

XML L ] e
Doc.
<a> G

% ||:> Mapping
Knowledge “ )
Editor Meta Schema
saL Query[ | Result = [
< 5 1L

Domain DB Meta Schema
Repository

Abbildung 3 - Architektur von X-Ray

3.4. Abbildungsmuster zwischen XML-Schema und DB-
Schema

Um ein XML-Schema auf ein DB-Schema abzubilden, mussten allgemeine
Abbildungsmuster bzw. grundlegende Abbildungsregeln entwickelt werden.

In [KAPP04] werden die Unterschiede zwischen den Konzepten von XML sowie
RDBS genauer analysiert. Auf Basis dieser Analyse der Konzepte konnten sinnvolle
Abbildungsmuster (mapping patterns), die wiederum die Basis fur das Metaschema

darstellen, entwickelt werden.

3.4.1. Grundlegende Abbildungsarten

Der einfachste Weg ware, die XML-Elemente direkt auf Tupel von Relationen der
RDBS abzubilden. Dabei werden Elementtypen auf Relationen und die Attribute der
Elemente auf die Attribute der entsprechenden Relation abgebildet. Dies ist jedoch
aufgrund der Heterogenitat zwischen einem XML-Schema und einem DB-Schema
nicht immer moglich bzw. sinnvoll. Zusatzlich ergeben sich erhebliche Nachteile
bezlglich Performanz und Fragmentierung des RDBS bei tief geschachtelten XML-
Elementen.

Unter Bertcksichtigung der Strukturen der beiden Schemata wurden flr X-Ray drei

grundlegende Abbildungsarten entwickelt.
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Diese drei Abbildungsarten sind:

e ET R: Ein Elementtyp (ET) wird auf eine Relation der DB abgebildet. Mehrere
Elementtypen konnen auf eine so genannte Basisrelation (base relation)
abgebildet werden.

e ET _A: Ein Elementtyp wird auf ein Attribut einer Relation der DB abgebildet,
wobei die Relation des Attributes die Basisrelation des Elementtyps darstellt.
Mehrere Elementtypen kdnnen auf die Attribute einer Basisrelation abgebildet
werden.

e A A: Das Attribut eines Elementtyps wird auf ein Attribut jener Relation
abgebildet, welche die Basisrelation des Elementtyps, zu dem das XML-
Attribut gehort, reprasentiert.

In Abbildung 4 werden diese drei Abbildungsarten beispielhaft dargestelit.

XML | ElementType | [Atiibute] accommodation name id
Concepts 7'y 7y K : ElementType | |: ElementType : Attribute
* T T
Mapping o
Possibilities ET_R| [ET_A E_A E_ ET_R ET_A A_A
©
x
4 w A
RDBS Relation| | ‘ Accommodation | il
Concepts [ Attribute | Attribute | Attribute Name AcclD

Abbildung 4 - Grundlegende Abbildungsmuster zwischen XML und DB

Es ist sinnvoll, dass ET_R in Verbindung mit ET_A und/oder A_A verwendet wird.
Des Weiteren ist es nicht zwingend notwendig, Abbildungsmuster fur alle
Elementtypen bzw. deren Attribute, sowie fir alle Relationen und deren Attribute zu
verwenden. Dies ist z.B. bei Surrogatschlusseln von Relationen der DB, welche
lediglich Fremdschlussel fur Beziehungen zwischen einzelnen Relationen darstellen,
der Fall. Ein Beispiel auf XML Seite ist ein leerer Elementtyp, der exakt nur einmal
vorkommt.

Das Konzept der Basisrelation kann noch verfeinert werden. Man betrachtet das
erste der Vorganger-Elementtypen des abzubildenden Elementtyps, das auf eine
Relation oder ein Attribut abgebildet wird. Dessen Basisrelation bildet nun die Eltern-
Basisrelation (parent base relation) des abzubildenden Elementtyps und ist zugleich
ein Kandidat als dessen Basisrelation. Ist keiner der Vorganger-Elementtypen
abgebildet worden und besitzt daher keine Basisrelation, kann eine beliebige

Relation als Basisrelation verwendet werden. Dies wird in Abbildung 5 verdeutlicht.
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DTD Relational Schema

root ET
has no mapping, | ___ accommodations
and consequently : ElementType
no base relation
component Eiﬁ
first ET dati A dati
being mapped, and ------- accommodation base relation| ACCOMMOdation
consequently has no : ElementType on : Relation
parent base relation pase '€—<
©
¢
component ET] 2
has no mapping, address Direct
and consequently |------- : ElementType .
no base relation | _——— Mapping

component E'I?

Village

street : Relation Indirect
: ElementType Mapping
component ET /
country base relation Country
: ElementType : Relation

Abbildung 5 - Verfeinerte Abbildungskonzepte

Aus den Konzepten der Basisrelation sowie Eltern-Basisrelation wird das Konzept
des direkten und indirekten Abbildens (direct/indirect mapping) abgeleitet.

Soll ein XML-Attribut abgebildet werden, so wird zuerst dessen Elementtyp
betrachtet. Hat dieser jedoch keine Basisrelation, so wird nach dem zuvor erwahnten
Ablauf vorgegangen, um eine Basisrelation und/oder Eltern-Basisrelation zu
eruieren. Die Eltern-Basisrelation stellt dann zugleich die Basisrelation dar, wenn ein
Elementtyp bzw. ein Attribut des Elementtyps auf diese Relation oder eine ihrer
Attribute abgebildet werden kann. In diesem Fall spricht man vom direkten Abbilden
(direct mapping). In Abbildung 5 wird der Elementtyp ,street” direkt auf ein Attribut
seiner Eltern-Basisrelation ,Accommodation® abgebildet.

Wird  hingegen eine  geeignete  Basisrelation  gefunden, die  Uber
Fremdschlisselbeziehungen von der Eltern-Basisrelation aus erreicht werden kann,
so spricht man von indirektem Abbilden (indirect mapping). In Abbildung 5 wird dies
durch den Elementtyp ,country, welcher indirekt auf die Basisrelation ,Country” (mit
Eltern-Basisrelation ,Accommodation®) abgebildet wird, dargestellt. Indirektes
Abbilden ist sinnvoll, wenn ein Elementtyp oder Attribut aufgrund von Normalisierung
der Relationen in eine eigene Relation ausgelagert werden soll.

Somit ergeben sich letztendlich die sechs Abbildungsarten ET_Rgirektindirekt,

ET_Adirektrindirekt UNd A_Adirekt/indirekt-
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3.4.2. Sinnvolle Abbildungsstrategien

Bisher wurden bei den Abbildungsstrategien die verschiedenen Arten von XML-
Elementtypen sowie XML-Attributtypen noch nicht bertcksichtigt. Fur das Entwickeln
sinnvoller Abbildungsstrategien ist dies jedoch unerlasslich. Die resultierenden
Abbildungsmuster sollen einerseits den Abbildungsprozess auf der syntaktischen
Ebene vereinfachen und andererseits Abbildungen vermeiden, bei denen es zu
syntaktischen Konflikten kommt. Dieser Ansatz unterscheidet sich wesentlich von [9,
32, 54, 59 — KAPPO4].
Die bestimmenden Faktoren kdnnen wie folgt unterteilt werden:

e Eigenschaften von XML-Elementtypen

e Eigenschaften von XML-Attributtypen
Diese Eigenschaften werden nun naher beleuchtet.

3.4.2.1. Eigenschaften von XML-Elementtypen

Die Eigenschaften von XML-Elementtypen lassen sich in drei Dimensionen
unterteilen:

1. Art des Elementtyps

2. Existenz von Attributen

3. Kardinalitat
In Abbildung 6 werden diese drei entscheidenden Eigenschaften mitsamt ihren
Auspragungen dargestellt.

Kind of Element Type
A

Composite ET
with Element Content ——

Composite ET _|
with Mixed Content

Atomic ET -

Empty ET T

? I I » Contains Attributes
1 No Yes

Cardinality

Abbildung 6 - Charakteristische Eigenschaften von XML-Elementtypen
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Abhangig von der Kombination der Auspragung dieser drei Eigenschaften lassen
sich sinnvolle Abbildungsstrategien ableiten. Weist jedoch ein Elementtyp das
Inhaltskonzept ANY auf, ist keine Abbildungsstrategie im Vorhinein bestimmbar. Eine

Ubersicht Uiber die Abbildungsstrategien wird in Abbildung 7 gegeben.

Kind of element type Contains attributes  Cardinality Reasonahle mapping
Composite ET with element content Noinfluence MNovinfAuence ET_Rgirectindirect: No mapping
Atomic ET Mo influence Pl ET_Agirecyindirect

Alomic ET Noinfluence il ET_Aindirect

Empty ET Mo 1 Mo mapping

Empty ET Yes 1 ET_Rgirectindirect: No mapping
Emply ET Mo influence ? ET_Adirec

Emply ET No influence N et ET_Ajndirect

Composite ET with mixed content No influence Noinfluence ET_Ajndirect

Abbildung 7 - Sinnvolle Abbildungsstrategien fiir XML-Elememttypen

Im Folgenden werden die einzelnen XML-Elementtypen naher betrachtet, um die

Abbildungsstrategien verstandlicher zu machen.

Zusammengesetzter ET mit Element-Inhalt (Composite ET with element content):

Mit Elementen dieses Typs sind keine zu speichernden Daten verbunden, woraufhin
die einzig sinnvolle Abbildungsart ET_R ist. Direkt oder indirekt wird abgebildet,
abhangig davon, ob dieses Element auf die Eltern-Basisrelation abgebildet werden
kann oder nicht (siehe Abschnitt Grundlegende Abbildungsarten). Es kame keinem
Informationsverlust gleich, wenn es kein Abbildungsmuster fur dieses Element gabe,

da es keine Daten enthalt, die in der DB gespeichert werden.

Atomarer ET (atomic ET):

Bei Elementen dieses Typs ist ausschliellich die Kardinalitat fur das sinnvolle
Abbilden ausschlaggebend. Da diese Elemente immer einen Wert enthalten, muss
dieser Wert in einem Attribut einer Relation gespeichert werden, was logischerweise
zur ET_A - Abbildungsart fuhrt. Die Unterscheidung zwischen direktem und
indirektem Abbilden ist abhangig von der Kardinalitat. Ist diese als ,1“ oder ,?“
angeben, ist ET_Agirekt Sinnvoll. Wird das Element jedoch nicht auf ein Attribut der
Eltern-Basisrelation abgebildet, bleibt nur ET_Aingirekt als Moglichkeit.

ET_Aingirekt ist auch bei Kardinalitat ,*“ und ,+“ die einzig sinnvolle Variante.
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Leerer Elementtyp (empty ET):

Hat ein Element dieses Typs die Kardinalitat ,1% egal ob es Attribute enthalt oder
nicht, ist ein Abbilden unnotig, da es ja nur exakt einmal vorkommt und keinen Wert
enthalt. Enthalt ein leerer Elementtyp jedoch Attribute, ist ET_Rgirektindirekt Sinnvoll, da
die Basisrelation auch als Basisrelation fur die XML-Attribute dienen kann.

Hat ein leerer Elementtyp eine andere Kardinalitat als ,1% ist es egal, ob er Attribute
enthalt, weshalb ET_A die einzig sinnvolle Abbildungsart ist. Ob direkt oder indirekt

abgebildet wird, ist nur von der jeweiligen Kardinalitat abhangig.

Zusammengesetzter ET mit gemischtem Inhalt (Composite ET with mixed content):
Die Abbildungsart flur diesen Elementtyp ist ganzlich unabhangig von dessen
Kardinalitat und ob er Attribute enthalt oder nicht.

Da auf der Instanzebene mehrere Daten in einem Element vorkommen kdnnen, ist

jedoch nur ET_Aingirekt Sinnvoll.

3.4.2.2. Eigenschaften von XML-Attributtypen

Die Eigenschaften von XML-Attributen lassen sich in zwei Dimensionen unterteilen:
1. Multiplizitat des XML-Attributes
2. Standarddeklaration des XML-Attributes
In Abbildung 8 werden diese zwei entscheidenden Eigenschaften mitsamt ihren
Auspragungen dargestellt.

Default Declaration

A

Fixed —

Default —-
Implied —-

Required

I I » Multiplicity of Attribute
Single-valued Multi-valued

Abbildung 8 - Charakteristische Eigenschaften von XML-Attributen

Abhangig von der Kombination der Auspragung dieser beiden Eigenschaften lassen
sich sinnvolle Abbildungsstrategien ableiten. Eine Ubersicht (iber die

Abbildungsstrategien wird in Abbildung 9 gegeben.
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Multiplicity of XML attribule Diefault declaration Reasonable mapping

Mo influence #FIXED Mo mapping
Single-valued FREQUIRED, #IMPLIED, Default Value A_AGiractindirect
Multi-valued FREQUIRED, #IMPLIED. Default Value A_Aindirect

Abbildung 9 - Sinnvolle Abbildungsstrategien fiir XML-Attribute

FUr Attribute mit der Standarddeklaration ,FIXED® ist kein Mapping nétig, da der
Fixwert im Abbildungswissen gespeichert werden kann.

Bei den Attributen, die eine andere Standarddeklaration als ,FIXED" aufweisen, ist
nur die Multiplizitat (multiplicity) des XML-Attributes ausschlaggebend, ob ein direktes
oder indirektes Abbilden auf ein Attribut einer Relation der DB verwendet werden soll.
Bei einmal vorkommenden Attributwerten kann entweder A_Agirekt VEerwendet werden,
um den Wert in einem Attribut einer Relation der DB zu speichern oder auch
A_Aingirekt @uf Grund der Normalisierung einer Relation. Bei mehrfachem Vorkommen

von Attributwerten kann nur A_Aingirekt VErwendet werden.

3.5. Metaschema im Detail

Das Kernstuck von X-Ray, dessen Architektur im Abschnitt Architektur von X-Ray
beleuchtet wurde, stellt das Metaschema dar. Es ist der Schlisselmechanismus fur
die Generizitdt von X-Ray um DTDs auf relationale Schemata und vice versa
abzubilden. Die Heterogenitaten zwischen den Datenmodellen und denen der
Schemata, welche in [KAPP04 S.345ff] genauer erlautert werden, sowie die zuvor
beschriebenen Abbildungsstrategien, bilden die Basis fur das Metaschema.
Das Metaschema besteht, wie in Abbildung 10 ersichtlich, aus drei Komponenten:

e DBSchema

e XMLDTD

e XMLDBSchemaMapping

Die DBSchema-Komponente ist zustandig flur das Speichern der Informationen Gber
die Schemata der Relationen, welche auf DTDs abgebildet werden sollen, um in
ihnen gespeicherte Daten in XML-Dokumente exportieren zu kdnnen.
Die XMLDTD-Komponente speichert analog dazu die Schemainformationen der
XML-Dokumente, namlich die Metadaten der entsprechenden DTDs.
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Die XMLDBSchemaMapping-Komponente Uberbruckt die Heterogenitat der

Datenmodelle sowie der Schemata und unterstitzt dadurch ein korrektes Abbilden.

XMLDTD . . DBSchema

XMLDBSchemaMapping

Abbildung 10 - Komponenten des X-Ray Metaschemas

Bei X-Ray wird das Abbildungswissen (mapping knowledge) auf zwei Arten verwaltet.
Gespeichert wird das Abbildungswissen in einer relationalen Datenbank und es ist in
der Laufzeitphase als objektorientierte Reprasentation verfugbar.

Das Abbildungswissen wird zum Start einer X-Ray-Session aus dem RDBS in eine
objektorientierte Reprasentation geladen und steht dann flr das effiziente
Zusammenstellen sowie Zerlegen von XML-Dokumenten zur Laufzeit der X-Ray-
Session zur Verflgung.

Im Folgenden werden die drei Komponenten naher betrachtet.

3.5.1. DB-Schema Komponente

Es muss nicht das gesamte relationale Schema gespeichert werden, sondern nur
jene Relationen und Attribute, die relevant fur das Abbilden auf DTDs sind. Dazu
gehoren auch jene Relationen, die z.B. lediglich als Verbindungsrelationen zwischen
zwei Basisrelationen dienen. Wie in Abbildung 11 ersichtlich, besteht die DBSchema-
Komponente aus mindestens einer DBRelation mit zumindest einem DBAftribute, die

beide zum DBConcept generalisiert werden.

DBSchema DBConcept

1? 4&

1.4 | R
DBRelation | 1.2 pBAttribute

1 1 1 1

B Py 1 1. —
DBJoinPath [~ DBRelationship [ DBJoinSegment

Abbildung 11 - DB-Schema Komponente des Metaschemas

Ein DBAttribute speichert einen Wert und zusatzlich, ob es der Primarschlissel oder
auch nur Teil des Primarschlissels der Relation ist. Mittels Beziehungen

(DBRelationship) werden zwei Relationen verbunden, wobei diese Beziehungen Tell
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einer oder mehrerer Verbindungsstucke (DBJoinSegment) darstellen konnen. Die
Attribute dieser Verbindungssticke sind Primar- und Fremdschlissel zweier
verbundener Relationen. Setzt sich der Primarschlissel aus mehreren Attributen
zusammen, dann besteht eine Beziehung aus mehreren Verbindungssticken. Sind
Teile eines XML-Dokumentes auf verschiedene weiter verzweigte Relationen verteilt,
muss die Information Uber entsprechende Verbindungspfade (DBJoinPath)
gespeichert werden. Ein Verbindungspfad setzt sich aus mindestens einem oder

mehreren Beziehungen (DBRelationship) zusammen.

3.5.2. XMLDTD-Komponente

Analog zur DBSchema-Komponente muss in der XMLSchema-Komponente nicht die
gesamte DTD gespeichert werden, sondern nur jene Informationen, die zur
Abbildung notwendig sind. Entsprechend dem Metawissen muss eine DTD einen
Elementtyp (XMLElemType) haben, der die Wurzel (root) reprasentiert.

XMLMain

| XMLDTD | | XMLConcept |

has root elem type 0.1 4
y 1 [ |

* 1 *
L. I XMLElemType |0—| XMLAttribute

XMLAttValEnum

|XMLCompositeET|| XMLAtomicET || XMLEmptyET |

<<access>> Composition
XMLCompositeET | | XMLCompositeET | * CompositionStructure:: S aceess>) Stucture

-

* MixedContent ElemContent XML ContentParticle <<access>>

Abbildung 12 - XMLDTD-Komponente des Metaschemas

CompositionStructure

* 1

XMLMain:: ~— XML ContentParticle

XMLCompositeETElemContent | has outer most JAN 1*

content particle -

< 1. position
XMLMain::XMLElemType XMLSequence XMLChoice
<1 oy E—

Abbildung 13 - Verfeinerung des zusammengesetzten ET

In Abbildung 13 ist die Verfeinerung der in Abbildung 12 dargestellten Komponente

CompositeStructure dargestellt.
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Der Wert sowie die Standarddeklaration von XML-Attributen, die einem Elementtypen
angehoren, werden in XMLAttribute gespeichert. XMLElemType und XMLAttribute
werden zu XMLConcept generalisiert.

Die moglichen Werte fur Enumerations-Attribute werden in XMLAttVAIEnum
gespeichert. XMLElemType wird weiter unterteilt in die verschiedenen
Auspragungsarten, die im Abschnitt Eigenschaften von XML-Elementen naher
ausgefuhrt sind. Die verschachtelte Struktur eines Elementtyps wird mittels des
Paketes CompositeStructure beschrieben. Fiur Elementtypen, die im Zuge einer
XMLChoice oder XMLSequence vorkommen, wird die Kardinalitat bertcksichtigt und
bei Elementtypen einer XMLSequence zusatzlich die Position des Elementtyps in der
Sequence. Zusatzlich kdnnen mittels XMLContentParticle beliebige Kombinationen

von Sequence und Choice beschrieben werden.

3.5.3. XMLDBSchemaMapping-Komponente

Das Abbildungswissen wird durch die Assoziationen zwischen Objektklassen der
XMLDTD-Komponente und jenen der DBSchema-Komponente reprasentiert. In
Abbildung 14 werden diese Assoziationen durch fett gedruckte Linien dargestellt.

XMLDTD DBSchema

0.1¢ | XMLDBSchemaMapping | 19

has root
elem type
v

1

0.1 0.1
XML Concept DBConcept
A\ 0.1

| | * |
* 1 1..
| XMLAttribute |—0| XMLElemType | |DBReIation |1o—| DBAttribute|
1.#
0.1 0.1 0..1] 0.1 0.1
0.1
|XMLCompositeET|| XMLAtomicET || XMLEmptyET I {OR}
[ 0.1

XMLCompositeET| | XMLCompositeET| 0..1
MixedContent ElemContent

[ 0.1

Abbildung 14 - Ausschnitt aus dem Metaschema (XMLDBSchemaMapping-Komponente )

Durch die ternare Beziehung zwischen XMLConcept, DBConcept und
XMLDBSchemaMapping wird ein Hauptziel von X-Ray, namlich die Abbildungen
zwischen mehreren DTDs und Datenbankschemata zu speichern, realisiert. Wie ein
Elementtyp tatsachlich abgebildet wird, hangt, wie im Abschnitt Eigenschaften von

XML-Elementen diskutiert, von dessen Art und Aufbau ab. Daher werden bis auf
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zwei Ausnahmen alle Blatter der XMLElemType-Hierarchie auf DBAfttribute
abgebildet. Dies sind der XMLEmptyET und der XMLCompositeETElemContent. Im
Besonderen ist das Abbilden von XMLEmptyET nicht genau vordefinierbar, da es
abhangig davon ist, ob diese Art von Elementtyp Attribute enthalt oder nicht, sowie
von dessen Kardinalitat. Das Abbilden der XML-Attribute erfolgt gemal der im
Abschnitt Eigenschaften von XML-Attributen vorgestellten Abbildungsarten.
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4. Erweiterung von X-Ray zur Integration von
XML Schema und RDBS

Im vorhergehenden Kapitel wurde der Aufbau, die Abbildungskonzepte und das
Metaschema von X-Ray vorgestellt. Wie in dem Kapitel beschrieben, werden DTDs
als Basis zum Abbilden von XML-Dokumenten auf ein oder mehrere DB-Schemata
verwendet. Im Abschnitt Future work von [KAPP04] wird vorgeschlagen, X-Ray
dahingehend zu erweitern, um auch das Abbilden von XML-Dokumenten auf Basis
von XML Schema zu realisieren. Diese erweiterte Variante von X-Ray tragt die
Bezeichnung X-Rayxs.

XML Schema wird zunehmend haufiger zum Beschreiben der Struktur von XML-
Dokumenten verwendet. Die Vorteile (und auch Nachteile) von XML Schema
gegenuber DTD wurden bereits im Kapitel Vergleich zwischen DTD und XML
Schema naher beleuchtet.

Da XML Schema im Vergleich zu DTDs ungleich umfangreicher ist, konnten nicht alle
Konzepte von XML Schema [W3C04B] im Zuge der Diplomarbeit berlcksichtigt
werden. Ein Uberblick Uber die beriicksichtigten und explizit nicht berlicksichtigten
Konzepte von XML Schema sowie eine genauere Beschreibung der Konzepte wird in
dem Abschnitt Konzepte von XML Schema gegeben. Um XML Schema zu
unterstitzen mussten die drei Komponenten des Metaschemas Uberarbeitet bzw.
teilweise neu entwickelt werden. Die Beschreibung des Metaschemas mitsamt seiner
Komponenten wird im Abschnitt Metaschema dieses Kapitels gegeben.

Am Ende dieses Abschnittes werden mittels Auszligen aus einem reprasentativen
XML-Dokument und dem zugehdrigen Schema Beispiele fur das Zusammenspiel der

einzelnen Komponenten des Metaschemas gegeben.

Im anschlieBenden Kapitel Prototyp wird ein im Zuge der Diplomarbeit [ORTO05]
entwickelter Prototyp vorgestellt, mit welchem die Laufzeitphase unter Verwendung

des Metaschemas fur XML Schema, getestet und demonstriert werden kann.
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Im Zuge dieses Abschnitts werden auch die Algorithmen fir die Funktionen von X-

Rayxs in der Laufzeitphase (Import, Export, Abfragen) beschrieben.

4.1. Konzepte von XML-Schema

4.1.1. Unterstiitzte XML Schema Konzepte

In diesem Abschnitt werden die in X-Rayxs berucksichtigten Konzepte von XML
Schema erlautert. Der Aufbau orientiert sich dabei an der , XML Schema - Structures
Quick Reference Card“ [DVINO3A], in der sich auch die genaue Syntax zur
Umsetzung der Konzepte befindet. Da die Berlcksichtigung aller Konzepte von XML
Schema, den Rahmen der Diplomarbeit sprengen wirde, mussten Konzepte
selektiert werden, die in X-Rayxs umgesetzt werden sollten. Die Konzepte wurden
dahingehend ausgewahlt, um einen grof3tmdglichen Teil der in XML Schema
vorhandenen Konzepte umzusetzen, der ndétig ist, um Standard-XML-Anwendungen
behandeln zu konnen. Dartber hinaus wurde bei der Auswahl darauf geachtet, dass
die im Kapitel Vergleich zwischen DTD und XML Schema vorgestellten Vorteile
von XML Schema ebenso enthalten sind.

Die Paragraphen neben den Konzeptbezeichnungen beziehen sich auf das nicht
normative Dokument , XML Schema Teil O: EinfUhrung® [W3CO04C]. Diese Einfuhrung
beschreibt die Sprachkonstrukte anhand zahlreicher Beispiele, erganzt durch etliche

Verweise auf die normativen Texte.

1. Atomare Elemente §2.3

Ein Element auf Basis eines vordefinierten Datentyps (simple predefined data
type) wird als atomares Element bezeichnet. Es besteht somit aus einem
unteilbaren Wert. Beispielsweise besteht ein String zwar aus Zeichen, diese

werden jedoch als Einheit betrachtet.

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

Abbildung 15 - Beispiel atomares Element
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2. Komplexe Datentypen §2.2

Eine komplexe Typdefinition wird verwendet, um ein Inhaltsmodell, das
Elemente und/oder Attribute enthalt, zu spezifizieren. Wenn komplexe Typen
einen Namen besitzen, kdnnen sie mehrfach zur Deklaration von Elementen
verwendet werden, auch jene aus externen Schemadokumenten. Ansonsten

konnen anonyme Typdefinitionen innerhalb einer Elementdeklaration erfolgen.

Mit Hilfe des komplexen Datentyps kénnen folgende Inhalte definiert werden:
o Einfacher Inhalt (simple content)
o Komplexer Inhalt (complex content) in den Varianten:
* Nur-Element Inhalt
= Gemischter Inhalt (in X-Rayxs nicht unterstutzt; siehe dazu
Abschnitt Komplexe Datentypen mit gemischtem Inhalt)
» Leerer Inhalt (siehe dazu Abschnitt Leere Elemente)

Simple Complex Type
Type
Simple Complex Content
Content
Element mixed empty
only

Abbildung 16 - Ubersicht Datentypen

Abbildung 16 soll den Zusammenhang der moglichen Datentypen
verdeutlichen. Bei den komplexen Datentypen mit Nur-Element-Inhalt dirfen
Elemente, die mit diesem Datentyp deklariert werden, keinen einfachen
eigenen Text beinhalten. Im Gegensatz dazu ist dies beim gemischten Inhalt
moglich. Komplexe Datentypen mit einfachem Inhalt werden dazu verwendet,
um einfache vordefinierte Datentypen mit Attributen zu versehen bzw. um
diese erweitern oder einschranken zu konnen. Das Inhaltsmodell eines
komplexen Datentyps beschreibt die Ordnung und Struktur der im Typ
enthaltenen Elemente. Es setzt sich aus Modellgruppen (sequence, choice,

all), Elementen und wildcards (in X-Rayxs nicht unterstitzt) zusammen.
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Die Inhaltsmodelle von benannten komplexen Typen kénnen auflerdem mit
Hilfe der Vererbungsmechanismen erweitert (extension) oder eingeschrankt
(restriction) werden.

Im folgenden Beispiel (vgl. Abbildung 17) wird ein benannter komplexer Typ
,address” definiert. Die Definition enthalt in diesem Fall drei weitere
Elementdefinitionen und eine Attributbeschreibung, wobei ,village” wiederum
aus einem global definierten komplexen Datentyp besteht.

Die Reihenfolge der Elemente ist durch das <sequence>-Element festgelegt.

<complexType name="address">
<seguence>
<element name="street" type="string"/>
<element name="village"
type="villageType"/>
<element name="country" type="string"/>
</sequence>
<attribute name="postalCode" type="string"
use="required"/>
</complexType>

Abbildung 17 - Beispiel komplexer Datentyp

3. Leere Elemente §2.5.3

Ein leeres Element speichert keinen Wert zwischen den Element-Tags, die
Information liegt im Namen des Tags bzw. in den moglichen Attributen. Durch
das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein eines leeren Elements in der
XML-Instanz entsteht ein weiterer Informationsgehalt des Elements. Ein leeres
Element darf keine untergeordneten Elemente beinhalten. Das leere Element
ist also ein komplexer Datentyp, dessen leerer Inhalt die Einschrankung von

»-anyType“ auf die leere Menge ist.

<element name="pool" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType/>
</element>

Abbildung 18 - Beispiel leeres Element
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4. Vererbung §4

Anhnlich wie in objektorientierten Programmiersprachen ist es auch in XML
Schema maoglich, Typen von anderen Typen abzuleiten.
Zur Unterstutzung von Wiederverwendung und Erhdéhung der Strukturierung
des Entwurfs definiert XML Schema ein Vererbungskonstrukt zur Bildung
neuer komplexer Typen auf der Basis bereits bestehender. Diese mussen
allerdings so genannte ,benannte”, globale komplexe Typen sein, um auf sie
verweisen zu kénnen.
Zwei verschiedene Ableitungsarten werden angeboten:

e Ableitung durch Einschrankung (restriction) - der erbende Subtyp

beschreibt eine engere Definition des Supertypen
e Ableitung durch Erweiterung (extension) - der erbende Subtyp

erweitert die Definition des Supertypen

XML Schema unterstutzt daruber hinaus das Konzept der abstrakten Typen.
Abstrakte Typen kénnen in keinem XML-Instanzdokument vorkommen. Sie
dienen nur anderen Typdefinitionen, um den abstrakten Typ einzuschranken
oder zu erweitern. Umgekehrt kann eine Typdefinition als endgultig (final)
deklariert werden, um zu verhindern, dass weitere Typen von diesem Typ
abgeleitet werden.

Des Weiteren lassen sich auch vordefinierte Datentypen zu neuen Datentypen
ableiten. Um zum Beispiel den Wertebereich des ,decimal® Typs auf Zahlen
mit zwei Nachkommastellen flr einen neuen Typ ,Wahrung“ einzuschranken
[KENNOQ] (Benutzerdefinierte einfache Typen (simple data type) werden in
XRayxs nicht unterstutzt).

Im folgenden Beispiel erbt ,,standardRoomType“ von ,roomType“ und erweitert

diesen um die Elemente ,shower” und ,tv".
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<complexType name="standardRoomType">
<complexContent>
<extension base="act:roomType">
<sequence>
<element name="tv" type="int"
minOccurs="0" maxOccurs="2"/>
<element name="shower" minOccurs="0">
<complexType/>
</element>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Abbildung 19 - Beispiel Vererbung

5. ldentifizierung und Referenzierung §5

Die XML Schema-Konzepte fur Identifizierungen und Referenzierungen
werden verwendet, um eindeutige Werte, Schlissel oder Verweise auf
Schlussel festzulegen. Dies wird durch die Elemente unique, key und keyref
gewahrleistet.

Der Unterschied zwischen key und unique besteht darin, dass das mit key
spezifizierte Element oder Attribut bzw. Kombinationen von Elementen und
Attributen vorkommen und eindeutig sein mussen. Unique besagt, dass das
Element, falls es vorkommt, eindeutig sein muss. Keyref entspricht im
Wesentlichen dem Fremdschlusselkonzept in RDBS (referenzielle Integritat).
Der Wert eines <keyref>-Elements muss also mit einem Wert (Schlussel) an
anderer Stelle im Dokument, welcher durch das <key>-Element beschrieben
wird, Ubereinstimmen.

Das Schlusselkonzept von XML Schema kann auf alle Elemente und Attribute
angewandt werden, unabhangig von deren Typ. Der Bereich, in dem
Eindeutigkeit gelten soll, kann festgelegt werden. Eindeutigkeit kann auch flr
Kombinationen aus mehreren Elementen und Attributen festgelegt werden.
Die Identifizierungen und Referenzierungen werden durch ein <selector>-
Element und einem oder mehreren <field>-Elementen beschrieben. Das
<selector>-Element enthalt einen Xpath-Ausdruck [W3CO04F], der eine Menge
von Elementen referenziert. Diese stellen den Bereich dar, fur den

Eindeutigkeit gewahrleistet wird. Das <field>-Element enthalt einen XPath
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Ausdruck, der die Attribute bzw. Elemente identifiziert, die einen eindeutigen
Wert besitzen sollen [ECKS04].

Im folgenden Beispiel ist der Schllissel das Attribut ,id“ vom Element
,=accommodation®. Des Weiteren wird durch das Element keyref festgelegt,
dass der Wert des Elements ,winner” bereits als Schlussel (,id“ von

,accommodation®) vorhanden sein muss.

<key name="AccKey">
<selector xpath="accommodation"/>
<field xpath="@id"/>

</key>

<keyref name="AwardWinnerRef" refer="AccKey">
<selector xpath="accAwards/award"/>
<field xpath="winner"/>

</keyref>

Abbildung 20 - Beispiel Identifizierungen und Referenzierungen
. Vordefinierte einfache Datentypen §2.3

XML Schema verfugt insgesamt Uber 44 vordefinierte einfache Datentypen
(simple predefined datatypes). Abbildung 21 zeigt eine hierarchische
Gliederung dieser Typen. Eine weitere Ubersicht der Datentypen und deren
Wertebereiche befindet sich in , XML Schema - Data Types Quick Reference®
[DVINO3B]. Neue einfache Typen kénnen durch Ableiten erzeugt werden.
Dabei wird durch Einschranken des Wertebereichs eines bestehenden
einfachen vordefinierten Datentyps ein neuer Datentyp erzeugt (Einfache
Typen (simple data type) werden in X-Rayxs nicht unterstutzt, somit auch nicht

das Ableiten von vordefinierten einfachen Datentypen).
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Built—in Datatype Hierarchy anyType

anySimpleType

all complex types
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[:] built-in derived types e deriwved by extension or
restriction
[:] complex types

Abbildung 21 - XML Schema Datentyp Hierarchie [W3C04D]
Lokale bzw. globale Elemente, Attribute und Datentypen §2.2.2/§3

In XML Schema besteht die Mdglichkeit, Datentypen, Elemente und Attribute
global oder lokal zu definieren.

Global bedeutet, dass sie direkt unterhalb des <schema>-Elements spezifiziert
werden. Diese Elemente, Attribute und Datentypen sind im gesamten Schema
sichtbar und lassen sich von beliebigen Stellen aus Uber ihren Namen
referenzieren. Fur Elemente, Attribute und Datentypen lokaler Definitionen ist
dies nicht gultig. Sie lassen sich ausschlief3lich an der Position verwendet, an
der sie definiert werden. Im Gegensatz zu Datentypen mussen Elemente und
Attribute immer Namen gegeben werden, unabhangig davon, ob sie global
oder lokal definiert sind. Diese Namen werden im XML-Dokument fur die
Auszeichnung benutzt. Durch die Namensgebung koénnen Typdefinitionen
bzw. Element- und Attribut-Deklarationen mehrfach verwendet werden.
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In folgendem Beispiel ist das Element “name” global deklariert und kann somit
referenziert werden. Das Element ,accommodation“ hingegen wird in einem
lokal definierten Datentyp deklariert und referenziert selbst wieder einen global

definierten Datentyp ,accommodation Type“.

<schema targetNamespace="http://www.ifs.jku.at/
XRay/AccommodationSchema" ..>

<element name="name" type="string"/>
<element name="accommodations">
<complexType>
<sequence>
<element name="accommodation"
type="accommodationType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<element name="accAwards"
type="accAwardsType" />
</sequence>
</complexType>

<complexType name="accommodationType">
<seguence>
<element ref="name"/>
<element name="address" type="addressType"/>

Abbildung 22 - Beispiel lokale bzw. globale Elemente, Attribute und Datentypen

8. Namensraume §3

Um die Wiederverwendbarkeit und die Kombinationsmoglichkeiten von
Elementen, Attributen und Typdefinitionen von XML-Schemata zu erhohen,
mussen diese Uber eindeutige Bezeichnungen verfigen, um Verwechslungen
zu verhindern. Um dies zu erreichen, gibt es Namensraume (namespaces).
Nur durch die Vergabe von Namensraumen konnen die verwendeten
Elemente, Attribute und Typen Uberhaupt identifiziert werden.

Um nicht immer den gesamten Namensraum vor ein Element oder Attribut zu
schreiben, lassen sich beliebige Prafixe vergeben, die als abkirzende
Schreibweise gedacht sind. Derartige Abklrzungen lassen sich durch den
Prafix-Zusatz am <xmins>-Element realisieren.

Mit ,,xmins:xs="http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema" |asst sich beispielsweise

der Namensraum fur die XML Schema Schemadefinition durch xs: abkirzen.
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Der aktuelle Namensraum, fur den die Elemente eines Schemas geschrieben
werden, kann durch die Verwendung des <targetNamespace>-Elements im
<schema>-Element fir alle Elemente gesetzt werden.

Des Weiteren gibt es einen Standardnamensraum, der Uberall gultig ist, wo
sonst keine besondere Kennzeichnung durch ein Namensraumprafix mit
zugeordnetem Namensraum-URI existiert. Der URI (Unified Ressource
Identifier) fir den Standardnamensraum wird durch das Attribut
xmins="Standard-Namensraum-URI" gesetzt.

Das Attribut elementFormDefault hat ebenso Auswirkungen auf die
Namensraume. Es kann einen der beiden Werte qualified oder unqualified
annehmen. Der Wert unqualified bewirkt, dass in Instanzen nur globale
Elemente durch ein Namensraumprafix qualifiziert werden durfen. Lokale
Elemente werden implizit Uber das globale Element qualifiziert, in das sie
eingebettet sind. Ist der Wert von elementFormDefault dagegen auf qualified
gesetzt, so mussen alle Elemente in XML-Instanzen qualifiziert werden. Die
explizite Angabe des Namensraumprafixes in jedem einzelnen Element kann
aber durch die Deklaration eines Standardnamensraumes umgangen werden
[HOLZ04]. X-Rayxs unterstitzt fur das Element <elementFormDefault> nur
den Wert qualified. Eine mogliche Namensraumdefinition zeigt das Beispiel in
Abbildung 23 .

<schema targetNamespace="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema"
elementFormDefault="qualified"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:ac="http://www.ifs.uni-
Inz.ac.at/XRay/AccommodationSchema"
xmlns:su="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/Supervision">

Abbildung 23 — Beispiel fiirNamensriume

. Schema Management §4.1/8§4.5/§5.1

Wenn Schemata grofer werden, ist es wunschenswert, ihren Inhalt auf
mehrere Dateien aufzuteilen. Dadurch wird die Wartung, die Zugriffsregelung

und auch die Lesbarkeit des Schemas verbessert.
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Um ein XML-Schema in ein anderes, bzw. in dessen Namensraum
einzubinden, wird das Element <include> verwendet. Dieses Element holt die
Deklarationen und Definitionen aus einem externen XML-Schema und macht
sie im Namensraum verfugbar. Wenn das Element <include> verwendet wird,
mussen jedoch beide Schemata denselben Zielnamensraum
(targetNamespace) haben. Das Element <redefine> erflllt den selben Zweck,
jedoch mit dem Unterschied, dass Modifikationen an den eingebundenen
Definitionen und Deklarationen vorgenommen werden kdénnen (vgl. Abbildung
24). Sollen nun Definitionen oder Deklarationen aus einem XML Schema
eingebunden werden, das nicht denselben Zielnamensraum hat, kann das

<import>-Element verwendet werden (vgl. Abbildung 24).

<schema targetNamespace="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema"
elementFormDefault="qualified"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:ac="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema"
xmlns:su="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/Supervision">
<import namespace="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/Supervision"
schemaLocation="xray supervision.xsd"/>
<redefine schemalocation="xray management.xsd">
<complexType name="managerType">
<complexContent>
<extension base="ac:managerType">
<sequence>
<element name="salary"
type="positivelInteger"/>
</sequence>
<attribute name="mgrId"
type="positivelnteger"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</redefine>

Abbildung 24 - Beispiel Schema Management
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4.1.2. Nicht unterstiitzte XML Schema Konzepte

. Komplexe Datentypen mit gemischtem Inhalt §2.5.2

Bei komplexen Datentypen mit gemischtem Inhalt ist der Wert des <mixed>-
Attributes ,true“. Somit konnen Elemente, die mit einem komplexen Datentyp
mit gemischtem Inhalt definiert werden, aus weiteren Elementen und einem

eigenen einfachen Text bestehen.

. Einfache Datentypen §2.3

Das <simpleType>-Element wird verwendet um Ableitungen von einfachen
Typen durch Einschrankung (restriction), sowie Listentypen und

Vereinigungstypen zu definieren.

. Schema Dokumentation §2.6

XML Schema definiert drei Elemente, um Schemata mit Anmerkungen zu
versehen, die sowohl fur menschliche Leser als auch fur Anwendungen
gedacht sind. Fir Dokumentation, die fir Personen gedacht sind, ist das
Element <documentation> vorgesehen. Fur Anwendungen hingegen das
Element <appinfo>. <dokumentation> und <applnfo> sind Subelemente vom
Element <annotation>, welches wiederum am Anfang der meisten Schema-

Konstrukte erscheinen darf.

. Notation

Notationen dienen zur Beschreibung des Formats von Nicht-XML-Daten in

einem XML-Dokument. Notationen werden in X-Rayxs nicht unterstutzt.

. Any Konzept §5.5

Um flexible Dokumente zu erzeugen, gibt es die vordefinierten Typen
anySimpleType und anyType. Sie erlauben fur Elemente, die mit diesen
Typen deklariert werden, alle einfachen bzw. jeden beliebigen Typ im

Instanzdokument anzunehmen.
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Des Weiteren stellt XML Schema die Platzhalter any und anyAfttribute zur
Verfugung, die verwendet werden konnen, damit Elemente und Attribute aus

dem angegebenen Namensraum in einem Inhaltsmodell auftreten konnen.

. Element/Attribut Gruppe §2.7/§2.8

Gruppen verbessern die Strukturierung und Wiederverwendbarkeit von
Elementen. Mit ihnen lassen sich verschiedene Elemente zusammenfassen.
Dabei sind die gleichen Mechanismen zu verwenden wie bei komplexen
Datentypen. Diese Gruppen kdnnen nur global definiert werden und sind somit
an beliebiger Stelle im Schema referenzierbar.

Gruppierung kann ebenso fur Attribute verwendet werden. Da Attribute keine
Strukturen beinhalten, werden in Attributgruppen die Attribute in Form einer

Liste angeflhrt.
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4.2. Metaschema

Die Architektur von X-Rayxs ist groRteils analog zu jener von X-Ray. Eine Ubersicht
uber die Architektur von X-Ray und die Beschreibung selbiger wurde bereits im
Abschnitt Architektur von X-Ray des Kapitels X-Ray gegeben.
Jedoch verfigt X-Rayxs ,nur® Uber zwei Hauptkomponenten, namlich den
Composer/Decomposer und dem Metaschema. Die Adaption des ,Mapping
Knowledge Editors® ist im Umfang der Diplomarbeit nicht enthalten.
Das Metaschema besteht, wie in Abbildung 25 ersichtlich, ebenso wie jenes von X-
Ray aus drei Komponenten:

e RDB Schema-Komponente (analog zu DBSchema von X-Ray)

e XML Schema-Komponente (analog zu XMLDTD von X-Ray)

e Mapping-Komponente (analog zu XMLDBSchemaMapping von X-Ray)

XML Schema-Komponente RDB Schema-Komponente

Mapping-Komponente

Abbildung 25 - Komponenten des X-Rayxs Metaschemas

Diese drei Komponenten werden im Anschluss einzeln genauer beschrieben. Hierfur
werden die Relationen und objektorientierten  Reprasentationen  der
Metaschemakomponenten beschrieben, da diese in der Laufzeitphase von X-Rayxs
fur das Exportieren, Importieren und Abfragen von Daten verwendet werden. Da die
Aufgaben des Metaschemas von X-Rayxs analog jener von X-Ray sind, kénnen
diese im Detail im Abschnitt Metaschema im Detail im Kapitel X-Ray nachgelesen
werden. Die Zugehorigkeit der Relationen zur jeweiligen Komponente, wird mittels
eines Prafixes am Anfang des Namens der Relation ausgedrickt. So gehort
DBSchema zur RDB Schema-Komponente und XSDSchemaDeclaration ist Teil der
XML Schema-Komponente. Die Relationen der Mapping-Komponente hingegen
besitzen kein Prafix.

Die Relationen aller drei Komponenten befinden sich in einem RBDS. Am Beginn der
Laufzeitphase von X-Rayxs werden alle Daten der drei Metaschema-Komponenten
aus dem RDBS in objektorientierte Klassen geladen, die das objektorientierte
Metaschema reprasentieren. Dies hat den grof3en Vorteil, dass nur einmal, namlich
beim Laden des Metaschemas, auf das RDBS fur die Akquisition der Metadaten der
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Relationen zugegriffen werden muss. Dadurch wird die Performanz einer X-Rayxs-
Applikation gesteigert, da samtliche Metadaten im Arbeitsspeicher vorhanden sind. In
den Tabellen, welche die Relationen bzw. Klassen darstellen, sind nur die zur
Erklarung notwendigen Attribute enthalten. Die kompletten Relationen bzw. Klassen

befinden sich im Anhang.

4.2.1. RDB Schema-Komponente

Diese Komponente hat die Aufgabe, die Metadaten der Relationen des RDBS, in
denen Daten von XML-Dokumenten gespeichert sind bzw. gespeichert werden
sollen, fur die Laufzeitphase im Arbeitsspeicher des Computers, auf dem die X-
Rayxs-Applikation lauft, zur Verfigung zu stellen.
Neben den Metadaten der XML Schemata sind jene der Relationen unabdingbar fir
das Abbildungswissen. Die Metadaten der Relationen stellen einerseits fur den
Import die Zielinformationen und andererseits flir den Export die Quellinformationen
fur die zu importierenden bzw. zu exportierenden Daten dar.
Die objektorientierten Klassen haben die gleichen Namen und Attribute wie die
Relationen, welche die Metadaten zwecks persistenter Speicherung in einem RDBS
enthalten. Fur die Metadaten werden die folgenden drei Relationen bzw.
objektorientierten Klassen bendtigt:

e DBSchema

o DBAfttribute

e DBJoinSegment
Beim Start einer X-Rayxs-Session (Laufzeitphase) werden die Daten aus diesen drei
Relationen tupelweise ausgelesen und dienen als Daten fur die Instanzen der
jeweiligen Klassen. Eine Instanz einer Klasse speichert genau einem Tupel der
jeweiligen Relation. Somit entspricht eine Instanz der Klasse DBAftribut genau einem
Tupel der Relation DBAttribute usw.
Samtliche Instanzen dieser Klassen werden in drei entsprechenden Containern
verwaltet und stehen somit in der Laufzeitphase von X-Rayxs zur Verfugung.
Die Relation DBRelation, die bei X-Ray noch Verwendung fand, ist bei X-Rayxs nicht
mehr notwendig, da man mittels der Daten in DBJoinSegment von einer Basisrelation
aus jede weitere Relation, die mit dieser direkt oder indirekt verbunden ist, erreichen

kann.
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DBSchema

+DBSchema
+DBName

-DBConnectionString
-DBUser
-DBPassWord

1
belongs fo  belongs to

1.%

DBJoinSegment
DBAttribute +DBRelShipld
+DBALttld +DBAtt1
+DBSchema consists of * [*DBAtt2
+DBRelation |~ 2 —1+DBRelation1
+DBAttribute +DBRelation2
+DBIsKey +DBSchema
+DBDataType +DBJoinDirection

Abbildung 26 - UML-Diagramm der RDB Schema-Komponente
In Abbildung 26 wird ein Uberblick iiber die Relationen bzw. Klassen der RDB
Schema-Komponente und Uber ihre Attribute gegeben.

Im Folgenden werden die Klassen bzw. Relationen dieser Komponente vorgestellt

4.2.1.1. DBSchema

Die Instanzen der Klasse DBSchema speichern Metadaten uUber das Datenbank-
Schema und die Datenbank, in der die Daten dieses Schemas gespeichert werden.
Die Attribute dieser Klasse (bzw. Attribute der Relation DBSchema) sind:
e DBSchema: Name des Datenbankschemas, der eindeutig eine Instanz dieser
Klasse identifiziert
e DBName: Name der Datenbank, in welcher sich die mittels DBAfttribute
beschriebenen Relationen befinden
e DBConnectionString: Gibt die URL und den Port der Datenbank an
e DBUser: Benutzername, der in Verbindung mit dem Passwort den Zugriff auf
die Datenbank ermdoglicht
e DBPassword: Passwort, das in Verbindung mit dem Benutzernamen den
Zugriff auf die Datenbank ermoglicht
Die Attribute DBName, DBConnectionString, DBUser und DBPassword speichern die
zum Aufbau einer Datenbankverbindung notwendigen Daten.
In Tabelle 1 wird ein Tupel der Relation DBSchema, welches zugleich einer Instanz
der Klasse DBSchema entspricht, beispielhaft dargestellt. Schlisselattribute sind, wie
bei allen weiteren Relationen auch, unterstrichen dargestellt. Fremdschlissel sind

kursiv gekennzeichnet.
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DBSchema

DBSchema

DBName

DBConnectString

DBUser | DBPassword

accomDBSchema lehre92

jdbc:oracle:thin:@140.78.90.210:7778: | xray

xray

Tabelle 1 - Beispiel eines DBSchema-Tupels

4.2.1.2. DBAttribute

Die Instanzen dieser Klasse enthalten die Metadaten der Relationen und

Attribute, in denen Daten aus bzw. von XML-Dokumenten gespeichert sind bzw.
gespeichert werden sollen. Es werden alle Attribute der Relationen gespeichert, auf
die XML-Elemente und/oder XML-Attribute abgebildet werden kénnen. Sie kdnnen

als ,Datenquellen” fur das Importieren bzw. ,Datensenken® fir das Exportieren von

XML Daten in Frage kommen.
Die Klasse DBAttribute hat die folgenden Attribute:

e DBAttld: Eindeutige Nummer, die eine Instanz dieser Klasse eindeutig

identifiziert (Primarschlissel der Relation DBAttribute)

e DBSchema: Name des DB-Schemas, zu dem dieses Attribut gehort

e DBRelation: Name der Relation, zu dem dieses Attribut gehort

e DBAttribute: Name des Attributs der Relation

e DBIsKey: Speichert, ob es sich bei diesem Attribut um einen Schlussel (bzw.
TeilschlUssel) der DBRelation handelt

e DBDataType: Speichert den Datentyp dieses Attributs (VARCHAR, etc.)

In Tabelle 2 ist ein Tupel der Relation DBAfttribute, welches zugleich einer Instanz der

Klasse DBAttribute entspricht, beispielhaft dargestellt.

DBAttribute

DBAttld

DBSchema

DBRelation

DBAttribute

DBIsKey

DBDataType

1

accomDBSchema

Accommodation

Accld

true

INT

Tabelle 2 - Beispiel eines DBAttribute-Tupels
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4.2.1.3. DBJoinSegment

Um die Fremdschliusselbeziehungen zwischen Relationen zu speichern, werden
diese Beziehungsdaten in den Instanzen der Klasse DBJoinSegment verwaltet.
Die Attribute dieser Klasse sind:
e DBRelShipld: Identifiziert eindeutig eine Instanz der Klasse DBJoinSegment
e DBAI(t1: Name des Attributes von DBRelation1
o DBAI(t2: Name des Attributes von DBRelationZ2
e DBRelation1: Name der Relation, zu der die Beziehung von DBRelation2 geht
e DBRelation2: Name der Relation, von der die Beziehung zu DBRelation1 geht
e DBSchema: Name des DB-Schemas, zu dem die Instanz der Klasse
DBJoinSegment gehort
e DBJoinDirection: Gibt die Richtung der Fremdschlisselbeziehung (abhangig
von der Kardinalitat) aus Sicht der Basisrelation bzw. der
Eltern-Basisrelation an
In Tabelle 3 sind zwei Tupel der Relation DBAfttribute, welches zugleich einer Instanz

der Klasse DBAttribute entspricht, beispielhaft dargestellt.

DBJoinSegment

DBRelShipld | DBAtt1 | DBAtt2 DBRelation1 | DBRelation2 DBSchema DBJoinDirection
1 Name VillageName | Village Accommodation | accomDBSchema | 12

5 Accld Accld Pool Accommodation [ accomDBSchema | 21

Tabelle 3 - Beispiele fiir DBJoinSegment-Tupel

Eine Beziehung zwischen zwei Relationen wird immer aus Richtung der Basisrelation
gelesen, wobei DBRelation2 naher bei der Basisrelation liegt als DBRelation1.

Abbildung 27 soll dies fur das zweite Tupel aus Tabelle 3 veranschaulichen.

Accomodation

-PKAccld
-Name 1 * Pool
Se. > [MName
-AcceptsCreditCard -FKAceld

_Sauna +PK {Name,FKAccld}()
-FKVillageName

Abbildung 27 - UML-Beispiel DBJoinSegment mit DBJoinDirection=21

In Abbildung 27 stellt Accommodation die Basisrelation und zugleich DBRelation2
dar. Die Relation Pool ist die DBRelation1.
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Die bei X-Ray verwendete Relation DBJoinPath wird nicht mehr benotigt, da man mit
Hilfe der Informationen in DBJoinSegment ohnehin von Relation zu Relation
weiternavigieren kann. Das Attribut DBdJoinDirection gibt die Richtung der
Fremdschllsselbeziehung an.

*

Im Fall von Abbildung 27 handelt es sich um eine 1 zu * - Beziehung (von der
Basisrelation Accommodation aus gesehen), weshalb DBJoinDirection den Wert 21
enthalt. In Abbildung 28 hingegen handelt es sich um eine * zu 1 - Beziehung,

weshalb DBJoinDirection beim ersten Tupel in Tabelle 3 den Wert 12 hat.

Accommodation
-Accld

_Name Village
-Street . 1 -Name
-State -PostalCode
-AcceptsCreditCard -Countryld
-Sauna

-VillageName

Abbildung 28 - UML-Beispiel DBJoinSegment mit DBJoinDirection=12

Im Anhang sind die drei Relationen dieser Komponente mit den Daten des Beispiels
Accommodation.xml, welches in einem spateren Abschnitt auszugsweise vorgestellt
wird, zu finden. Des Weiteren ist ein UML-Diagramm, welches die Relationen zum
Speichern der Werte aus dem XML-Dokument Accommodation.xml darstellt, im

Anhang zu finden.

4.2.2. XML Schema-Komponente

Die Relationen dieser Komponente werden zum Speichern der Schemainformationen
der von X-Rayxs verwalteten XML-Schemata verwendet. Dazu werden in der
Initalisierungsphase von X-Rayxs die Schemainformationen einer oder mehrerer
XML-Schema-Datei(en) in die Relationen dieser Komponente des Metaschemas
gespeichert.

Am Beginn der Laufzeitphase werden die Daten aus diesen Relationen in die
entsprechenden Klassen fur die objektorientierte Reprasentation der Komponente
geladen. Dies hat, wie bereits erwahnt den grof3en Vorteil, dass nur einmal, namlich
beim Laden des Metaschemas, auf das RDBS fur das Auslesen der XML Schema-

Daten zugegriffen werden muss.
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Ausgangspunkte zur Identifizierung der notwendigen objektorientierten Klassen und
Relationen waren die umgesetzten Konzepte von XML Schema (siehe Abschnitt
Konzepte von XML Schema in diesem Kapitel) sowie der XML Schema-Standard
[W3C04B].
Fir jedes Konzept von XML Schema gibt es eine eigene Klasse sowie eine eigene
Relation, um die XML Schema-Informationen zu verwalten und auch persistent zu
speichern. Eine Ubersicht aller in der XML Schema-Komponente verwendeten
Relationen und Klassen ist im Anhang ersichtlich. Dort befindet sich auch ein UML-
Diagramm, in dem sich alle umgesetzten Konzepte wieder finden lassen. Es stellt die
objektorientierten Klassen bzw. Relationen mitsamt den Beziehungen, die zwischen
den Klassen bzw. Relationen bestehen, dar.
Alle Relationen dieser Komponente haben das Prafix XSD im Namen, z.B.
XSDSchemaDeclaration. Die Namen der Klassen sind gleich jenen der
entsprechenden Relationen, jedoch ohne das Prafix XSD. (Klasse Element <
Relation XSDElement). Der Grund hierfur ist, dass die Klassen dieser Komponente
ohnehin in einem Paket mit einem spezifischen Namen zusammengefasst sind.
Die  objektorientierten  Klassen enthalten neben den Attributen der
korrespondierenden Relationen zusatzliche Attribute, die Informationen Uber die
Beziehungen der einzelnen Relationen untereinander, die zum Speichern von XML
Schema-Elementen dienen, speichern. Mittels Zeigern werden die Beziehungen
zwischen den Instanzen der Klassen in der Laufzeitphase von X-Rayxs realisiert.
Diese Zeiger werden unter Verwendung der Beziehungsinformationen zu Beginn der
Laufzeitphase von X-Rayxs erstellt. Dies ermdoglicht ein einfaches und schnelles
Navigieren durch ein XML Schema.
Somit beinhaltet jede Klasse bzw. Relation drei Attributarten:

1. Attribute gemals XML Schema-Standard [W3CO04B]; Standardattribute

2. Beziehungsattribute zum Beschreiben der Beziehungen zwischen XML

Schema-Elementen

3. Zeiger, basierend auf den Beziehungsattributen

Jede Klasse besitzt zumindest die Standardattribute. Die Beziehungsattribute und

Zeiger besitzen nur jene Klassen, die diese auch bendtigen.

Viele Klassen bzw. Relationen haben ein Attribut, welches sich aus dem

Klassennamen und dem Suffix /d zusammensetzt. Dies sind Surrogatschlissel zum
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eindeutigen  Identifizieren eines XML Schema-Bestandteiles (Elementld,
SchemaDeclarationld, Sequenceld...)
Nicht alle Klassen bendtigen diesen Surrogatschlussel, z.B. wenn sich der Schlussel

aus Fremdschlusseln zusammensetzt (beispielsweise braucht Import keinen).

Es werden nun drei Bereiche aus dem UML-Diagramm herausgegriffen, um den
Aufbau der XML Schema-Komponente zu verdeutlichen.

Element
Anhand von Abbildung 29 wird der Teil der XML Schema-Komponente, welcher fur
das Speichern und Verwalten eines XSDElements [W3CO04B; §3.3.2 pt1] verwendet

wird, eingehender beleuchtet.

XSDPrefix [0...1] g--1

XSDSchemaDeclaration !

-AttributeFormDefault ’ 0.1
-BlockDefault ! XSD!
-ElementFormDefault . Uri
-FinalDefault 1.

-Version
-XmlLang 1.* has targetnamespace |
-Filename 0.1

has prefix
has prefix
has prefix

XSDSimplePredefinedDataType XSDComplexDataType
] N T
Name -fbstract XSDEmptyComplexDataType XSDElement !
-Block K -Id oA !
1 -Final -Abstract - }
-Name -Block o |
1 -Default % 77777 !
-Final =
-Fixed
1 - -Form
o -MinOccurs
° -MaxOccurs
2 -Name
A 8 -Nillable
5 5
2 7]
< 2
3 8
{disjoint}
1 |
XSDEmptyElement XSDAtomicElement XSDCompositeElement

Abbildung 29 - Ausschnitt XML Schema-Komponente: Element

In diesem UML-Diagramm sind neben dem Element auch dessen wichtigste
Beziehungen zu anderen Bestandteilen des XML Schemas dargestellt. Aus Grunden
der Ubersichtlichkeit ist unter anderem das Schliisselkonzept (keyref etc.) in dieser
Abbildung nicht enthalten.
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Jedes Tupel der Relation XSDElement entspricht genau einer Element-Deklaration
(<element>) in einem XML-Schema und somit auch genau einer Instanz der Klasse
Element.

Der Aufbau der objektorientierte Klasse fir das Element ist, bezuglich der Attribute,
analog der Relation, welche zum persistenten Speichern der Daten des Schema-

Elementes dient.

XSDElement

Elementld | Name SchemaDeclarationld Prefixld |KindOfElement | KindOfElementld | IsRoot

1 name 1 1 SP 1 0

Tabelle 4 - Relation zum Speichern der XSDElement-Daten

Neben den Standardattributen des Elementes entsprechend [W3CO04B] enthalt die
Klasse bzw. Relation folgende zusatzlich Attribute:

e Elementld: Identifiziert eindeutig ein Element (Primarschlissel)

e TargetElementld: Entspricht dem XML Schema - Attribut ref

e SchemaDeclarationld: Id der Schemadeklaration, der das Element angehort

e Prefixld: Schllssel des Prafixes bei der Typeangabe des Elements

e KindOfElement: Art des Elements (ob komplex oder einfacher Datentyp)

e KindOfElementld: |dentifiziert die Art des Elementes

e [sRoot: Kennzeichnet, ob dieses Element ein Wurzelelement ist

Diese Attribute speichern u.a. Informationen Uber die Beziehungen im UML-
Diagramm aus Abbildung 29. Die Zeiger zur Realisierung dieser Beziehungen in der
Klasse Element sind:

e SimplePredefinedDT simple

e ComplexDataType complex

e Element ref

Das Attribut SchemaDeclarationld speichert die Zugehdrigkeit eines XSDElements
zu einer XSDSchemaDeclaration. Dies ist notig, um jedes Element seinem XML-
Schema zuzuordnen bzw. alle Elemente zu identifizieren, die zu einem XML-Schema

gehoren.
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Das Attribut Prefixld speichert ein etwaiges Prafix bei der Typangabe des Elementes
bzw. bei der Referenzierung eines anderen Elementes (vgl. Konzept der
Namensraume). Dieses Attribut speichert somit die Information Uber die Beziehung
zwischen XSDPrefix und XSDElement in Abbildung 30.

<element ref="ac:name"/>

<element name="address" type="ac:addressType"/>

Abbildung 30 - Beispiel fiir PrefixId

In Abbildung 30 referenziert das erste Element ein globales Element mit dem Prafix
ac. Werden mehrere Schemata verwendet, wird durch das Prafix ein globales

Element oder ein globaler Datentyp eindeutig identifiziert.

Mit dem Attribut KindOfElement wird die Art des Elementes gespeichert. Das Attribut
kann nur eine der beiden folgenden Auspragungen besitzen:

e SP  SimplePredefinedDatatype

e CT ComplexDataType
Dieses Attribut hat den Wert null, wenn sich das Element einer Referenz auf ein
anderes Element bedient (siehe Attribut TargetElementld).
Wie in Abbildung 29 ersichtlich, kann ein Element drei Auspragungen annehmen.
Atomare Elemente (atomic element) bestehen aus einfachen vordefinierten
Datentypen (SimplePredefinedDatatype).
Zusammengesetzte Elemente (composite element) bestehen aus komplexen
Datentypen (ComplexDataType). Das Gleiche gilt auch fur die leeren Elemente
(empty element), da sich der EmptyComplexDataType vom ComplexDataType
ableitet.
FUr die Referenzierung eines anderen Elementes wird im Attribut TargetElementld
die XSDElementld des referenzierten Elementes gespeichert. Im UML-Diagramm

entspricht dieses der Referenz des XSDElements auf sich selbst.

Auf diese Art wurden sukzessive die weiteren Klassen und Relationen der XML
Schema-Komponente gebildet. Es wurden aber auch zusatzliche Klassen und
Relationen entwickelt, die nicht direkt aus dem XML Schema-Standard [W3C04B]

abgeleitet werden konnten.
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Ein Beispiel hierfur ist das XSDContentParticle, welches ein Hilfskonstrukt ist, um
eine Kombination von XML Schema-Elementen zu realisieren. Mit dieser Klasse
kann der verschachtelte Aufbau eines <sequence>- oder <choice>-Elementes
gespeichert werden. Dies trifft allerdings auf <all>-Elemente nicht zu, da sich diese

nur aus Elementen und nicht aus ContentParticles zusammensetzten.

ContentParticle, Sequence, SequencePosition

XSDSequencePosition
7
/
XSDContentModel /
. XSDContentParticle . /
/
- k]
2\ ° 2
©» 7]
— c
© v
v {disjoint}
XSDAIl XSDChoice XSDSequence XSDElement
-id -id -id -ld
-maxQOccurs —-maxOccurs -maxOccurs  [— -Abstract
-minOccurs * |-minOccurs -minOccurs * -Block
-Default
-Final
* consists of > « [Fixed
-Form
-MinOccurs
-MaxOccurs
-Name
-Nillable

Abbildung 31 - Ausschnitt XML Schema-Komponente: ContentParticle

Entsprechend dem XML Schema-Standard kann ein <sequence>-Element aus
einem oder mehreren Partikeln bestehen, wobei ein Partikel ein <choice>-,
<element>- oder <sequence>- Element darstellen kann. Dabei wird fur jedes Partikel
einer <sequence> dessen Position innerhalb der <sequence> mitgespeichert. Die
Reihenfolge und Beziehungen der Partikel in einer <sequence> werden in der Klasse
XSDSequencePosition gespeichert.

Das Gleiche qilt fir <choice>-Elemente, wobei hier die Reihenfolge der Partikel nicht

vorgegeben ist und daher nicht verfugbar sein muss. Dies ist in Abbildung 31
ersichtlich.
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Die Klasse bzw. Relation des XSDContentParticle, sowie die der XSDSequence und

XSDSequencePosition sind in Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle 7 dargestellt:

XSDSequence

Sequenceld | Id | MinOccurs | MaxOccurs
1

Tabelle 5 - Relation und Klasse zum Speichern von XSDSequence-Daten

In dieser Klasse und Relation werden die Standardattribute einer <sequence>
gespeichert. Haben die Attribute die Werte null, so werden beim Auslesen die
Standardwerte fur diese Attribute verwendet. In diesem Fall ist entsprechend dem
Standard [W3C04B] MinOccurs=1und MaxOccurs=1.

Die Referenzen auf die Partikel (ContentParticles), aus der eine <sequence> besteht,
werden in der Klasse SequencePosition vermerkt. Daher enthalt die Klasse
Sequence einen Container zum Speichern der Zeiger auf die entsprechenden

SequencePositions.

XSDSequencePosition

Sequenceld | ContentParticleld | Position

1 3 1

1 4 2

1 5 3

Tabelle 6 - Relation und Klasse zum Speichern von XSDSequencePosition-Daten

Die Klasse SequencePosition hat folgende Attributte:
e Sequenceld: Speichert die Id der <Sequence>, zu der das ContentParticle an
dieser Position gehort
e ContentParticleld: Speichert die ContentParticleld des ContentParticle, das an
dieser Position der <sequence> steht
e Position: Speichert die Position, an der sich das ContentParticle in der
<sequence> befindet
Zusatzlich enthalt diese Klasse einen Zeiger, der die Beziehung zum

entsprechenden ContentParticle speichert.
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Die Relation XSDContentParticle (vgl. Tabelle 7) speichert die Partikel, aus denen

eine <choice> und/oder <sequence> besteht.

XSDContentParticle

ContentParticleld | KindOfContentParticle | KindOfContentParticleld

3 E 3
4 E 4
5 E 5

Tabelle 7 - Relation und Klasse zum Speichern von XSDContentParticle-Daten

Diese Klasse umfasst folgende Attribute:
e ContentParticleld: |dentifiziert eindeutig ein XSDContentParticle
e KindOfContentParticle: Art des Partikels (E=Element; S=Sequence;

C=Choice)
e KindOfContentParticleld.: Identifiziert das Strukturobjekt des
XSDContentParticles

Im Fall von Tabelle 5 besteht das erste Partikel aus einem XSDElement mit der
XSDElementld=1.
In der objektorientierten Klasse werden zusatzlich folgende Zeiger verwendet:

e private Element element

e private Sequence sequence

e private Choice choice

Auf Basis der Beziehungsdaten wird der entsprechende Zeiger gesetzt.
Gemal den drei oben angeflihrten Beispieltabellen (Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle

7) besteht die Sequence mit der Sequenceld=1 aus den drei Elementen mit den
Elementlds ={3, 4, 5} an den Positions = {1, 2, 3}.
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ComplexDataType
Ist ein Element komplexer aufgebaut, kann man zwei Arten komplexer Datentypen
verwenden. Globale Datentypen, durch Angabe des Basistyps, sowie lokal definierte

komplexe Datentypen. So verwenden z.B. leere Elemente ausschliel3lich komplexe

Datentypen.
+ | XSDRedefinedTypes
L
|
@ |
e |
£
3 § lﬁ
8 rede ‘unes
XSDType . . . 8
1 XSDSchemabDeclaration 2
«» - |-AttributeFormDefault £
5 -BlockDefault
E‘ « |-ElementFormDefault
= -FinalDefault
-Version
-XmiLang
1> -Filename
XSDAttribute -
4 XSDComplexDataType R has
-Default -1d
-Fixed * has attributes * [-Abstract
-Form -Block
-Name -Final "
 Prefix | Name 1 consists of
-Use
A
k]
[0}
(2]
8 {disjoint} 0..1
w
a XSDSimpleContent XSDComplexContent XSDEmptyComplexDataType XSDContentModel
_Id -Id
* 1 0..1
consists of >

Abbildung 32 - Ausschnitt XML Schema-Komponente: ComplexDataType

Abbildung 32 =zeigt den Aufbau eines komplexen Datentyps sowie seine
Beziehungen zu anderen Schema-Elementen. Der Afbau der objektorientierten
Klasse fur den komplexen Datentyp ist analog der Relation, welche zum persistenten

Speichern der Daten dieses Schema-Elements dient.

XSDComplexDataType
ComplexDataTypeld Id | Abstract | Name SchemaDeclarationld | KindOfType |KindOfTypeld
1 villageType |1 SC 1

Tabelle 8 - Relation und Klasse zum Speichern von XSDComplexDataType-Daten
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Neben den Standardattributen entsprechend [W3CO04B] enthalt die Klasse bzw.
Relation folgende zusatzliche Attribute:

e ComplexDataTypeld: Eindeutige Nummer eines komplexen Datentyps

e SchemaDeclarationld: Id der Schemadeklaration, welcher der Datentyp

angehort

e KindOfType: Art des komplexen Datentyps

e KindOfTypeld: |dentifiziert das Strukturobjekt des Datentyps
Diese Attribute speichern u.a. Informationen Uber die Beziehungen im UML-
Diagramm aus Abbildung 32.

Wie aus Abbildung 32 ersichtlich und entsprechen dem XML Schema-Standard
[W3C04B], kann ein komplexer Datentyp einer von vier Auspragungen annehmen.
Daher wird im Attribut KindOfType gespeichert, um welche Art von Auspragung es
sich bei dem jeweiligen komplexen Datentyp handelt. Diese vier potentiellen
Auspragungen sind:

e CC ComplexContent

e CM ContentModel

e EC EmptyComplexDataType

e SC SimpleContent
Die Zeiger zur Realisierung der Beziehungen in dieser Klasse sind folglich:

e ContentModel content

e SimpleContent simplec

e ComplexContent complexc

e EmptyComplexDataType empty
Auf Basis der Beziehungsattribute kann der entsprechende Zeiger gesetzt werden.
Die anderen Zeiger dieser Klasse enthalten dann den Wert null. Zusatzlich kénnen
komplexe Datentypen XML Schema-Attribute (<attribute>) enthalten. Die Zeiger auf
die dem komplexen Datentyp zugehoérigen XML Schema-Attribute werden in einem
Container (z.B. LinkedList attributes in Java) verwaltet. Eine weitere Beziehung
besteht zwischen den Klassen ComplexDataType und <redefine>. Diese Beziehung
geht allerdings von Richtung <redefine> aus und ist nur existent, wenn ein komplexer
Datentyp eines anderen XML-Schemas in dem aktuellen XML-Schema abgeandert

bzw. erweitert wird.
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Komplexe Datentypen kdnnen auf zwei Arten deklariert werden:
1. Lokal innerhalb eines Elementes; Das Attribut Name ist leer

2. Global; Das Attribut Name enthalt den im XML-Schema eindeutigen Namen

Beispiele fur diese beiden Deklarationsarten, Attribute und <redefine> sind im

Abschnitt Konzepte von XML Schema dieses Kapitels angefuhrt.

4.2.3. Mapping-Komponente

Diese dritte Komponente des Metaschemas dient als Bricke zwischen der XML
Schema-Komponente und der RDB Schema-Komponente.
In der Initalisierungsphase werden die Relationen dieser Komponente mit jenen
Daten gefillt, die notwendig sind, um das Schema eines XML-Dokumentes auf das
einer Datenbank und vice versa abzubilden. Erst dadurch ist es moglich, in der
Laufzeitphase Daten aus einem XML-Dokument in die Relationen einer oder
mehrerer Datenbank(en) zu importieren und zu exportieren. Des Weiteren ist es auch
mdglich, Abfragen mittels XQuery auf gespeicherte XML Schemata abzusetzen.
Wird ein XML-Schema auf Relationen einer Datenbank abgebildet, so spricht man
von einer Abbildungsvariante. Es ist jedoch mdglich, fur ein XML-Schema beliebig
viele Abbildungsvarianten in dieser Komponente zu speichern.
Einflussfaktoren fur verschiedene Abbildungsvarianten:
e Mehrere Wurzelelemente: Von jedem Wurzelelement eines XML Schemas
ausgehend, kann es eine eigene Abbildungsvariante geben
e Mehrere Datenbanken: Ein XML-Schema kann auf die Schemata
verschiedener Datenbanken abgebildet werden
e Mehrere Datenbankschemata: Eine Datenbank kann mehrere Schemata
enthalten. Ein XML Schema konnte auf jedes dieser Schemata abgebildet
werden
Die verschiedenen Abbildungsvarianten sind aber nur mdglich, solange bestimmte
Grundregeln und Einschrankungen beim Abbilden beachtet und eingehalten werden.

Diese werden im folgenden Abschnitt betrachtet.
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4.2.3.1. Sinnvolle Abbildungsstrategien

Grundsatzlich sind diese analog zu den Abbildungsstrategien, die im Abschnitt
Sinnvolle Abbildungsstrategien des Kapitels X-Ray dargestellt wurden.
Bei X-Rayxs finden daher diese sechs, schon bekannten, Abbildungsarten die
analoge Anwendung. Es wurden jedoch zwei Abbildungsarten hinzugefugt, die es
aber auch bei X-Ray grundsatzlich schon gab. Allerdings nur in einer impliziten Form.
Wurde ein Element bei X-Ray nicht abgebildet, z.B. weil es sich um das
Wourzelelement handelt, wurde dies im Abbildungsschema mittels des Wertes null
dargestellt.
Bei X-Rayxs hingegen wird dies mit ET_O fur nicht abzubildende Elemente und
analog A_0 bei nicht abzubildenden Attributen symbolisiert. Es gibt somit bei X-
Rayxs insgesamt acht Abbildungsarten:

e ETO

e ET_Ruirektindirekt

o ET_Adgirektindirekt

® A_Adirektindirekt

e ADO
Es muUssen, wie bei X-Ray, die Eigenschaften der Elemente sowie jene der Attribute

bei der Wahl der Abbildungsart berucksichtigt werden.

Alle Informationen, die zum Abbilden von Elementen und Attributen notwendig sind,
werden in funf Relationen persistent gespeichert. Wie bei den beiden
vorhergehenden Komponenten werden am Beginn der Laufzeitphase von X-Rayxs
die Daten aus den Relationen geladen. Bei dieser Komponente werden die Daten in
die Instanzen der folgenden funf objektorientierten Klassen geladen:

e Mappings

e ElementMapping

o AttributeMapping

o ElementBaseRelation

o AbstractTypeKeys

Diese Klassen bzw. Relationen werden nun im Detail naher erklart.
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Mappings

Es kann, wie schon erwahnt, fur ein XML Schema mehrere Abbildungsvarianten
geben. Mittels dieser Relation werden die Metadaten der einzelnen
Abbildungsvarianten gespeichert. Die korrespondierende objektorientierte Klasse ist
analog zur Relation aufgebaut. Es wird gespeichert, welches XML-Schema mit
welchem Wurzelelement auf welches Datenbankschema abgebildet wird. Tabelle 9

stellt ein Tupel zum Speichern einer Abbildungsvariante dar.

Mappings

Mappingld | SchemaDeclarationld | RootElementld | MappingVariant DBSchema

1 1 33 Accommodation1 | accomDBSchema

Tabelle 9 - Relation und Klasse zum Speichern der Abbildungsvariante

e Mappingld: |dentifiziert eindeutig eine Abbildungsvariante

e SchemaDeclarationld: |dentifiziert das abzubildende XML Schema

e RootElementld: Identifiziert das Wurzelelement des abzubildenden XML
Schemas

e MappingVariant: Frei wahlbare Bezeichnung flur eine Abbildungsvariante

e DBSchema: l|dentifiziert das Datenbankschema, auf welches das XML

Schema abgebildet wird

ElementMapping

Diese Relation ist eines der Kernsticke der Mapping-Komponente. Mit Hilfe dieser
Relation werden die Abbildungsstrategien fur jedes Element eines XML-Dokumentes
einzeln und detailliert gespeichert. Erst die Verwendung dieser Relation bzw. der
Instanzen der entsprechenden Klasse ermdglicht es, Werte aus einem XML-
Dokument in die entsprechenden Attribute von Relationen eines RDBS zu speichern
und auch wieder in ein XML-Dokument zu exportieren. Es wird gespeichert, welches
Element mittels welcher Abbildungsstrategie auf welches Attribut bzw. welche

Relation abgebildet wird.

Tabelle 10 stellt mehrere Tupel der Relation bzw. mehrere Instanzen dieser Klasse

dar, in welchen alle diese Informationen enthalten sind.
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ElementMapping

XSDElementld | KindOfMapping | DBAttr | DBRelShipld | Mappingld
33 ET_O NULL | NULL 1

28 ET_R NULL | NULL 1

23 ET_R NULL |6 1

3 ET_A1 3 NULL 1

4 ET_A2 28 1 1

Tabelle 10 - Relation und Klasse zum Speichern der Abbildungsdaten eines Elementes

Die Klasse ElementMapping hat folgende Attribute:

o XSDElementld: |dentifiziert eindeutig ein Element (vgl. Tabelle 4)

e KindOfMapping: Enthalt die Abbildungsstrategie

e DBAIttr: Identifiziert eindeutig ein Attribut einer Relation des DB Schemas (vgl.
Tabelle 2)

o DBRelShipld: |dentifiziert eindeutig eine Instanz der Klasse DBJoinSegment
bzw. ein Tupel der Relation (vgl. Tabelle 3)

e Mappingld: |dentifiziert eindeutig eine Abbildungsvariante (vgl. Tabelle 9)

DBAttr und XSDElementld stellen die Quelle bzw. das Ziel der Daten beim Abbilden
dar. XSDElementld bildet zusammen mit der Mappingld den Schlissel dieser
Relation. D.h. ein XML Schema-Element wird fir genau eine Abbildungsvariante
genau einmal auf ein RDBS abgebildet. Fur jede Abbildungsvariante muss fur jedes
abzubildende Element ein neues Tupel bzw. eine neue Instanz der Klasse angelegt

werden.

Dem Attribute DBRelShipld fallt zusatzlich eine spezielle Funktion bei der
Abbildungsart ET_R zu. Es dient zur Unterscheidung, ob es sich beim Abbilden um
ET Rugirekt 0der ET_Ringirekt handelt. Enthalt bei ET_R das Attribut DBRelShipld den
Wert null, so wird das Element auf die Basisrelation des DB Schemas abgebildet
(ET_Rugirekt). Das zweite Tupel in Tabelle 10 stellt solch einen Fall dar. Ansonsten
findet ein indirektes Abbilden statt (ET_Ringirekt)-

Das Attribut DBRelShipld speichert fur die indirekten Abbildungsarten (ET_Ringirext,
ET_Aidiret) den entsprechenden Verweis auf die Verbindungsdaten (vgl. Abschnitt

Relationale Komponente — DBJoinSegment). Das dritte Tupel in Tabelle 10 ist ein
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Beispiel daflir. Die beiden letzten Tupel von Tabelle 10 zeigen jeweils ein Beispiel fur

ET_Agirekt Und ET_Aingirekt- Daher ist im Attribut DBAttr jeweils ein Wert eingetragen.

AttributeMapping

Diese Relation bzw. Klasse ist grofdteils analog zu ElementMapping aufgebaut. In
XML Schema sind <attribute>-Deklarationen (auch wenn teilweise global definiert),
letztendlich immer einem komplexen Datentyp zugeordnet. Verschiedene Elemente
kénnen jedoch den gleichen komplexen Datentyp als Basis haben (um diesen z.B. zu
erweitern oder zu beschranken). Es werden allerdings nur Elemente und nicht die
komplexen Datentypen auf ein DB-Schema abgebildet. Es ist daher notwendig, zu
speichern, welches <afttribute> welchem <element> in einem XML-Dokument
zugehdrig ist. Um diese Information zu speichern, wurde das Attribut XSDElementld
der Relation bzw. Klasse AttributeMapping, wie in Tabelle 11 dargestellt, hinzugeflugt.
Wie bereits erwahnt, kommt auch hier eine implizite Abbildungsart von X-Ray explizit
hinzu. Wird ein <attribute> nicht abgebildet, ist im Attribut KindOfMapping A O

eingetragen.

AttributeMapping

XSDElementld | XSDAttributeld | KindOfMapping | DBAttr | DBRelShipld | Mappingld

28 8 A0 NULL | NULL 1
28 7 A_A1 1 NULL 1
6 2 A_A2 29 1 1

Tabelle 11 - Relation und Klasse zum Speichern der Abbildungsdaten eines Attributes

Die Klasse AttributeMapping enthalt folgende Attribute:
o XSDElementld: Identifiziert eindeutig ein Element (vgl. Tabelle 4)
o XSDAttributetld: Identifiziert eindeutig ein Attribut im XML-Schema
e KindOfMapping: Enthalt die Abbildungsstrategie
o DBAttr. Identifiziert eindeutig ein Attribut einer Relation des DB-Schemas (vgl.
Tabelle 2)
e DBRelShipld: ldentifiziert eindeutig eine Instanz der Klasse DBJoinSegment
bzw. ein Tupel der Relation (vgl. Tabelle 3)

e Mappingld: |dentifiziert eindeutig eine Abbildungsvariante (vgl. Tabelle 9)
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In der Relation bzw. der Klasse AttributeMapping sind die Attribute XSDElementID,
XSDAttributelD und Mappingld gemeinsam Schlussel zum Identifizieren eines Tupels
bzw. einer Instanz der Klasse.

Die letzten beiden Tupel in Tabelle 11 sind Beispiele fur die Abbildungsarten A_Agirext
und A_ Aindirekt-

ElementBaseRelation

Diese Relation bzw. Klasse hat zur Aufgabe, die notwendigen Daten zu speichern,
um vom ersten Element unterhalb des Wurzelelementes, welches mit ET R
abgebildet wird, die erste Basisrelation eines DB-Schemas zu erreichen. Kommt
nach dem Wurzelelement ein Element, das mittels ET_A1 abgebildet wird, ist die
Information bzgl. der Basisrelation implizit durch den Wert in DBAttr verfugbar.

Ein Element, bestehend aus einem komplexen Datentyp, kann jedoch nur mit ET_R
abgebildet werden. DBAttr ist in diesem Fall immer null, woraufhin nun die
Information Uber die Basisrelation in die Relation bzw. Klasse ElementBaseRelation
ausgelagert wird.

Das zweite Tupel in Tabelle 10 stellt diesen Fall dar. Es sind deshalb die Daten, wie
in Tabelle 12 aufgelistet, notwendig, um die erste Basisrelation des DB-Schemas zu

erreichen.

ElementBaseRelation

Mappingld | Elementld | DBRelation

1 28 Accommodation

Tabelle 12 - Relation und Klasse zum Erreichen der Basisrelation

Die Klasse ElementBaseRelation hat die folgenden Attribute:
e Mappingld: |dentifiziert eindeutig eine Abbildungsvariante (vgl. Tabelle 9)
e Elementld: Identifiziert eindeutig ein Element (vgl. XSDElementld in Tabelle 4)

e DBRelation: Name der Basisrelation (vgl. Tabelle 2)

Mappingld und Elementld bilden zusammen den SchlUssel fur diese Relation, da
mehrere Elemente einer Abbildungsvariante verschiedene Basisrelationen haben
konnen. Diese Relation bzw. Klasse findet keine Verwendung, wenn samtliche

Elemente eines XML Schemas mittels ET_Agirekt (ET_A1) abgebildet werden.
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AbstractTypeKeys

Mit XML Schema ist es moglich, durch Verwendung abstrakter, komplexer
Datentypen, Vererbungen zu realisieren (siehe Abschnitt Konzepte von XML
Schema). Verwendet ein Element bei seiner Deklaration als Basis einen abstrakten
komplexen Datentyp, wird erst in der Instanz des Schemas - also im XML-Dokument
— festgelegt, welcher Vererbungstyp bei dem Element Anwendung findet. Dies wird
mittels des XML Schema — spezifischen Attributes xsi:type, wie in

Abbildung 33 dargestellt, realisiert.

<room xsi:type='standardRoomType'>
<roomNumber>101</roomNumber>
<size>25</size>
<nrOfBeds>2</nr0fBeds>
<tv>Panasonic TX-32PS11D</tv>
<shower/>

</room>

<room xsi:type='luxuryRoomType' hasButler='true'>
<roomNumber>305</roomNumber>
<size>95</size>
<nrOfBeds>3</nrOfBeds>
<tv>Sony KV-32FQ85</tv>

</room>

Abbildung 33 - Beispiele fiir Vererbungen in XML Schema

Man kann daher erst beim Importieren eines XML-Dokumentes wahrend der
Laufzeitphase feststellen, welchen Vererbungstyp ein Element als Basis hat. In der
Relation bzw. den Instanzen der Klasse AbstractTypeKeys wird fur jedes Element
eines XML-Dokumentes gespeichert, um welchen Vererbungstyp es sich bei der

Instanz des Elementes handelt.

AbstractTypeKeys

DBRelation | DBKeyAttr | DBKeyValue | HeritageType
Room Roomid 1 standardRoomType
Room Roomld 2 luxuryRoomType
Room Roomid 3 standardRoomType

Tabelle 13 - Relation und Klasse zum Speichern von Vererbungsdaten
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Die Klasse AbstractTypeKeys besteht aus folgenden Attributen:
e DBRelation: Name der Basisrelation (vgl. Tabelle 2)
e DBKeyAttr. Attribut der DBRelation (vgl. DBAttribute in Tabelle 9)
e DBKeyValue: Schlusselwert des DBKeyAttr
e HeritageType: Speichert den Vererbungstyp als Wert

Ein kleines Beispiel soll dies verdeutlichen:

Der erste Raum (roomNumber=101) in Tabelle 13 hat beim Import in die Relation
Room die Roomld=1 (Surrogat) zugewiesen bekommen. Danach wird in der Relation
AbstractTypeKeys gespeichert, dass die Roomld=1 dem xsitype - Attribut
entsprechend den Wert standardRoomType hat.

Dies muss beim Import eines XML-Dokumentes fur jedes Element durchgefuhrt
werden, welches das XML Schema-spezifische Attribut xsiitype besitzt. Deshalb
muss nach jedem Import diese Relation erneut in Instanzen der korrespondierenden

objektorientierten Klasse ausgelesen werden.
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4.3. Metaschema Beispiele

Bisher wurden die drei Komponenten des Metaschemas im Einzelnen betrachtet.
Das Metaschema erhalt seine Funktionalitat jedoch durch das Zusammenspiel der
Komponenten miteinander. Daher soll in diesem Abschnitt mit Hilfe von kleinen
Beispielen das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten des Metaschemas
hervorgehoben werden.

Die Daten fur die Beispiele liefert das im Anhang befindliche XML-Dokument samt
dem zugehodrigen Schema (accommodation.xml und xray_accommodation.xsd). In
diesem XML-Dokument werden mehrere Unterkinfte verwaltet. Jedes der
gespeicherten Hotels hat eine Vielzahl von Daten. Dazu gehort u.a. der Name des
Hotels, Telefonnummer, Anzahl der Pools, Ausstattung der einzelnen Zimmer,
Bewertung des Hotels etc. Der exakte Aufbau sowie die genauen Daten sind im
Anhang nachlesbar.

Der Aufbau des XML-Dokumentes ist so gewahlt, dass seine zugehorige
Schemadatei fast samtliche im Abschnitt Konzepte von XML Schema -
Unterstiitze Konzepte aufgelisteten Konzepte enthalt. Es ist somit in der
Schemadatei von einfachen vordefinierten Datentypen Uber komplexe Datentypen,
dem Schlisselkonzept und der Verwendung von Namensraumen bis hin zur
Vererbung komplexer Datentypen beinahe jedes im Abschnitt Konzepte von XML

Schema — Unterstutzte Konzepte vorgestellte Konzept vorhanden.

In der Initialisierungsphase werden die Daten aus der Schemadatei in die
entsprechenden Relationen der XML Schema — Komponente eingetragen. Ebenso
wird mit den Metadaten der Relationen eines korrespondierenden RDBS verfahren.
Diese Metadaten werden in die entsprechenden Relationen der RDB Schema-
Komponente eingefugt. Die Abbildungsdaten fur die Mapping-Komponente werden
unter Berucksichtigung der Abbildungsregeln aus den Abschnitten Mapping-
Komponente - Sinnvolle Abbildungsstrategien und X-Ray - Sinnvolle
Abbildungsstrategien aus dem Schema des XML-Dokumentes abgeleitet. Eine
Ubersicht der beflillten und fir das XML-Dokument verwendeten Relationen aller drei

Metaschemakomponenten kann im Anhang gefunden werden.
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Da es den Rahmen dieses Abschnittes sprengen wuirde, das komplette Metaschema
fur das im Anhang befindliche XML-Dokument detailliert zu beschrieben, werden vier
Beispiele herausgegriffen. Ein Beispiel fur Vererbung komplexer Datentypen wurde
schon bei der Prasentation der Relation AbstractTypeKeys der Mapping-Komponente

gegeben.

4.3.1. Beispiel 1: ET_Rdirekt: ET_Adirekt und ET_Aindirekt

Der nachfolgende Ausschnitt des XML-Dokumentes und des zugehdrigen Teils der
Schemadatei stellt die Konstellation der Elemente <accommodation> und <name>,
sowie des Attributs <id> im Kontext dar. Mit Hilfe dieser Elemente sollen die
Abbildungsarten ET_R und ET_A demonstriert werden.

<accommodations ...>
<accommodation id="45" state="Austria">
<name>Steigenberger MAXX Hotel Linz</name>

</accommodation>
<accommodation id="46" state="Austria">
<name>Hotel Wolf-Dietrich</name>

</accommodation>
<accAwards>

</accAwards>
</accommodations>

Abbildung 34 - Ausschnitt Accommodation.xml Beispiel 1

Seite 71 / 132



<schema...>
<element name="name" type="string"/>
<element name="accommodations">
<complexType>
<seguence>
<element name="accommodation" type="ac:accommodationType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="accAwards" type="ac:accAwardsType"/>
</sequence>
</complexType>

</element>
<!-- Start of complex types-->
<complexType name="accommodationType">
<seguence>
<element ref="ac:name"/>

</sequence>
<attribute name="id" type="positiveInteger" use="required"/>
<attribute name="state" type="string" fixed="Austria"/>
</complexType>
</schema>

Abbildung 35 - Ausschnitt xray_accommodation.xsd Beispiel 1

Aus dem Ausschnitt des XML-Dokumentes in Abbildung 34 ergeben sich fur die
beiden Elemente und das Attribut folgende Abbildungsstrategien:

e <accommodation>: ET_Rgiek, da es das erste komplexe Element nach dem
nicht abzubildenden Wurzelelement <accommodations>
ist.

e <name>: ET_ Ajireki, da es Teil von <accommodation> ist und Kardinalitat ,1“

hat, da MinOccurs und MaxOccurs nicht angegeben sind

o <id>: A Agrekt;, da es nur einmal im Element <accommodation> vorkommen

kann und auch keine Normalisierung natig ist

In den nachfolgenden Tabellen wurden zwecks Ubersichtlichkeit einige fir
Demonstrationszwecke irrelevante Attribute weggelassen. Die Tabellen sollen
veranschaulichen, wie die Schemastruktur gespeichert wird. Das Element mit der
Referenz (<element ref="ac:name'/>) auf das Element <name> ist Teil der
<sequence>, aus welcher ein <complexType> besteht. Das Element
<accommodation>  wiederum hat als Basis diesen <complexType>

(accommodationType).
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XSDElement

Target Schema KindOf KindOf
Elementld | MinOccurs | MaxOccurs |Name Elementld Declarationld |Element |Elementid
1 name 1 SP 1
2 1 1
28 0 unbounded | accommodation 1 CT 13
33 accommodations 1 CT 16
Tabelle 14 - Relation fiir Element Beispiel 1

XSDComplexDataType

ComplexDataTypeld Name SchemaDeclarationld | KindOfType KindOfTypeld

13 accommodationType 1 CM 7

16 1 CM 10

Tabelle 15 - Relation fiir ComplexType Beispiel 1

XSDContentModel
ContentModelld | KindOfContentModel | KindOfContentModelld
7 S 6
10 S 9
Tabelle 16 - Relation fiir ContentModel Beispiel 1
XSDSequence
Sequenceld Id MinOccurs MaxOccurs
6
9

Tabelle 17 - Relation fiir Sequence Beispiel 1

XSDSequencePosition

Sequenceld ContentParticleld Position
6 2 1

9 34 1

Tabelle 18 - Relation fiir SequencePosition Beispiel 1
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ContentParticleld KindOfContentParticle KindOfContentParticleld
2 E 2
34 E 28
Tabelle 19 - Relation fiir ContentParticle Beispiel 1
Die Datenbank enthalt die Relation Accommodation zum

XSDContentParticle

<accommodation>-spezifischer Daten.

Die Metadaten zum Beschreiben der Relation Accommodation sind in der RDB

Accommodation

-Accld
-Name
-Street
-State

-Sauna
-VillageName

-AcceptsCreditCard

Abbildung 36 - UML-Diagramm der Relation Accommodation in RDBS

Schema-Komponente entsprechend gespeichert.

DBSchema

DBSchema DBName | DBConnectString DBUser | DBPassword

accomDBSchema | lehre92 jdbc:oracle:thin:@140.78.90.210:7778: | xray xray
Tabelle 20 - Relation DBSchema von Beispiel 1

DBAttribute

DBAttld | DBSchema DBRelation DBAttribute DBIsKey | DBDataType

1 accomDBSchema | Accommodation | Accld true INT

2 accomDBSchema | Accommodation | Name false VARCHAR(50)

3 accomDBSchema | Accommodation | Street false VARCHAR(50)

4 accomDBSchema | Accommodation | State false VARCHAR(50)

5 accomDBSchema | Accommodation | VillageName false VARCHAR(50)

6 accomDBSchema | Accommodation | AcceptsCreditCards | false BOOLEAN

7 accomDBSchema | Accommodation | Sauna false BOOLEAN

Tabelle 21 - Relation DBAttribute von Beispiel 1
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Die fur das Demonstrationsbeispiel relevanten Werte aus Abbildung 34 sind in der

Relation Accommodation gespeichert.

Accommodation

Accepts
Accld | Name Street State | VillageName CreditCards | Sauna
Steigenberger MAXX Hotel
45 Linz Am Winterhafen 13 Austria | Linz true false
46 Hotel Wolf-Dietrich Wolf-Dietrich-Strae 7 | Austria | Salzburg true true

Tabelle 22 - Relation Accommodation von Beispiel 1

Nachdem feststeht, welches XML-Element bzw. XML-Attribut auf welches Attribut
welcher Relation in der Datenbank unter Verwendung welcher Abbildungsstrategien
abgebildet werden soll, kbnnen nun auch die Relationen der Mapping-Komponente

gefullt werden.

Mappings

Mappingld | SchemaDeclarationld | RootElementld | MappingVariant DBSchema

1 1 33 Accommodation1 | accomDBSchema

Tabelle 23 - Relation Mappings von Beispiel 1

ElementMapping

XSDElementID | KindOfMapping DBAttr | DBRelShipld | Mappingld
33 ET O NULL NULL 1

28 ET R NULL NULL 1

2 ET_A1 2 NULL 1

Tabelle 24 - Relation ElementMapping von Beispiel 1

AttributeMapping

XSDElementID | XSDAttributelD | KindOfMapping | DBAttr | DBRelShipld | Mappingld

28 7 A A1 1 NULL 1

Tabelle 25 - Relation AttributeMapping Beispiel 1

Da das Element <accommodation> mittels ET_Rgiekt abgebildet wird, ist auch ein

Eintrag in der Relation ElementBaseRelation notwendig.
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ElementBaseRelation

Mappingld | Elementld | DBRelation

1 28 Accommodation

Tabelle 26 - Relation ElementBaseRelation Beispiel 1

Beim Durchlaufen der in der XML Schema — Komponente gespeicherten XML-
Schemastruktur erreicht man, ausgehend vom Wurzelelement, jedes sich in dessen
Hierarchie befindliche Element und Attribut.

Wie in Tabelle 24 wund Tabelle 26 ersichtlich, wird das XML-Element
<accommodation> auf die Relation Accommodation und das Subelement <name>,
auf deren Attribut Name derselben Relation abgebildet, weil ET_Agiekt bzw. ET_A1
vorliegt. Der Wert des Attributs <id>, welches Bestandteil von <accommodation> ist, ,
wird, da A Agirekt bzw. A_A1 Anwendung findet, im Attribut Accld der Relation
Accommodation gespeichert.

Um die korrekten Werte fur die aktuelle Instanz eines XML-Elementes beim
Durchlauf der Schemastruktur zu erhalten, muss das richtige Tupel selektiert werden.
Aus der Relation DBAttribute ist bekannt, welches Attribut einer Relation den
Primarschlissel darstellt. Im Fall von Beispiel 1 ist es das Attribut Accld der Relation
Accommodation. Man muss sich fur das Auslesen weiterer Werte aus Attributen der
Relation Accommodation den jeweils aktuellen Wert des Schlissels merken. Dies
wird z.B. beim Prototyp der X-Rayxs-Applikation [ORT05] im Programmcode

realisiert.

4.3.2. Beispiel 2: ET_Aindirekt

In diesem Beispiel soll das indirekte Abbilden auf Relationen und Attribute naher
erlautert werden. Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen das XML-Element <email>,
welches als Subelement von <accommodation> eine oder mehrere Email - Adressen

fur jeweils eine Unterkunft speichert.
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<accommodations ...>
<accommodation id="45" state="Austria">

<email>service.linz@maxxhotel.at</email>

</accommodation>
<accommodation i1d="46" state="Austria">

<email>office@salzburg-hotel.at</email>

</accommodation>
</accommodations>

Abbildung 37 - Ausschnitt Accommodation.xml Beispiel 2

<complexType name="accommodationType">
<seguence>
<element ref="ac:name"/>

<element name="email" type="string"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</sequence>

</complexType>

Abbildung 38 - Ausschnitt xray_accommodation.xsd Beispiel 2

Relationen sind analog jener aus Beispiel 1 gefullt.

Die entsprechenden Relationen zum Speichern der Struktur des XML-Schemas

werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit bei diesem Beispiel weggelassen. Die

XSDElement
Elementld |MinOccurs MaxOccurs Name | SchemaDeclarationld | KindOfElement | KindOfElementld
15 0 unbounded email 1 SP 1

Zum Speichern der Werte von <email> steht die Relation EMailAddress zur

Tabelle 27 - Relation fiir Element Beispiel 2

Verfluigung (vgl. Abbildung 39 — PK = Primarschlussel, FK = Fremdschlussel).
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Accommodation
-Accld
-Name EmailAddress
-Street 1 - [Eral
-State Acold
-AcceptsCreditCard i
-Sauna +PK {Email,Accld}()
-VillageName

Abbildung 39 - UML-Diagramm der Relation Accommodation und EMailAddress

Die Relation DBSchema bleibt unverandert (siehe Tabelle 20). Neben DBAttribute

hat nun auch die Relation DBJoinSegment einen entsprechenden Eintrag.

DBAttribute

DBAttld | DBSchema DBRelation DBAttribute DBIsKey | DBDataType

39 accomDBSchema | EmailAddress Accld true INT

40 accomDBSchema | EmailAddress Email true VARCHAR(50)

Tabelle 28 - Relation DBAttribute von Beispiel 2

DBJoinSegment
DBRelShipld | DBAtt1 | DBAtt2 | DBRelation1 | DBRelation2 DBSchema DBJoinDirection
4 Accld Accld EmailAddress | Accommodation | accomDBSchema | 21

Tabelle 29 - Relation DBJoinSegment von Beispiel 2

Die fur das Demonstrationsbeispiel relevanten Werte aus Abbildung 39 sind in der
Relation EMailAddress gespeichert. Die Relation Accommodation bleibt wie in

Tabelle 22 unverandert.

EmailAddress

Accld Email

45 service.linz@maxxhotel.at
46 office@salzburg-hotel.at

Tabelle 30 - Relation EMailAddress von Beispiel 2
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In den Relationen der Mapping-Komponente sind folgende Eintrage zu finden, wobei
Tabelle 23 unverandert bleibt.

ElementMapping

XSDElementID | KindOfMapping DBAttr | DBRelShipld | Mappingld

15 ET_A2 40 4 1

Tabelle 31 - Relation ElementMapping von Beispiel 2

Kommt man beim Durchlauf des Schemas zum Element <email>, erhalt man aus
Tabelle 31 die Information, dass ein Join zwischen den Relationen Accommodation
und EMailAddress ndtig ist, um das Attribut Email zu erreichen. Die Selektion der
konkreten Werte fur die jeweilige Instanz des Elementes <email> erfolgt unter
Verwendung des Schlissels beider Relationen, in diesem Fall des Attributes Accld.
Um alle Werte von <email> fir eine Instanz von <accommodation> zu erhalten,
mussen die entsprechenden Tupel, abhangig vom aktuellen Wert von Accld der
Relation Accommodation selektiert werden.

Entsprechend Tabelle 30 enthalt jedes <accommodation> - Element nur ein <email>

- Element mit einem konkreten Wert.

4.3.3. Beispiel 3: ET_Aingirext flir ein leeres Element

Dieser Fall unterscheidet sich grundsatzlich nicht allzu sehr von Beispiel 2. Es soll
nun gezeigt werden wie das Abbilden eines leeren Elementes (empty element) mit
der Kardinalitat * oder + von Statten geht. Das Element <poo/> ist ein Reprasentant

einer solchen Konstellation (vgl. Abbildung 40 und Abbildung 41).

<complexType name="accommodationType">
<sequence>
<element ref="ac:name"/>

<element name="pool" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType/>
</element>

</sequence>

Abbildung 40 - Ausschnitt accommodation.xml Beispiel 3
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<accommodations ...>
<accommodation i1d="45" state="Austria">

<pool/>

</accommodation>
<accommodation id="46" state="Austria">

<pool/>
<pool/>

</accommodation>
</accommodations>

Abbildung 41 - Ausschnitt xray_accommodation.xsd Beispiel 3

Wie aus Abbildung 41 ersichtlich, verfligt <accommodation id=45> Uber einen Pool,
<accommodation id=46> hingegen Uber zwei Pools.

Aufgrund der Normalisierung der Relationen werden die Elemente <poo/> in die
Relation Pool ausgelagert (vgl. Abbildung 42 PK = Primarschlissel, FK =
Fremdschlussel).

Accommodation

-Accld
-Name Pool

-Street 1 < Name
-State

-AcceptsCreditCard -Accld
-Sauna +PK {Name,Accld}()

-VillageName

Abbildung 42 - UML-Diagramm der Relation Accommodation und Pool

Da es sich bei <pool> um leere Elemente handelt, werden keine realen Werte in die
Relation Pool geschrieben. Bei leeren Elementen mit Kardinalitat * oder +, wenn sie
zusatzlich keine Attribute enthalten, ist letztendlich nur die Anzahl der Instanzen des
leeren Elementes im XML-Dokument interessant.

Da jedoch in der Relation Pool der Fremdschlussel allein zugleich Primarschlussel
ware, musste in diesem Fall das Attribut Name der Relation Pool hinzugefugt
werden. Anders ware es unmoglich, mehrere Pools fur eine <accommodation>-
Instanz zu speichern. Das Attribut Name enthalt daher nur, wie in Tabelle 32
ersichtlich, rein fiktive Surrogatnamen, die beim Auslesen der Relation

unberucksichtigt bleiben.
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Pool

Accld Name
45 Pool1
46 Pool1
46 Pool2

Tabelle 32 - Relation Pool von Beispiel 3

Die Relationen der RDB Schema-Komponente enthalten somit folgende Tupel.

DBAttribute

DBAttld | DBSchema DBRelation | DBAttribute | DBIsKey | DBDataType

35 accomDBSchema | Pool Accld true INT

36 accomDBSchema | Pool Name true VARCHAR(50)

Tabelle 33 - Relation DBAttribute von Beispiel 3

DBJoinSegment
DBRelShipld | DBAtt1 | DBAtt2 | DBRelation1 | DBRelation2 DBSchema DBJoinDirection
5 Accld Accld Pool Accommodation |accomDBSchema |21

Tabelle 34 - Relation DBJoinSegment von Beispiel 3

Die Relation ElementMapping enthalt folgendes Tupel

ElementMapping
XSDElementID | KindOfMapping DBAttr | DBRelShipld | Mappingld
20 ET_A2 36 5 1

Tabelle 35 - Relation ElementMapping von Beispiel 3

4.3.4. Beispiel 4: A_Airekvindirext fr Attribute

Handelt es sich um direktes Abbilden eines XML-Attributes enthalt das Attribut

KindOfMapping der Relation AttributeMapping den Wert A_A1.

Hat ein XML-Attribut einen fixen Wert (z.B. state in Element <accommodation>), ist
der Wert im Metaschema gespeichert und KindOfMapping hat den Wert A_0. Ist das
Element, zu dem ein Attribut gehort, ET_A2 (ET_Aingirekt) abgebildet, so sind auch

dessen Attribute A_A2 (A_Aindgirekt) abgebildet.
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Die Werte der Attribute, egal ob A_A1 oder A_A2, werden unter Verwendung des in
[ORTO05] beschriebenen Schlisselkonzepts aus den jeweiligen Datenrelationen
gelesen und die Attribute entsprechend bei ihnrem Element ausgegeben.

Zusatzlich muss jedoch beachtet werden, zu welchem Element ein Attribut gehort.
Der Grund dafur ist, dass Attribute bei ihrer Deklaration einem komplexen Datentyp
zugewiesen sind. Unerheblich ist, ob das Attribut lokal oder global definiert ist. Es ist
nicht undblich, dass zwei Elemente unterschiedlichen Namens den gleichen
komplexen Datentyp (mit Attributen) als Basis haben. Es werden aber nur die
Elemente und nicht die Datentypen abgebildet. Somit ist auch das Abbilden der
Attribute abhangig von dem Element (XSDElement/D in Tabelle 36), zu dem sie
letztendlich gehoren.

AttributeMapping

XSDElement|D | XSDAttributelD | KindOfMapping | DBAttr | DBRelShipld | Mappingld

28 7 A_A1 1 NULL 1
28 8 A O NULL NULL 1
6 2 A_A2 29 1 1

Tabelle 36 - Beispiel fiir AttributeMapping

4.3.5. Weitere Hinweise bzgl. Metaschema und Abbilden

Das Abbilden und Fullen der Relationen der drei Komponenten des Metaschemas fur
alle weiteren Elemente von Accommodation.xml und xray_accommodation.xsd
verlauft groliteils wie in den drei eben vorgestellten Beispielen.

Selbstverstandlich sind die Besonderheiten der elementspezifischen bzw.
attributspezifischen Eigenschaften in der XML-Schema-Instanz zu berlcksichtigen.
Diese konnen, wie erwahnt, anhand des im Anhang befindlichen kompletten

Beispiels genau verfolgt werden.

Die Schlusselkonzepte (key, keyref etc.) brauchen im Metaschema nicht
berlcksichtigt werden, da sie sich nur auf die Werte der XML-Elementinstanzen
beziehen.

Es werden in den Relationen der Datenbank somit ohnehin nur Werte gespeichert,
die fur die Instanz eines von X-Rayxs verwalteten XML-Schemas gultig sind.
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Dies liegt darin begrindet, dass nur Daten aus wohlgeformten und gultigen XML-
Dokumenten gespeichert werden. Diese Daten entsprechend folglich den in der
Schemadatei verwendeten Schlusselbedingungen.
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5. Prototyp

In diesem Kapitel wird in gekurzter Form der Prototyp beschrieben, der implementiert
wurde, um die Validitdt von X-Rayxs in der Laufzeitphase nachzuweisen. Die

vollstandige Beschreibung des Prototyps ist in [ORT05] nachzulesen.

Nach dem Vorstellen der Anwendungsfalle der Laufzeitphase und der Prasentation
der Architektur, werden die Algorithmen zur Realisierung der Anwendungsfalle grob

umrissen.

5.1. Anwendungsfille

Es werden nun die Anwendungsfalle (use cases) fur die Laufzeitphase des X-Rayxs
Prototyps vorgestellt. Die Anwendungsfalle beschreiben den typischen Ablauf der
drei Hauptfunktionen des Prototys sowie das Login an den Prototyp.

X-Rayxs Prototyp

Login am
X-Rayxs-Prototyp

Import von Daten
einer XML-Datei

Export von Daten in
eine XML-Datei

XQuery-Abfrage auf
gespeicherte Daten

Benutzer

Abbildung 43 - Use case Diagramm

Es gibt demnach vier Anwendungsfalle (vgl. Abbildung 43):
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5.1.1. Login am X-Rayxs-Prototyp

Um Zugriff auf die Funktionen des Prototyps zu erhalten, muss sich der Benutzer mit
einem gultigen Benutzernamen und Passwort am Prototyp anmelden. Erst durch
Eingabe dieser Daten ist der indirekte Zugriff auf das Metaschema und dadurch auf

die Funktionalitat des Prototyps moglich.

5.1.2. Import von Daten einer XML-Datei

Es werden die in einer XML-Datei gespeicherten Daten unter Verwendung des

Metaschemas in den entsprechenden Relationen des RDBS gespeichert.

5.1.3. Export von Daten in eine XML-Datei

Es werden die in einem RDBS gespeicherten Daten, die einer Abbildungsvariante

und somit einem XML-Schema zugehorig sind, in eine XML-Datei exportiert.

5.1.4. XQuery-Abfrage auf gespeicherte Daten

Es konnen beliebige XQuery-Abfragen erstellt werden. Diese werden auf eine
temporare XML-Datei abgesetzt, die mittels einer zuvor selektierten

Abbildungsvariante erzeugt wurde.
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Abbildung 44 - Architektur Prototyp X-Rayxs

Die Java-Klassen des Prototyps wurden gemal ihrer Funktionalitaten und Aufgaben
in Pakete zusammengefasst. In Abbildung 44 sind die Pakete farblich gruppiert.
Dadurch soll die Zusammengehdrigkeit der Pakete verdeutlicht werden. So bilden die
Pakete xQuery, gui, xmlExport und xmlimport dahingehend eine Gruppe, da diese
die Verwendung des Metaschemas durch den Benutzer ermdglichen. Die Pakete

xsdCollections, dbmeta und mapping entsprechen den drei Komponenten des

Metaschmemas. Die Pakete myException und dbConnection stellen reine
Hilfsklassen dar. Durch die Verwendung der externen Pakete (OJXQI, xmiparserv2,
JDBC  connector, MySQL  connector, JDOM) verringert sich  der

Implementierungsaufwand erheblich.
Die genaue Beschreibung der Pakete kann in [ORTO05] nachgelesen werden.
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5.3. Laufzeitphase des Prototypen X-RAYxs

Wie bereits in Kapitel X-Ray erlautert, lasst sich die Verwendung von X-Rayxs in
zwei Hauptphasen unterteilen: die Initialisierungsphase und die Laufzeitphase.

Der Prototyp verflugt ausschlieRlich Uber die Funktionalitaten der Laufzeitphase
(Import, Export, Abfragen mit XQuery). Abbildung 45 zeigt einen Uberblick (iber den
Prototyp und die Funktionen der Laufzeitphase. Jede Funktion in dieser Abbildung

wird in einem der folgenden Unterkapitel verfeinert und naher erlautert.

Benutzer X-Rayxs Prototyp
(Starlen des Pmtntyperj} = Offnen des Login Fenstets)
Login ,l — iffnen des Hauptfensters von X—Ra-_ma)
Qadan des Malas:chama_s)
N
Auswahl der Funktion
'\

|: Export :| G{}uery-ﬁ.hfrag&erstalleD

‘ Frotolyp beenden? Frototyp beendat ﬁ

/
/
NEIN J/ JA >©,"

W

Abbildung 45 - Ubersicht X-Rayxs Prototyp
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5.3.1. Login

Um auf die Funktionen des X-Rayxs-Prototyps zugreifen zu kdnnen, muss sich der
Benutzer mittels eines Logins am Prototyp anmelden.
Dieses Login hat zwei wesentliche Aufgaben:

1. Schutz vor unbefugtem Zugriff auf das Metaschema

2. Auslésen des Vorganges zum Laden des Metaschemas

Samtliche Daten des Metaschemas sind in einer Datenbank gespeichert. Diese
Datenbank ist vor unbefugtem Zugriff gesichert und der Benutzer erhalt nur durch
Eingabe eines korrekten Benutzernamens und Passwortes Zugriff auf das
Metaschema. Zusatzlich wird durch das erfolgreiche Anmelden das Laden des
Metaschemas aus der Datenbank in die objektorientierte Reprasentation gestartet.
Danach wird das Hauptfenster von X-Rayxs geoffnet, woraufhin der Benutzer auf die
Funktionen des Prototyps, wie Import und Export von XML-Dokumenten, sowie das
Erstellen von XQuery-Abfragen auf gespeicherte Daten, zugreifen kann.

Der Ablauf des Login-Vorganges ist in Abbildung 46 schematisch dargestelit.

Benutzer X-Rayxs Prototyp

_____ Start
Login

(?frnen das Login Fens1er9

%@enulzemame und Passwort eingebe_n-j'} ,-{\/?_enutzemame und Passwort kcnrek@

NEIN)k JA
A
Abbruch des Login? .\"F ahlermeldung anzeigen Laden des Metaschaemas

(Oﬁnen des Hauptfensters von X-Flay:-cs)
Prototyp beendet

Siehe
Ubersicht-Funktionsauswahl

Abbildung 46 - Login X-Rayxs Prototyp
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5.3.2. Laden des Metaschemas

Das gesamte Metaschema von X-Rayxs, wie es in Kapitel X-Rayxs beschrieben
wurde, ist in einem RDBS persistent gespeichert. Da bei den Funktionen der
Laufzeitphase (Export, XQuery-Abfragen, Import) die Daten des Metaschemas
bendtigt werden, und somit eine Vielzahl von Datenbankzugriffen nétig ware, wird
eine objektorientierte Reprasentation des Metaschemas erstellt. Dieser nicht
unbedingt notige Aufwand begrindet sich durch ein wesentlich verbessertes
Laufzeitverhalten beim Ausfuhren der Funktionen des Prototyps. Diese
objektorientierte Reprasentation wird, wie zuvor erlautert, direkt nach dem Login
erstellt. Nachteilig dabei ist jedoch die etwas verlangerte Ladephase nach dem
Login. Je nach Rechnerleistung und Verbindung zur Datenbank entsteht eine

Wartezeit fiir den Benutzer zwischen dem Login und dem Offnen des Hauptfensters.

X-Rayxs Prototyp

Start
— = 1 Laden des Metaschemas

(Aul‘bau einer Verbindung zur Metaschema Datenhang

@eil&re Redation fur vollstandigen Abbildung des Metaschemas wmanden‘ae

NEIN

JA

Guslesan aller Tupal dar RelatinD

Gmeuge aquivalentes Java-Objekt je Tu@

Gpeich&m der Java-Objekie in entsprechenden Container der jeweiligen RalalicD;

“‘“@chlieﬁen der Data'lhankuerhindungD

Siehe
————— Ubersicht Prototyp

Abbildung 47 - Ladeprozess
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Der Ladeprozess bezieht sich auf die RDB Schema-, XML Schema- und Mapping-
Komponente des Metaschemas, das im Kapitel Erweiterung von X-Ray zur
Integration von XML Schema und RDBS vorgestellt wurde. Abbildung 47 zeigt den
Ablauf des Ladeprozesses. Im Prototyp wird dazu je Relation des Metaschemas ein
Container erzeugt, der samtliche Daten der Relation beinhaltet. Nachdem die
Verbindung zum Datenbankserver, der das Metaschema beinhaltet, hergestellt
wurde, wird fur jede Relation ein eigenes ,ResultSet* ausgelesen. Jedes Tupel des
jeweiligen ,ResultSet* wird anschlielend in ein aquivalentes Java-Objekt Ubergefuhrt
und im dafur erzeugten Container abgelegt. Wenn dies flr jede Relation des
Metaschemas ausgefuhrt worden ist, kann die Datenbankverbindung geschlossen
werden. Fur die RDB Schema- und Mapping-Komponente ist nach Abschluss des
Ladevorganges das objektorientierte Abbild fertiggestellt.

Far die XML Schema-Komponente wurden nur die Daten und Beziehungsdaten
geladen, die Beziehungen der Schemabestandteile untereinander jedoch noch nicht
erstellt. Dies erfolgt erst nach Auswahl der Abbildungsvariante beim Durchfuhren
einer der drei Hauptfunktionen des Prototyps. Diese geladenen Schemata bleiben

dann fur die Dauer der gesamten X-Rayxs-Session verfugbar.
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X-Rayxs Prototyp

_| Start
Laden eines Schemas

Gaden der Schemadaten aus Datenbank in zentrale ContaineD

!

@urzelelement der gewahlte Abbildungsvariante IeseD

@eiteres XSD-Objekt vorhanden%

NEIN

JA
%Q(SD-Objekt Uberpriift aus welchem anderen XSD-Objekt es beste@

Guche das andere XSD-Objekt in Containern und erzeuge Zeiger daraLD

Qst anderes XSD-Objekt ein einfacher vordefinierter DT bzw. leeres Element§

NEIN X JA
—— Gehe zu XSD-Objekt Geh zuriick zu Ubergeordnetem XSD-Obje@—

>©_ - Siehe
Export, Import oder XQuery

Abbildung 48 - Aufbau des XML Schema

Abbildung 48 zeigt den Prozess zur Verknlpfung samtlicher Bestandteile eines
gespeicherten XML-Schemas. Diese Bestandteile eines XML-Schemas werden in
Folge XSD-Objekte genannt und beziehen sich in diesem Kontext auf alle moglichen
Elemente/Tags die in X-Rayxs auf Grund der in Abschnitt Unterstutzte Konzepte
von XML Schema gemachten Einschrankungen auftreten dirfen.

Demnach kann ein XSD-Objekt u.a. Folgendes sein:

<element>, <sequence>, <complexType>, <afttribute>, etc.

Sowohl die zu verbindenden XSD-Objekte, als auch die moglichen und notwendigen

VerknUpfungen selbst, kdbnnen aus dem UML-Diagramm (siehe Anhang) flir XML
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Schema abgeleitet werden. Somit kdnnen die XSD-Objekte und deren Beziehungen
zueinander, wie sie in der Datenbank bereits bestanden haben, wiederhergestellt
werden. Beispielsweise wird das XSD-Objekt <element name="accommodations">
mit dem im XML-Schema lokal deklarierten Datentyp <complexType>, der wiederum
aus einer <sequence> besteht usw., verknupft (siehe dazu Anhang).

Dieser Prozess wird ausgefuhrt, nachdem die Daten des Metaschemas geladen
wurden (siehe Abbildung 47) und der Benutzer ausgewahlt hat, mit welcher
Abbildungsvariante ein Import oder Export durchgeflhrt werden soll. Dies hat den
Vorteil, dass nur jene XSD-Objekte miteinander verknupft werden mussen, die fur
das Ausfuhren der jeweiligen Funktion benotigt werden. Dieser Verknupfungsprozess
vereinfacht die Navigation zwischen den XSD-Objekten beim Ausfuhren der vom
Benutzer gewahlten Funktion erheblich.

Die Beziehungen zwischen den Java-Objekten, die durch den Ladeprozess erzeugt
wurden und XML Schema-Objekte (XSD-Objekte) reprasentieren, werden mit Hilfe
von Zeigern realisiert. Um dies in Java umzusetzen, besitzt jedes dieser Java-
Objekte, das zur XML Schema-Komponente gehort, die Methode build(). Wie aus
Abbildung 48 ersichtlich, wird das Wurzelelement des XML-Schemas ermittelt, und
durch den Aufruf der build()-Methode dieses Elements der Verknlpfungsprozess
gestartet. Das Wurzelelement ist deshalb der Ausgangspunkt, weil von hier aus alle
weiteren, zum XML-Schema gehdérenden XSD-Objekte erreicht werden kdénnen.
Solange das durch die build()-Methode erreichte XSD-Objekt kein einfacher
vordefinierter Datentyp oder kein leeres Element ist, wird vom Vorganger-XSD-
Objekt die build()-Methode des jeweiligen Nachfolgeobjekts aufgerufen. Es sucht sich
somit jedes XSD-Objekt sein unmittelbares Kindobjekt selbststandig durch die
build()-Methode und richtet einen Zeiger auf dieses. Dieser Vorgang setzt sich so
lange fort, bis alle XSD-Objekte behandelt wurden und ein XML-Schema fertig
geladen wurde.
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5.3.3. Export

Dieser Abschnitt beschreibt, wie ein XML-Dokument mit Hilfe von Schemadaten und
Werten aus einer Datenbank erstellt wird. Abbildung 49 stellt den groben Ablauf des
Exports dar.

Benutzer X-Rayxs Prototyp

Start
.— — | Obersicht Export
Guswahl ainer Abhildungsva:iama

Guswahl des Speicherorts/Mame fur )(ML-I'JaieD

NEIN X JA

beruch des EW@ Guswahl. ab Schemalta) als Datei nﬁt@

Siehe Aufbau XML Schema ﬁ

Bestatigen des Exporis >{ Aufbau des XML Schema }

Siehe Detailansicht Export !j

-

\

Gp‘lemachem durchlaufen, Daten aus DB holen und XML-Datei generia‘erD

(Scherna[tajl als Datei nétig? (Ergenbis der F\uswahlg

NEIN JA

Schemadatei{en) kopieren

(Genaieren der XML-Datei erfolgreicha

NEIN JA

Fehlermeldung anzeigen Erfolgsmeldung anzeigen

_____ Siehe Ubersicht
Funktionsauswahl

Abbildung 49 - Ubersicht Export
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Nach dem Login sind die Relationen des Metaschemas in eine objektorientierte
Reprasentation Ubergefihrt. Sind die Metaschemadaten geladen, werden die
Abbildungsvarianten aus der Relation Mappings (siehe X-Rayxs Metaschema
Mapping-Komponente) im Hauptfenster des Prototyps dargestellt. Nach Selektion
einer Abbildungsvariante sowie der Auswahl des Speicherortes und Dateinamens flr
die zu exportierende XML Schema Instanz (XML-Dokument), wird der Aufbau der
objektorientierten Schemastruktur mittels Instanzen entsprechender Klassen und
Zeigern zwischen den Instanzen gestartet (,Aufbau des XML Schemas® in Abbildung
49).

Die Auswahl der zu exportierenden Abbildungsvariante stellt sich wie in

Abbildung 50 dar. Der genaue Ablauf des Exportes aus Sicht des Benutzers kann im
Benutzerhandbuch, welches sich im Anhang von [ORTO05] befindet, nachgelesen

werden.

Schemald RootElement | i DESchema

[xray_accom...
llibraryxsd

|BookCDRentalList |Likraryt

laccommodations  |[Accomrodation 1 |laccomDESche...
libraryDBESchema)

Speichem | ACER (C) ~|eEerEr

<t comparty. [E Mzpinst.og =i temp.xml
drop.txt @neuron.ipg “ Thumbs.db

st hsml TINTDETECT.COM @TIM.SAV

= hiberfil.sys = ntdr A timwin.ini
INSTALL LOG = pagefile.ays & wray_accommoc
=10.5Y5 = PRELOAD. ASA & xray_manager.x
ISACER.ID pspbrwse. jbf 8 xray_supervisor
= MSDOS . SYS result. txt

S | 3
Dateinarne: |company.xm| Speichern
Dateityp: ]Alle Dateien (*4 L] Abbrachen

Abbildung 50 - Export GUI des X-Rayxs Prototyps
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5.3.4. Abfragen mittels XQuery

Diese Funktion des Prototyps ermdglicht es, Abfragen in XQuery [W3CO04E] auf
gespeicherte Daten abzusetzen. Abbildung 51 stellt den Ablauf der Funktion dar. Als
unterstutzte Abfragesprache fur mit X-Rayxs gespeicherte Daten wurde XQuery
gewahlt, welche als Basis XPath2.0 [W3CO04F], Quilt [QUIO1] etc. hat und laut W3C
als Abfragesprache flir XML Daten zum Standard erhoben werden soll.

XQuery hat u.a. den Vorteil, die Datentypen von XML Schema zu unterstutzen. Da
die Spezifikation von XQuery noch nicht ganzlich abgeschlossen ist, gibt es kaum
Unterstitzung (Bibliotheken) fur Java. Fur den X-Rayxs Prototypen fiel die Wahl auf
0OJXQI [ORAO05]. Oracle stellt dieses Java API fur XQuery zur Verfligung. Ein grol3er
Vorteil ist die einfache Handhabung von OJXQI sowie die volle Unterstutzung von
XQuery. Einer Methode der Klasse des API ubergibt man ein XML-Dokument und
eine gultige XQuery (PreparedXQuery), eingelesen von einem Textfeld des
Prototyps, und erhalt als Resultat ein XQueryResultSet, das man durchlaufen und
z.B. wiederum in einem Textfeld oder einer Datei ausgeben kann. Abbildung 52 zeigt
die Verwendung von OJXQI im Rahmen des Prototyps. Ein Nachteil ist, dass als
Datenquelle nur eine Datenbank oder eine XML-Datei verwendet werden kann.
Erstellt der Anwender eine XQuery, muss eine XML-Datei gemaly der selektierten
Abbildungsvariante (siehe Export) temporar erstellt werden (bei Windows z.B. im
Ordner TEMP), die dann als Ziel fur die XQuery verwendet wird. Da die XML-Dateien
in einem Systemordner fur temporare Dateien abgelegt werden, konnen sie vom

System nach Beendigung der X-Rayxs-Session geldscht werden.
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Benutzer X-Rayxs Prototyp

Start

.— — Durchflihrung XQuery

Guswahl einer Abbildungsvarian9
Siehe

@ngabe einer gliltigen XQueD Laden eines Schemas

/
/
/

Bestatigen der Abfrage {Laden des gewahlten Schemz@

Gpeicherort fir XML-Datei in Ordner fur temporére Datei aIIokiereD

Siehe Detailansicht Export —— =4 - @etaschema durchlaufen, Daten aus DB holen und XML-Datei generiereD
Verwendung . . )
von 0JXQl —_——t-——-——-— Durchfihrung der XQuery auf temporére XML-Datei
(Oracle JAVA API fir XQuery)

(XQuery erfolgreich (Syntax ok)?)

JA NEIN

\

Gusgabe des XQuery—ResuIta9 Fehlermeldung anzeigen

(Resultat in Datei speichern?)

JA NEIN

Gpeicherort und Dateiname wéhleD >{ Resultat in Datei schreiben
\

Siehe
Ubersicht-Funktionsauswahl

Abbildung 51 - Abfragen mit XQuery
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public class ProcessXQuery({

public void doTheQuery (String filename,String query,
JTextArea result) {

try{
XQueryContext ctx = new XQueryContext () ;

PreparedXQuery xg = ctx.prepareXQuery (query):;
XQueryResultSet rset = xg.executeQuery(true);

PrintStream exportStream = new PrintStream(new
PipedOutputStream()) ;

//Durchlaufen des Resultats der XQuery
while (rset.next ()) {
XMLNode node = rset.getNode ()
node.print (exportStream) ;

}
}

catch (Exception e) {}

Abbildung 52 - Anwendung von OJXQI [ORA05]

Das Resultat der XQuery wird in einem Textfeld des Prototyps angezeigt und kann

vom Anwender bei Bedarf in eine beliebige Datei exportiert werden. Siehe dazu
Abbildung 53.

’A X-RAYxs Import-Export-XQuery Prototype |:“E”g]
| por{ KL | Export XML | Kuery |

tappingld Schemald RootElement Mapping'ariant DBSchema
1 [xray_accommaodat. [accommodations  |Accormmaodation |acc0mDElSchE_
3 libraryxsd |BookCDRentalList [Libran [libraryDBESche

XQuery result saved to C:icompany_result.txt successfully

‘ ' ]
far $d i

return

=IMitarheter=
=Mitarbeiter=

=Mame=Stehl=MName=
iMditarhaitar:
i K] [

Execute XQuery | | Save XQuery result

Abbildung 53 - GUI fiir XQuery
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5.3.5. Import

Benutzer

Start
Ubersicht Import
Guswahl einer Abbildungsvarian@

X-Rayxs Prototyp

Guswahl der zu importierenden XML-DatQ

%

XML-Datei valide?

Bestatigen des Imports

Siehe
Laden des Schemas

\
\
\

\
Abbruch des Imports @pon der XML-Datei in Datenba@ G\den des gewahlten Schem@
A
\
\
\
\

\

Siehe
Detailansicht
Import Import erfolgreich?

JA NEIN

Grfolgsmeldung AnzeigeD Gatenbank rl‘jcksetzeD

Fehlermeldu@

Siehe Ubersicht
Funktionsauswahl

Abbildung 54 - Ubersicht Import

Abbildung 54 zeigt den grundsatzlichen Ablauf des Imports einer XML-Datei in eine
relationale Datenbank. Die Initialisierungsphase ist hier bereits vorweggenommen.
Der Prozess wird vom Benutzer durch das Starten des Prototyps X-Rayxs und der
Auswahl des Import-Tabs angesto3en (siehe Abbildung 55 / Abbildung 45). Wie
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bereits erwahnt, wird beim Starten des Prototyps ein lokales Speicherabbild der
gesamten Metadatenbank, in Form von aquivalenten Instanzen von Java Klassen,
erstellt (siehe Abbildung 47 / Abbildung 48). Dem Benutzer werden nun die in der
Initialisierungsphase eingerichteten Abbildungsvarianten angezeigt, aus denen er die
fur die zu importierende XML-Datei Passende auswahlt. Anschlieliend werden die
zuvor erzeugten Instanzen der Java-Klassen, die der XML Schema-Komponente
zugehorig sind, fur die gewahlte Abbildungsvariante in Beziehung gesetzt. Das heilt,
mit Hilfe von Zeigern und Containern wird die Struktur und Ordnung, die durch ein
XML Schema vorgegeben ist, in das objektorientierte Speicherbild Gbergefihrt. Wahlt
der Benutzer jetzt eine wohlgeformte und valide XML-Datei aus, ist dies der Start fur
den eigentlichen Import-Prozess. Dieser wird im folgenden Abschnitt genauer
behandelt. Abgeschlossen wird der Import durch eine Mitteilung Uber den
erfolgreichen Import bzw. durch eine entsprechende Fehlermeldung. Im letzteren Fall
wird die Datenbank, in der die Werte der XML-Datei gespeichert werden sollen, in

den ursprunglichen Zustand zurickgesetzt.

/\ X-RAYxs Import-Export-XQuery P : =t
[ Import XML | Export XML || XQuery |
Mappingld | Schemald [RootElementMappingvar.] DEScherna |
i ~ company.xsd Unternehm... Company!  comDBSch... B
1 [xray_acco.. |accommod.. Accommod...|accomDBS..
3 llibraryxsd  |BookCDRe . |Librans libranDBS
o 2%
Suchenin: | % ACER(C) j = £ BB
CIXRAY e} comparry ml ElMzpinstlog
@arenjpg El drop.tet @reuron.ipg
El asPLLOG ot hxeml TINTDETECT.COM
< bxeml = hiberfil.sys | ntdr
BOOT.INI B INSTALL LOG H pagefle.sys
| bootfont.bin H10.5YS S| PRELOAD AAA
= BOCTSECT.DOS E1sacER D B pspbrwse. jof
Bl cLoMa LG = MSDCS.SYS Bl resuit et
< b
Dateiname |companyxm| Offrien
Dateityp: |AHE Dateien (**) ﬂ Abbrechen

Abbildung 55 - Prototyp X-Rayxs, Import

FUr den Importalgorithmus wird JDOM [JDOMO05] verwendet. Eine detaillierte
Beschreibung des Algorithmus ist in [ORT05] zu finden.
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6. Ausblick und kritische Wurdigung

Aufgrund der durch X-Ray vorgegebenen Designziele ist der Variationsraum fur
andere Losungen sehr eng. Aufgrund der Vorgaben muss das Metaschema
persistent in einer relationalen Datenbank gespeichert und fur die Laufzeit in eine
objektorientierte Reprasentation Ubergeflihrt werden. Es stehen somit letztlich nur
kleinere Variationsmoglichkeiten bzgl. des Designs von X-Rayxs zur Verfugung.
Einige Variationsmoglichkeiten werden anschlielliend aufgezahlt.

e Bei der Entwicklung des Metaschemas und der korrespondierenden
objektorientierten Klassen von X-Rayxs wurde die Integrationsmoglichkeit von
X-Ray-QL, der deklarativen XML Datenmanipulationssprache fur X-Ray
[KIMMO2], nicht bertcksichtigt.

e Unterschiede zwischen den relationalen Datenbanken verschiedener Anbieter
wurden nicht berlcksichtigt. Das Metaschema wurde fur eine Oracle-
Datenbank entwickelt, in der es z.B. im Gegensatz zu einer MySQL-
Datenbank keine Attribute vom Typ Boolean gibt.

e Durch einen anderen Aufbau des Metaschemas kdonnte man eventuell die
Hilfskonstrukte XSDContentParticle, XSDSequencePosition etc. einsparen.
Ob sich eine dahingehende Veranderung als zielfihrend erweist, kann derzeit

nicht gesagt werden.

e Einige Relationen sind nur der Vollstandigkeit halber im Metaschema
enthalten. Ein Grund dafur ist, dass diese Relationen eventuell bei einer
Erweiterung des Metaschemas doch Verwendung finden. Dies ist z.B. bei der
Relation XSDEmptyComplexDataType der Fall. Diese Relationen werden
derzeit auch nicht ins objektorientierte Abbild Gbernommen, da sie keinen

zusatzlichen Informationsgehalt aufweisen.
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Wie erwahnt, sind die Variationsmdglichkeiten aufgrund der Vorgaben sehr gering
und das Metaschema musste anderes konzipiert werden, um eventuelle

Verbesserungen zu erreichen.

Im Hinblick auf die Zukunft gibt es jedoch noch einige offene Punkte bzgl. des
Metaschemas. Wie im vorhergehenden Kapitel erwahnt, konnten nicht alle Konzepte
von XML Schema bei der Entwicklung des Metaschemas berucksichtigt werden. (vgl.
Nicht unterstiitzte XML Schema Konzepte). Das Metaschema musste
dahingehend erweitert werden, um auch diese bisher unbericksichtigten Konzepte
abbilden zu konnen. Es mussen Relationen entwickelt werden, um die Daten der
Konzepte zu speichern. Dabei kdnnte es auch zu Veranderungen bestehender

Relationen kommen.
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Anhang A: Beispiel XML-Dokument mit

Schemadateien

xray_accommodation.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema targetNamespace="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmIns:ac="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema" xmins:su="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/’XRay/Supervision"
elementFormDefault="qualified">
<import namespace="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/Supervision"
schemalocation="xray_supervision.xsd"/>
<redefine schemal.ocation="xray_management.xsd">
<complexType name="managerType">
<complexContent>
<extension base="ac:managerType">
<sequence>
<element name="salary" type="positivelnteger"/>
</sequence>
<attribute name="mgrld" type="positivelnteger"/>
<attribute name="since" type="gYear"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</redefine>
<l-- Start of elements-->
<element name="name" type="string"/>
<element name="accommodations">
<complexType>
<sequence>
<element name="accommodation" type="ac:accommodationType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
<element name="accAwards" type="ac:accAwardsType"/>
</sequence>
</complexType>
<key name="AccKey">
<selector xpath="ac:accommodation"/>
<field xpath="@id"/>
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</key>
<keyref name="AwardWinnerRef" refer="AccKey">
<selector xpath="ac:accAwards/ac:award"/>
<field xpath="ac:winner"/>
</keyref>
</element>
<!-- Start of complex types-->
<complexType name="accommodationType">
<sequence>
<element ref="ac:name"/>
<element name="address" type="ac:addressType"/>
<element name="manager" type="ac:managerType"/>
<element name="supervisor" type="su:supervisionType"/>
<element name="email" type="string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="phone" type="ac:phoneType" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="acceptsCreditCards" minOccurs="0">
<complexType/>
</element>
<element name="facilities">
<complexType/>
</element>
<element name="sauna" type="ac:saunaType"/>
<element name="pool" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType/>
</element>
<element name="description" type="ac:descriptionType" minOccurs="0"/>
<element name="room" type="ac:roomType" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
<attribute name="id" type="positivelnteger" use="required"/>
<attribute name="state" type="string" fixed="Austria"/>
</complexType>
<complexType name="roomType" abstract="true">
<sequence>
<element name="roomNumber" type="positivelnteger"/>
<element name="size" type="positivelnteger"/>
<element name="nrOfBeds" type="positivelnteger"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="standardRoomType">
<complexContent>

<extension base="ac:roomType">
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<sequence>

<element name="tv" type="string" minOccurs="0" maxOccurs="2"/>

<element name="shower" minOccurs="0">
<complexType/>
</element>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="luxuryRoomType">
<complexContent>
<extension base="ac:standardRoomType">
<attribute name="hasButler" type="boolean" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="villageType">
<simpleContent>
<extension base="string">
<attribute name="yearOfFoundation" type="gYear"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>
<complexType name="addressType">
<sequence>
<element name="street" type="string"/>
<element name="village" type="ac:villageType"/>
<element name="country" type="string"/>
</sequence>
<attribute name="postalCode" type="string" use="required"/>
</complexType>
<complexType name="descriptionType">
<all minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="rating" type="string"/>
<element name="comment" type="string"/>
</all>
</complexType>
<complexType name="phoneType">
<attribute name="number" type="string" use="required"/>
</complexType>

<complexType name="saunaType">
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<attribute name="available" type="boolean" use="required"/>
</complexType>
<complexType name="accAwardsType">
<sequence>
<element name="award" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element name="year" type="gYear"/>
<element name="winner" type="positivelnteger"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>

</schema>

xray_supervision.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema targetNamespace="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/Supervision"
xmins:su="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/’XRay/Supervision"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">
<complexType name="supervisionType">
<sequence>
<element name="supld" type="positivelnteger"/>
<element name="firstName" type="string"/>
<element name="lastName" type="string"/>
</sequence>
</complexType>

</schema>
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xray_management.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema targetNamespace="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema"
xmins:ac="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/’XRay/AccommodationSchema"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">
<complexType name="managerType">
<sequence>
<element name="firstName" type="string"/>
<element name="lastName" type="string"/>
</sequence>
</complexType>

</schema>

accommodation.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<accommodations xmIns="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema"
xmins:su="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/’XRay/Supervision"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema xray_accommodation.xsd">
<accommodation id="45" state="Austria">
<name>Steigenberger MAXX Hotel Linz</name>
<address postalCode="4020">
<street>Am Winterhafen 13</street>
<village yearOfFoundation="1600">Linz</village>
<country>Oberoesterreich</country>
</address>
<manager mgrld="1" since="1995">
<firstName>Karin</firstName>
<lastName>Maier</lastName>
<salary>20000</salary>
</manager>
<supervisor>
<su:supld>2</su:supld>
<su:firstName>Klaus</su:firstName>
<su:lastName>Klammer</su:lastName>
</supervisor>
<email>service.linz@maxxhotel.at</email>
<phone number="+4373278990"/>
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<acceptsCreditCards/>

<facilities/>

<sauna available="false"/>

<pool/>

<description>
<comment>noisy</comment>
<rating>3</rating>
<comment>nice rooms</comment>
<rating>2</rating>

</description>

<room xsi:type="standardRoomType">
<roomNumber>101</roomNumber>
<size>25</size>
<nrOfBeds>2</nrOfBeds>
<tv>Panasonic TX-32PS11D</tv>
<shower/>

</room>

<room xsi:type="standardRoomType">
<roomNumber>105</roomNumber>
<size>33</size>
<nrOfBeds>2</nrOfBeds>

</room>

</accommodation>
<accommodation id="46" state="Austria">

<name>Hotel Wolf-Dietrich</name>

<address postalCode="5020">
<street>Wolf-Dietrich-Strasse 7</street>
<village yearOfFoundation="1500">Salzburg</village>
<country>Salzburg</country>

</address>

<manager mgrld="2" since="1985">
<firstName>Klaus</firstName>
<lastName>Klammer</lastName>
<salary>30000</salary>

</manager>

<supervisor>
<su:supld>1</su:supld>
<su:firstName>Herman</su:firstName>
<su:lastName>Maier</su:lastName>

</supervisor>

<email>office@salzburg-hotel.at</email>
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<phone number="0043 662 871275"/>
<facilities/>
<sauna available="true"/>
<pool/>
<pool/>
<description>
<comment>beautiful</comment>
<rating>1</rating>
<comment>very nice landscape</comment>
<rating>1</rating>
</description>
<room xsi:type="luxuryRoomType" hasButler="true">
<roomNumber>305</roomNumber>
<size>95</size>
<nrOfBeds>3</nrOfBeds>
<tv>Sony KV-32FQ85</tv>
</room>
</accommodation>
<accAwards>
<award>
<year>2003</year>
<winner>46</winner>
</award>
<award>
<year>2004</year>
<winner>45</winner>
</award>
</accAwards>

</accommodations>
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Anhang B: Relationen des Metaschemas mit
Beispieldaten gefullt
Relationen der XML Schema - Komponente
XSDImport
Id SchemaDeclarationldBase SchemaDeclarationldimport NameSpaceld
1 2 3
XSDRedefine
Id SchemaDeclarationldBase | SchemaDeclarationldRedefine ComplexDataTypeld
1 3 4
XSDiInclude
Id [ SchemaDeclarationldBase | SchemaDeclarationldinclude
XSDNameSpaces
NameSpaceld | Uri
1 http://www.ifs.uni-linz.ac.at/’XRay/AccommodationSchema
2 http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
3 http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/Supervision
XSDPrefix
Prefixld NameSpaceld | SchemaDeclarationld | Prefix
1 1 1 ac
2 2 1
3 3 1 su
4 2 2
5 3 2 su
6 2 3
7 1 3 ac
XSDComplexDataType
ComplexDataTypeld Id Abstract | Block Final Name Schema KindOf KindOf
Declaratio | Type Typeld
nld
1 villageType 1 SC 1
2 addressType 1 CM 1
3 managerType 3 CM 2
4 managerType 1 CC 1
5 supervisorType 2 CM 4
6 phoneType 1 EC 1
7 1 EC 2
8 1 EC 3
9 saunaType 1 EC 4
10 1 EC 5
11 descripionType 1 CM 5
12 true roomType 1 CM 6
13 accommodationType 1 CM 7
14 1 CM 8
15 accAwardsType 1 CM 9
16 1 CM 10
17 1 EC 6
18 standardRoomType 1 CC 2
19 luxuryRoom 1 CC 3
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ComplexDataType — KindOfType:

CM ContentModel

SC SimpleContent

CcC ComplexContent

EC EmptyComplexDataType

XSDSimplePredefinedDataType
SimplePredefinedDataTypld Name
1 string
2 normalizedstring
3 token
4 language
5 name
6 ncname
7 nmtoken
8 nmtokens
9 id
10 idref
11 idrefs
12 entities
13 base64binary
14 hexbinary
15 boolean
16 float
17 double
18 decimal
19 integer
20 nonpoitiveinteger
21 negativeinteger
22 long
23 int
24 short
25 byte
26 nonnegativeinteger
27 unsignedlong
28 unsignedint
29 unsignedschort
30 unsignedbyte
31 positiveinteger
32 anyuri
33 gqname
34 notaion
35 duration
36 datetime
37 time
38 date
39 gyearmonth
40 gyear
41 gmonthday
42 gday
43 gmonth
XSDSimpleContent
SimpleContentld Id Prefixld
1
XSDSimpleContentRestriction
SimpleContentRestricionld [ Id | RestrictsSimpleContentld
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XSDSimpleContentExtension

SimpleContentExtentionld Id KindOfExtension KindOfExtensionld

1 SP 1

CT ComplexType

SP SimplePredefinedDataType

XSDComplexContent

ComplexContentld Id ContentModelld KindOfBase KindOfBaseld Prefixld
1 3 CT 3 1
2 11 CT 12 1
3 CT 18 1
CT ComplexDataType

SP SimplePredefinedDataTypeld

XSDComplexContent Restriction

ComplexContentRestricionld

[ Id

XSDComplexContent Extension

ComplexContentExtentionld Id

1

2

3

XSDContentModel

ContentModelld

KindOfContentModel

KindOfContentModelld

22l |NoO|O|R|WIN|—

=0

NN O0n 0K

2O IN|O|O|=|RWIN|—

All
Choice
Sequence

"nor

XSDAII

Allld Id

MinOccurs

MaxOccurs

1 0

1

XSDChoice

Choiceld [ Id

| MinOccurs

| MaxOccurs

XSDSequence

Sequenceld Id

MinOccurs

MaxOccurs

ILSYEEN
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|~\ oI N[O oI fleo

XSDSequencePosition

Sequenceld ContentParticleld Position

3

4

5

8

9

11

14

15

16

28

29

30

2

7

13

18

19

20

21

22

23

OO IN|O|N|BR|WIN|[R|WIN|=2(WIN =[N (WIN—

24

27

33

35

36

37

34

38

40

2200 (NIN[O|OO OO OO BRIBRWININ=|=(—~

oo

41

XSDAIIElements

Allld Elementid

1 21

1 22

XSDContentParticle

ContentParticleld

KindOfContentParticle

KindOfContentParticleld

Oimwnmmim{um|m{m|m|m|m

WON(N[O|[=|O|R|WIN|=
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13 E 10
14 E 11
15 E 12
16 E 13
17 S 4
18 E 14
19 E 15
20 E 16
21 E 17
22 E 18
23 E 19
24 E 20
25 E 21
26 E 22
27 E 23
28 E 24
29 E 25
30 E 26
31 S 5
32 S 6
33 E 27
34 E 28
35 E 29
36 E 30
37 E 31
38 E 32
39 E 33
40 E 34
41 E 35
C Choice

S Sequence

E Element

XSDChoiceContentParticle

Choiceld | ContentParticleld

XSDEmptyComplexDataType

EmptyComplexDataTypeld

OB |WIN[—~

SP SimplePredefinedDataType
CT ComplexDataType

XSDIdentityConstraints
IdentityConstraintsid Elementld
1 34
XSDUnique

Uniqueld [ 1d | Name

XSDKey
Keyld Id Name
1 AccKey
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XSDKeyRef

KeyRefld Id Name Keyld (refer)

1 AwardWinnerRef 1

XSDSelector

Selectorld Id XPath KindOfMembership KindOfMembershipld
1 ac:accommodation K 1

2 ac:awards/ac:award R 1
XSDField

Fieldld Id XPath KindOfMembership KindOfMembershipld
1 @id K 1

2 ac:winner R 1

U Unique

K Key

R KeRef
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XSDElement

Eleme | Id Abstr | Blo | Defau | Fin | Fix | For | MinOcc | MaxOccurs Name Nillabl | TargetEleme | SchemaD | Pre | Kin | KindO | isRoo
ntld act ck ItValu | al ed m urs e ntld(Ref) eclarationl | fixl | dOf | fElem | t
e d d Ele | entld
me
nt
1 name 1 1 SP 1 0
2 1 1 0
3 street 1 SP 1 0
4 village 1 1 CT |1 0
5 country 1 SP |1 0
6 address 1 1 CT |2 0
7 firstName 3 SP 1 0
8 lastName 3 SP 1 0
9 salary 1 SP | 31 0
10 manager 1 1 CT |4 0
11 supld 2 SP | 31 0
12 firstName 2 SP 1 0
13 lastName 2 SP 1 0
14 supervisor 1 5 CT |5 0
15 0 unbounded email 1 SP 1 0
16 unbounded phone 1 1 CT |6 0
17 0 acceptsCreditCards 1 1 CT |7 0
18 facilities 1 CT |8 0
19 sauna 1 1 CT |9 0
20 0 unbounded pool 1 CT |10 0
21 rating 1 SP |1 0
22 comment 1 SP 1 0
23 0 description 1 1 CT |11 0
24 roomNumber 1 SP 31 0
25 size 1 SP | 31 0
26 nrOfBeds 1 SP | 31 0
27 unbounded room 1 1 CT |12 0
28 0 unbounded accommodation 1 1 CT 13 0
29 year 1 SP | 40 0
30 winner 1 SP 1 0
31 0 unbounded award 1 CT |14 0
32 accAwards 1 1 CT |15 0
33 accommodations 1 CT 16 1
34 0 2 tv 1 SP |1 0
35 0 shower 1 CT |17 0
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XSDAttribute

Attributeld | Id Default | Fixed Form Name UseValue | Prefixld | TargetAt | SchemaDeclar | KindOf KindOf SimplePredefined
Value tributeld | ationld Membership Member | DataTypeld
shipld
1 yearofFoundation 1 SC 1 40
2 postalCode required 1 CM 1 1
3 mgrid 1 CcC 1 31
4 since 1 CcC 1 40
5 number required 1 EC 1 1
6 available required 1 EC 4 15
7 id required 1 CM 7 31
8 Austria state 1 CM 7 1
9 hasBulter required 1 CcC 3 15
ATTRIBUTE - KindOfMembership
CM ContentModel
EC EmptyComplexDataType
SP SimplePredefidedDataType
SC SimpleContend
CcC ComplexContent
XSDSchemaDeclaration
Schema Id Attribute | Block Element Final Version | XMLlang Filename TargetNameSpaceld
Declarationld Form Default | Form Default
Default Default
1 qualified xray_accommodation.xsd 1
qualified xray_supervision.xsd 3
qualified xray _management.xsd
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Relationen der RDB Schema - Komponente

DBSchema

DBSchema DBName DBConnectString DBUserName | DBPassword
accomDBSchema | lehre92 140.78.90.210:1521: xray xray
DBAttribute

DBAttld DBSchema DBRelation DBAttribute DBlsKey | DBDataType
1 accomDBSchema | Accommodation Accld 1 INT

2 accomDBSchema | Accommodation Name 0 VARCHAR
3 accomDBSchema | Accommodation Street 0 VARCHAR
4 accomDBSchema | Accommodation State 0 VARCHAR
5 accomDBSchema | Accommodation VillageName 0 VARCHAR
6 accomDBSchema | Accommodation | AcceptsCreditCards 0 BOOLEAN
7 accomDBSchema | Accommodation Sauna 0 BOOLEAN
8 accomDBSchema Manager Mgrld 1 VARCHAR
9 accomDBSchema Manager FirstName 0 VARCHAR
10 accomDBSchema Manager LastName 0 VARCHAR
11 accomDBSchema Manager Salary 0 INT

12 accomDBSchema Manager Since 0 INT
13 accomDBSchema Manager Accld 0 INT
14 accomDBSchema Supervisor Supld 1 VARCHAR
15 accomDBSchema Supervisor FirstName 0 VARCHAR
16 accomDBSchema Supervisor LastName 0 VARCHAR
17 accomDBSchema Supervisor Accld 0 INT
18 accomDBSchema Room RoomNr 0 INT
19 accomDBSchema Room RoomSize 0 INT
20 accomDBSchema Room NrOfBeds 0 INT
21 accomDBSchema Room HasShower 0 BOOLEAN
22 accomDBSchema Room Accld 0 INT
23 accomDBSchema Room Roomld 1 INT
24 accomDBSchema | LuxuryRoom HasButler 0 BOOLEAN
25 accomDBSchema | LuxuryRoom Roomld 1 INT
26 accomDBSchema TV Description 0 VARCHAR
27 accomDBSchema TV Roomld 1 INT
28 accomDBSchema Village Name 1 VARCHAR
29 accomDBSchema Village PostalCode 0 INT
30 accomDBSchema Village Countryld 0 INT
31 accomDBSchema Country Countryld 1 INT
32 accomDBSchema Country Name 0 VARCHAR
33 accomDBSchema History VillageName 1 VARCHAR
34 accomDBSchema History YearFound 0 INT
35 accomDBSchema Pool Accld 1 INT
36 accomDBSchema Pool Name 1 VARCHAR
37 accomDBSchema Phone Accld 1 INT
38 accomDBSchema Phone Number 1 VARCHAR
39 accomDBSchema | EmailAddress Accld 1 INT
40 accomDBSchema | EmailAddress Email 1 VARCHAR
41 accomDBSchema Description Descriptionld 1 INT
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42 accomDBSchema Description Accld 0 INT

43 accomDBSchema Description Rating 0 INT

44 accomDBSchema Description Comment 0 VARCHAR

45 accomDBSchema AccAwards Winner 1 INT

46 accomDBSchema AccAwards Year 1 INT
DBJoinSegment

DBRelShipld | DBAtt1 DBA(t2 DBRelation1 | DBRelation2 DBSchema DBJoinDirection
1 Name VillageName | Village Accommodation | accomDBSchema | 12
2 Accld Accld Phone Accommodation | accomDBSchema | 21
3 Winner Accld AccAwards Accommodation | accomDBSchema | 21
4 Accld Accld EmailAddress | Accommodation | accomDBSchema | 21
5 Accld Accld Pool Accommodation | accomDBSchema | 21
6 Accld Accld Description Accommodation [ accomDBSchema | 21
7 VillageName | Name History Village accomDBSchema | 21
8 Countryld Countryld Country Village accomDBSchema | 12
9 Accld Accld Manager Accommodation | accomDBSchema | 21
10 Accld Accld Supervisor Accommodation | accomDBSchema | 21
11 Accld Accld Room Accommodation | accomDBSchema | 21
12 Roomld Roomld TV Room accomDBSchema | 21
13 Roomld Roomld LuxuryRoom [ Room accomDBSchema | 21
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Relationen der Mapping — Komponente

ElementMapping
XSDElementID KindOfMapping DBAttr DBRelShipld Mappingld
33 ET O NULL NULL 1
28 ET R NULL NULL 1
2 ET_A1 2 NULL 1
6 ET O NULL NULL 1
3 ET_A1 3 NULL 1
4 ET_A2 28 1 1
5 ET_A2 32 8 1
15 ET_A2 40 4 1
16 ET R NULL 2 1
17 ET_A1 6 NULL 1
18 ET O NULL NULL 1
19 ET O NULL NULL 1
20 ET_A2 36 5 1
23 ET R NULL 6 1
21 ET_A2 43 6 1
22 ET_A2 44 6 1
10 ET R NULL 9 1
7 ET_A2 9 9 1
8 ET_A2 10 9 1
9 ET_A2 11 9 1
14 ET R NULL 10 1
11 ET A2 14 10 1
12 ET_A2 15 10 1
13 ET_A2 16 10 1
32 ET O NULL NULL 1
31 ET R NULL 3 1
29 ET_A2 46 3 1
30 ET_A2 45 3 1
27 ET R NULL 11 1
24 ET_A2 18 11 1
25 ET_A2 19 11 1
26 ET_A2 20 11 1
34 ET_A2 26 12 1
35 ET_A2 21 11 1
AttributeMapping
XSDElementlD XSDAttributelD KindOfMapping DBAttr DBRelShipld Mappingld
28 7 A A1 1 NULL 1
28 8 A0 NULL NULL 1
6 2 A _A2 29 1 1
4 1 A A2 34 7 1
16 5 A A2 38 2 1
19 6 A A1 7 NULL 1
10 3 A A2 8 9 1
10 4 A _A2 12 9 1
27 9 A A2 24 13 1
Mappings
Mappingld | SchemaDeclarationld | RootElementld | MappingVariant DBSchema
1 1 33 Accommodation1 | accomDBSchema
AbstractTypeKeys
DBRelation DBKeyAttr | DBKeyValue | HeritageType
Room Roomld 1 standardRoomType
Room Roomld 2 luxuryRoomType
Room Roomld 3 standardRoomType
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ElementBaseRelation

Mappingld

Elementld

DBRelation

1

28

Accommodation

Relationen zum Speichern der Daten von accommodation.xml

Accommodation
, Accepts
Accld Name Street State VillageName CreditCards Sauna
45 Steigenberger MAXX Hotel Linz Am Winterhafen 13 | Austria Linz true false
46 Hotel Wolf-Dietrich Wolf-Dietrich-Strafe 7 | Austria Salzburg true true
Manager
Mgrid | FirstName | LastName | Salary | Since Accld
1 Karin Maier 20000 | 1995 45
2 Klaus Klammer | 30000 | 1985 46
Supervisor
Supld [ FirstName | LastName Accld
1 Herman Maier 46
2 Hans Klammer 45
Room
Roomld | RoomSize NrOfBeds |HasShower | Accld | RoomNr
1 25 2 true 45 101
2 95 3 false 46 301
3 33 2 false 45 105
LuxuryRoom
Roomld | HasButler
2 true
TV
Roomld Description
1 Panasonic TX-32PS11D
2 Sony KV-32FQ85
Village
Name [ PostalCode | Countryld
Linz 4020 1
Salzburg 5020 2
Country
Countryld Name
1 Oeberoesterreich
2 Salzburg
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History
VillageName YearFound
Linz 1600
Salzburg 1500
Pool
Accld Name
45 Pool1
46 Pool1
46 Pool2
Phone
Accld Number
45 +4373278990
46 0043 662 /87 12 75

EmailAddress

Accld Email
45 service.linz@maxxhotel.at
46 office@salzburg-hotel.at
Description
Descriptionld | Accld | Rating GuestComment
1 45 3 noisy
2 45 2 nice rooms
3 46 1 beautiful
4 46 1 very nice landscape
AccAwards
Winner Year
46 2003
45 2004
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UML Diagramme

Anhang C

UML Diagramm des Metaschemas von X-Rayxs - Gesamtansicht

0] peddew

10}28[3505X

3

ewayasgq

o) peddew
o e . L0 L (] 3 b b
£3
&
0) paddew ] # BleU awew] sweu
908X 5 o P, s | 5| P
‘ Joufayasx fopiasx anbungsx
asf)-
Wig fuofsip}
! auey
o wog——-o-;
pax{ 10 \vi
nejoq
. o soy .
" < 0 SISIsU0Y 8
. ! H Fl8 B
3 e e |2 |2
peadd @ B |z I
|8 L[ smosguws snoaou, SINo3OUILH @ E) H H
W 0 Joensay| SINagXewW: SINDOOXEUH SINYIDKeUH v s
| ol pr o] [
|
I aWaFaSK #ouenbegasy 22(0420SX IVaSX o =
e s = =
i — P uojsuaxa 0§ UsX| | uolousey 08 asX|
ol 6 i uoisua3 99 0SX T B
! M
0 a fuilsip) o
R 8 {iuofsip) 3
8 ] < posissuo A 8
) 2 z g b
einauivaa woneIaq o 4 7 b & L)
] E— i i
ES H 3
T — e o o
| " . i V
i !
| o W { w i
lr 2 s s
i R e 3li g
o |0 o (2 5@ @
3 g °E |7|F |°
0 8jeisu0D g e eE |3l |2
ol ] VIR vl |y
S
SBy El
-4 o T
EEE FH 3 ; BN
v [g H Uyl L !
3 |8 i ol
ElFS
e i Toesay|
o &
[ s L Bueu pI| ey
wolsiaA ey * [adf] A
un| A
AV - uiosip}
L \neaquIo Ny
/
/ uoliesepageuaPSasX |
/
Jdaauoggq o210 TUX i Lt L 5
RW SoUypes R
()
10| [vol xyerdasy| | edLasx
B 3
10 8
2
5
8
sadfipouyo :
Buiddeneweudsaa TNy |LpouyopoyasK|
i
!
,, Xyaid aseq SeL
i
|
o) paddew s Josisisuoa,
BwRyISTHX

Seite 129 / 132



g i e

1o

s apal

sadi|pRmapadasy| T

ayzad samn Ry

P el
TF | mdasy [oF o235 ASK
[ '
1 1 [+ [ ? L
a
L = = =
L [ AT P P
JuhaNasK A=asK FnbunasK
= _ _
ey folsin}
m%a _ _
[
paxg-| L0
 UIEYH
3 P sEY i
MNBINTASK
HOR R HIUIRAS UCD AINSPMISX
7 x
g
x| m
g 4|3 H
i ERL ad
™ 2 BE
w P =
-—
— [ BI-
) _Br ___er uoisuaE " o8 OSK wonosa oS O
- worsuHxE "D asK| |uensuseu o0 asx o I =
19 mEIE0EaT - {rneisiE)
(7)) B p Ll B = i
x |0 SEEICD T =
S L0 L W .n_u. &
o
© = d
(14 ' Pl Bl
1 e o T adi) megesdwandidug sy —aumeagrmdweagsx| © Y lwapvegeydursge|
> e “ :c_um_a “ :
————|
c
= |z
4 - =7 (5|8 |3
2 |® = z | B
- B8 |E(E |8
“ 10 BEIsLan m M WW s |a a
= Ly " w
El =} ¥
£ = E
W -
£ k e . 3
Q Heang
(/] s o ' R =
(1] o . e ppp—") =T G- [ = FT SUIRN-
- vorua. sey adi ) egre D g § 2 mrgpeuRpHgNduIsgs
Q 1 INREORNL- = —
M - \l|llwll|1|. IREOUOFIEA| - - m L
(LT TR g G
" sasedgeumNOsy [ T{T s = e Tt e i
J
o Ao / W UANRIR| 3A0R LAY S SOSN A_w
] i i z TF I A
EEEEE i
[55]
m o |[eal sumdasy [T w1 Gsx
m o] 1
S
s

Seite 130/ 132



UML Diagramm des Metaschemas von X-Rayxs Teil 2/2
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UML Diagramm des relationalen Schemas

Constraint: Winner ist Teilmenge von Accld

7
e
Manager Phone AccAwards
-PKMgrld -Number -Year
-Sglary 1 -FKAccld -Winner
'E_'”‘EE +PK{Number,FKAccld}() | [+PK {Year,Winner}()
-FirstName
-LastName 1.7 * -
-FKAccld EmailAddress
1 1 * _|-Email
-FKAccld
Accommodation +PK {Email,FKAccld}()
! -PKAccld !
-Name Pool
SuperVisor | 4 4 [Street * Name
L ———|-State @
-PKSupld -AcceptsCreditCard -FKAccld
-FirstName -Sauna +PK {Name,FKAccld}()
-LastName -FKVillageName
-FKAccld
Description
* -PKDescriptionld
1.7 * |-Rating
[ -GuestComment
Room -FKAccld
-PKRoomld 1
-RoomNr ]
-RoomSize Village .
-NrOfBeds R Na History
-HasShower PostalCode ! 0.1 _|-YearFound
-FKAccld -FKCountryld -FKVillageName
+PK: FKVillagename()
0..2 1
LuxuryRoom TV Country FK = Fremdschlissel
-HasButler -Description -PKCountrylD PK = Primdrschilssel
-FKRoomld -FKRoomld -Name
+PK: FK Roomld()
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