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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 hdufiger 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 Bedlrfnisse angepassten
Speichermdglichkeit immer deutlicher. Um die Vorteile beider Technologien nutzen
zu koénnen, ist die Integration von XML und RDBS nétig. Eine Moglichkeit diese
beiden Technologien zu integrieren besteht darin, Schemata von XML-Dokumenten
auf Schemata von relationalen Datenbanken (RDB) abzubilden. Auf dieser
Méglichkeit 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. Im Rahmen des erweiterten Ansatzes X-Rayxs wurde ein
Metaschema entwickelt, mit welchem relationale Schemata auf Schemata abgebildet
werden kdnnen, die mit der Sprache XML Schema definiert wurden.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, auf Basis dieses Metaschemas, welches das
notwendige Abbildungswissen enthalt, Algorithmen zu entwickeln, mit denen Daten
aus XML-Dokumenten in ein oder mehrerer RDBS eingefligt bzw. Daten aus RDBS
in XML-Dokumente ausgelesen werden kdnnen, sowie einen Prototyp von X-Rayxs

zu implementieren.



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.

By developing a metaschema for mapping schemata, defined in XML Schema, to
schemata of RDBS, the X-Ray approach has been extended to X-Rayxs. The main
objective of this diploma thesis was to develop algorithms to import data from XML
documents into one or more RDBS and to export data from an RDBS to an XML
document, based on the newly developed metaschema. Furthermore, a prototype of
X-Rayxs had to be implemented.
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Einleitung

1. Einleitung

1.1. Motivation und Zielsetzung

Die Realisierung des reibungslosen und schnellen Datenaustauschs zwischen oft nur
lose gekoppelten Systemen ist eine wesentliche Herausforderung bei der
Entwicklung von Applikationen. In diesem Zusammenhang gewinnt XML als Format
fir den Datenaustausch immer mehr an Bedeutung. Gleichzeitig werden groBe
Datenmengen in zumeist relationalen Datenbanken gehalten, deren Struktur nicht
dazu geeignet ist, um Daten in Form von XML zu speichern. Eine Schllsselaufgabe
besteht deshalb in der Entwicklung von Konzepten und Techniken, mit deren Hilfe
Daten aus herkdmmlichen relationalen Datenbanken in XML abgebildet und

umgekehrt, XML-Daten in relationalen Datenbanken abgelegt werden kénnen.

Es gibt zwar einige kommerzielle Anbieter von XML-Datenbanken und RDBS, jedoch
existieren nur wenige Applikationen, die es, unter Gewahrleistung der Autonomien
der Schemata auf Seite von XML sowie auf Seiten des RDBS, ermdglichen, XML-
Daten in ein RDBS unter Verwendung eines von Benutzern erstellten und
erweiterbaren Abbildungswissens zu integrieren [KAPPO04].

An der Abteilung flr Informationssysteme der Johannes-Kepler-Universitat wurde
das X-Ray Konzept entwickelt, dass die Basis fur diese Arbeit darstellt. X-Ray ist ein
generischer Ansatz zur Integration von XML und relationalen Datenbanken auf Basis
eines Metaschemas zum Speichern des Abbildungswissens. Das Metaschema selbst
ist ebenfalls in einem RDBS gespeichert. Bei X-Ray ist es jedoch nur méglich, XML-
Dokumente, die mittels DTDs (Document Type Definition) beschrieben werden, auf
ein RDBS abzubilden. Ziel der Diplomarbeit [KRAUO5] ist es, X-Ray dahingehend zu
erweitern, dass auch XML-Dokumente, die mit XML Schema [W3C05] beschrieben
werden, verwendet werden kénnen. Der Grund dafiir 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.



Einleitung

Der Terminus XML Schema wird im Zuge dieser Arbeit flr die gleichnamige
Schemasprache des W3C [W3CO05] verwendet. XML-Schema hingegen wird als
Bezeichnung fir die Schemadatei eines XML-Dokumentes, egal ob auf DTDs oder
XML Schema basierend, gebraucht.

Wahrend das Ziel der Diplomarbeit [KRAUO05] ist, ein Metaschema flr X-Rayxs zu
entwickeln, ist das Ziel dieser Diplomarbeit entsprechende Algorithmen fir eine
prototypische Umsetzung des X-Rayxs Konzepts zu entwickeln. Da der Prototyp
ausschlieBlich die Laufzeitphase, also den Import, Export und Abfragen mit XQuery,
von X-Rayxs umfaBt, wurden drei Demonstrationsbeispiele hinzugefligt. Das
Beflllen, des Metaschemas mit diesen Beispieldaten ersetzt die
Initialisierungsphase, die flir die Laufzeitphase Voraussetzung ist. Somit ist ein
Prototyp entstanden, der die Validitat des X-Rayxs-Konzepts nachweist.

1.2. Aufbau der Diplomarbeit

Zu Beginn der Diplomarbeit werden die beiden Mdglichkeiten, die Struktur eines
XML-Dokumentes zu beschreiben, gegenlber gestellt. Dabei wird zuerst DTD und im
Anschluss XML Schema vorgestellt. Am Schluss des Kapitels werden die Vorteile
von XML Schema gegentber DTD dezidiert herausgehoben.

Im anschlieBenden Kapitel 3 wird X-Ray, das die konzeptionelle Basis flr X-Rayxs
bildet, vorgestellt. Nach den Designzielen und den beiden Phasen von X-Ray wird
die Architektur dieses Konzeptes beleuchtet. Zum besseren Verstandnis werden die
Abbildungsmuster, welche beschreiben, wie Elemente von XML-Dokumenten
abhangig von ihrer Auspragung, auf ein RDBS abgebildet werden kdénnen, erlautert.
Der Abschluss des Kapitels widmet sich dem Metaschema, in welchem das
Abbildungswissen gespeichert wird. Hier finden auch die zuvor vorgestellten
Abbildungsmuster ihre praktische Anwendung.

Die Kapitel vier bis sechs beleuchten den im Zuge dieser Diplomarbeit entwickelten
Prototyp X-Rayxs. Der Prototyp ist eine Umsetzung des Metaschemas von X-Rayxs,
das im Detail in der Diplomarbeit [KRAUO05] beschrieben ist, und darauf aufbauender

Algorithmen fiir das Importieren, Exportieren und Abfragen mit X-Query.
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Einleitung

In Kapitel 4 wird die Funktionalitdt des Prototyps betrachtet. Dazu werden die in X-
Rayxs berlcksichtigten bzw. nicht berlicksichtigten XML Schema Konzepte erldutert.
Die Anwendungsfalle fir den Prototyp sollen dem Leser die mdglichen
Ablaufszenarien naher bringen. AbschlieBend wird in diesem Kapitel ein Uberblick
der Benutzerschnittstellen des Prototyps gegeben.

Kapitel 5 behandelt die Architektur des Prototyps. Die Java-Klassen des Prototyps
werden dort gemalR ihrer Funktionalitdten und Aufgaben in Pakete zusammengefasst

und erlautert.

Im Kapitel 6 wird die Laufzeitphase des Prototyps im Detail betrachtet. Es wird der
Export von relationalen Daten in XML-Dokumente, das Abfragen von relationalen
Daten mittels XQuery und der Import von XML-Dokumenten in das RDBS erlautert.
Dabei werden sowohl die internen Ablaufe, als auch die Sicht des Benutzers,

bericksichtigt. Beispiele unterstiitzen dabei die Ausfihrungen.
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Vergleich zwischen DTD und XML Schema

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 ermdglicht, anhand von Auszeichnungen, so genannten Tags,
neue Markup-Sprachen zu definieren. Auf diese Weise definierte Sprachen werden
XML-Anwendungen genannt [SCHNO4].

2.1. Schemasprachen

,Der Zweck eines Schemas ist es, eine Klasse von XML-Dokumenten zu definieren.
Deshalb wird h&aufig 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
auszudricken. DTD’s waren somit die erste Mdglichkeit, um XML-Anwendungen zu
beschreiben.

Bald merkte man allerdings, dass man zum Beschreiben von XML-Anwendungen ein
flexibleres Modell benétigte, das u. a. Datentypen berticksichtigt. 1999 begann das
W3C an der neuen XML Schema Definitions-Sprache (XSD) zu arbeiten, die heute
als endgtiltige Empfehlung vom 2. Mai 2001 (2. Auflage 28. Okt. 2004) erhéltlich ist
[W3C04B]. XML Schema baut auf den Erfahrungen mit DTD’s und &lteren Sprachen
auf, und ist die derzeit flexibelste und leistungsfahigste Mdglichkeit um XML-
Anwendungen zu beschreiben.

Im Folgenden werden zunachst sowohl DTD’s als auch XML Schema kurz
beschreiben. AnschlieBend daran werden die wichtigsten Vorteile von XML Schema
im Vergleich zu DTD’s diskutiert.
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Vergleich zwischen DTD und XML Schema

2.1.1. Document 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. AuBerdem werden die bei einem
Element erlaubten Attribute und die Art der Werte festgelegt [GALIO4].
Liegt eine DTD vor, kann ein konkretes XML-Dokument an Hand der zugeordneten
DTD auf Gultigkeit geprift 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 DTD’s
aufgelistet und es wird ein Beispiel flr eine DTD zur Verwaltung von Unterklnften
gezeigt (vgl. Abbildung 1).
= Stdrken von DTDs:

o Kompakte Syntax

o Schnelle Verarbeitung méglich

o Handliche GréBe

» Schwéchen von DTDs:

o DTD's verwenden keine XML-Syntax

o DTD's unterstitzen keine Namensraume

o Datentypen sind begrenzt

o Keine Vererbung mdglich

o Eingeschrénktes ldentifizierungs- und Refernzierungskonzept

<!ELEMENT accommodations (accommodation*)>

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

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

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

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

Abbildung 1 - Beispiel fiir DTD
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Vergleich zwischen DTD und XML Schema

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 Verflgung. 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 dartiber 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 dirfen. 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
DTD’s entsprechen die Mdglichkeiten von XML Schema den heutigen Anforderungen
von Datenbanken und Programmiersprachen. Die Bestandteile des Schemas werden
wiederum in XML-Syntax beschrieben. [GALIO4]

Liegt ein Schema vor, kann ein konkretes XML-Dokument mit Hilfe des zugeordneten
XML Schemas auf Gultigkeit geprift werden. Die Verwendung von XML Schemata
ist aber, geanuso wie die Verwendung von DTD’s, nicht vorgeschrieben. Fehlt die
Zuordnung zu einem XML Schema, kann ein XML-Dokument nur auf
Wohlgeformtheit geprift werden.

Im Anschluss werden die Starken und Schwachen von XML Schema aufgelistet und
es wird ein Beispiel fir ein XML Schema zur Verwaltung von Unterkiinften gezeigt
(vgl. Abbildung 2).

= Stdrken von XML Schema
o Schemadefinitionen sind XML-Dokumente
o Unterstlitzung von Namensraumen
o Viele vordefinierte Datentypen (Datum, Wéahrung, Integer, etc.)
o Definition eigener Datentypen
o Vererbung von Typdefinitionen
o Flexibles Identifizierungs- und Referenzierungskonzept

14



Vergleich zwischen DTD und XML Schema

=  Schwéichen von XML Schema

o Syntax von XML Schema sehr umfangreich

o XML Schema Dokumente sehr umfangreich

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

<element

<element

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

<complexType name="accommodationType">

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" />

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"/>

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

maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="id" type="positivelnteger" use="required"/>
<attribute name="state" type="string" fixed="Austria"/>
</complexType>

Abbildung 2 - Beispiel fiir XML Schema (XSD)

15



Vergleich zwischen DTD und XML Schema

2.2. Die wesentlichen Vorteile von XML Schema

Unterstiitzung von Namensrdumen

Namensrdume 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 verschiedener
Namensrdume und deren Zuweisung zu jeweils einem Préfix im <schema>-Element
eines XML Schemas (siehe Abbildung 2).

Beispielsweise kann nun zwischen einem <Tite/>-Element, das zum Typ ,Buch®
gehért, und einem gleichnamigen Element, das allerdings dem Typ ,Person®
zuggehdrig ist, unterschieden werden.

Definition eigener Datentypen

XML Schema verfligt bereits Uber eine Vielzahl von vordefinierten Typen wie z.B.
String, Integer, Float, Boolean, etc. Auf diesen Basistypen aufbauend kdénnen
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 Bedirfnisse abzustimmen.

Wesentlich mehr Maéglichkeiten eigene Datentypen zu definieren, bieten die
komplexen Datentypen. Mit ihnen ist es mdglich Elemente und Attribute in nahezu
jeder beliebigen Struktur zu kombinieren.
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Vergleich zwischen DTD und XML Schema

Vererbung

Ahnlich wie in objektorientierten Programmiersprachen ist es bei XML Schema
moglich, Typen von anderen Typen abzuleiten. XML Schema verfligt 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 durch das <... source ...>-Attribut.
Dabei ist es moglich bestehende Typdefinitionen zu erweitern oder einzuschranken.
XML Schema unterstitz dariber hinaus das Konzept der abstrakten Typen, welche
in Instanzen nicht direkt genutzt werden kdénnen. Abstrakte Typen stehen nur
anderen Typdefinitionen zur Verfligung, um sie zu erweitern oder einzuschranken.
Umgekehrt ist es mdglich, 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] entnommen.

Es gibt mehrere Ansatze und Realisierungen zum Speichern und Verwalten von
Daten aus XML-Dokumenten in relationale Datenbanken. Jedoch haben diese
Anséatze allesamt unterschiedliche Schwerpunkte. Ein Uberblick hierzu wird in
[KAPPO04] 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 Flexibilitdt beziglich der abzubildenden
Schemata. Hierflir wurde der so genannte ,benutzerdefinierte“ Ansatz gewdéhlt,
welcher die Autonomie der Schemata der XML-Dateien (in Form von DTDs) sowie
die Schemata des RDBS (Relationales Datenbanksystem) gewéhrleistet. Die
Schemainformationen der XML-Dokumente sowie jene der Relationen des RDBS
werden unabh&ngig 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 [W3CO05] handelt.
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3.1. Designziele von X-Ray

3.1.1. 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
soenutzerdefinierten* Ansatz kdnnen sowohl Datenbankschema, als auch das
Schema eines XML-Dokumentes (in Form einer DTD) unabhangig voneinander
entwickelt werden. Dies erlaubt eine héhere Flexibilitat. Das Abbilden zwischen den
beiden Schemata kann dann jedoch nicht automatisiert nach vordefinierten Regeln
ablaufen, sondern wird vom Benutzer von X-Ray durchgefihrt.

3.1.2. 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 misste. 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 die Abbildung zwischen

diesen, in einem Metaschema verwaltet, welches in einem RDBS gespeichert wird.

3.1.3. 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 kdénnen, was wesentlich zur

Flexibilitat beitragt.
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3.1.4. Abbildungskardinalitat

Ein weiteres wichtiges Designziel von X-Ray ist die Unterstitzung von ,multiplen
Schemata“. Eine Abbildung (Mapping) ist genau fir ein XML-Schema und ein DB-
Schema giiltig. 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.

3.1.5. Zugriffsmoglichkeit

X-Ray unterstltzt 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.

3.1.6. Zugriffssprache

Fir den Zugriff auf Daten die in der DB gespeichert sind, gibt es den XML-zentrierten
sowie den DB-zentrierten Ansatz fir Abfragesprachen. X-Ray unterstitzt den XML-
zentrierten Ansatz und verwendet daher eine XML-basierte Abfragesprache. (z.B. X-
RAYQL oder XQuery)

3.1.7. Zugriffsziel
Beim Zugriff auf X-Ray wird eine virtuelle XML-Sicht (View) der in einer DB

gespeicherten Daten zur Verfligung gestellt. Der Benutzer bendtigt daher z.B. beim
Erstellen von Abfragen kein Wissen tber das DB-Schema.

3.2. Arbeitsphasen von X-Ray

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

e 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
verflgbar.
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3.2.1. Initialisierungsphase

Mit X-Ray kénnen 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.

Ein Metaschema speichert nach der Initialisierungsphase die Schemadaten von
XML-Dokumenten, die Schemadaten der verwendeten Relationen eines RDBS und
letztendlich  die zugehérigen, 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 Ausflihren 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 anschlieBend
verwendet werden.

Des Weiteren ist es in dieser Phase mdglich, 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.
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Metaschema:
Den Kern von X-Ray bildet das zuvor erwdhnte 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 ein XML-
Dokument mittels des Decomposers ,zerlegt® und die Daten mittels der XML-
Schemainformationen und der gespeicherten  Abbildungsdaten in die
entsprechenden Relationen des RDBS gespeichert.

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 ermdglicht es, ein XML-Schema auf verschiedene Schemata eines RDBS
abzubilden. Die DomainDB repréasentiert 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 Verflgung. Samtliche Metadaten werden bei X-Ray

persistent in einem RDBS gespeichert.
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XML Documents and DTDs

XML Documents and DTDs II:> % NL | I IR \
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XML 1 ] seeeas

Mapping
% Knowledge
Editor
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Meta Schema
Repository

Domain DB

Abbildung 3 - Architektur von X-Ray

3.4. Abbildungsmuster zwischen XML-Schema und DB-
Schema

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

In [KAPPO0O4] werden die Unterschiede zwischen den Konzepten von XML sowie
RDBS genauer analysiert. Auf Basis dieser Analyse der Konzepte konnten sinnvolle
Abbildungsmuster (mapping pattern), die wiederum die Basis fir 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 mdoglich bzw. sinnvoll. Zusatzlich ergeben sich erhebliche Nachteile
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bezlglich Performanz und Fragmentierung des RDBS bei tief geschachtelten XML-
Elementen.

Unter Berlcksichtigung der Strukturen der beiden Schemata wurden fiir X-Ray drei
grundlegende Abbildungsarten entwickelt.

Diese drei Abbildungsarten sind:

e ET_R: Ein Elementtyp (ET) wird auf eine Relation der DB abgebildet. Mehrere
Elementtypen kénnen auf eine so genannten 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 kénnen 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 dargestellt.

XML | ElementType | [Attribute] accommodation name id
Concepts 7y yy x : ElementType | |: ElementType| |: Attribute
t i) 1

Mapping o

oseiviies [ETR| [ET4] [ A s ER ET A AA
]

v h v
RDBS Relation| v Accommodation v
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 fir alle
Elementtypen bzw. deren Attribute, sowie fir alle Relationen und deren Attribute zu
verwenden. Dies ist z.B. bei Surrogatschliisseln von Relationen der DB, welche
lediglich FremdschlUssel fir 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
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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.

DTD Relational Schema
root ET
has nomapping, | accommodations
and consequently : ElementType
no base relation
component Eiﬁ
first ET dati A dati
being mapped, and f------- accommoaation base relation M
consequently has no : ElementType ation : Relation
parent base relation rer
A
<
component E'I<'ﬁ
R
has no mapping, address Direct
and consequently |------- : ElementType .
no base relation ——— Mapping
component E'? 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).

25



X-Ray

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_Rgirekyindirekt

ET_ Adirekt/indirekt UNd A_ Adirekt/indirekt-

3.4.2. Sinnvolle Abbildungsstrategien

Bisher wurden bei den Abbildungsstrategien die verschiedenen Arten von XML-
Elementtypen sowie XML-Attributtypen noch nicht berticksichtigt. Fiir 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
[KAPPO4].
Die bestimmenden Faktoren kénnen wie folgt unterteilt werden:

e Eigenschaften von XML-Elementtypen

e Eigenschaften von XML-Attributtypen
Diese Eigenschaften werden nun néher 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
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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
? | ' » Contains Attributes

Cardinality

Abbildung 6 - Charakteristische Eigenschaften von XML-Elementtypen

Abhéangig 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 tiber die Abbildungsstrategien wird in Abbildung 7 gegeben.

Kind of element type Containg atributes  Cardinality Reasanahle mapping
Composite ET with element content No influence Mo influence ET_Rdirectindirect: N0 mapping
Atomic ET Mo influence 7, 1 ET_Agireciindirect

Alomic ET No influence +, ¥ ET_Aindirect

Empty ET Mo 1 Mo mapping

Empty ET Yes 1 ET_Rgirecyindirect: No mapping
Empty ET No influence ? ET_Adirect

Empty ET No influence .o+ ET_Ajpdirect

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. Ob direkt oder indirekt abgebildet wird,
ist davon abhangig, 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 flr dieses

Element gabe, da es keine Daten enthalt, die in der DB gespeichert werden.
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Atomarer ET (atomic ET):

Bei Elementen dieses Typs ist ausschlieBlich die Kardinalitdt fir 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 abhdngig von der Kardinalitat. Ist diese als ,1“ oder ,?“
angeben, ist ET_Agiext Sinnvoll. Wird das Element jedoch nicht auf ein Attribut der
Eltern-Basisrelation abgebildet, bleibt nur ET_Aingirek: als Moglichkeit. ET_Aingirek: ist
auch bei Kardinalitat ,* und ,+“ die einzig sinnvoll Variante.

Leerer Elementtyp (empty ET):

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

Hat ein leerer Elementtyp eine andere Kardinalitat als ,1, ist es egal, ob er Attribute
enthélt, 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 dieses Elementtyps ist ganzlich unabh&ngig 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. Multiplizitdt des XML-Attributes
2. Standarddeklaration des XML-Attributes
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In Abbildung 8 werden diese zwei entscheidenden Eigenschaften mitsamt ihren

Auspragungen dargestellt.

Default Declaration
A

Fixed —

Default —-
Implied —-

Required —-

| | > Multiplicity of Attribute
Single-valued Multi-valued

Abbildung 8 - Charakteristische Eigenschaften von XML-Attributen

Abhéangig von der Kombination der Auspragung dieser beiden Eigenschaften lassen
sich sinnvolle  Abbildungsstrategien ableiten. Eine Ubersicht Uber die

Abbildungsstrategien wird in Abbildung 9 gegeben.

Multiplicity of XML attribute Default declaration Reasonable mapping
Novinfluence #FIXED No mapping
Single-valued FREQUIRED, RIMPLIED, Default Value A_Agireciindirect
Multi-valued FREQUIRED, #IMPLIED. Defanlt Value A_Mjndirect

Abbildung 9 - Sinnvolle Abbildungsstrategien fiir XML-Attribute

Far Attribute mit der Standarddeklaration ,FIXED" ist kein Mapping ndétig, da der
Fixwert im Abbildungswissen gespeichert werden kann.

Bei den Attributen, die eine andere Standarddeklaration als ,FIXED" aufweisen, ist
nur die Multiplizitat (multiplicty) 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 VErwendet
werden, um den Wert in einem Attribut einer Relation der DB zu speichern oder auch
A_Aingirekt @uf Grund der Normalisierung einer Relation. Fir mehrfaches Vorkommen

von Attributwerten kann nur A_Aingirekt VErwendet werden.
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3.5. Metaschema im Detail

Das Kernstiick 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] genauer erldutert werden, sowie die zuvor
beschriebenen Abbildungsstrategien bilden die Basis flr das Metaschema.

Das Metaschema besteht, wie in Abbildung 10 ersichtlich, aus drei Komponenten:

e DBSchema
e XMLDTD
e  XMLDBSchemaMapping

Die DBSchema-Komponente ist zustéandig flr das Speichern der Informationen Uber
die Schemata der Relationen, welche auf DTDs abgebildet werden sollen, um in
ihnen gespeicherte Daten in XML-Dokumente exportieren zu kénnen.

Die XMLDTD-Komponente speichert analog dazu die Schemainformationen der
XML-Dokumente, namlich der entsprechenden DTDs.

Die XMLDBSchemaMapping-Komponente Uberbrickt die Heterogenitaten der

Datenmodelle und der Schemata und erméglicht 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 als objektorientierte Reprasentation im Arbeitsspeicher 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 Verfligung. Im Folgenden werden die drei Komponenten néaher
betrachtet.
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3.5.1. DB-Schema Komponente

Es muss nicht das gesamte relationale Schema gespeichert werden, sondern nur
jene Relationen und Attribute, die relevant fiir das Abbilden auf DTDs sind. Dazu
gehdren 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 DBAttribute, die
beide zum DBConcept generalisiert werden.

DBSchema DBConcept

1 Y Q

1.7 [ . |
DBRelation & 1.1 pBAttribute

1 1 1 1

o Py 1 1. —
DBJoinPath [~ DBRelationship | DBJoinSegment

Abbildung 11 - DB-Schema Komponente des Metaschemas

Ein DBAttribute speichert einen Wert und zusatzlich, ob es sich um einen
Primarschlissel oder auch nur Teil des Priméarschlissels handelt. Mittels
Beziehungen (DBRelationship) werden zwei Relationen verbunden, wobei diese
Beziehungen Teil einer oder mehrerer Verbindungssticke (DBJoinSegment)
darstellen kénnen. Die Attribute dieser Verbindungssticke sind Primar- und
Fremdschllssel zweier verbundener Relationen. Setzt sich der Priméarschlissel aus
mehreren Attributen zusammen, dann besteht eine Beziehung aus mehreren
Verbindungsstiicken. 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) repréasentiert. Abbildung 13
ist die Verfeinerung der in Abbildung 12 dargestellten XMLDTD-Komponente
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XMLMain

XMLDTD | | xmLconcept |

has root elem type 0.1
v 1

1.0 1 :
I XMLEzmType |0—| XMLAttribute

XMLAttValEnum

| XMLCompositeET| | XMLAtomicET || XMLEmptyET |

Composition
<<access>>
| | XMLCompositeET || XMLCompositeET | * 1 | CompositionStructure:: ISRERREEEEEE Structure
* MixedContent ElemContent XMLContentParticle | _<_<icy_e_s§_>;
Abbildung 12 - XMLDTD-Komponente des Metaschemas
CompositionStructure
* 1
XMLMain:: s— XMLContentParticle
XMLCompositeETElemContent | has outer most JAN e
content particle "
S 1Mposition
XMLMain::XMLElemType XMLSequence XMLChoice
1 A E—

Abbildung 13 - Verfeinerung des zusammengesetzten ET

CompositeStructure dargestellt.

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

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

von Sequence und Choice beschrieben werden.
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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 fette Linien dargestellt.

XMLDTD DBSchema

0.1¢ | XMLDBSchemaMapping | 19

has root
1
elem type
v
0.1 0.1
XMLConcept DBConcept
£\ 0.1
- 1 ! l | 1.% ; |
| XMuAtribute |~ xtElemType | | DBRetation [e—] DBAttribute |
1.5
0.1 0.1 0.1f 0.1] 0.1
. ) ] 0.1
|XMLCompostteET|| XMLAtomicET || XMLEmptyET | {OR}
0.1
[ |
XMLCompositeET| [XMLCompositeET| 0.1

MixedContent ElemContent

[ 0.1

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

Durch die terndre 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
zwei Ausnahmen alle Blatter der XMLElemType-Hierarchie auf DBAttribute
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 Kardinalitdt. Das Abbilden der XML-Attribute erfolgt gemaB der im
Abschnitt Eigenschaften von XML-Attributen vorgestellten Abbildungsarten.
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4. Funktionalitat des Prototyps

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 RDBS 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,
und wurde im Rahmen der Diplomarbeit [KRAUO05] entwickelt.

Der Grund hierflr ist, dass es immer mehr zum Standard wird, XML Schema zum
Beschreiben der Struktur von XML-Dokumenten zu verwenden. Die Vorteile (und
auch Nachteile) von XML Schema gegeniber DTD werden im Kapitel Vergleich
zwischen DTD und XML Schema naher beleuchtet.

Der Terminus XML Schema wird fir das Schemakonzept von [W3C05] verwendet.
Da jedoch XML Schema ungleich umfangreicher im Vergleich zu DTD ist, konnten
nicht alle Konzepte von XML Schema [W3CO05] im Zuge der Diplomarbeit
beriicksichtigt werden. Ein Uberblick (iber die berlicksichtigten und explizit nicht
berlcksichtigten Konzepte von XML Schema sowie eine genauere Beschreibung der
Konzepte wird in den Abschnitten Unterstitzte XML Schema Konzepte bzw. Nicht
unterstitzte XML Schema Konzepte gegeben.

Es mussten alle drei Komponenten des Metaschemas Uberarbeitet bzw. neu
entwickelt werden, um XML Schema zu unterstitzen. Die Beschreibung des
Metaschemas mitsamt seiner Komponenten wird in Diplomarbeit [KRAUOS5] gegeben.

4.1. Unterstitzte XML Schema Konzepte

Im folgenden 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 Bericksichtigung aller Konzepte von XML
Schema, wie bereits erwahnt, den Rahmen der Diplomarbeit sprengen wirde,
mussten Konzepte selektiert werden die in X-Rayxs umgesetzt werden sollten. Die
Konzepte wurden dahingehend ausgewahlt, um einen gréBtmdglichen Teil der in
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XML Schema vorhandene Konzepte umzusetzen, der nétig ist, um Standard-XML-
Anwendungen behandeln zu kénnen. Darlber 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 0: Einfihrung” [W3C04C]. Diese Einflihrung
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 zwar ein String aus Zeichen, diese

werden jedoch als Einheit betrachtet.

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

Abbildung 15 - Beispiel Atomares Element

2. Komplexe Datentypen §2.2

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

anonyme Typdefinitionen innerhalb einer Elementdeklaration erfolgen.

Mit Hilfe des komplexen Datentyps kdnnen 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 unterstitzt; siehe dazu
Abschnitt Komplexe Datentypen mit gemischtem Inhalt)
= Leerer Inhalt (siehe dazu Abschnitt Leere Elemente)
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Simple Complex Type
Type
Simple Complex Content
Content
Element mixed empty
only

Abbildung 16 - Ubersicht Datentypen

Abbildung 16 soll den Zusammenhang der mdglichen 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 bei gemischten Inhalten
moglich. Komplexe Datentypen mit einfachem Inhalt werden dazu verwendet,
um einfache vordefinierte Datentypen mit Attributen zu versehen bzw. um
diese erweitern oder einschranken zu kénnen.

Das Inhaltsmodel 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.

Die Inhaltsmodelle von benannten komplexen Typen kénnen auBerdem 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.
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<complexType name="address">
<sequence>
<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

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 méglichen Attributen. Durch
das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein eines leeren Elements in der
XML-Instanz entsteht ein weiterer Informationsgehalt des Elements. Ein leeres
Element darf keine Kindelemente 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

Vererbung §4

Ahnlich wie in objektorientierten Programmiersprachen ist es auch in XML
Schema mdéglich, dass Typen von anderen Typen abgeleitet werden.

Zur Unterstitzung der Wiederverwendbarkeit und Erhéhung der Strukturierung
des Entwurfs definiert XML Schema ein Vererbungskonstrukt zur Bildung
neuer komplexer Typen auf der Basis bereits bestehender. Diese mulssen
allerdings so genannte ,benannte“ komplexe Typen sein, um auf sie

verweisen zu kénnen.
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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 unterstitzt dariber 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 endgdltig (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 fir einen neuen Typ ,Wahrung“ einzuschranken
[KENNOO] (Benutzerdefinierte einfache Typen (simple data type) werden in
XRayxs nicht unterstitzt).

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

diesen um die Elemente ,shower“ und ,tv“.

<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
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5. Identifizierung und Referenzierung §5

Die XML Schema Identifizierungen und Referenzierungen werden verwendet,
um eindeutige Werte, Schlissel oder Verweise auf Schlissel 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 muss und eindeutig ist, unique besagt, dass das
Element, falls es vorkommt, eindeutig sein muss. Keyref entspricht im
Wesentlichen dem Fremdschlisselkonzept in RDBS (Referenzielle Integritat).
Der Wert eines <keyref>-Elements muss also mit einem Wert (Schliissel) an
anderer Stelle im Dokument, welcher durch das <key>-Element beschrieben
wird, Ubereinstimmen.

Das XML Schema Schlisselkonzept 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 fir
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 enthdlt einen XPath Ausdruck, der eine Menge von
Elementen referenziert. Diese stellen den Bereich dar, fir den Eindeutigkeit
gewahrleistet wird. Das <field>-Element enthélt einen XPath Ausdruck, der die
Attribute bzw. Elemente identifiziert, die einen eindeutigen Wert besitzen
sollen [ECKSO04].

Im folgenden Beispiel ist der Schlissel das Attribut ,id“ vom Element
»=accommodation®. Des Weiteren wird durch das <keyref>-Element festgelegt,
dass der Wert des Elements ,winner‘ bereits als Schlissen (,id“ von

»=accommodation) vorhanden sein muss.
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<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

6. Vordefinierte einfache Datentypen §2.3

XML Schema verfligt 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 unterstitzt, somit auch nicht
das Ableiten von vordefinierten einfachen Datentypen).
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Built—in Datatype Hierarchy

anyType

all complex types | anySimpleType
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| |
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ur types —_— deriwved bv restriction
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restriction

OO0N

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 gilt
das nicht. Sie lassen sich ausschlieBlich an der Position benutzen, an der sie
definiert werden. Im Gegensatz zu Datentypen missen Elementen und
Attributen immer Namen gegeben werden, unabhangig davon, ob sie global
oder lokal definiert sind. Diese Namen werden im XML-Dokument fir die
Auszeichnung benutzt. Durch die Namensgebung kénnen 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 ,accommodationType®.

<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">
<sequence>
<element ref="name"/>
<element name="address" type="addressType"/>

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

8. Namensrdume §3

Um die Wiederverwendbarkeit und die Kombinationsmdglichkeiten von
Elementen, Attributen und Typdefinitionen von XML Schemata zu erhdhen,
missen diese Uber eindeutige Bezeichnungen verfligen, um Verwechslungen
zu verhindern. Um dies zu erreichen, gibt es so genannte Namensraume
(namespaces). Nur durch die Vergabe von Namensraumen kdénnen die
benutzten 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 Abkirzungen lassen sich durch den
Prafix-Zusatz am <xmins>-Element realisieren.

Mit ,xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" 1asst sich beispielsweise

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

Des Weiteren gibt es einen Standardnamensraum, er ist tberall glltig, wo
sonst keine besondere Kennzeichnung durch ein Namensraumprafix mit
zugeordnetem Namensraum-URI existiert. Der URI (Uniform Resource
Identifier) fir den Standardnamensraum wird durch das Attribut xmins="
Standard-Namensraum-URI" gesetzt.

Das Attribut elementFormDefault hat ebenfalls 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 einen Namensraum Prafix qualifiziert werden durfen. Lokale
Elemente werden implizit Gber 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 Namensraum Préafixes in jedem einzelnen Element kann
aber durch die Deklaration eines Standardnamensraumes umgangen werden
[HOLZ04]. X-Rayxs unterstitz fir das <elementFormDefault>-Element nur
den Wert qualified. Eine mdgliche 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 Namensriume

9. Schema Management §4.1/§4.5/§5.1

Wenn Schemata gréBer werden, ist es wlnschenswert, 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 einzubinden, bzw. in dessen
Namensraum, wird das <include>-Element verwendet. Dieses <include>-
Element holt die Deklarationen und Definitionen aus einem fremden XML
Schema und macht sie im Namensraum verfligbar. Wenn das <include>-
Element verwendet wird, muissen jedoch beide Schemata denselben
Zielnamensraum haben. Das <redefine>-Element erfillt den selben Zweck,
jedoch mit dem Unterschied, dass Modifikationen an den eingebundenen
Definitionen und Deklarationen vorgenommen werden kdnnen (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"
schemalLocation="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="positivelInteger"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</redefine>

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

1. Komplexe Datentypen mit gemischtem Inhalt §2.5.2

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

eigenen einfachen Text bestehen.

2. Einfache Datentypen §2.3

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

Vereinigungstypen zu definieren.

3. Schema Dokumentation §2.6

XML Schema definiert drei Elemente, um Schemata mit Anmerkungen zu
versehen, die sowohl fir menschliche Leser als auch fir Anwendungen
gedacht sind.

Fur Dokumentation, die fir Personen gedacht sind, ist das <documentation>-
Element vorgesehen. Fir Anwendungen hingegen das <appl/nfo>-Element.
<dokumentation> und <appinfo> sind Subelemente vom <annotation>-
Element, welches wiederum am Anfang der meisten Schema-Konstrukte

erscheinen darf.

4. Notation

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

einem XML-Dokument. Notationen werden in X-Rayxs nicht untersttzt.
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5. Any Konzept §5.5

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

Des Weiteren stellt XML Schema die Platzhalter any und anyAttribute zur
Verfligung, die verwendet werden kénnen, damit Elemente und Attribute aus

einem angegebenen Namensraum in einem Inhaltsmodell auftreten kénnen.

6. 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 erzeugt werden und sind somit
an beliebiger Stelle im Schema referenzierbar.

Gruppierung kann ebenso fiir Attribute verwendet werden. Da Attribute keine
Strukturen beinhalten, werden in Attributgruppen die Attribute in Form einer
Liste angeflhrt.
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4.3. Anwendungsfélle

In diesem Abschnitt werden 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. Es
gibt demnach vier Anwendungsfalle (vgl. Abbildung 25):

Login am X-Rayxs-Prototyp
Import von Daten einer XML-Datei
Export von Daten in eine XML-Datei

> w npo

XQuery-Abfrage auf gespeicherte Daten

X-Rayxs Prototyp

Login am
H-Rayws-Prototyp
Import von Daten
einer XML-Datai

Export von Daten in

gine XML-Datel
KQuery-Abfrage auf
gespeicharte Datan

Abbildung 25 - Use case Diagramm

Benutzer

Nachfolgend werden die Anwendungsfalle detailliert beschrieben.
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Use Case Name

Login am X-Rayxs Prototyp

Kurzbeschreibung

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 Prototypen

moglich.

Ablauf 1. Starten des Prototyps

2. Eingabe eines gultigen Benutzernamens

3. Eingabe eines gulltigen Passworts

4. Bestatigen des Logins

5. Nach dem erfolgreichen Uberpriifen der Eingabedaten

wird das Hauptfenster des Prototyps angezeigt

Fehler 1. Verbindung zur Datenbank, in der das Metaschema

gespeichert ist, ist unterbrochen oder nicht vorhanden

2. Falsche Kombination von Benutzername und Passwort

Fehlerbehandlung

Tritt wahrend des Logins der Daten einer der oben aufgelisteten
Fehler auf, wird eine Fehlermeldung mit entsprechenden
Informationen Uber den Fehler angezeigt.

Benutzername und Passwort missen erneut eingegeben

werden.

Ausloser

Benutzer

Vorbedingung

Verbindung zur Metaschema-Datenbank vorhanden

Endzustand Hauptfenster des Prototypen ist gedffnet und die Auswahl der
Funktionen ist ermdglicht.
Verbindung zur Datenbank, in der das Metaschema gespeichert
ist, ist hergestellt.
Verbindung zur Datenbank, in der die Daten der XML — Datei
gespeichert werden sollen bzw. sind, ist hergestellt.

Datum 23.02.2005
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Use Case Name

Import von Daten einer XML-Datei

Kurzbeschreibung

Es werden die in der XML-Datei gespeicherten Daten unter

Verwendung des Metaschemas in den entsprechenden

Relationen des RDBS gespeichert.

Ablauf

1.

o > oD

Offnen des Import-Dialogs im Prototyp

Auswahl der zu importierenden XML-Datei

Auswahl einer gespeicherten Abbildungsvariante
Bestéatigen des Imports

Daten werden aus der XML-Datei gelesen und
entsprechend der Daten des Metaschemas in die
entsprechenden Relationen gespeichert

Nach dem erfolgreichen Import wird eine Erfolgsmeldung
angezeigt

Fehler

. Verbindung zur Datenbank, in der das Metaschema

gespeichert ist, ist unterbrochen oder nicht vorhanden
Verbindung zur Datenbank, in der die Daten der XML —
Datei gespeichert werden sollen, ist unterbrochen oder

nicht vorhanden

3. Kein Metaschema in der Datenbank gespeichert

4. Keine Abbildungsvariante fir die zu importierende XML-

Datei gespeichert
XML-Datei ist nicht wohlgeformt bzw. nicht valide

6. Fehler beim Zugriff auf die XML-Datei

Fehler beim Speichern der Daten der XML-Datei in die
entsprechenden Relationen der Datenbank
Wert eines Primarschlissels schon in einer Relation

vorhanden

Fehlerbehandlung

Tritt wahrend des Importes der Daten einer der oben

chronologisch aufgelisteten Fehler auf, wird eine Fehlermeldung

mit entsprechenden Informationen Uber den Fehler bzw. mit dem

Fehlercode der Datenbank angezeigt.

Bei Auftreten eines Fehlers wahrend der

Datenbanktransaktionen wird die Datenbank in den

Ausgangszustand zurtickgesetzt.
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Ausloser

Benutzer

Vorbedingung

Verbindung zur Metaschema-Datenbank vorhanden.
Verbindung zum RDBS, in dem die Daten der XML-Datei
gespeichert werden sollen, ist vorhanden.

Benutzer hat gultigen Benutzernamen und Passwort beim Login

eingegeben.

Abbildungsvariante fir die zu importierende XML-Datei ist im

Metaschema gespeichert.

Endzustand Daten aus der XML-Datei sind entsprechend der im Metaschema
gespeicherten Abbildungsvariante in Relationen des RDBS
gespeichert.

Datum 23.02.2005

Use Case Name

Export von Daten in eine XML-Datei

Kurzbeschreibung

Es werden die in der RDBS gespeicherten Daten, die einer

Abbildungsvariante und somit einem XML-Schema zugehdrig

sind, in eine XML-Datei exportiert.

Ablauf 1. Offnen des Export-Dialogs im Prototyp
2. Auswahl einer gespeicherten Abbildungsvariante
3. Offnen eines Speicherdialogs, zwecks Auswahl des
Speicherorts und Namen der XML-Datei
4. Auswahl, ob Schemadatei an den Speicherort der XML —
Datei kopiert werden soll
5. Bestatigen des Exports
6. Daten werden aus RDBS mittels des Metaschemas
ausgelesen und die XML-Datei wird generiert
7. Nach erfolgreichem Export wird eine Erfolgsmeldung
angezeigt
Fehler 1. Verbindung zur Datenbank, in der das Metaschema
gespeichert ist, ist unterbrochen oder nicht vorhanden
2. Verbindung zur Datenbank, in der die Daten der XML —

Datei gespeichert sind, ist unterbrochen oder nicht

vorhanden
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3. Kein Metaschema in der Datenbank gespeichert
Keine Abbildungsvariante flr die zu exportierende XML-
Datei gespeichert

5. Fehler beim Generieren der XML-Datei (z.B. falsche
Abbildungsdaten)

6. Fehler beim Speichern der XML-Datei

7. Fehler beim Kopieren der Schemadatei

Fehlerbehandlung

Tritt wahrend des Exportes der XML-Daten einer der oben
chronologisch aufgelisteten Fehler auf, wird eine Fehlermeldung
mit entsprechenden Informationen Uber den Fehler bzw. mit dem

Fehlercode der Datenbank angezeigt.

Ausloser

Benutzer

Vorbedingung

Verbindung zur Metaschema-Datenbank vorhanden.
Verbindung zum RDBS, in dem die Daten der XML-Datei
gespeichert werden sollen, ist vorhanden.

Benutzer hat gultigen Benutzernamen und Passwort beim Login
eingegeben.

Abbildungsvariante fir die zu exportierende XML-Datei ist im
Metaschema gespeichert.

Daten sind in den Relationen der RDBS vorhanden.

Endzustand XML-Datei mit exportierten Daten sowie zugehdérige XML
Schema-Datei (wenn vom Benutzer gewtinscht) befindent sich
an dem vom Benutzer spezifizierten Speicherort.

Datum 23.02.2005
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Use Case Name XQuery-Abfrage auf gespeicherte Daten

Kurzbeschreibung | Es kénnen beliebige XQuery-Abfragen erstellt werden. Diese
werden auf eine temporare XML-Datei abgesetzt, die mittels

einer zuvor selektierten Abbildungsvariante erzeugt wird.

Ablauf Offnen des XQuery-Dialogs im Prototyp
Auswahl einer gespeicherten Abbildungsvariante

Eingabe einer validen XQuery-Abfrage

0w nhp

Daten werden aus RDBS mittels des Metaschemas
ausgelesen und es wird eine temporare XML-Datei
generiert

5. XQuery wird auf temporare XML-Datei abgesetzt

6. Anzeige des Abfrageresultats

Alternativwege 1 1. Um das Abfrageresultat in eine Datei zu exportieren,
muss der Benutzer einen Speicherdialog 6ffnen. Mit
diesem werden die Auswahl des Speicherorts und die
Eingabe eines Namens der Datei durchgefihrt.

2. Bestétigen des Speicherns des Abfrageresultats
Speichern der Datei
Nach erfolgreichem Speichern wird eine Erfolgsmeldung
angezeigt

Ausloser Benutzer

Vorbedingung Verbindung zur Metaschema-Datenbank vorhanden
Verbindung zum RDBS, in dem die Daten der XML-Datei
gespeichert werden sollen, ist vorhanden

Benutzer hat gultigen Benutzernamen und Passwort beim Login
eingegeben.

Abbildungsvariante flr die zu exportierende XML-Datei ist im
Metaschema gespeichert.

Daten sind in den Relationen der RDBS vorhanden

Endzustand 1 Resultat der XQuery-Abfrage ist angezeigt

Endzustand 2 Datei mit dem Resultat der XQuery-Abfrage an dem vom

Benutzer spezifizierten Speicherort gespeichert

Fehler 1. Verbindung zur Datenbank, in der das Metaschema

gespeichert ist, ist unterbrochen oder nicht vorhanden
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2. Verbindung zur Datenbank, in der die Daten der XML —
Datei gespeichert sind, ist unterbrochen oder nicht
vorhanden

3. Kein Metaschema in der Datenbank gespeichert

4. Keine Abbildungsvariante fiir die zu exportierende XML-
Datei gespeichert

5. Fehler beim Generieren der temporaren XML-Datei (z.B.
falsche Abbildungsdaten)

6. Unglltige XQuery (Syntaxfehler, flasche Abfragekriterien)

7. Fehler beim Speichern der Datei mit dem Resultat der

XQuery-Abfrage

Fehlerbehandlung | Tritt wahrend dem Erstellen der temporaren XML-Datei oder
beim Durchfiihren der XQuery-Abfrage einer der oben
chronologisch aufgelisteten Fehler auf, wird eine Fehlermeldung

mit entsprechenden Informationen Uber den Fehler angezeigt.

Datum 23.02.2005

4.4. Benutzerschnittstelle

In diesem Kapitel sollen die Benutzerschnittstellen des Prototypen X-Rayxs
dargestellt werden. Eine genaue Beschreibung der Benutzerschnittstellen in
Verbindung mit deren Funktionen befindet sich im Benutzerhandbuch, das dem
Anhang beigeflgt ist. Bei der Umsetzung der Benutzerschnittstellen ist auf das
einheitliche Erscheinungsbild der drei Hauptfunktionen und eine mdglichst einfache
Bedienung, geachtet worden.

Aus den Anwendungsféllen lassen sich folgende Benutzerschnittstellen ableiten:

e Login am XRAYxs-Prototypen
e Import - Daten aus einem XML-Dokument importieren
e Export - Daten in ein XML-Dokument exportieren

e XQuery — Abfragen auf ein gespeichertes XML Schema anwenden
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Please enter username and password
xray [

|
oK I

Abbildung 26 - X-Rayxs Login

Abbildung 26 zeigt das Anmeldefenster des Prototyps. Der Login ist zum Schutz vor
unbefugtem Zugriff auf das Metaschema eingerichtet worden. Erst nach einem
erfolgreichen Login lassen sich die Funktionen des Prototyps ausfihren (siehe dazu
Kapitel Laufzeitphase - Login bzw. Anwendungsfall - Login am X-Rayxs Prototyp).

%\ :_f=.5 T . .\___q_-”f"r_;:c-_ oy . !i.]l Eﬂi
[ Import XML | Export XML | ¥Query |

Mappingld | Schemald |RDDtEIemenﬂMappingVar..J_ DBSchema|
2 companyxsd| Unternehm. [Company?  [comDBSch..
1 3x_ra}t__accn... Jaccommaod.. |Accommod... jaccomDES..
3 flibrar\,r._xsd EDDKC_DR_B... Library1 libraryDBS...

| »

1]

Select a xmi-file for import Import data

Abbildung 27 - Ubersicht Prototyp X-Rayxs

Nachdem sich der Benutzer erfolgreich angemeldet hat, wird dem Benutzer die in

Abbildung 27 dargestellte Tabelle angezeigt. Sie beinhaltet folgende Informationen:

e  Mappingld Identifiziert eindeutig eine Abbildungsvariante
e Schemald Name der XSD-Datei (Schemadatei)
e RootElement Name des Wurzelelementes

e MappingVariant  Bezeichnung fir die Abbildungsvariante
e DBSchema Name des DB-Schemas, auf welche das jeweilige
XML Schema abgebildet ist
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Um eine klare Trennung der Funktionen herbeizuflihren, wurde die Bedienung der
Funktionen in drei unterschiedlichen Tabs, mit den Bezeichnungen Import XML,
Export XML und XQuery realisiert. In jedem der drei Tabs findet sich die obige
Tabelle wieder. Durch die Auswahl der Abbildungsvariante in der Tabelle gibt der
Benutzer an, welche der aufgelisteten Varianten fir den Import, Export oder der
Abfrage mittels XQuery verwendet werden soll. Bei jedem Tab der drei Funktionen ist
die Auswahl der Abbildungsvariante nétig.

Wird ein Import durchgefihrt, wahlt der Benutzer zusétzlich die zu importierende
XML-Datei mit Hilfe eines Datei-Auswahl-Dialogs, der mit dem Button ,Import data®
gedffnet wird (siehe dazu Kapitel Laufzeitphase - Import bzw. Anwendungsfalle -
Import von Daten einer XML-Datei).

Aquivalent dazu wahlt der Benutzer beim Export den Speicherort fir die zu
exportierende XML-Datei, und zusétzlich, ob die dazugehérigen Schema-Dateien an
denselben Speicherort kopiert werden sollen (siehe dazu Kapitel Laufzeitphase —
Export bzw. Anwendungsfalle - Export von Daten in eine XML-Datei).

Im dritten Tab (XQuery) kann der Benutzer durch die Eingabe einer XQuery-
Anweisung in ein Textfeld Abfragen Uber bereits importierte Daten erstellen. Das
Ergebnis der Abfrage kann in einer beliebigen Datei gespeichert werden, dessen
Speicherort vom Benutzer angegeben wird (siehe dazu Kapitel Laufzeitphase —
Abfragen mittels XQuery bzw. Anwendungsfalle - Erstellen von XQuery-Abfrage auf
gespeicherte Daten).
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5. Architektur

In diesem Abschnitt wird die Architektur des

Prototyps vorgestellt. In Abbildung 28

werden die Pakete des Prototypes sowie ihre Beziehungen untereinander in Form

eines UML-Paketdiagramms dargestellt.
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Abbildung 28 - Architektur Prototyp X-Rayxs

Die Java-Klassen des Prototyps wurden gemaB ihrer Funktionalitdten und Aufgaben

in Pakete zusammengefasst. In Abbildung

Dadurch soll die Zusammengehdrigkeit der P

28 sind die Pakete farblich gruppiert.
akete verdeutlicht werden. So bilden die

Pakete xQuery, gui, xmlExport und xmllmport dahingehend eine Gruppe, da diese

die Verwendung des Metaschemas durch den Benutzer erméglichen.
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Die Pakete xsdCollections, dbmeta und mapping entsprechen den drei Komponenten
des Metaschemas. Die Pakete myException und dbConnection stellen reine
Hilfsklassen dar. Im unteren Bereich von Abbildung 28 befinden sich die externen
Pakete (Oracle XQuery, Oracle xmlparserv2, Oracle JDBC Connector, MySQL
Connector, JDOM), durch die sich der Implementierungsaufwand deutlich verringert.
Im Anschluss werden die einzelnen Pakete naher vorgestellt.

5.1. Interne Pakete

aqui
Die Klassen dieses Pakets sind fur die Benutzerschnittstellen des Logins und fiir das
Hauptfenster, in welchem die Funktionen des X-Rayxs Prototyps ausgefihrt werden

kénnen, zustandig.

xmlExport

Die beiden Klassen dieses Pakets tGbernehmen den Aufbau und somit den Export
einer XML-Datei entsprechend der Benutzereingaben. Die Klasse RelationKeys
verwaltet die Schllsselattribute und deren Werte (siehe Laufzeitphase — Export).
Die Methoden der Klasse XMLExportUtil bauen die XML-Datei, durch Auslesen der
Werte aus den Relationen gemaB der Abbildungsstrategie und Verwendung der

Daten des Metaschemas, auf.

xQuery

Mit diesem Paket werden, unter Verwendung der externen Pakete Oracle XQuery
OJXQI und Oracle xmiparservi2, XQuery-Abfragen, die im Hauptfenster des
Prototyps (Paket gui) eingegeben werden kénnen, auf XML-Dateien (temporar
generiert) ausgefuhrt. Es wird dann das Resultat dem Textfeld des Hauptfensters
Ubergeben. (siehe Laufzeitphase — XQuery)

xmllmport

Die Klasse Import baut unter Verwendung des externen Pakete JDOM eine DOM-
Reprasentation einer zu importierenden XML-Datei auf. Mit Hilfe des DOM und den
Daten des Metaschemas werden die Werte der XML-Datei in den entsprechenden
Relationen gespeichert (sieche Laufzeitphase — Import)
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xsdCollections

Dieses Paket entspricht der XML Schema—Komponente des X-Rayxs Metaschemas.
(siehe X-Rayxs — Metaschema). Zu Beginn einer X-Rayxs-Session werden die
Daten aus den Relationen der XML Schema-Komponente des Metaschema in die
Instanzen dieser Klassen geladen. Diese Instanzen reprasentieren somit die
verwalteten XML Schemata. Es gibt fir jedes XML Schema-Konzept die
entsprechenden Klassen. Nach Aufbau eines gespeicherten XML-Schemas (durch
Selektion im Hauptfenster des Prototyps) stellen die Instanzen die objektorientierte
Reprasentation dieses XML-Schemas dar.

mapping

Dieses Paket entspricht der Mapping—Komponente des X-Rayxs Metaschemas.
(siehe X-Rayxs — Metaschema). Zu Beginn einer X-Rayxs-Session werden die
Daten aus den Relationen der Mapping—Komponente des Metaschemas in die
Instanzen der in diesem Paket enthaltenen Klassen geladen. Diese Instanzen

reprasentieren dann das Abbildungswissen in objektorientierter Form.

dbmeta

Dieses Paket entspricht der RDB Schema—Komponente des X-Rayxs Metaschemas.
(siehe X-Rayxs — Metaschema).

Zu Beginn einer X-Rayxs-Session werden die Daten aus den Relationen der RDB
Schema—-Komponente des Metaschema in die Instanzen der in diesem Paket
enthaltenen Klassen geladen. Diese Instanzen enthalten somit die Metadaten jener
Relationen, die als Zielrelationen flr die Werte von importierten XML-Dateien bzw.
Quellrelationen fir die Werte der zu exportierenden XML-Dateien dienen.

dbconnection

Die Klassen dieses Pakets dienen zum Aufbau der Verbindungen zu den jeweiligen
Datenbanken und der Datenbank des Metaschemas entsprechend der Daten in der
Datei properties (siehe Anhang — Installationsanleitung).

myException
Die Klassen dienen dazu, um etwaige Fehler bei Ausflhren einer gewahlten Funktion
des Prototyps dem Benutzer adaquat anzuzeigen.
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5.2. Externe Pakete

Oracle XQuery OJXQI
Dieses Paket dient zum Durchfihren von XQuerys auf eine XML-Datei. Die XML-
Datei wird mittels der Klassen des Pakets xmiparservi12 als spezieller Oracle DOM in

den Arbeitsspeicher geladen um dann auf diesen die Abfrage durchzufihren.

Oracle xmlparservi2

Die Klassen dieses Pakets erzeugen einen spezifischen DOM einer XML-Datei, auf
den dann unter Verwendung des Pakets OJXQI eine XQuery abgesetzt werden
kann. Das Resultat der XQuery ist ein aus XMLNodes bestehendes
XQueryResultSet (siehe Abbildung 43 - Abfragen mit XQuery). Dies wird

anschlieBend durchlaufen und ausgegeben werden.

Oracle JDBC Connector (classes12.zip)
Dieses Paket beinhaltet die Treiberklassen um die Konnektivitdt zu einer Oracle -

Datenbank zu realisieren.

MySQL Connector for Java
Dieses Paket beinhaltet die Treiberklassen um die Konnektivitat zu einer MySQL -

Datenbank zu realisieren.

JDOM
Die Klassen dieses Pakets dienen zum Erzeugen eines DOM fir eine XML-Datei.
Mittels des erzeugten DOM wird der Import von XML-Dateien realisiert.
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6. Laufzeitphase des Prototyps 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
im Zuge dieser Arbeit entwickelte Prototyp verflgt ausschlieBlich Uber die
Funktionalitdten der Laufzeitphase (Import, Export, Abfragen mit XQuery). Da die
Initialisierungsphase Voraussetzung fur die Laufzeitphase ist, wird sie, fir drei
ausgewahlte Beispiele, in den Installationsprozess eingebunden. Dadurch erst wird
ermdglicht, dass aufbauend auf diesen Daten Importe, Exporte und Abfragen mittels
XQuery durchgefihrt werden kdnnen. Die gesamte Installationsanleitung fir den
Prototyp befindet sich im Anhang. Ziel des Prototyps ist es, die Funktionalitat und
Funktionsweise von X-Rayxs zu veranschaulichen und zu validieren. Im folgenden
Kapitel wird der Ablauf und die Funktionsweise des Prototyp naher erlautert, wobei
dies durch Beispiele unterstitzt wird.

Benutzer X-Rayxs Prototyp

Starten des Prototypen "/Offnen des Login FenstenD

-

Login } {Oﬂnen des Hauptfensters von X-Rayxs)
Laden des Metaschemas :I

Auswahl der Funktion

i

( Expart ) GQuery-Ahfrage erslalleD

Prototyp beendean? Prototyp besndst

NEIN JA
@

Abbildung 29 - Ubersicht X-Rayxs Prototyp
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Constraint: Winner ist Teilmenge von Accld

7
z

Manager Phone AccAwards
-PKMgrld -Number -Year
-S_alary 1 -FKAccld -Winner
'E_‘n‘m — +PK{Number,FKAccld)() | [+PK {Year,Winner}()
-FirstName
-LastName 1.* J -
-FKAccld EmailAddress
1 1 * _|-Email
-FKAccld
. Accommodation . +PK {Email,FKAccld}()
-PKAccld
-Name Pool
SuperVisor | 4 4 [Street * Name
. ————|-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 RNas History
-HasShower -PostalCode 1 0.1 -YearFound
-FKAccld -FKCountryld -FKVillageName
+PK: FKVillagename()
0.2 1
LuxuryRoom TV Country FK = Fr‘em"dschli.j.ssel
-HasButler -Description -PKCountrylD PK = Primdrschilssel
-FKRoomld -FKRoomld -Name
+PK: FK Roomld()

Abbildung 30 - UML-Diagramm des relationalen Schemas

Abbildung 29 zeigt einen Uberblick iiber den Prototyp und die Funktionen der
Laufzeitphase. Jede Funktion in dieser Abbildung wird in einem der folgenden
Unterkapitel verfeinert und naher erlautert.

Ziel der Daten einer XML-Datei flr den Import und zugleich Quelle der Daten einer
XML-Datei fur den Export bildet das in Abbildung 30 dargestellte RDB Schema.
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6.1. Login
Um auf die Funktionen des X-Rayxs-Prototyps zugreifen zu kénnen, 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 geéffnet, 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 31 schematisch dargestellt.

Benutzer X-Rayxs Prototyp

t _____ Stan ﬁ
Login
(6

\_ﬁmn des Login Fens1et9

%@enuuemame und Passwort eingebe_ﬁ ,-{El_enutzaname und Passwort kmrek@

NEIN QJA
N
.\_"F ahlermeldung anzeigan Laden des Metaschemas

(Oﬁnen des Hauptfensters von K-Ray:-cs)
Frototyp beendet

Siaha
Ubersicht-Funkfionsauswahl

Abbruch des Login?

Abbildung 31 - Login X-Rayxs Prototyp
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6.2. Laden des Metaschemas

Das gesamte Metaschema von X-Rayxs, wie es in Kapitel X-Rayxs der Diplomarbeit
[KRAUO5] 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
waren, wird eine objektorientierte Reprasentation des Metaschemas erstellt. Dieser
nicht unbedingt nétige Aufwand begriindet sich durch ein wesentlich verbessertes
Laufzeitverhalten beim Ausflihren der Funktionen des Prototyps. Diese
objektorientierte Reprasentation wird direkt nach dem Login, wie zuvor erlautert
wurde, erstellt. Nachteilig dabei ist jedoch die deutlich 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.

*-Rayxs Prototyp

Start
— = Laden des Metaschemas

(Pulbau einer Werbindung zur Metaschema Datenl:nan}D

G‘u‘eil&re Relation fur vollstandigen Abbildung des Metaschemas mmanden‘ae

NEIN

JA

Guslessn aller Tupel der Fielatlna

N
Gmeuge aguivalentes Java-Ohjekt je Tu@

épaich&m der Java-Objekte in entsprechenden Container der jeweiligen RalaliﬁD—

(Schliei?s«en der Datenbankverbind ungD

Siehe
————— Ubersicht Prototyp

Abbildung 32 - Ladeprozess

63



Laufzeitphase des Prototyps X-Rayxs

Der Ladeprozess bezieht sich auf die RDB Schema-, XML Schema- und Mapping-
Komponente des Metaschemas, das im Kapitel X-Rayxs [KRAUO05] vorgestellt
wurde. Abbildung 32 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 jede Relation in ein eigenes ,ResultSet®
ausgelesen. Jedes Tupel des jeweiligen ,ResultSet” wird anschlieBend in ein
aquivalentes Java-Objekt tbergefihrt und im daflr erzeugten Container abgelegt.
Wenn dies flr jede Relation des Metaschemas ausgefihrt worden ist, kann die
Datenbankverbindung geschlossen werden. Fir 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 Durchfihren
einer der drei Hauptfunktionen des Prototyps. Diese geladenen Schemata bleiben

dann fir die Dauer der gesamten X-Rayxs-Session verfligbar.
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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 Uberprtft aus welchem anderen XSD-Objekt es bestefD

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

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

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

>©_ - Siehe
Export, Import oder XQuery

Abbildung 33 - Aufbau XML Schema

Abbildung 33 zeigt den Prozess zur VerknUpfung 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 méglichen
Elemente/Tags die in X-Rayxs auf Grund der in Abschnitt Unterstiitzte Konzepte
von XML Schema gemachten Einschrankungen auftreten darfen.

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

<element>, <sequence>, <complexType>, <attribute>, etc.
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Sowohl die zu verbindenden XSD-Objekte, als auch die méglichen und notwendigen
Verknipfungen selbst, kénnen aus dem UML-Diagramm (siehe Anhang) fir XML
Schema abgeleitet werden. Somit kénnen 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., verknlpft (siehe dazu Anhang).

Dieser Prozess wird ausgeflhrt, nachdem die Daten des Metaschemas geladen
wurden (siehe Abbildung 32) und der Benutzer ausgewahlt hat, mit welcher
Abbildungsvariante ein Import oder Export durchgefihrt werden soll. Dies hat den
Vorteil, dass nur jene XSD-Objekte miteinander verknipft werden muissen, die fir
das Ausfuhren der jeweiligen Funktion bendtigt werden. Dieser Verknipfungsprozess
vereinfacht die Navigation zwischen den XSD-Objekten beim Ausflihren der vom
Benutzer gewahlten Funktion erheblich.

Die Beziehungen zwischen den Java-Objekten, die durch den Ladeprozess erzeugt
wurden und XSD-Objekte reprasentieren, werden mit Hilfe von Zeigern realisiert. Um
dies in Java umzusetzen, besitzt jedes dieser Java-Objekte, das zur XML Schema-
Komponente gehért, die Methode build(). Wie aus Abbildung 33 ersichtlich, wird das
Wourzelelement 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 kénnen. 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 selbstandig 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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6.3. Export

Dieser Abschnitt beschreibt, wie ein XML-Dokument mit Hilfe von Schemadaten und
Werten aus einer Datenbank erstellt wird. Abbildung 34 stellt den groben Ablauf des
Exports dar.

Benutzer X-Rayxs Prototyp

Start
.— — | Ubersicht Export
Guswahl einar Abhildungsvariama

Guswahl des Speicheroris/Mame fir )(ML-DaieD

NEIN X _JA

Abbruch des Exports Auswahl, ob Schemal(ta) als Datei nnt;\
]

Siehe Aufbau XML Schema I}]

Bestatigen des Exporis > Aufbau des XML Schema b

Siehe Delailansicht Expart Ij

N

G‘Ielaschema durchlaufen, Daten aus DB holen und XML-Datei generiaerD

(S-c:hema[taj als Datei nitig? (Ergenbis der Auswath

NEIN JA

Schemadatei{an) kopisren

(Generieren der XML-Datei erfolgreich?j

NEIN JA

Fehlermeldung anzeigen Erfolgsmeldung anzeigen

_____ Siehe Ubersicht
Funktionsauswahl

Abbildung 34 - Ubersicht Export
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Nach dem Login sind die Relationen des Metaschemas in eine objektorientierte
Reprasentation Ubergefihrt. Nachdem die Metaschemadaten geladen sind, 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 fir
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
34).

Die Auswahl der zu exportierenden Abbildungsvariante stellt sich wie in Abbildung 35
dar. Der genaue Ablauf des Exportes aus Sicht des Benutzers kann im Anhang -

Benutzerhandbuch nachgelesen werden.

.m Schemald

[xray_accom...
[libraryxsd

|BookCDRentalList |Libraryt |libraryDBSchema)

laccommodations | Accommodation? accoDBSche... '»

Speichemn | % ACER (C) ~| e Bk Er

<et company.xm [El MzpInstog st tamp,
drop.txt @reuron.ipg HThumbs. db

et h.xml TINTDETECT.COM BTIM.SAV

= hiberfil.sys = ntdr A timuwin.ini
INSTALL.LOG = pagefile.sys & xray_accommoc
10575 =] PRELOAD. AAA < xray_manager.x
ISACER.ID FBipspbrivse jof #l xray_supervisor
= MSDIOS.SYS result.txt

3 | >
Dateinarme: |c0mpany.xm| Speichem
Dateityp: IAIIe Diateien (%4 ,L] Abbrachen

Abbildung 35 - Export GUI des X-Rayxs Prototyps
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6.4. Export-Algorithmus

X-Rayxs Prototyp

‘ _____ Detailansicht Export
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Start beim Wurzelelement

S| Weiteres XSD-Objekt? k
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Gst XSD-Objekt ein Element?)

NEIN X JA
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XML-Datei fertig
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Schliissel aktualisieren
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(=)
Schlussel aktualisieren
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Guche Vererbungstypen aus AbstractTypeKe@

Attribute ausgeben

Abbildung 36 - Detailansicht Export
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Den Einstiegspunkt in ein Schema bildet das Wurzelelement, von welchem aus, Uber
Zeiger, jedes einzelne Element des Schemas der gewahlten Abbildungsvariante
erreichbar ist. Fir den Aufbau der XML-Datei wird mit dem Wurzelelement und dem
Header, wie in Abbildung 37 erkennbar, begonnen. Der Header, welcher sich aus
Attributen des Wurzelelementes zusammensetzt, enthalt u.a. Informationen Gber

Namensraume (xmins).

<accommodations

xmlns=http://www.ifs.uni-1linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema

xmlns:su="http://www.ifs.uni-linz.ac.at/XRay/Supervision"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://www.ifs.uni-

linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema xray accommodation.xsd">
<accommodation i1d="45" state="Austria">

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

</accommodation>
</accommodations>

Abbildung 37 - Header von Accommodation.xml

In Abbildung 33 ist der detaillierte Ablauf zum Aufbau einer XML-Datei dargestellt. Es
wird also die objektorientierte Reprasentation des XML Schemas durchlaufen. Beim
Erreichen eines Elements wird mit Hilfe der Daten aus der Relation ElementMapping
Uberprift, welche Abbildungsstrategie (ET_0, ET_R etc) fir das Element vorgesehen
ist. Die Art der Ausgabe eines Elementes ist abhangig von der Abbildungsstrategie.
Eine Datenrelation stellt eine Relation dar, in welcher Werte flr eine oder mehrere
XML-Datei(en) gespeichert sind. Die Relation Accommodation ist ein Beispiel fur

eine Datenrelation.

Die Werte fir die Elemente der XML-Datei missen sukzessiv aus den Relationen der
Datenbank gelesen werden. Die Verwaltung von Schlisselwerten fir die
Schlisselattribute von Datenrelationen ist daher absolut notwendig, um die Werte im
korrekten Kontext zu erhalten. Die Schlissel sind notwendig, um das korrekten Tupel
einer Datenrelation zu selektieren und flr aktuelle Instanz eines Elementes in Bezug
auf dessen Kontext zu erhalten. Um dies zu realisieren wurde eine Klasse eingeflihrt,
mittels deren Instanzen fir jede Datenrelation der Relationsname, das

SchlUsselattribut und der aktuelle Schlisselwert gespeichert werden.
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Diese Klasse RelationKeys im Paket xm/Export hat vier Attribute

relationName: Name der Datenrelation

keyAttribute: Name des Schlisselattributes

keyValue: Liste mit den verwendeten Schllisselwerten (der erste in der Liste
ist immer der aktuelle Wert)

finished: Markiert, ob schon alle Schlisselwerte fir eine Datenrelation

verwendet worden sind.

Der Aufbau der XML-Datei wird von der Klasse XMLExportUtil im Paket xmlExport

durchgefihrt. Diese Klasse ist verantwortlich flr das Auslesen der Werte aus den

Datenrelationen, dem Verwalten der Schliissel und Schlisselwerte und der Ausgabe

der Elemente entsprechend ihrer Struktur und Abbildungsstrategie. Diese Klasse

enthalt u.a. das Attribut DBKeys, welches einen Container darstellt, in dem alle

Instanzen der Klasse RelationKeys und somit die Schlissel samt Werten fir alle

notwendigen Datenrelationen, gespeichert sind.

Wird beim Durchlauf der Schemastruktur ein Element erreicht, eruiert man unter

Verwendung der XSDElementld und der Mappingld in der Klasse ElementMapping,

welche Abbildungsstrategie flr dieses Element vorliegt.

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

Tabelle 1 - Relation und Klasse ElementMapping

Je nach Abbildungsstrategie fir ein Element wird unterschiedlich verfahren.
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6.4.1. ET_0

Es mlssen keine Werte fir das Element selbst aus der Datenbank gelesen werden.
Dies ist z.B. bei Elementen mit fixem Wert der Fall. Es kann sich jedoch auch um ein
leeres Element mit Kardinalitat 1 und Attributen handeln. In diesem Fall missen die
Werte fUr die Attribute mittels der Daten aus den Relationen AttributeMapping,
DBAttribute und, bei Bedarf (A_Aidrekt)y DBJoinSegment aus den jeweiligen
Datenrelationen geholt werden. Einen Sonderfall stellt das Wurzelelement dar, da bei
diesem, wie eingangs beschrieben, der Header anstatt von Attributen ausgegeben

wird.

6.4.2. ET_Rirextindiret

Der Unterschied zwischen direktem und indirektem Abbilden wird, wie im Abschnitt
X-Rayxs Metaschema beschrieben, durch den Wert des Attribut DBRelShipld der
Klasse ElementMapping realisiert. Es wird zwischen drei Arten der Verarbeitung von

ET_R unterschieden.

Direktes Abbilden:

1. Basisrelation - Das Attribut DBRelshipld ist null und man erhalt mittels der
Daten der Klasse ElementBaseRelation Zugriff auf die Basisrelation. Der
Name der Basisrelation wird in der Klasse RelationKeys gespeichert
(<accommodation> in Abbildung 38)

Indirektes Abbilden:

2. Leeres Element mit Kardinalitdt + oder * und Attributen (Abbildung 38
<phone>)

3. Element mit komplexem Inhalt (Abbildung 38 <address>)

<accommodations ...>
<accommodation id="45" state="Austria">
<address postalCode="4020">

</address>
<phone number="+4373278990"/>

</accommodation>

</accommodations>

Abbildung 38 - Beispiele fiir mit ET_R abgebildete Elemente
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Zuerst wird das Schllsselattribut der Zielrelation mitsamt des ersten Schlisselwertes
gesucht und in der Instanz der Klasse RelationKeys aktualisiert. Das
Schliisselattribut fiir eine Relation findet man durch Uberpriifung des Attributes IsKey
der Relation DBAttribute.

Danach wird ein Schllisselwert nach dem anderen gelesen. Der aktuelle
Schlisselwert dient zum Selektieren der Tupel mit den Werten fir die
untergeordneten Elemente und Attribute des mit ET_R abgebildeten Elementes. Mit
Hilfe der Schlisselwerte und den Daten der Klasse DBJoinSegment ist es mdglich
von einer Datenrelation zu weiteren Datenrelationen zu navigieren. Beim Aufbau der
XML-Datei wird der hierarchische Aufbau eines XML-Dokumentes ausgenitzt.
Dadurch ist es méglich, durch Kenntnis der Werte eines Elementes die korrekten
Werte fir dessen mégliche Subelemente aus der Datenbank zu lesen.

6.4.3. ET_Adgirext

Bei direktem Abbilden eines Elementes auf ein Attribut einer Basisrelation ist ET_A1
in der Klasse ElementBaseRelation im Attribut KindOfMapping zu finden. Die
Datenrelation und das Zielattribut werden mittels des Attributes DBAttr der Klasse
ElementMapping und der Klasse DBAttribute gefunden. Um den korrekten Wert flr
das Element zu allokieren, wird mittels des Schlisselattributes und dem aktuellen
Schlisselwert, beides in der Klasse RelationKeys gespeichert, das entsprechende

Tupel der Zielrelation selektiert.

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

</accommodation>

</accommodations>

Abbildung 39 - Beispiel fiir mit ET_A1 abgebildetes Element
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Accommodation
Accld [Name Street State VillageName | AcceptsCreditCards | Sauna
45 Steigenberggr MAXX Am Winterhafen 13 Austria Linz true false
Hotel Linz
46 Hotel Wolf-Dietrich | Wolf-Dietrich-StraBe 7 | Austria Salzburg true true

Tabelle 2 - Datenrelation Accommodation

Das Zusammenspiel zwischen den Relationen bzw. Klassen des Metaschemas wird
im Abschnitt Metaschema des Kapitels X-Rayxs [KRAUQ5] beschrieben.

6.4.4. ET_Aingirext

Indirektes Abbilden liegt vor, wenn die Werte flr/von Elementen aufgrund von

Normalisierung von Datenrelationen in eigene Relationen ausgelagert werden.

In diesem Fall enthalt das Attribut KindOfMapping der Klasse ElementBaseRelation
den Wert ET_A2 fir das abgebildete Element.

Es sind auch bei ET_A2 verschiedene Falle zu unterscheiden.
1.

Leeres Element mit Kardinalitat + oder *, jedoch ohne Attribute (z.B. <pool>)

2. Atomares Element mit Kardinalitét + oder * (z.B. <email>)

3. Element, abgeleitet auf ausgelagerte Relationen durch Normalisierung (z.B.

<village>)

Es wird mit Hilfe des Schllsselattributes, dem Schllisselwert und den Daten aus der

Relation bzw. Klasse DBJoinSegment das korrekte Tupel selektiert und der Wert des

entsprechenden Attributes ausgelesen.
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Beispiel leeres Element <pool>:

<accommodations ...>
<accommodation id="45" state="Austria">

<address postalCode="4020">
zvillage yearOfFoundation="1600">Linz</village>
2/address>
<phone number="+4373278990"/>
2pool/>

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

<phone number="0043 662 871275"/>
<pool/>

<pool/>

</accommodation>
</accommodations>

Abbildung 40 - Beispiele fiir ET_A2 abgebildete Elemente

In diesem Fall ist nur die Anzahl der Tupel wichtig. GemaB der Anzahl selektierter

Tupel werden entsprechend viele leere Elemente ausgegeben.

Accommodation

-PKAccld
-Name 1 » Pool
-Streel

-Name
- & —
State -FKAcclc

-AcceptsCreditCard
-Sauna +PK {Name FKAcclc}()

-FKVillageName

Abbildung 41 - UML-Diagramm der Relation Accommodation und Pool

Da es sich bei <pool> um ein leeres Elemente handelt, werden keine realen Werte in
die Relation Pool geschrieben. Bei leeren Elementen, wenn sie zusatzlich keine
Attribute enthalten, mit Kardinalitéat * oder + ist letztendlich nur die Anzahl der Tupel

interessant.
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Da jedoch in der Relation Pool der FremdschlUssel allein zugleich Primarschlissel

ware, musste in diesem Fall das Attribut Name der Relation Pool hinzugefligt

werden. Anders ware es unmdoglich, mehrere Pools flr eine <accommodation>-

Instanz zu speichern. Das Attribut Name enthalt daher nur, wie in Tabelle 3

ersichtlich, re

in

unbertcksichtigt bleiben.

Pool
Accld Name

45 Pool1

46 Pool1

46 Pool2
Tabelle 3 - Relation Pool

fiktive Surrogatnamen,

die beim Auslesen

der Relation

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 4 - Relation DBA ttribute

Die Relation ElementMapping enthalt folgendes Tupel
ElementMapping
XSDElementID | KindOfMapping DBAttr | DBRelShipld | Mappingld
20 ET_A2 36 5 1
Tabelle 5 - Relation ElementMapping
DBJoinSegment
DBRelShipld | DBAtt1 | DBAtt2 | DBRelation1 | DBRelation2 DBSchema DBJoinDirection
5 Accld | Accld Pool Accommodation | accomDBSchema 21

Tabelle 6 - Relation DBJoinSegment

Unter Verwendung aller obigen Informationen ist das Resultat eine XML-Datei wie in

Abbildung 40 ausschnittsweise dargestellt.
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6.4.5. A_Adirektindirekt

Handelt es sich um direktes Abbilden eines XML-Attributes enthéalt 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 gehért ET_A2 (ET_Aindirekt), abgebildet, so sind auch dessen
Attribute A_A2 (A_Aindireki) abgebildet. Die Werte der Attribute, egal ob A_A1 oder
A A2, werden unter Verwendung des beschrieben Schllisselkonzepts (Verwendung
von RelationKeys) aus den jeweiligen Datenrelationen gelesen und die Attribute
entsprechend bei ihrem Element ausgegeben. Zusatzlich muss jedoch beachtet
werden, zu welchem Element ein Attribut gehért. Der Grund ist, dass Attribute bei
ihrer Deklaration einem komplexen Datentyp zugewiesen sind. Unerheblich ist, ob
das Attribut lokal oder global definiert ist. Es ist nicht unlblich, 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
(XSDElementID in Tabelle 7), zu dem sie letztendlich gehdren.

AttributeMapping

XSDElementID | XSDAttributelD | KindOfMapping | DBAttr | DBRelShipld | Mappingld

28 7 A_A1 1 NULL 1
28 8 AO NULL NULL 1
6 2 A_A2 29 1 1

Tabelle 7 - Beispiel fiir AttributeMapping

6.4.6. Elemente mit abstrakten komplexen Datentypen

Wie mit abstrakten komplexen Datentypen und damit einhergehenden, Vererbung
von Datentypen im Metaschema, verfahren wird, ist im Abschnitt Metaschema des
Kapitels X-Rayxs [KRAUOQ5] beschrieben. Beim Export erhalt das Element, welches
als Basis einen abstrakten komplexen Datentyp hat, zusatzlich das Attribute xsi:type,
wie in Abbildung 42 ersichtlich.
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<room xsi:type='standardRoomType'>
<roomNumber>101</roomNumber>
<size>25</size>
<nrOfBeds>2</nrOfBeds>
<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 42 - Vererbung von abstrakten Datentypen

Der Wert fir dieses Attribut muss aus der Relation bzw. Klasse AbstractTypeKeys

geholt werden.

AbstractTypeKeys

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

Tabelle 8 - Relation und Klasse zum Speichern von Vererbungsdaten

Ein kleines Beispiel soll dies verdeutlichen:

Der erste Raum (roomNumber=101) in Abbildung 42 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 xsiitype - Attribute
entsprechend den Wert standardRoomType hat.

Dies muss beim Import eines XML-Dokumentes fir jedes Element, welches das XML
Schema-spezifische Attribut xsi:type besitzt, durchgefiihrt werden. Deshalb muss
nach jedem Import bzw. vor jedem Export diese Relation erneut in Instanzen der
objektorientierten Klasse ausgelesen werden.

Das Auslesen der Werte fiir solche Elemente erfolgt entsprechend der zuvor

beschriebenen Abbildungsstrategien.
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6.5. Abfragen mittels XQuery

Diese Funktion des Prototyps ermdglicht es, Abfragen in XQuery [W3CO05] auf
gespeicherte Daten abzusetzen. Abbildung 43 stellt den Ablauf der Funktion dar. Als
unterstitzte Abfragesprache fir mit X-Rayxs gespeicherte Daten wurde XQuery
gewahlt, welche als Basis XPath2.0 [W3CO00], Quilt [QUILOQ] etc. hat und laut W3C
als Abfragesprache fiir XML Daten zum Standard erhoben werden soll.

XQuery hat u.a. den Vorteil, die Datentypen von XML Schema zu unterstitzen. Da
die Spezifikation von XQuery noch nicht ganzlich abgeschlossen ist, gibt es kaum
Unterstitzung (Bibliotheken) fir Java. Fir den X-Rayxs Prototypen fiel die Wahl auf
0OJXQl [ORACO05]. Oracle stellt dieses Java API fur XQuery zur Verfigung. Ein
groBer Vorteil ist die einfache Handhabung von OJXQI sowie die volle Unterstitzung
von XQuery. Einer Methode (vgl. Abbildung 44Abbildung 43) des API’s 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 44 zeigt die Verwendung von OJXQIl 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
geman der selektierten Abbildungsvariante (siehe Abschnitt Export) temporér erstellt
werden, die dann als Ziel fir die XQuery verwendet wird. Da die XML-Dateien in
einem Systemordner flr temporare Dateien abgelegt werden, kénnen sie vom

System nach Verwendung geléscht werden.
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Abbildung 43 - 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 44 - Anwendung von OJXQI

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 45.

-RAYxs Import-Export-XQuery Prototype E“E”g]

tappingld Schemald RootElement Mapping'ariant DBSchema

1
3

[xray_accommaodat. [accommodations  |Accormmaodation |acc0mDElSchE_
llibraryxsd |BookCDRentalList |Librang [libraryDBESche

XQuery result saved to C:icompany_result.txt successfully

for §d i

return
=IMitarheter=
=Mitarbeiter=

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

Execute XQuery | | Save XQuery result

Abbildung 45 - GUI fiir XQuery
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Bei der vom Benutzer eingegebenen XQuery-Abfragen muss die folgende Zeile

weggelassen werden:
let $... = document("....xml")

Der Grund ist, dass document als Quelle automatisch die temporare vom Prototyp
erzeugte XML-Datei erhalt. Nachstehend ein Beispiel fir eine gultige XQuery-
Abfrage mit dem Resultat. Die gewahlte Abbildungsvariante bezieht sich auf

Accommodation.xml.

for $d in $doc/accommodations/accommodation
return <accommodation>{S$d/name}</accommodation>

Abbildung 46 - Beispiel XQuery fiir X-Rayxs

<accommodation>

Steigenberger MAXX Hotel Linz
</accommodation>
<accommodation>

Hotel Wolf-Dietrich
</accommodation>

Abbildung 47 - Resultat XQuery fiir X-Rayxs
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6.6. Import
Benutzer X-Rayxs Prototyp
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Abbildung 48 - Ubersicht Import

Abbildung 48 zeigt den grundsatzlichen Ablauf des Imports einer XML-Datei in eine

relationale Datenbank. Die Initialisierungsphase ist hier bereits vorweggenommen.
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Der Prozess wird vom Benutzer durch das Starten des Prototyps X-Rayxs und der
Auswahl des Import-Tabs angestoBen (siehe Abbildung 29). Wie bereits erwahnt,
wird beim Starten des Prototyps ein lokales Speicherabbild der gesamten
Metadatenbank, in Form von &quivalenten Instanzen von Java Klassen, erstellt
(siehe Abbildung 32/Abbildung 33). Dem Benutzer werden nun die in der
Initialisierungsphase eingerichteten Abbildungsvarianten angezeigt, aus denen er
die, fir die zu importierende XML-Datei passende auswahlt. AnschlieBend werden
die zuvor erzeugten Instanzen der Java-Klassen, die der XML Schema-Komponente
zugehorig sind, fur die gewéhlte Abbildungsvariante in Beziehung gesetzt. Das heift,
mit Hilfe von Zeigern und Containern wird die Struktur und Ordnung, die durch ein
XML Schema vorgegeben ist, in das objektorientierte Speicherbild Gbergefiihrt. Wahlt
der Benutzer jetzt eine wohlgeformte und valide XML-Datei aus, ist dies der Start fir
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 urspringlichen Zustand zuriickgesetzt.

[ Import XML | Export XML || XQuery |
Mappingld | Schemald [RootElementhappingvar..] DESchema | |
2  companyxsd Untermehm.. Companyl  comDBSch... &
1 [xray_acco.. |accommod.. Accommod... jaccomDBS..
3 llibraryxsd  |BookCDRe . |Librans libranDBS
o 2%
Suchenin: | % ACER(C) j & £ BB
CIXRAY e} comparry ml U MNZplnst.log
@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 EsacErR D B pspbrwse. jof
Bl cLoMa LG B MSDoS.SYS Bl resuit et
< b
Dateiname |companyxm| Offrien
Dateityp: |AHE Dateien (**) ﬂ Abbrechen

Abbildung 49 - Prototyp X-Rayxs, Import
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6.7. Import Algorithmus

Die folgende Abbildung zeigt den internen Ablauf des Import Algorithmus. Sie stellt
eine Verfeinerung der Aktivitat ,Import der XML-Datei in Datenbank® aus Abbildung
48 dar.
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Abbildung 50 - Aktivitidtsdiagram Import Algorithmus
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Nachdem der Benutzer die zu importierende XML-Datei ausgewahlt hat, wird diese
Datei geladen. Um einen besseren Zugang zu den XML-Elementen und deren
Attributen zu erhalten, kommt JDOM zum Einsatz. JDOM ist eine speziell auf Java
zugeschnittene Klassenbibliothek zur Bearbeitung von XML-Dokumenten. JDOM ist
ein Opensource-Projekt, das von Jason Hunter und Brett McLaughlin entwickelt wird
und durch seine Java-typischen Eigenschaften und leichte Anwendung hervorsticht.
Die Dokumentenmodelle DOM oder SAX liegen eine Ebene unter JDOM. JDOM ist
der gemeinsame Aufbau, der die Vorteile von beiden Technologien vereint
[JDOMO5].

<accommodations xmlns='http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema’
xmlns:su="http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/Supervision'
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—
instance' xsi:schemalLocation='http://www.ifs.uni-
linz.ac.at/XRay/AccommodationSchema
xray_accommodation.xsd'>

<accommodation id='45' state='Austria'>

<name>Steigenberger MAXX Hotel Linz</name>

Abbildung 51 - Beispiel Import

Liefert der Parser nun ein Element aus dem XML-Dokument, z.B. <name>, muss das
dazugehdrige XSD-Element ermittelt werden. Es muss also herausgefunden werden,
welches Tupel aus der Tabelle XSDElement das XML-Element <name> beschreibt.
Dazu wird die Hierarchie einer XML-Datei bzw. des zugehérigen XML-Schemas
ausgenutzt. Das XML-Element <name>, als auch das dazugehérige XSD-Element,
befindet sich hierarchisch unter <accommodation>, und das wiederum unter
<accommodations>. Somit lasst sich die Zusammengehdorigkeit der beiden Elemente
eindeutig identifiziert. Im Falle des XML-Elements <name> wird die Elementld = 2
aus Tabelle XSDElement ermittelt. Dieser Eintrag zeigt ein Element, das auf ein
global definiertes Element mit der Elementld = 1 verweist.
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XSDElement
Elementld | Name TargetElementld | Schema Prefixld | KindOfElement | KindOf
(Ref) Declarationld Elementld
1 name 1 SP 1
2 1 1
3 street 1 SP 1
4 village 1 1 CT 1

Tabelle 9 - Auszug Relation XSDElement

Ist nun das XSD-Element bekannt, wird mit Hilfe der Information aus der Tabelle
ElementMapping (vgl. Tabelle 10) ermittelt, wie mit dem Wert des XML-Elements
weiter verfahren werden soll. Dazu wird fir jedes Element, deren Wert importiert
werden soll, in einem entsprechenden Java-Objekt (Klasse Importinfo im Paket
xmllmport) festgehalten, in welche Datenbank, welche Relation und letztendlich in
welches Attribut der Relation der Wert abgelegt werden soll. Fir <name> wird also
ein  Importinfo-Objekt  erzeugt, worin  unter anderen die Attribute
RDBConnectionString = ,/localhost:3306/xray“ (Ort und Name der Datenbank),
RDBRelation = “Accommodation” und RDBAttribute = “Name” festgehalten wird.

Dieses neu erstellte Importinfo-Objekt wird nun in einem Container abgelegt.

ElementMapping
XMLElement XSD KindOf RDBRelation RDBAttribute | DBAttr | DBRelShipld | Mappingld
ElementID | Mapping
accommodations 33 ET O NULL NULL NULL NULL 1
accommodation 28 ET R | Accommodation NULL NULL 1
name (ref) 2 ET_A1 | Accommodation Name 2 NULL 1

1 : Zusatzinformation zur besseren Lesbarkeit
Tabelle 10 - Auszug Relation ElementMapping

Ist dieser Vorgang fiir jedes XML-Element abgeschlossen, werden samtliche SQL-
Insert-Anweisungen erzeugt, die flr die erstellten Importinfo-Objekte nétigt sind.

Beim erstellen der Insert-Anweisungen wird jede Relation, in die ein Wert eingeflgt
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werden soll bzw. mit einer derartigen Relation in Beziehung steht, bericksichtigt. Im
nachsten Schritt werden die erzeugten SQL-Insert-Anweisungen vervollstandigt,
indem die Attributwerte der Importinfo-Objekte in die Anweisungen eingeflgt werden.
Abbildung 52 zeigt eine solche Insert-Anweisung.

INSERT INTO Accommodation (Sauna, AcceptsCreditCards, AccId,
State, Street, Name, VillageName) VALUES (o) ey ey ey ey
‘Steigenberger MAXX Hotel Linz’, ..);

Abbildung 52 - Beispiel Insert-Anweisung

Wenn alle Attribute der Relationen bericksichtigt wurden, sind die SQL-Insert-
Anweisungen fertig und kénnen je nach Abhangigkeiten untereinander aufgrund der
Schlisselbeziehungen sortiert werden, um anschlieBend in der richtigen Reihenfolge
ausgefihrt zu werden.

Nach Abschluss dieser Schritte ist der Import beendet.
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7.

Ausblick

Bei der Implementierung des Prototyps wurden ausschlieBlich die Kernfunktionen

gemaB den Anwendungsféallen (vgl. Kapitel Anwendungsfalle) berlicksichtigt. Die

objektorientierte Implementierung bietet aufgrund ihrer Anwendungsvielfalt

zahlreiche Lésungsmdglichkeiten an. Deshalb stellt die vorliegende Lésung nur eine

Mégliche dar. Im Hinblick auf die Zukunft gibt es noch einige offene Punkte, die im

Folgenden aufgezahlt werden.

Derzeit mussen beim Export die Werte fir die XML Elemente mittels Schllssel
einzeln aus der Datenbank ausgelesen werden. Dies bedeutet eine hohe
Anzahl von Datenbankzugriffen beim Export bzw. beim Absetzen von XQuery-
Abfragen. Durch Verwendung generischer Klassen in denen die Daten zu
Beginn des Exportes geladen werden, kénnte die Anzahl der
Datenbankzugriffe drastisch reduziert werden. Diese generischen Klassen
mussten auf Grund der Metadaten in der RDBS Schema-Komponente zur
Laufzeit erzeugt werden. Dies koénnte auch eine Modifikation des

Schlisselkonzepts (vgl. Abschnitt Export) nach sich ziehen.

Derzeit wird beim Export von XML-Dokumenten auf JDOM verzichtet. JDOM
bietet jedoch Methoden zum Erstellen von XML-Objekten die beim Export

verwendet werden kénnten, um die Generizitat zu steigern.

Um XQuery-Abfragen auszuflihren, wird in der aktuellen Version OJXQI
verwendet (vgl. Architektur — Externe Pakete). Die darin zur Verfligung
gestellten Klassen ermdglichen es nicht, XQuery-Abfragen auf einen
bestehenden DOM-Baum auszufihren. Um die Effizienz des Exports zu
steigern ware dies jedoch nétig. Zum Zeitpunkt der Entwicklung existierte eine
derartige, ausgereifte Lésung jedoch noch nicht.

89



Ausblick

Wie im Kapitel X-Ray erlautert, Iasst sich auch X-Rayxs in die Initialisierungs-
und Laufzeitphase unterteilen. Der X-Rayxs Prototyp berlcksichtigt jedoch nur
die Laufzeitphase. Die Implementierung der Initialisierungsphase von X-Rayxs
ist derzeit noch offen.

Die vorliegende Implementierung bericksichtigt ausschlieBlich das X-Rayxs
Metaschema. Um auch XML-Dokumente zu unterstitzen, die mittels DTD’s
beschrieben sind, ware die Integration der Metaschemata von X-Ray und X-
Rayxs nétig.

Wie bereits erwahnt, konnten nicht alle Konzepte von XML Schema bei der
Entwicklung des Metaschemas bericksichtigt werden. (vgl. Nicht
unterstitzte XML Schema Konzepte). Das Metaschema misste
dahingehend erweitert werden, um auch diese bisher unberlcksichtigten
Konzepte abbilden zu kénnen. Entsprechend musste auch der Prototyp

erweitert werden, um samtliche XML Schema Konzepte zu unterstitzen.
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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"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlIns: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"
schemal.ocation="xray_supervision.xsd"/>
<redefine schemalocation="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>
<!-- 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"/>
</key>
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<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">

<sequence>
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<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">

<attribute name="available" type="boolean" use="required"/>
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</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_survision.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>

102



Anhang A

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:schemal.ocation="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

Relationen der XML Schema - Komponente

XSDImport
Id SchemaDeclarationldBase SchemaDeclarationldimport NameSpaceld
1 2 3
XSDRedefine
Id SchemaDeclarationldBase | SchemaDeclarationldRedefine ComplexDataTypeld
1 3 4
XSDlInclude
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

CC 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
Y gmonthday
42 gday
43 gmonth
XSDSimpleContent
SimpleContentld Id Prefixld
1
XSDSimpleContentRestriction
SimpleContentRestricionld [ 1d | RestrictsSimpleContentld
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XSDSimpleContentExtension

SimpleContentExtentionld Id KindOfExtension KindOfExtensionld

1 SP 1

CT ComplexType

SP SimplePredefinedDataType

XSDComplexContent

ComplexContentld Id ContentModelld KindOfBase KindOfBaseld PrefixId
1 3 CT 3 1

2 11 CT 12 1

3 CT 18 1

CT ComplexDataType

SP SimplePredefinedDataTypeld

XSDComplexContent Restriction

ComplexContentRestricionld [ 1d
XSDComplexContent Extension
ComplexContentExtentionld Id

1

2

3

XSDContentModel

ContentModelld KindOfContentModel KindOfContentModelld
1 S 1
2 S 2
3 S 3
4 S 4
5 A 1
6 S 5
7 S 6
8 S 7
9 S 8
10 S 9
11 S 10
A All

C Choice

S Sequence

XSDAII

Allld Id MinOccurs MaxOccurs

1 0 unbonded
XSDChoice

Choiceld [ Id | MinOccurs | MaxOccurs
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XSDSequence

Sequenceld

Id MinOccurs

MaxOccurs

|S 10 100 I\ IO [N 1N flLo IND I~

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 N[OOI |WIN =W =W == [N[—=|WN|—

24

27

33

—_ ||
N =|o

35

36

37

34

38

40

== OO NN OO DO (DO (D|O(NOO|D(AIBRWIN|N(—= ==

oo

41

=== =

XSDAIIElements

Allld Elementid

1 21

1 22
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XSDContentParticle

ContentParticleld KindOfContentParticle KindOfContentParticleld
1 E 1
2 E 2
3 E 3
4 E 4
5 E 5
6 S 1
7 E 6
8 E 7
9 E 8
10 S 2
11 E 9
12 S 3
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

DO W=

SP SimplePredefinedDataType
CT ComplexDataType
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XSDldentityConstraints

IdentityConstraintsid Elementld

1 34

XSDUnique

Unigueld [ 1d | Name

XSDKey

Keyld Id Name

1 AccKey

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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Eleme Id Abstr | Blo | Defau | Fin | Fix | For | MinOcc | MaxOccurs Name Nillabl | TargetEleme | SchemaD | Pre | Kin | KindO | isRoo
ntld act ck [tValu | al ed m urs e ntld(Ref) eclaration! | 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 | 3 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 | 3 0
25 size 1 SP | 3 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




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 mgrld 1 CC 1 31
4 since 1 CC 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 CC 3 15
ATTRIBUTE - KindOfMembership
CM ContentModel
EC EmptyComplexDataType
SP SimplePredefidedDataType
SC SimpleContend
CC ComplexContent
XSDSchemabDeclaration
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 DBIsKey | 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 DBAtt2 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 Roomid Roomid 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
XSDElementID XSDAttributelD KindOfMapping DBAtir DBRelShipld Mappingld
28 7 A Al 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 Al 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 Accommodationi | accomDBSchema
AbstractTypeKeys
DBRelation DBKeyAtir | 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-StraBe 7 | Austria Salzburg true true
Manager
Marld | 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 1275
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
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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

pd
pd
Manager Phone AccAwards
-PKMgrld -Number -Year
-S_alary -FKAccld -Winner
-S_lnce I +PK{Number,FKAccld}() | |[+PK {Year,Winner}()
-FirstName
-LastName 1.7 J -
_FKAccld EmailAddress
1 1 -Email
-FKAccld
] Accommodation ] +PK {Email,FKAccld}()
-PKAccld
-Name Pool
SuperVisor 4 [Street Name
 ——|-State @
-PKSupld -AcceptsCreditCard -FKAccld
-FirstName -Sauna +PK {Name,FKAccld}()
-LastName -FKVillageName
-FKAccld
Description
* -PKDescriptionld
1.* -Rating
[ -GuestComment
Room -FKAccld
-PKRoomld 1
-RoomNr
-RoomSize 1 Village Hist
-NrOfBeds PRNamo STory
-HasShower -PostalCode 1 0..1 |-YearFound
-FKAccld -FKCountryld -FKVillageName
+PK: FKVillagename()
0.2 1
LuxuryRoom TV Country FK= Fr(.amfjschlilllssel
-HasButler -Description -PKCountrylD PK= Primdrschissel
-FKRoomld -FKRoomld -Name
+PK: FK Roomld()
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Anhang D: Installationsanleitung / Benutzerhandbuch

Prototyp X-Rayxs

Installationsanleitung / Benutzerhandbuch
|

Version 1.2

22.01.2005

Christian Ortner 9956842
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1. Installationsanleitung

Im folgenden Abschnitt werden alle nétigen Schritte beschrieben, die zu einer
erfolgreichen Installation des Prototypen X-Rayxs nétig sind.

Wenn samtliche Schritte erfolgreich abgeschlossen sind, befindet sich die X-Rayxs in
der Laufzeitphase. Zusatzlich sind drei Beispiele (Accommodations, Company und
Library) zu Demonstrationszwecken enthalten. Durch diese drei Beispiele wurde die
Initialisierungsphase von X-Rayxs vorweggenommen, um den Export und Import von

Daten sowie das Durchflihren von Abfragen mittels XQuery zu ermdglichen.

1.1. Software Vorraussetzungen

Um die Installation erfolgreich abzuschlieBen wird Folgendes bendtigt:

1 Die Datei XRAYxslInstall.zip

2 Oracle (Version 9i R2) oder MYSQL (4.0 oder hoéher) Datenbank und
Benutzerdaten.

Javafahiges Betriebssystem mit JavaRuntimeEnvironment 1.4.2 oder héher
Verbindung zu einer der oben genannten Datenbank

7 MB freien Festplattenspeicherplatz

Archivierungsprogramm (z.B. WinZip)

N OO o AW

Texteditor
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1.2. Schritt-fliir-Schritt Installation

1.2.1. Entpacken von XRAYxslInstall.zip
Entpacken Sie die Datei XRAYxslInstall.zip in ein beliebiges Verzeichnis (z.B.

nach c:\Programme\) mit Hilfe eines Archivierungsprogramms wie z.B. WinZip.
AnschlieBend finden Sie folgende Dateistruktur an dem von lhnen gewahlten

Installationsort vor:

-—1) XRAY x5 JJL‘H
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 i"
G Zurick - ir 7 ! Suchen i Ordner E\.

Adresse |2 C\ProgrammelsRaYxs | ﬁ wechseln zu
Ordner x Mame Gréfie | Typ Gednd

# IZ) xerox [ I)buildDB Dateiordner 19.01.;
= 2 sravs [Dhexpart Dateiordner 19.01.;
) buildDB (Dimpart Dateiordner 19.01.;
|0 expart | xsdfiles Dateiordner 19.01.;
) import m properties.bxt 1KB Textdokument 19.01.:
) xsdfiles | @ HRLAY s, jar £ EQ0 VB Fwerytable Jar File 19.01.:
* 2 Temp i Tyg: Textdokumant
Geandert am: 19.01.2005 11:19
& [ WINDOWS . Grife: 169 Byte
|

Abbildung 53 Screenshot Installationsverzeichnisstruktur

buildDB: Dieser Ordner beinhaltet sdmtliche Scriptdateien (SQL-create und —
insert Anweisungen) zum Erstellen und |Initialisieren aller bendtigten
Datenbankrelationen

export: Leerer Ordner zum Ablegen der exportierten XML-Dateien.

import: Dieser Ordner Dbeinhaltet drei XML-Dateien, die als
Demonstrationsbeispiele fur den Import, Export und fir Abfragen bendtigt
werden.

xsdfiles:  Dieser  Ordner  beinhaltet die = XMLSchemata  der
Demonstrationsbeispiele.

properties.txt: Textdatei zum Einrichten der Datenbankverbindung far
XRAYxs.

XRAYxs.jar: Ausfihrbare JAR-Datei, zum Starten des X-Rayxs-Prototype.
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1.2.2.

1.2.3.

Anpassen der Demonstrationsbeispiele
Offnen Sie dazu die Datei ...\buildDB\insertAllDBMeta.sql mit einem

beliebigen Texteditor. Um die ndtigen Anpassungen vorzunehmen, missen
Sie die ersten drei insert-Anweisungen abandern. Bei Verwendung einer

Oracle Datenbank muss die Insert-Anweisung folgendermaBen aussehen:

insert into DBSchema values ('xxx', 'DBNAME'

, "HOST:PORT: ', 'DBUSER', 'DBPASSWORD') ;

Bei Verwendung einer MySQL-Datenbank:
insert into DBSchema values ('xxx',

'"DBNAME', ' /HOST :PORT/"', 'DBUSER', 'DBPASSWORD ') ;

Ersetzen Sie in beiden Féllen den DBNAME mit dem Oracle/MySQL
Datenbanknamen, HOST mit der IP-Adresse des Datenbankservers, PORT
mit dem Datenbankport, DBUSER mit dem Datenbank Login-Namen und
DBPASSWORD mit dem dazugehdérigen Passwort.

Achten Sie in beiden Féllen auf die unterschiedliche Doppelpunkt- und
Backslash -Zeichensetzung.

Speichern Sie diese Anderungen.

Erstellen der X-Rayxs-Datenbank
Dazu mlssen samtliche Skriptdateien, welche die SQL-create und SQL-insert

Anweisungen enthalten, ausgefihrt werden. Sie befinden sich im Ordner
...\buildDB\.

Dies kann beispielsweise mit Hilfe eines Webinterface, wie PHPMyAdmin fr
MySQL Datenbanken oder iSQL*Plus fur Oracle, erfolgen.

Folgende Reihenfolge ist beim Ausfiihren der Scriptdateien zu beachten:

1. createAll
2. restliche Skriptdateien (insert Anweisungen)
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1.2.4.

i i B! .._J..JL‘H
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 i"
O Zurick, * ir 7 Suchen i Ordrer E\’

Adresse |2 CAProgrammel Ry xs|buildDe | ﬁ Wechseln zu
Ordner x Mame Gréfie | Typ Gednd

@ ) xerox 7| [E] buildall bt 12KB  Textdokument 1401
= [3) %RAvxs ] dropall bt bt 2KB  Textdakument 14,00
S M ] insertalDBMeta, bxt TKB Textdokument 14,012
B expart ] insertalMapp. bt SKE  Textdokument 13.01
) impart [E] insertalixsD. txt 22KB  Textdokument 1401
) xsdfiles o
+ g Temp Typ: Textdokument
) WINDOWS Gedndsrt am: 14.01,2005 12:42
e e | Grife: 21,6 KB
|

Abbildung 54 Screenshot2 Ubersicht der Scriptdateien
createAll.sql: Erzeugt alle nétigen Relationen fir die XRAYxs-Metaschema-

Datenbank, sowie die Relationen der drei Demonstrationsbeispiele.
insertAlIDBMeta.sql: Initialisiert die X-Rayxs-Metaschema-Datenbank mit
den Metadaten, welche die Relationen der Demonstrationsbeispiele
beschreiben.

insertAlIMapp.sql: Befillt die X-Rayxs-Metaschema-Datenbank mit den
Metadaten, die das Abbildungswissen reprasentieren.

insertAlIXSD.sql: Beflllt die X-Rayxs-Metaschema-Datenbank mit den
Metadaten, welche die XMLSchemata der drei Demonstrationsbeispiele
beschreiben.

dropAll.sql: PLSQL-Script zum Léschen aller Relationen der Datenbank, fir
eine eventuelle Neuinstallation der Datenbank. ACHTUNG: dieses PLSQL-
Script Iéscht ALLE Relationen eines Benutzers in der jeweiligen Datenbank.

Anpassen der Verbindungsdaten fiir die Metaschemadatenbank
Offnen Sie nun die Datei properties.txt mit einem beliebigen Texteditor, und

adaptieren Sie die Attribute entsprechend lhrer Bedirfnisse. Alle Attributwerte
in dieser Datei beziehen sich auf die Datenbank, in der die SQL-Anweisungen

aus dem Ordner .../buildDB;/... ausgefihrt wurden.
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L] properties.txis- baitorn J.__JLQ
Da

tei Bearbeiten Format  Ansicht 7

S HRAYxs — properties.txt

S supported DatabaseTypes: oracle or mysqgl
Databasetype: oracle

Databasehost: 140.78.590.210

Databasename: lehres:z

Databaseport: 1521

Abbildung 55 Properties-Datei

Databasetype: Gibt die verwendete Datenbank an.

Attributwert fir Oracle Datenbanke ist ,oracle®, fir MySQL ,mysql*.
Databasehost: Gibt die IP-Adresse des Datenbankservers an.

z.B. 127.0.0.1 fir localhost.

Databasename: Gibt den Name der verwendeten Datenbank an.
Databaseport: Gibt den Port der Datenbank an.

Speichern Sie diese Anderungen.

Die Installation sowie die Initialisierungsphase von X-Rayxs sind nach Durchfiihrung

obiger Schritte abgeschlossen.

Informationen zur Benutzung von X-Rayxs finden Sie im Benutzerhandbuch.
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2. Benutzerhandbuch

2.1. Starten des XRAYxs-Prototyps

Nach erfolgreicher Installation der X-Rayxs-Applikation kann dieser mittels der Datei

XRAYxs.jarim Installationsordner (siehe Installationsanleitung) gestartet werden.

Daraufhin erscheint das Login-Fenster von X-Rayxs-Prototypen.

2.1.1,

Wichtige Hinweise:

Durch die Installation wird die Initialisierungsphase von X-Rayxs
vorweggenommen und der Prototyp befindet sich nach seinem Start in der
Laufzeitphase.

Es stehen drei XML-Dokumente, samt Metadaten und Daten zum Testen des
Prototyps zur Verfigung.

Die Relationen des Metaschemas sowie jene zur Speicherung der Daten
aus/fir XML-Dokumente(n) sind in einer Datenbank gemeinsam gespeichert.
Das Geschwindigkeit des Erstellens der oo-Reprasentation des Metaschemas
nach dem erfolgreichen Login am Prototyp kann je Datenbankverbindung
unterschiedlich lang dauern.

Die Dauer des Imports, Exports und Ausfiihrens von Abfragen ist stark von
der Datenbankverbindung abhéngig.

Die beiliegenden Beispiele kbnnen nur einmal importiert werden. Im Prototype
wird nicht Gberprift ob eine xml-Datei bereits importiert wurde.

Das PLSQL-Script, Datei dropAll.sql, dient zum L&schen aller Relationen der
Datenbank, fir eine eventuelle Neuinstallation der Datenbank. ACHTUNG:
dieses PLSQL-Script I6scht ALLE Relationen eines Benutzers in der

jeweiligen Datenbank.
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Es werden die wesentlichen Funktionen des Prototypen XRAYXxs vorgestellt.
Diese sind:

e Login am XRAYxs-Prototypen

e Import - Daten aus einem XML-Dokument importieren

e Export - Daten in eine XML-Dokument exportieren

e XQuery — auf ein gespeichertes XMLSchema anwenden

2.2. Login am XRAYxs-Prototypen

e Starten der Datei
XRAYxs.jar

e Es erscheint ein Login-
Fenster

7, X-RAYxs Login | [C1/X

Please enter username and password
llEnter user || ||

oK ||

e Es muss ein gultiger
Benutzername und ein

7 ), X-RAYxs Login | [CTX

gU |t|geS PaSSWO rt Please enter username and password
eingeben werden. uray [ I
e Danach ist der OK- OK |

Button zu klicken

e Es wird eine der drei
folgenden Meldungen
angezeigt:

e Login ok

Nach Klicken des OK-
Buttons wird das
Hauptfenster von XRAYxs
gedbffnet

e Benutzername/Passwort
sind inkorrekt

e Verbindungsfehler
Keine Datenbank-
verbindung oder der
Treiber ist nicht vorhanden

ing driver or wrong entry in DBMeta-database
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Nach erfolgreichem Login wird das Hauptfenster von XRAYxs geéffnet, wo man die
drei Hauptfunktionen des Prototypen verwenden kann.
Dabei wird standardmaBig als erstes die ImportGUI angezeigt.

2.3. Ubersicht des XRAYxs-GUI

Durch Klicken auf die
Tabs (rote Pfeile) wird
eine spezifische Funktion
des Prototypen
ausgewahlt.

Die Tabelle darunter zeigt
die gespeicherten
XMLSchemata und
Abbildungsvarianten.

_ [Oix|

| »

comp@ny xsd| Ungrmehm . [Cormpanyl  [comDBSch..
(@reommod.. |Accommod... jaccomDES..
J00kCDRe. . |Librany libraryDBS...

1]

Select a xmi-file for import Import data

Die Tabelle zeigt folgende Informationen an:

e Mappingld Identifiziert eindeutig eine Schema/Abbildungs-Variante
e Schemald Name der XSD-Datei (Schemadatei)
e RootElement Name des Wurzelelementes

e MappingVariant  Bezeichnung fir die Abbildungsvariante
e DBSchema Name des DB-Schemas, auf welche das jeweilige
XMLSchema abgebildet ist
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2.4. Import: Daten aus XML-Dokument importieren

Durch Klicken auf den ,Import XML"-Tab wird die GUI zum Importieren von Daten
aus einem XML-Dokumentes gedffnet.

Auswahl einer
Mappingvariante durch
Klicken auf die
entsprechende Zeile in
der Tabelle.

Nach Klicken des
.Import“-Buttons wird ein
Dialog gedffnet, mit
welchem man ein XML-
Dokument fir den Import
der Daten auswahlen
kann.

Nach erfolgreichem
Import wird eine
Erfolgsmeldung
angezeigt

m Schemald |RootElementMappingvar.] DESchema

.. |accommod... Accommod... | accomDBS..

ilibra}f.xsd |BookCDRe... Libraryl libraryDBS... |

Suchenin: | ACER(C) ~|e@morEr

IHRAY <o} company.xml El Nzplinstlog

amen‘jpg drop.tet @neuron.jpg

ASPLLOG et sl CINTDETECT.COM

e bl = hiberfil.sys = ntdr
YBOCT.INI INSTALL.LOG = pagefile.sys

| bootfont.bin H10.5Y5 = PRELOAD AAL

BOOTSECT.DOS ISACER.ID FBipspbruse. jof

CLDMA LOG HMSDOS.SYS result.tet

) LH

Dateiname:  |sompany xml Offnen j

Dateityp: iAHe Diateien (%) _:_] Abbrechen
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2.5. Export: Daten in ein XML-Dokument expotrtieren

Durch Klicken auf den ,Export XML“Tab wird die GUI zum Exportieren von Daten in
ein XML-Dokument gedffnet.

Auswahl einer
Mappingvariante durch
Klicken auf die
entsprechende Zeile in
der Tabelle.

Zusatzlich kann man mit
den YES/NO-
Radiobuttons wahlen, ob
die Schemadatei (sowie
alle zugehorige
Schemadateien) an den
Speicherort des XML-
Dokumentes kopiert
werden sollen. Nach
Klicken des ,Export data“-
Buttons wird ein Dialog
gedbffnet, um den
Speicherort flir das XML-
Dokument auszuwéhlen.

i XRAY2 Import-F> ort-XQuery Prototype

L | Export XML ||

Mappingyariant _DBSchemna

|accormmodation acoDElShema!

4]

Copy XSD-file(s)? ) Yes ® Mo Export data

Mit dem Export-Dialog
kann man den
Speicherort und Namen
des XML-Dokumentes
auswahlen, in welches
die Daten gespeichert
werden sollen.

| Export XML
Schernald

RootElement |

[accammacations
|BookCDRentalList [Libraryt

eray_acco
llibraryxsd

121X

Der Dateiname muss die Speichem | @ ACER(C) S|emsE
ErW?lterU.ng ”'Xml hab_en' <compamy.><m| El MzpInstlog et temp.xml
Ist dies nicht der Fall wird El drop.txt @reuron.jpg I Thumbs.db
. <eth.xml TINTDETECT.COM (21T 58y
eine entsprechende %I}hiberﬁl.sys = nticr Btimwinini
H El INSTALL.LOG = pagefie.sys & xray_accommo
Meldung ang_ezelgt' = 10.5YS = PRELOAD ARA @ xray_manager.x
Der EXport wird erst = 1sacEr D B pspbrwse. ibf &} xray_supervisor
. EMSDOS . SYS result. bt
gestartet, wenn ein - i .
gU|t|ger Datelname Dateiname: |company.xm| Speichern
angegeben wurde.
Diateityp: ]Alle Diateien (%) L} Ahbrechen




Anhang D

Fehlermeldung, falls der
Datei nicht die Endung
»Xml“ hat.

% Please enter a filename with extention *.xmil"

Nach erfolgreichem
Export wird eine
Erfolgsmeldung
angezeigt. Es wird auch

o | HML data written to Cicompany.xmi

der Namen und
Speicherort des XML-

Dokumentes angezeigt.

Tritt wahrend des

Exportes ein Fehler auf,
wird das fehlerhafte XML- | | @ . oonor seonesported
Dokument geléscht und g

diese Fehlermeldung

angezeigt.
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2.6. XQuery: Abfrage auf ein gespeichertes XMLSchema absetzen

Durch Klicken auf den ,XQuery“-Tab wird die GUI zum Eingeben einer Abfrage

(XQuery) sowie des Anzeigens des Abfrageergebnisses gedffnet.

Auswahl einer
Mappingvariante
durch Klicken auf die
entsprechende Zeile in
der Tabelle.

_ O[]

_."'.!-' X-RAYxs Import-Export-¥O’ ery Prototype

Xadery |

Schemald

RootElement Mappingvariant DESchema
1 wray_accommod.. [accommaodations |Accommodation? [accomDBSche. . 7
3 library xsd BookCDRentallist|Library [libraryDBSchem

[4]

let $doc= document(sescxml’ not needed!
Start with: ‘for §d in $doci. " instead!

4] [ r]4] [ »

Execute XQuery | | Save XQuery result

In Feld links unten
kann nun eine gultige
XQuery eingegeben
werden. Eine Zieldatei
ist dabei nicht
anzugeben.
Achtung: Als
Platzhalter fir den
Dateinamen ist NUR
~$doc” glltig !
(siehe Abbildung)

Im rechten Fenster
wird das Resultat der
XQuery angezeigt

Schemald RaootElermnent  |Wapping'a. DESchems

| »

wray_accommaodationxsd/accommaodations  |Accommao... |accomDBSche
libraryxsd BookCDRentalList [Library! libraryDBSche

far §d in fdociUnternehmeniMitarbeiter
return =Mitarbeiter={fdiNamel=iitarheiter=

=Mitarbeitars
=Mame=Becker=/Name=
=iMitarbeiter=
=hlitarbeiter= :
=Mame=5tehl=/MName=
fhiitarkhaitar
4 3 KT ‘IE

Execute XQuery | | Save XQuery result
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Ist die XQuery ungltig
(siehe Abbildung) oder
tritt ein anderer Fehler
auf (z.B.
Unterbrechung der
Datenbankverbindung)
wird eine
Fehlermeldung

"b X-RAYxs Import-Export-XQuery Prototype

o [wp.d

Schemald

wray_accommodation xsd

RootElemeant

accommaodations

ALCOmMmo...

DESchems

| »

accomDBSchg

library xsd

BookZDRentalList

libraryDBSche

Library1

angezeigt e ¥Query error
XQuery maybe not wellformed
or §d in §dociUnternehmeniditarbeite
return =Mitarbeiter={$ditame}=iMitarh
4 K [ »
Execute XOuery | | Save XQuery result
Das Abfrageergebnis

kann durch Klicken auf
den ,Save XQuery
result“-Button in eine
beliebige Datei
exportiert werden.
Hierfar wird ein Dialog
gedffnet, in welchem
man Dateiname und
Speicherort
auswahlen kann. Nach
erfolgreichem
Speichern wird eine
Erfolgsmeldung
angezeigt. Sie enthalt
auch den Namen und
Speicherort der Datei.

¥ray_accommodat...

accommodations

Accommodation

DBESchema

|»

accomDBSchy

libraryxsd

BookCDRentalList

Libraryl

libraryDBSche

XCQuery result saved to C:icompany_result.txt successfully

=Miitarkeiter=
=hiitarbeiter=
=Hame=Stehl=/MName=

| »

thditarhaitar
1

Execute XQuery | | Save XQuery result
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