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第1章 前言

在電子商務時代，各大產業及企業之間透過網際網路交易的頻率大幅提昇，大量的數位化商業資訊交換與其重複使用性已成為一股莫之能禦的趨勢。一般大型企業採用傳統EDI模式進行交易，但是其成本過高並且無法於網際網路的公開環境下使用，因而許多企業及產業分分轉向使用XML技術。

在傳統的商業環境或技術領域裏，我們所認知的如交易伙伴、產品和服務、互動模式和協定、應用程式界面、文件、資訊等實體或非實體的物件，在網際網路的環境下皆可視作某種”資源”(resource)。因此，在網際網路的環境裏，如何透過某一互通性技術架構規範，以有效搜尋、發掘、確認甚而管理這些”資源”，該技術架構即有其存在的必要。

XML一直被視為下一代的Web技術，這是因為現今的HTML Web是“呈現導向”的，這意味了一般人可以較輕易地瞭解HTML的檔案內容，然而電腦本身卻無法了解HTML的檔案內容為何。反之在XML的架構下，結構化的資料以及具有意義的資料標籤都將使電腦應用程式能利用Web檔案內容以有效搜尋、發掘、確認、交換、處理、加值、管理這些網際網路資源。

雖然EDI的嚴謹結構也提供了類似的功能，而且它對商業自動化的推動亦功不可沒。但EDI的複雜性和高額的導入成本卻令一般的中小企業怯步。相反的，XML是一種自由格式的標籤語言，它能很方便地描述各個不同領域裏的資訊內容。這超強的描述能力主要是歸功於DTDs和Schemas。對XML資訊內容而言DTDs和Schemas就像是資訊內容的文法和語意。這些DTDs和Schemas裏的XML標籤以及標籤定義的主要目的是讓每個人事物都使用相同的XML標籤以成就共同的目標。例如，我們可以想像所有XML文件內的售價都是由一樣的＜價格＞標籤來標示;同理DTDs和Schemas的目的則是讓每個人事物都使用相同的文件格式來描述相同的事物。例如，我們可以想像所有的應用程式在描述印表機時都是用相同的印表機DTD來描述，以強化作業的一致性和流暢性。

XML的種種特性非常適合作為商業文件傳遞的媒介，加上強大的文件格式規範語言（DTDs和Schemas），對異質資料來源間的溝通有非常好的效果，在現今的商業應用上已獲得廣大的迴響。難道XML的功能僅止於”資料交換”嗎？我們不妨以其他角度對XML的功能重新思考：

· DB schema跟關聯式資料庫的表單的關聯都是為了能夠讓資料在資料庫之中可以做更方便的搜尋和有效率的整理。以這一個出發點而言，你會發現以往設計資料庫的欄位關係，可以對應到設計XML schema上面，只不過以往我們在設計關聯式資料庫時，為了將資料壓縮到表單與欄位之上，有需要很多的正規化或是表單關係建立的技巧，由於XML的特性，可以不需要了。在關聯式的世界裡，所有的資料是以2維的形式存在。而在XML的世界裡，資料是以立體的方式存在。因為它可轉化成樹狀結構，tree的優點是在於你取出任何一個節點，它的subtree也會跟著被取出。舉例來說，以往要找一個使用者的資料，必須一口氣取出很多欄位，若有些資料位於不同表單，還要再取一次。而在XML裡面，只要使用者資料被定義在它的tree裡，只需要取一次就可抓出所有相關的一切。再舉例來說，在以往設計關聯資料庫，最麻煩的問題就是在於多對多或是不確定欄位個數上面的處理，但是在XML裡面呢？它不需要考慮這樣的問題。因為它將問題抽象化，只要符合schema，多少個node我們都可以處理它。當我們關注於物件導向語言的程式設計時，其實XML已提供了一套資料物件化，抽象化的語言。

· 資料庫整合一直以來都是個難題。XML在很多地方有它獨到之處例如，對於"型別"的處理，對於"資料Validation"的處理，對於"資料交換"的處理，這些問題都是整合過程中的痛處。首先是型別，在企業內部，對於同一個意義的資料，往往因系統開發的先後而利用不同的型別來處理，整合的過程往往需要大量的程式控制。而在XML的世界當中，大部分的資料可以視為string，大大減少整合過程中的coding load。再來看看Validation的動作，簡單來說，就是資料的檢查，過去必須要寫很多的code針對每一個欄位做檢查。而利用schema，可在一瞬間完成資料檢查甚至於資料簡單的處理，幾乎不需程式處理（當然你必須要有一定程度的schema功力）。至於資料格式的轉換XML to XML，利用事先定義好的XSL即可以達成。這幾個觀點，都跟資料整合息息相關。

本文即站在資料庫整合的角度，來檢視XML是否有適當的機制來促成多重資料庫間的資料整合。


探討如何使用XML來作資料整合之前，必須要對XML有相當程度的了解，第二、三章將介紹XML相關的觀念和技術，但討論XML的語法不是我們這篇報告的重點，因此大家可以把這部份當成參考的資料，依自己的需求加以研讀，而把主要的精神放在後半段XML資料整合部分。然後第四章說明如何透過XSLT技術來做到XML文件的轉換，第五章介紹XML資料庫的相關技術，最後第六章介紹兩個XML資料庫產品。
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第2章 XML介紹

2.1 XML基礎

XML（eXtensible Markup Language）照字面的翻譯就是可擴充的標籤語言，聽起來有點彆腳，但是還滿合它原本的意思的。標籤語言中最有名的就是HTML（Hypertext Markup Language）這個響噹噹的名字，只要是上過網的人都知道它是什麼，而XML就是跟HTML同一個師門的師弟。它們都是SGML（Standard Generalized Markup Language）的一個子集，所以兩者之間也十分的相似。XML繼承了SGML的優點，並且刪除了一些複雜的部分。跟HTML相較之下多了更多的擴充性，這個自然不在話下，要不然XML不是叫假的？

雖然XML擁有較好的標籤擴充性，但並不代表它就是要來取代HTML，相反的，它被定位在跟HTML完全不同的領域。XML負責資料的描述，並沒有和HTML相似的預設標籤；而HTML則是用來表現出網頁的格式，兩者用途上有很大的歧異，這點在之後我們還有一些比較。

在表2 －１中，你可以大致上看到一份XML文件的大概長的是什麼模樣，至於它到底是什麼，就是接下來我們報告的重心，先大致上看一下就好了。如果，你現在真要我們說出它是什麼，我們還真的不會說，你覺得它是什麼，它就是什麼，這其實也算是XML的特色。
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2.2 XML的特色


表１－１所呈現出來的，就是一個標準的XML文件，看起來似乎沒那麼複雜不是嗎？沒錯，它看起來真的跟我們平常可以見到的HTML的文件沒什麼兩樣，除了多了一些看起來也許很礙眼的自訂標籤（Tag）外，大致上我們都感到很親切。不過，在這裡要注意兩個XML的特色。一個就是良好格式，而另一個就是資料驗證。

· 良好格式（Well-Formed）
XML屬於一種良好格式（Well-Formed）的語言，至於什麼是良好格式？表１－１看起來雖然有點小家子氣，但它是一個“格式良好”的XML文件喔！要知道一個良好格式的XML文件該符合什麼條件，下列有幾項要點：

· 頭尾標籤配合

若是熟悉HTML的人一定知道許多的標籤其實是可以有頭無尾的，如：<p><tr><br>…等，另外，還有一些情況是我們自己用筆記本前面寫了<html>，寫到最後，硬是把</html>給拋在腦後。寬容的HTML瀏覽器（Browser），是不會跟你計較的，也就是說HTML可以容許有這種寫法存在；相對的，XML就不會讓你那麼好過了。它一定要頭尾標籤配合，否則，他會很不客氣地指出你的錯誤。

那麼那些標籤和標籤之間本來就沒東西的呢？以下兩種寫法都可以成立：

<nothing></nothing>

<nothing/>

· 需要根元件

什麼是根元件？以HTML來說，就是<html>這個我們常常忘記的傢伙，在HTML中它是可以有可無的，但是在XML中，根元件是一定要存在的，以表１－１的例子來說就是那個“我”。沒錯！“我”就是老大，今天沒有“我”誰都別想先出來亮相！

· 巢狀標籤不能重疊

在HTML中，這種情形是可以允許的：<B>XML<I>讓我</B>今天熬夜</I>，至少Browser不會對你指指點點的；但是換成XML可就不行了，你要乖乖地遵守FILO的原則，也就是先進後出的原則：


<B>XML<I>讓我</I>明天也熬夜</B>
以上三項特點是一份良好格式的最基本的要求，如果都符合了，才能稱作是一份良好格式的文件，而XML基於這種原因，我們說它具有良好格式的特性。還記得在前言中提到樹狀結構嗎？XML因為有了良好格式這種特性，使得樹狀結構得以在XML中實作，這也是我們為什麼會提到XML的一個原因。

· XML需要驗證（Validity）
因為XML的標籤都是使用者自訂的，所以我們需要訂定一份規範書來指定每一個自訂標籤的用法，這樣我們在撰寫一份XML的文件時才不會無所適從。這樣的一個規範，其實在HTML也有，只是我們看不見而已，它規定了每一個標籤的用法，所以我們如果在<html>這個標籤中加了一個屬性（Attribute），<html hi=”I am boring”>是不會產生任何作用的，因為HTML Browser會忽略它。
在XML中，我們要自己動手作，通常都是寫一個DTD（Document Type Definition）或者是XML Schema來告訴XML的剖析器（parser）哪些行為是我可以允許的，哪些是我不允許的。都透過這個機制來運作。這裡就暫時打住，後面仍然會有介紹。

在表2 －１中，很遺憾的是，我們看不到有關的驗證，所以我們可以說：表2 －１是一個格式良好（Well-Formed），但未驗證（not Valid）的XML文件。
2.3 XML和HTML的差異


在深入介紹XML還有它的應用之前，我們想先把HTML這個跘腳石先給踢開，因為它還是帶給了我們一些觀念上的混淆，有些事我們還是要先弄清楚才行。

· XML並不是用來取代HTML
在前面討論過，XML並不是用來取代HTML的，因為它們實在長的太像了，所以有人會認為XML是HTML的二代替身。我們要清楚的是，XML主要是用來描述資料，注重的是資料本身，而HTML則是用來展現你所設計的網頁。一個XML的文件即使他有一堆<b>，<hr>，<img>….等標籤，以Browser來看，你不一定就真的看得到線條或圖片。這些標籤都是使用者自己定出來的，不一定就跟HTML中的標籤有任何的關連。真要用XML來呈現網頁內容，往往還要透過轉換的過程，所以，從現在起，我們就要時時警惕自己：XML並不是用來取代HTML的！
真的那麼不喜歡HTML的人，我可以告訴你，要來取代HTML的是XHTML（eXtensible Hypertext Markup Language），也就是HTML 4.0x + XML 1.0的語言。這不是這裡的重點，有興趣的人跑一趟書局應該有不少收獲。

· XML擁有擴充性

HTML的標籤是事先預訂好的，所有標籤的用法都有一定的方式，沒辦法自先增加。相對的，XML可以說完全沒有預設的標籤，而且標籤的用途也是要由使用者來定義和應用。

HTML和XML當然還有其他不相同的地方，但是從這兩個最明顯的地方，相信聰明的大家應該不會再對HTML和XML感到定位上的疑惑。

2.4 XML的組成元件

在介紹XML真正的語法前，我們還有最後一項事要知道，那就是會在XML中出現的六種東西，下面就一一來為大家介紹一下。

· 元素（Element）
XML文件是由元素所組成的，元素和之前所提到的標籤（Tag）不同的地方在於：元素本身可以由標籤再加上其他內容，而且元素內可以包含其他元素。
標籤：<page>，<log>，<overflow>，</hi>….都是標籤，其中又可以分為開始標籤和結束標籤。

元素：<page><log>this is log1</log></page>….一個包含其他元素的元素。

· 屬性（Attribute）
在開始標籤後，我們可以替標籤加上屬性名稱，每一個屬性都要有一個屬性名稱和值，而且值一定要使用引號。要特別注意的是，在HTML中，每一個屬性不一定要有值，且值不需要用引號括起來。

<書 書名=”輕鬆解決XML” />

其中，“書名”就是一個屬性的名稱，而“輕鬆解決XML”就是屬性的值。

· 實體參考（Entity Reference）
因為在XML中有些符號都已經保留起來了，例如：標籤中的「<」，要是我們的文件中要使用這些文件時，就要使用實體參考。XML有五個預先保留的實體參考，如下表所列：

	實體參考
	符號

	&lt;
	<

	&gt;
	>

	&amp;
	&

	&apos;
	‘

	&quote;
	“
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· 註解（Comment）
XML的註解和HTML是一樣的，都是由<!--開始，由-->結束，在這之間的內容，XML的剖析器，並不會去處理它。
· CDATA區塊和 PCDATA

在XML文件的文字內容就是PCDATA，如：<例子>這是一個例子</例子>中，“這是一個例子”就是PCDATA。
而什麼是CDATA區塊呢，在XML中CDATA區塊是用來告知XML剖析器不用處理此區塊的內容，主要是用來提供我們放程式碼使用。CDATA的區塊是在<![CDATA[ 和 ]]>之間，下面有一個小例子：

<script>

<![CDATA[


function add(a，b)


{



return a-b


}

]]>

</script>

在其中，XML的剖析器並不會對CDATA區間的內容作任何動作。

· PI（Processing Instructions）
PI允許我們在XML的文件中放入對應用程式（在下面的例子中，應用程式代表了XML的剖析器）的指令，例如：我們之前看到表１－１的例子，在第一行是這樣寫的：

<?xml version=”1.0” encoding=”Big5”?>

這行就告知了電腦，“接下來的文件是一份XML的文件資料”。也就是我們告知電腦的指令。PI的寫法通常如下：

<?name pi_data?>

一個PI是以<?name開始，以?>結束，且在<?和name之間是不能有任何空格的，而應用程式，就是根據這個name來決定下一步該怎麼執行。

2.5 XML語法補遺

在大致上知道了哪些東西可能出現在一份XML文件後，我們就可以開始探討XML語法的部分了。雖然如此，因為XML和HTML同屬於SGML的一份子，所以我們在學習XML的語法時，不會有太大的困難；而且，令人高興的是，在前面探討XML和HTML的差異時，有關XML的語法，也差不多快被我們看光了，接下來就只能對還沒提到的部分做個補充。

2.5.1 XML文件宣告

首先，在一份XML的文件中，我們幾乎都會看到類似下面這行的文字，出現在第一行中：

<?xml version=”1.0” encoding=”Big5” standalone=”yes”?>

如果大家記性不是太差，應該還記得之前講過，這行代表的是一份XML文件的宣告，XML以”xml”為保留字，所以當XML的剖析器在看到這個保留字時，它就知道接下來要把它當作XML文件來對待。

接下去看之前，在這要跟大家提醒一點，XML非常注重大小寫的差別，該小寫的時候，我們就要乖乖的小寫，要不然可是會出現錯誤訊息的。

好，仔細看看上面那行例子，除了”xml”保留字外，我們還看到了三個屬性。其中，一個是”version”，另一個則是”encoding”，最後一個則是”standalone”。”version”顧名思義，代表了這份文件是以XML版本1.0來規範的，要注意的是，這個屬性是必要的。因為目前幾乎看的到的XML文件都是版本1.0，所以，這個屬性也沒什麼值得討論的，反正每一份XML文件中，都要加上version=”1.0”就沒錯。

第二個屬性”encoding”，可能就跟我們這些非英語系的國家比較相關了。這個屬性指定了所使用的字碼集，若是要顯示繁體中文的話，就要寫上encoding=”Big5”，另外，常用的還有支援Unicode的“UTF-8”或“UTF-16”。

第三個屬性”standalone”，則是告訴XML剖析器：“這份XML文件的DTD要不要使用外部的DTD（在後面章節會提到的Document Type Definition）？”你的回答可以有兩種：

yes
：　不使用外部的DTD。

no
：　使用外部的DTD，也就是文件檔案之外的DTD檔。

這個屬性如果你不設定的話，它的預設值是“no”。

一般來說，XML的宣告大致上長的就像這樣，比較特別的是，這幾個屬性還有先後順序存在，也就是說，要是你在“encoding”屬性之前先寫上“standalone”屬性，那就等著XML的剖析器來糾正你的錯誤吧。

2.5.2 XML標籤

XML的標籤在命名的時候，不可以有空白，這個是我們常忘記的一點。在標籤的分類上可分為三種：開始標籤（start-tag）、結束標籤（end-tag）和空標籤（empty-element tag）。和HTML語法沒有什麼不同，只是結束標籤一定要出現而已，至於空標籤則是在開始標籤和結束標籤之中沒有內容的標籤而已，之前也曾經提過，所以就不再多說。


此外，標籤還可以加上屬性，若是屬性有很多個，要用空白隔開，跟HTML不同的是，屬性一定要有值，而且還要記得用引號括起來。

2.5.3 XML的名稱空間

XML可以自行命名標籤，提供了我們很多自由揮灑的空間，但這也同時帶來一些問題：定義的標籤剛好同名怎麼辦？我們該以哪一個來當標準？而XML的對應之道就是「名稱空間」（Namespace）。

簡單來說，名稱空間就是用來解決標籤名稱重複的問題，它提供標籤或屬性更進一步的辨識資訊。而一個名稱空間的格式如下：

<名稱空間字頭:標籤名稱>

名稱空間字頭（prefix）是用來取代等會會說明的URI（Universal Resouce Identifier）。以這種格式，如果今天有兩個不同的文件各自定義了相同名稱的標籤，則我們就可以使用這種方式來區別，下面有個例子，例子中兩個標籤都叫”same”，但它的名稱空間字頭不同，所以會被視為不同的標籤。

<one:same>

<two:same>

為了能取得「唯一」的標籤識別字，名稱空間使用網址和路徑來做為識別字：

http://www.meow.com/
http://www.meow.com/meow/
因為網址是獨一無二的，所以也很適合拿來當作識別的用途。

· 名稱空間的明確宣告（Explicit Declaration）

如果我們想在同一個元素下，使用不同的空間名稱，這是需要用到明確的名稱空間宣告，它的格式如下：

xmlns:prefix=”URI”
光看這個格式，可能還不會很懂，表2 －４中是一份XML文件的片斷，其中有三個元素，分別是：meow:first、meow:second和cat:first。我們用了meow和cat這兩個名稱空間字頭，所以能避免掉兩個first相同的衝突，要注意的是，雖然我們使用了網址當作識別字，並不表示系統真的會對這個網址有任何其他的動作，它只是“識別字”而已。


· 預設宣告（Default Declaration）
跟明確宣告比較不同的是，在元素中，都是同一個名稱空間時，我們可以用預設宣告，而不必在每一個子元素中都加上名稱空間字頭。



在表2 －５中，我們可以看到斜體字所使用的名稱空間，就是之前我們提到的明確宣告部分，而其他部分則是使用預設宣告的名稱空間。

第3章 DTD和XML Schema
3.1 什麼是DTD？

在第一章中，我們曾經數度提到DTD（Document Type Definition），在接下來的章節中，我們要對它作一個後續的報導，到底什麼是DTD呢？第二章中，我們已經知道一份格式良好（Well-Formed）的XML文件該長得像什麼樣子，但是XML的功用不止如此，它還讓我們能夠自行訂定遊戲規則，也就是說，一份XML文件中，什麼元素可以出現，該加上什麼屬性，都可以由使用者自行決定。這樣有什麼好處呢？舉個例子來說，如果我們今天需要跟別家廠商訂購產品，但是兩方對於文件都有不同的標準。這時就可以請對方提供資料驗證的文件，則我們的文件就有依循的根據，不會寫出來的文件對方看不懂，而對方的文件我們看不懂。不過，這樣手工的根據某一些規範來撰寫一份文件，實在不是一件符合常理的事，想想看，今天要是有一百家廠商要求你根據他們的格式來寫文件，這樣豈不瘋掉？XML還是有辦法的，這也是我們後半部分的重點，這裡我們只要知道，XML中使用者可以自行規範文件的格式就好了。而一份規範文件的文件，我們稱它為Schema，而XML1.0中預設的Schema就是DTD，我們甚至可以發現在XML1.0中，大部分都是在說明DTD的規格。除了DTD以外，還有XML Schema，這個也是另一種Schema的標準，我們會在第三章的後半對它作個介紹。

3.2 如何使用DTD？
在XML中使用DTD的方式有兩種，一種是直接在XML文件中加入DTD的語法，另一種是獨立出來成為另一個檔案，由XML文件來引入。可不可以兩者混合使用呢？也可以啦，我們就叫它第三種方式好了。

· XML內部的DTD

一個XML內部的DTD通常放在PI（Processing Instruction）之後，也就是XML第一行的宣告之後，而它的格式就像：

<!DOCTYPE
root_node[

…..

]>

表3 －１是一個內部DTD的小例子，我們可以看到，在”<!DOCTYPE meow[“和”]>”之間，的，就是我們所說DTD的內容。

· XML外部的DTD

我們除了可以在XML的內部使用，也可以在外部使用獨立的一個DTD來規範XML文件，通常這樣的一個DTD文件，我們會將它存成一個.dtd檔案。然後在XML中指定DTD文件的位置，其格式如下：

<!DOCTYPE root_node SYSTEM “filename.dtd”>

跟之前我們使用內部DTD的文件不同的地方在於，我們使用了SYSTEM這個關鍵字來指定DTD的位置。同樣的，我們在表3 －２、表3 －３也一樣有個例子，大家可以拿來和表3 －１做個比較。

 


· XML混合內部和外部的DTD

當然我們也可以當以上兩種方式混合一起使用，表２－４我們可以看到例子：


在表3 －４中，我們除了表3 －３的meow.dtd之外，更替cat元素加上了name屬性。雖然我們目前還不知道在”<!DOCTYPE root_node [“和”]>”中，出現的定義語法代表的是什麼，但目前我們至少知道了DTD會放在哪裡，要怎麼樣被使用。
3.3 DTD語法簡介

接下來的半章，我們將看看實際上DTD的語法，雖然不會完全含蓋所有的範圍，卻也足夠讓我們接下來的章節得以進行下去，因為只是語法的介紹，我們建議大家看過了能理解就好，不必真的要記下來，這就超出了原來的目的了。

3.3.1 DTD元素

DTD元素在規範XML文件中的元素，它的格式如下：

<!ELEMENT element_name (element_or_data)>

其中，以<!ELEMENT為開始的關鍵字，而element_name代表了元素的名稱，element_or_data代表了在此元素下的子元素或其他資料。也就是說，如果有一份文件其中有個元素叫“狗”而其下又有兩個子元素叫“大狗”和“小狗”的話，我們可以用<!ELEMENT 狗 (大狗，小狗)>來表示，而這種表示法表達的意思是“狗的元素下只有大狗和小狗兩個元素可以出現，而且大狗一定要出現在小狗之前”。由這句話，我們可以得知，有不止一個以上的子元素出現時，可以用逗號分開，而且，以逗號分開的子元素是有前後順序的。那我們的子元素是不是只能出現一次呢？可不可以出現很多次？可不可以規定一定要出現？別急，我們可以看看表3 －５的說明：

	符號
	說明

	+
	子元素至少出現一次

	*
	子元素出現０次以上

	?
	子元素出現０次或１次

	|
	清單之一

	(…)
	有序清單



光看表3－５可能也還看不出什麼端倪，就再找一些例子來看看，例如：

例子一：

<!ELEMENT 學生 (名字， 連絡人+，連絡電話*)>
在“學生”這個元素下，“名字”一定要有，而且只能有一個；“連絡人”也一定要有，不過可以有一個以上；“連絡電話”可以有很多個，也可以沒有。而這些子元素的先後順序也要根據“名字”－＞“ 連絡人”－＞“ 連絡電話”才行。

例子二：

<!ELEMENT 學生 (名字|連絡人|連絡電話)>

例子二指的是可以從名字、連絡人和連絡電話選一個出來。

3.3.2 DTD元素的資料定義
接下來定義的是每一個元素本身的資料格式，大致上可以分為空元素、元素資料和混合資料，接下來會分別說明。

· 空元素

空元素代表的是元素標籤中沒有其他的資料，這個時候，我們以EMPTY來代表：

<!ELEMENT image (EMPTY)>

這個時候代表image的元素中沒有其他的資料，XML文件看起來就像：<image></image>或<image/>，在HTML中也有很多這樣的元素，例如像是<img>，我們在<img>和</img>其中也不會加上其他的資料。
· 元素資料

如果元素內擁有資料，這個時候資料有兩種，一種是#PCDATA，代表了一般的字串資料，如果字串中也有其他元素，則#PCDATA也代表了仍需進一步處理的資料；另一種是ANY，也就是說不限定是何種資料，一般以#PCDATA最為常用。如果我們希望在”學生”元素中可以寫上對他的一些評語，我們可以用：

<!ELEMENT 學生 (#PCDATA)>
這樣，在XML文件中，我們在使用學生這個元素時，就可以在標籤中加上一些字串：

<學生>我覺得你們很用功</學生>

· 混合資料

顧名思義，以上幾種型態都有可能同時發生，在這舉個例子大家就能了解了：

<!ELEMENT 學生 (#PCDATA|名字|學號)*>


<!ELEMENT 名字 (#PCDATA)>


<!ELEMENT 學號 (#PCDATA)>

根據這個定義，以下是一個可能出現的情況：

<學生>test test test<學號>1234567</學號>test test<名字>meow</名字>test</學生>

3.4 DTD屬性語法

在之前我們提到了一些元素的定義語法，在這裡，我們要介紹的是“屬性”的定義語法，兩者之間是不同的，一個是規範元素，一個是規範屬性。同樣的，屬性語法的格式如下：

<!ATTLIST element_name attribute_name attribute_type default_value>

其中，element_name表示的是元素的名稱，而attribute_name表示的是屬性的名稱，attribute_type則是指定屬性的型態，而default_value則是屬性的預設值。每一個屬性都要用”<!ATTLIST”來定義，要是一個元素有很多個屬性，則可以用空格來隔開每一個屬性。

attribute_type 是屬性值的型態，共有十幾種，其中最常用的有：
CDATA：代表了字串資料。

ID：在一份XML文件中不可重覆的值。

(value|value…)：一組選單值，使用者可以從其中選擇一個。
而default_value的表例如下：

	屬性預設值
	說明

	“value”
	屬性的預設值

	#REQUIRED
	屬性一定要有，使用者一定要加上

	#IMPLIED
	沒有預設值

	#FIXED “value”
	值一定是”value”



假設我們有一個“學生”的元素，它有“姓名”、“連絡電話”、“學號”和“性別”四種屬性。其中：

“姓名”一定要輸入，

“連絡電話”可有可無，

“學號”一定要有，而且是唯一的，

“性別”預設值是“女”，

這樣的情況我們會怎麼去設計呢？答案就在下面：

<!ATTLIST 學生 

姓名 CDATA #REQUIRED

連絡電話 CDATA #IMPLIED

學號 ID #REQUIRED

性別 (男|女) “女”

>

這個例子應該不難懂。因為有很多個屬性，所以我們可以用空格隔開每一個屬性。要注意的是，“學號”我們以ID來表達的唯一性，但是ID規定一定要用字母開頭，所以在這裡可能不適用。

根據這個屬性設定的例子，我們的XML可能長的像這個樣子：

<學生 姓名=”阿喵” 連絡電話=”28825252” 學號=”a123445” ></學生>
或

<學生 姓名=”Counter Strike” 連絡電話=”209-917-919” 學號=”ak47” 性別=”男”/>

到這裡同學們應該都還能理解其中的奧秘，也應該能對DTD有個初步的認識了，要再次強調的是，這篇報告的牛肉不在二、三章，這兩章給的只是一些工具，讓我們不會看不懂接下來的重點，別太專注語法的使用，也別費心去記，反正真正有需要的人，自然會記下來～把精神用在第三章之後，才是我們最深切盼望的事！廢話不多說，我們第二章還沒結束，除了XML1.0欽定的schema－DTD外，還有另一個虎視眈眈的驗證標準在發展中，MS的Schema，在第三章的後半部，就讓我們看看它倒底是什麼虎。

3.5 什麼是XML Schema？

在XML 1.0中，文件驗證的基本規則是由DTD來主導的。DTD來自於SGML，是用來驗證SGML的驗證機制，而微軟另外推出了新的驗證機制XML Schema主要就是要來取代DTD。現在XML Schema已經成為W3C的草案標準，未來將會取代DTD成為XML驗證的建議規格。

· XML Schema的特色

微軟所推出的XML Schema主要和DTD不同在於：１、XML Schema不像DTD有自訂的語法，它自己本身就是一個格式良好的XML文件。２、XML Schema支援更多的「資料型態」，而且可以自定型態。

3.6 XML Schema的架構

XML Schema本身是一份XML文件，通常我們將一個XML Schema要驗證的文件叫做Instance文件，而這個XML Schema叫做Schema文件。而一份Schema文件到底是什麼模樣？既然它也是一份XML文件，自然也會有在XML文件中看的到PI宣告，再來就是Schema的主體：

<?xml version=”1.0” encoding=”Big5”?>

<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/1999/XMLSchema”>

….

</xsd:schema>

其中的“…”就是schema的主要內容。看起來亂亂的，其實，在架構上，我們之前都有提過，我們現在就來看看這幾行在幹嘛？在這幾行中，我們其實只看到了一個標籤，那就是“xsd:schema”，所有Schema的內容都會包含在這個標籤中，而後面的xmlns:xsd….其實只不過是在宣告一個名稱空間，對！就是我們之前提到的名稱空間。一份Schema文件，我們通常以xsd當做是它慣用的名稱空間字頭（prefix），而“http://www.w3.org/1999/XMLSchema”就是它的識別字。別忘了，到目前所說的架構都是在說Schema文件主體，而使用Schmea的Instance 文件（就是我們要拿來被驗證的XML文件），又是怎麼來使用這個Schema文件的呢？

· 在XML文件使用Schema

一個Schema文件，我們通常會獨立儲存成一個.xsd的檔案。然後我們可以在一個XML文件中指定使用哪個Schema。

<root_node xmlns:xsi = “http://www.w3.org/1999/XMLSchema-inastance”


xsi:noNamespaceSchemaLocation = “meow.xsd”>

我們在根元素中，指定XML Schema的位置，以xsi:noNamespaceSchemaLocation來取得Schema的位置，如果，我們要在一個XML文件中使用多重的Schema，就要用xsi:schemaLocation來分別指定。

3.7 XML Schema的資料型態

XML Schema支援四十種以上資料型態，而且使用者自己也可以擴充，以下我們就將一些基本型態例舉如下：

	資料型態
	格式說明

	String
	一般字串

	Boolean
	true、1、false或0

	Float
	浮點數字

	Double
	雙精度浮點數

	Decimal
	數字

	timeDuration
	時間資料

	recurringDuration
	時間資料



我們可以拿這些資料型態來指定元素和屬性的內容，舉例來說，用string來指定一個元素可以寫成這樣：

<xsd:element name = “meow” type = “xsd:string”/>

而相對的XML文件內容就是：

<meow>this is a string </meow>
除了這些基本資料型態外，還有一些從基本資料型態擴充的衍生資料型態，如：integer、long…等。不過，這些也都還是一些內定的資料型態，重要的是，我們還可以自定資料的型態，這時就要用simpleType元素來定義。一個simpleType的格式如下：

<xsd:simpleType name =”name” base=”datatypes”>

…

</xsd:simpleType>

我們可以在Schema中用simpleType這個元素來定義我們自己的資料型態。”name”是用來說明我們自定資料型態的名稱；”base”就是指定新的型態是從哪個資料型態擴充來的；在結尾標籤之前，我們還可以指定一些細節。這些細節的表列如下：

	元素
	說明

	minInclusive
	範圍內的最小值，包含此值，也就是<=

	maxInclusive
	範圍內的最大值，包含此值，也就是>=

	minExclusive
	範圍內的最小值，不包含此值，也就是<

	maxExclusive
	範圍內的最大值，不包含此值，也就是<

	length
	元素內容的長度

	minLength
	元素內容的最小長度

	maxLength
	元素內容的最大長度

	pattern
	正規語言的元素內容

	enumeration
	清單之一



看完這張表，我想大家還是不太清楚，看來我們還是得求助例子，假如我們想有一個資料型態是用來當做阿花她選男朋友要求的身高，我們假設是170~190，而這個資料型態可能叫做TallOfBf，那麼我們會這麼設計這個資料型態：

<xsd:simpleType name=”TallOfBf” base=”integer”>

<xsd:minInclusive value=”170”/>

<xsd:maxExclusive value=”191”/>

</xsd:simpleType>

在這個例子，我們由integer這個型態發展出新的資料型態，而且它的值只能介在170~190之間。現在我們可以自行擴充一些資料型態了，接下來，我們要繼續看看在XML Schema中，怎麼去規範元素。

3.8 XML Schema的元素宣告

還記得DTD中<!ELEMENT meow (#PCDATA)>代表的意思嗎？它告訴我們在“meow”的標籤中可能會有一些字存在，同樣的，我們在XML Schema中也一樣能做到相同的事。在XML Schema中是用元素“element”來實作的，以這樣的一個例子，在XML Schema會長的像這個樣子：

<xsd:element name=”meow” type=”xsd:string” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”/>

在這個例子中，以element作為關鍵字，name自然就是元素的名字，type則指定了元素資料的型態，minOccurs和maxOccurs則是這個元素出現的最小最大次數。我們可以拿它和DTD來相比一下：
	minOccurs
	maxOccurs
	說明

	0
	1
	0次到１次，相當於 ?

	1
	1
	1次

	0
	unbounded
	0次以上，相當於 *

	1
	unbounded
	1次以上，相當於 +



之前提到的例子是在元素中沒有子元素的時候，算是最簡單不過的例子了，但是在元素之下還有子元素時，就沒那麼容易了！這個時候我們必須使用complexType來指定子元素的內容，這裡千萬別跟simpleType搞混了！！simpleType是用來讓我們自行擴充資料型態的，而complexType是用來規劃子元素的內容，兩者的用途完全不同，別在等會迷失了方向。

· complexType元素

我們假設之前的DTD大家都學的很好，所以讓我們再用一個DTD的例子來互相比較好了。假設現在一個元素叫作“恐怖份子”，在這個元素之下，有一個元素叫“名字”，這代表這個恐怖分子的名字，另外還有個元素叫“槍”，而這個“槍”，它可以出現１次以上（沒槍當什麼恐怖份子）。如果我們用“我們學得很好的DTD來表示，我們會怎麼寫？

<!ELEMENT 恐怖份子 (姓名，槍+)>


<!ELEMENT 姓名 (#PCDATA)>


<!ELEMENT 槍 (#PCDATA)>
而一個這樣XML文件，可能可以符合上面的條件：

<恐怖分子>

<姓名>meow</姓名>

<槍>AK47</槍>

<槍>M4A1</槍>

</恐怖分子>

認真的大家大概都能猜出個大概吧？先把之前的記憶整理一下，接下去才不會太累。好，回到XML Scheam的世界來，我們現在有一個元素叫“恐怖分子”，所以我們很聰明地會用<xsd:element name=”恐怖分子”…但是type要等於什麼呢？我們似乎找不到任何一個資料型態能表達的，所以，這正是complexType存在的目的，它把一個元素之下的子元素當成一個廣義的資料型態，所以我們就可以在type中指定這個由子元素合成的廣義的資料型態。不管如何，我們先假設這個“廣義”的資料型態叫“TsInfo”。於是，我們可以繼續完全剛剛中斷的element定義：
<xsd:element name=”恐怖分子” type=”TsInfo”  minOccurs=”1” maxOccurs=”1”>

接下來的目標明確多了，我們要來定義那個叫“TsInfo”的complexType。一個complexType的格式如….下：

<xsd:complexType name=”name” content=”whatcontent”>


<xsd:element …/>


<xsd:attribute …/>


…

</xsd:complexType>

name還是老樣子，content則有三種情形：一種是elementOnly，就是說這個complexType只有元素，而沒有規範到屬性；一種是mixed，想當然爾，是由元素加上屬性而成；最後一種是empty，也就是空元素。除了我們在上面格式中可以看的到的”element”和”attribute”以外，還有一些用來規範在complexType中出現元素的順序和次數的指令：

	子元素
	說明

	sequence
	子元素會依序出現，有點像DTD中以逗號隔開的情況。

	choice
	子元素可以從清單中選出來，像DTD中，以|隔開的情況

	group
	將子元素組成一個group，方便之後取用

	element
	宣告元素

	attribute
	宣告屬性



在恐怖的例子中，我們希望姓名出現在槍之前，而槍可以出現很多次，不信的人可以去看那個恐怖的例子，再去對照DTD那部分的說明。所以，我們就可以順便用來說明”sequence”怎麼使用：

<xsd:complexType name=”TsInfo” content=”elementOnly”>


<xsd:sequence>

<xsd:element name=”姓名” type=”xsd:string” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”>

<xsd:element name=”槍” type=”xsd:string” minOccurs=”1” maxOccurs=”unbounded”>


</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

看起來有點多，但是應該還不難了解，這幾行定義了”TsInfo”這個子元素型態後，就可以給”恐怖分子”使用了。如果今天我們的要求有一些變化，只想知道恐怖分子的姓名或者使用的槍（其中一支）就可以了，那我們可以改寫如下：
<xsd:complexType name=”TsInfo” content=”elementOnly”>


<xsd:choice>

<xsd:element name=”姓名” type=”xsd:string” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”>

<xsd:element name=”槍” type=”xsd:string” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”>


</xsd:choice>

</xsd:complexType>

這樣的情況下，“姓名”和“槍”是單選題，如果我們想它們是複選題，就要在xsd:choice上動一些手腳：

<xsd:choice minOccurs=”0” maxOccurs=”unbounded”>

<xsd:element name=”姓名” type=”xsd:string”>

<xsd:element name=”槍” type=”xsd:string” >
</xsd:choice>

這樣就可以任意地選擇“姓名”和“槍”了。

· group元素
而group元素可以把一些常用的元素組合成群組元素，而這個群組可以用在complexType中：

<xsd:group name=”TsGroup”>


<xsd:sequence>



<xsd:element name=”姓名” type=”xsd:string”/>



<xsd:element name=”槍” type=”xsd:string”/>


</xsd:sequence>

</xsd:group>

有這個group後，我們可以使用在之前的例子中：

<xsd:complexType name=”TsInfo” content=”elementOnly”>


<xsd:group ref=”TsGroup” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”/>

</xsd:complexType>

3.9 XML Schema的屬性宣告

同樣的，在介紹了元素的宣告後，接著就剩下屬性的宣告了。還記得在DTD時，一個屬性的宣告是怎麼樣宣告的嗎？假設我們有一個元素也叫“恐怖分子”，而且這個元素目前只有一個必要的屬性叫“姓名”，則這個屬性的宣告會是這樣的：
<!ELEMENT 恐怖份子 (EMPTY)>


<!ATTLIST 恐怖分子 姓名 CDATA #REQUIRED>

這樣的一個宣告，在XML Schema中則是像這個樣子：

<xsd:element name=”恐怖分子” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”>


<xsd:complexType content=”empty”>



<xsd:attribute name=”姓名” type=”xsd:string” use=”required”/>


</xsd:complexType>

</xsd:element>

從上面的語法中，我們可以發現幾件事：第一個就是，complexType不一定要在使用它的element之前就要宣告，我們也可以直接在element中宣告去使用它，剛好，我們在這也用到了之前沒用到的”empty”，這個告訴我們，在”恐怖分子”這個元素中，沒有其他子元素；第二個我們可以看到的是，attribute是附屬在complexType下的，其實，它也可以附屬在element之下。以上面的語法看來，其實大概也可以猜到屬性宣告的格式：

<xsd:attribute name=”name” type=”simple_type” use=”how_its_used” value=”value”/>

在上面的格式中，name應該不用解釋；type指的是屬性可用的型態，我們可以使用內建型態或者是我們自定的simpleType；use和value可以參考表３－１１：

	Use屬性值
	value屬性值
	說明

	optional
	N/A
	可有可無，所以不需要預設值

	required
	N/A
	使用者一定要輸入

	default
	default value
	可有可無，有預設值

	Fixed
	default value
	若有屬性值，則一定是defalut value


有關use和value的例子，這裡就不再舉，大家可以看到上面“恐怖分子”的例子中，我們有用到”required”，其他的用法也都大同小異而已。

· attributeGroup元素

如同complexType的group，我們也可以把常用的屬性集合，組合成一個attributeGroup，例如，恐怖分子有“姓名”、“性別”和“身高三種屬性：

<xsd:attributeGroup name=”TsAttrGroup”>


<xsd:attribute name=”姓名” type=”xsd:string” use=”required”/>


<xsd:attribute name=”性別” type=”xsd:string” use=”optional”/>


<xsd:attribute name=”身高” type=”xsd:integer” use=”optional”/>

</xsd:attributeGroup>

<xsd:element name=”恐怖分子” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”>

<xsd:complexType content=”empty”>



<xsd:attributeGroup ref=”TsAttrGroup”/>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

我們定出一個”TsAttrGroup”的屬性集合，在”恐怖分子”中使用了這個屬性集合。到了這裡，我們大略把XML Schema的屬性宣告瀏覽了一遍，到目前為止，我們都一直在介紹XML的一些相關語法，為的就是想給大家一個對XML的印象，說實話，光看語法真的無聊，而且我們的重點也不是XML語法。不過，既然要介紹XML來整合資料庫，總是要參見一下XML的容貌，如果沒什麼心動的感覺，那就忘了吧。反正，接下來幾章才是真正有趣的地方。

本章的最後還是要多廢話幾句，不論是XML，還是XML Schema，都還在發展的階段，可能今天的標準語法是這樣，明天就不一樣了，若是大家看到的語法跟我們介紹的不相同，還請多多包涵。

第4章 XSLT、XPath轉換XML文件

4.1 XPath

XPath為一種表示語言，可提供給XSLT來存取XML文件的構成元件，如元素(element)、屬性(attribute)、文字內容…等，換言之，XPath是一種描述出XML元素所在位置的語言。XPath的語法類似於資料夾路徑般的字串，以定義出元素節點的位置。XPath資料模式是將XML文件視為一棵邏輯上的樹狀結構(圖 4-1)，因此藉由樹狀結構的表示，可以很清楚地描述出各個節點(node)間的階層關係。

圖 4 -1

4.2 XPath的位置路徑

XPath的位置路徑(Location Path)是用來指明所要選擇的XML元素，位置路徑的運算子，如下表所示：
	運算子
	說明

	/
	路徑運算子。

	//
	對應到現節點之下所有符合的節點，不侷限於子節點。

	.
	對應到現節點。

	..
	對應到現節點的上一層，也就是現節點的父節點。

	@
	代表元素的屬性。

	[ ]
	指出節點的索引，如可用指定第幾個節點。

	|
	組合多個位置路徑，代表「或」的關係。


表 4 -1  XPath位置路徑的運算子


下面則以圖4 -1 XML架構為例，來說明XPath位置路徑的運算子如何來使用。

· 所有元素的位置路徑

代表XML文件下的所有元素。

	範例
	說明


	/
	選出根節點下的所有元素。


· 子元素的位置路徑

對於要指定某個元素，可使用「/」來正確地指出。

	範例
	說明

	/glossary/item/definition/title
	選出這個路徑下的title元素。


對於要指出某個節點下，所有的某一元素，可使用「//」來正確地指出。

	範例
	說明

	/glossary/item//title
	選出item節點下的所有title元素。

	//title
	選出根節點下的所有title元素。

	//definition/title
	選出所有父節點為definition的title元素。


· 萬用字元「*」

「*」代表所有元素和屬性。

	範例
	說明

	/glossary/item/*
	選出/glossary/item下的所有元素。

	/*/*/*/title
	選出前面有三層的title元素。

	//*
	選出所有的元素。


· 屬性的位置路徑

位置路徑屬於一屬性時，則需要使用「@」符號。

	範例
	說明

	/glossary/item/title@version
	選出/glossary/item下title元素的version屬性。

	@*
	選出所有的屬性。


· 節點的索引條件

XML文件中可能包含多個同名的子元素，對於同名的元素，可以使用「[ ]」符號來定義元素的索引條件。

	範例
	說明

	/glossary/item/title[1]
	選出item子元素的第一個title元素。

	/glossary/item/title[3]
	選出item子元素的第三個title元素。

	/glossary/item/title[last( )]
	選出item子元素的最後一個title元素。

	/glossary/item/title[@version]
	選出title元素擁有屬性version的所有title元素。

	/glossary/item[title=”XML”]
	選出/glossary路徑下具有子節點title，其內容為XML的item元素。


· 節點的組合條件

可使用「|」符號來組合出多個位置路徑的條件。

	範例
	說明

	//title ▏//definition
	選出所有的item和definition元素。


4.3 XPath的函數

在位置路徑中，可以使用一些函數來取得所需的元素，下面則舉出幾個主要的函數。

	函數
	說明

	position( )
	元素的位置索引。

	last( )
	選出最後一個元素。

	count( )
	得到元素的數量。




下面則舉例說明如何運用函數在位置路徑上。

	範例
	說明

	//*[count(title)=3]
	所有擁有三個title子元素的元素。

	//*[count(*)=2]
	所有擁有兩個子元素的元素。

	//title[position( ) mod 2 = 0 ]
	所有位於第奇數個的title元素。


4.4 XSL簡介

XSL(eXtensible Style Language)是專門為XML設計的樣式語言，它的功能可分成兩個部份，第一部份負責將XML原始碼轉換成另一種格式，而第二部份（稱作格式化物件(formatting Object，FO)）則提供大量的樣本指令，可用來配合印刷或螢幕顯示，精確地設定外觀樣式（如字的大小、放置的位置等）。XSL這兩部份的功能分別屬於不同的規格，其中第一部份的規格稱為XSLT（XSL Transformations），至於第二部份格式化物件的規則目前仍屬於草案階段，且目前Internet 5.x並不支援此部份的規格。

XSLT主要的設計目的是要將XML文件轉換成另一種XML格式文件，不過也支援轉換成其它的格式，如HTML格式文件或純文字文件等。因此在進行XML資料整合時，可藉由XSLT技術，將所有XML文件轉換成符合某一種schema或DTD的XML文件，以達成資料整合的目的。XSLT進行轉換的過程中，會使用到前面所介紹的XPath，來選出XML文件中的元素，然後來對該元素進行轉換處理。

4.5 XSLT的轉換流程及工作原理


XSLT轉換必須經由一種特別的軟體，來將XML的文件依照XSLT的語法，產生出轉換的結果，這種的軟體，稱為XSLT處理器(XSLT processor)。任何的XML文件，不管要作為何種用途，必須先經過剖析器進行解析後，才能進一步利用。因為XSLT和它所要轉換的XML原始碼皆屬於XML文件，所以XSLT也需要被進行解析。因此，XSLT處理器在工作之前，會用XML剖析器，替它將XSLT和XML文件中一個個物件和結構分析出來，如圖4-2。

圖4 -2 XML轉換流程


在XSLT中，源樹(source tree)指得是轉換前的XML文件的結構，而結果樹(result tee)則是指轉換後的成品，其結構依然是XML。XSLT處理器啟動時，會先請XML剖析器替它解析XSLT模版(template)和要轉換的XML文件，在掌握了XSLT模版中的各種指令後，XSLT處理器便依照XSLT模版的指示，在源樹上進行尋訪，一旦找到合適的枝葉，就按照XSLT模版的設定，產生出一段新的枝葉(一個XML片段)，直到整棵樹都走完為止。所有經由XSLT處理器產生的新枝葉加在一起，就產生了一棵結果樹，結果樹可以輸出到檔案裡儲存起來，或者透過瀏覽器顯示出來。


XSLT處理器能夠安裝在瀏覽端的瀏覽程式裡，如Internet Explorer 5.x具有XML剖析器且支援XSLT的建議規格，因此具有處理XSLT轉換的功能。

4.6 XSLT的基本架構

XSLT文件是一份標準的XML文件，不過其元素或屬性並不能全部自己定義，只有轉換輸出的標籤允許自行定義，XSLT提供現成的元素，這些元素都擁有預設的功能，以便編寫XSLT轉換文件。


XSLT的基本架構和XML一樣，在宣告一份XML文件後，接者就是根標籤<xsl：stylesheet>，如下所示：


如同許多XML的應用，XSLT在根標籤中需要宣告名稱空間，並使用’xsl’作為前置字串，version屬性是用來指定XSLT使用的版本，目前使用的版本為1.0，這個版本資訊是要用來告訴XSL處理器要使用那個版本進行XML文件的轉換。在根標籤下的子元素由數個<xsl:template>組成，每一個<xsl:template>模版元素會對應到指定的元素，然後根據其模版元素的內容來進行轉換。 

4.7 XSLT的元素


XSLT本身就是一份標準的XML文件，XSLT擁有處理轉換功能的一些預設元素，在接下來的小節中，只會介紹表3-2中的幾個主要元素，在http://www.w3.org/TR/xslt網站上可得到更多的資訊。

	XSLT元素
	說明

	<xsl:stylesheet>
	XSLT的根標籤

	<xsl:template>
	XSLT的模版，每一個xsl:template元素內含指定元素的轉換規則

	<xsl:apply-templates>
	呼叫其他模版處理子元素，在角色上每一個模版有如一個遞迴函數

	<xsl:for-each>
	XSLT的迴路元素，元素的內容可以依迴路條件處理所有符合條件的子元素

	<xsl:value-of>
	取出所選的XML元素或屬性的內容

	<xsl:if>
	XSLT的條件元素，當條件成立時，才處理指定的模版規則(template rule)。


表4 -2  XSLT元素

4.7.1 XSLT的內容元素
XSLT擁有預設的XML元素，這些元素是用來告訴XSLT處理器如何轉換XML文件，其中最重要的就是模版元素，在介紹模版元素以前，先說明如何使用XSLT元素來取得XML元素或屬性的內容，也就是要使用內容元素(xsl-value-of)。

· 選擇元素的內容：

若要取得XML文件中某一元素的內容，只需指定select屬性的元素名稱。

	範例：

<xsl:template match="item">
<p><xsl:value-of select=”title”/></p>

</xsl:template>

	說明：

由模版元素中的match屬性，來告訴XSLT處理器，該去找哪個節點，在這個例子中，會去找item節點，然後根據xsl:value-of select屬性來取得title元素的內容，再將它插入HTML標籤<b></b>之間。


select屬性值可以是XPath的位置路徑，如下：

	範例：

<xsl:template match="/">
<p><xsl:value-of select=”definition/title”/></p>

</xsl:template>

	說明：

模版的xsl:value-of select屬性取得definition下子元素title的內容。


select屬性值為「.」時，則表示為模版元素所指定的節點本身。

	範例：

<xsl:template match="definition">
<p><xsl:value-of select=”.”/></p>

</xsl:template>

	說明：

模版的xsl:value-of select屬性取得definition元素的內容。


· 選擇屬性的內容

若轉換輸出為XML元素的屬性，則要在屬性前加上「@」符號。

	範例：

<xsl:template match="title">
<b><xsl:value-of select=”@version”/></b>

</xsl:template>

	說明：

當XSL處理器找到title元素時，模版的xsl:value-of select屬性取得title元素的version屬性內容，然後將它插入HTML標籤<b></b>之間。


4.7.2 XSLT的模版元素

· 模版元素語法

	<xsl:template match="/">
……

</xsl:template>

	<xsl:template …>和</xsl:template>之間就是模版定義的轉換規則，XSLT處理器會將此模版套用在match屬性指定的的元素，這也包括其下的子元素，此例match屬性指定為"/"，表示是指根節點和其下的所有元素。


· match屬性

xsl:template元素最重要的屬性就是match，這個屬性值就是使用XPath指出元素的位置路徑，下表列出一些match屬性的內容：

	Match屬性值
	說明

	/
	根節點下的所有子元素。

	/glossary/item[position( ) = 2]
	glossary子元素下的第二個item元素。

	/glossary/item/title[@version =’1’]
	glossary子元素的屬性version為1的title元素。


· 範例一：

· XML文件：Ex1.xml，這個XML的內容包含三個專有名詞的中英文名稱。

	<?xml version="1.0" encoding="Big5"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="Ex1.xsl" ?>

<glossary>

    <item>

        <title version=”F”> File Transfer Protocol </title>

        <definition>檔案傳輸協定</definition>

    </item>

    <item>

        <title version=”X”> eXtensible Markup Language </title>

        <definition>可擴充標示語言<title>XML</title></definition>

    </item>

    <item>

        <title version=”X”> eXtensible Style Language </title>

        <definition>可擴充樣式語言<title>XSL</title></definition>

    </item>

</glossary>



· XSLT文件(Ex1.xsl)：

	<?xml version="1.0" encoding="Big5"?>

<xsl:stylesheet version="1.0" 
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="/glossary/item[position()=1]">

    <center><h2>專有名詞</h2></center>

    <hr/>

    <p><xsl:value-of select="title"/> 

    (<xsl:value-of select="definition/title"/>)</p>

</xsl:template>

<xsl:template match="/glossary/item[2]">

    <p><xsl:value-of select="title"/>-

    <xsl:value-of select="definition"/></p>    

</xsl:template>

<xsl:template match="/glossary/item[last()]">

    <p><xsl:value-of select="."/> 
<xsl:value-of select="title/@version"/>
    </p>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>



· 轉換出來的文件

	<center><h2>專有名詞</h2></center>

<hr/>

<p>File Transfer Protocol </p>

<p>eXtensible Markup Language - 可擴充標示語言XML</p>

<p>eXtensible Style Language 可擴充樣式語言XSL - X</p>



· 說明過程

(1) XSLT處理器會先讀入所有模版元素。

(2) XSLT處理器開始掃瞄源樹，從根節點”/”(即glossary)開始。

(3) 檢視所有的模版元素，看看有沒有模版元素對應到”/”，結果發現沒有符合的模版式。

(4) 因此下移到item[1]子元素，再看看是否有模版元素對應到item[1]，結果發現一個符合的模版元素，則開始處理其模版中的轉換規則。

(5) 將”<center><h2>專有名詞</h2></center><hr/><p>”照本宣科地抄到結果樹上，然後執行<xsl:value-of select="title"/>，選出title元素的內容，即”File Transfer Protocol”，將其輸出到結果樹上，再將</p>輸出到結果樹。

(6) 然後繼續以先深尋訪的方式，移到下一個元素，再看看是否有符合的模版元素可對應，….，當執行完第三個模版元素的轉換後，整個過程就結束了。

4.7.3 XSLT的套入模版元素


<xsl:apply-templates …>的出現，讓流程起了變化，XSLT處理器會在這裡轉個彎，先去執行其他模版元素的轉換規則，將結果由<xsl:apply-templates …/>這點插入，一直到所有對應到的模版元素都執行完畢，最後才回來執行原來模版剩下的部份，所以流程是以遞迴的方式執行。遞迴模版元素主要是用在哪些巢狀標籤，能夠以遞迴的方式來轉換所有的XML元素。

· 套入模版元素語法
	<xsl:template match="item">
<b><xsl:value-of select=”title”/></b>

<xsl:apply-templates select=”definition”/>

</xsl:template>





使用套入模版元素，處理器會繼續尋找子節點，此時會有兩種情況：

· 沒有select屬性：繼續尋找所有子節點，即title和definition元素，再次找尋是否有其符合的模版，來執行轉換。

· 擁有select屬性：select屬性能夠指定開始的元素，以上例而言，就是由item的子元素definition開始尋找其子元素，看是否有符合的模版。

· 範例二

這個範例使用Ex2.xsl文件對範例一的XML文件(Ex1.xml)進行轉換，來說明遞迴模組元素的轉換過程。下面則將Ex1.xml以樹狀結構來表示出。


· XSLT文件：Ex2.xsl


<xsl:stylesheet version="1.0" 

	xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="/">

    <html>

    <head>

        <title>專有名詞</title>

    </head>

    <body>

    <center><h2>專有名詞</h2></center>

    <table width="100%" border="1">

    <thead>

        <th>英文名詞</th>

        <th>中文名詞</th>

    </thead>
    <xsl:apply-templates/> ……………….<1>

    </table>

    </body>

    </html>

</xsl:template>

<xsl:template match="item">

    <tr>

    <td>

    <xsl:value-of select="title" /></td>

    <td><xsl:apply-templates select="definition" /></td> …………..<2>

    </tr>

</xsl:template>

<xsl:template match="title">

    <b>(<xsl:apply-templates/>)</b> ……….<3>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>


· 轉換出來的文件

	<html>

    <head>

        <title>專有名詞</title>

    </head>

    <body>

    <center><h2>專有名詞</h2></center>

    <table width="100%" border="1">

    <thead>

        <th>英文名詞</th>

        <th>中文名詞</th>

</thead>
    <tr>

    <td>File Transfer Protocol<td> <td>檔案傳輸協定</td>

    </tr>

<tr>

    <td>eXtensible Markup Language <td> <td>可擴充標示語言<b>(XML)</b> </td>

    </tr>

<tr>

    <td>eXtensible Style Language <td> <td>可擴充樣式語言<b>(XSL)</b></td>

    </tr>
    </table>

    </body>

    </html>


· 過程說明

(1) XSLT處理器先讀入所有模版元素。

(2) XSLT處理器開始掃瞄源樹，從根節點開始看起，找尋是否有對應的模版元素，發現有<xsl:template match=/>這個模版，所以將<html><head>……</thead><tr>輸出到結果樹，之後執行遞迴模版元素<xsl:apply-templates/>，則以先深尋訪的方式走訪所有子節點並找尋合適的模版進行轉換，所有會先找到item[1]子元素，發現有其對應的模版，所以進行轉換，取出title元素的內容，因此會輸出<td>File Transfer Protocol<td>到結果樹。

(3) 執行<xsl:apply-templates select="definition" />，即要從definition元素開始，走訪所有子節點並找尋合適的模版進行轉換，因為definition下沒有任何的子元素，所以會返回<2>這個遞迴模版元素，輸出definition內容，得到<td>檔案傳輸協定</td>，將其輸出到結果樹，然後再返回<1>這個遞迴模組元素，再走訪到item[2]子元素。

(4) 接著，在處理item[2]的轉換過程中，會輸出<tr><td>eXtensible Markup Language <td> <td>可擴充標示語言<b>(XML)</b></td></tr>，之後又返回<1>這個遞迴模版元素，然後接著走訪到item[3]子元素。

(5) 在處理item[3]的轉換過程中，會輸出<tr><td>eXtensible Style Language <td> <td>可擴充樣式語言<b>(XSL)</b> </td></tr>，之後又返回<1>這個遞迴模版元素，然後則找不到其他的子元素了，也就完成了<1>這個遞迴模版元素。

(6) 之後則再輸出</table></body></html></xsl:template>，就結束了所有轉換的動作。

第5章 XML Database
XML文件可分為兩大類：資料導向(data-centric)及文件導向(document-centric)。在資料導向型的文件應用中，XML是擔任資料交換的角色。這些data-centric的文件可能包括公司的採購單、醫院中民眾的問診紀錄、以及些科學的分析資料。文件中儲存的資料多是高度結構化，且資料長度已知，這些資訊的實體結構-資料欄位間的順序、儲存的資料是PCDATA還是屬性、使否有使用實體參照-並不是關心的重點。而document-centric的XML文件應用中，XML衍生自SGML的優點就能夠被充分發揮，這類運用如儲存使用者手冊，靜態的網頁，行銷的手冊文宣、這些資料多屬半結構化，且文件多半夾雜元素與內容的複合型態(mix-content)，他們的實體結構就很重要啦!舉例來說，下面這個XML文件若儲存時不考慮它的元素順序，那麼將他從資料庫中取出的時候，可能會失去它的原意。

   <doc>

   這段文字 <c>cc</c> 是

   <b>bbbb</b> 沒有意義的

   <c>cccc</c> 除非

   <b>bb</b> 它有照順序排列

   </doc>
　　要儲存或取用data-centric文件中的資料，使用者需要一個資料庫管理系統(不論關聯式或物件導向式)及一些資料轉換的軟體，可能是third-party開發的中介軟體。而存取document-centric文件中的資料，使用者需要一個原生的XML資料庫(Native XML database)或文件管理系統(content management system)，這兩者被設計能用來儲存文章片段，如章節、目錄等;也能夠管理文件的中繼資料(metadata)，如作者名稱、更新日期、文件編號等。文件管理系統除利用原生XML資料庫作為儲存機制外，尚提供一些額外的功能，如版本控制、流程控管等

5.1 XML-enabled資料庫的分類

依產品提供的服務以及適宜data-centric/document-centric應用的屬性，可將XML資料庫產品概分為八大類：

· Middleware：能由應用程式中呼叫來將XML文件轉入資料庫，或從資料庫中轉出XML文件。屬data-centric應用。

· XML-Enabled Databases：威力強化後的資料庫系統，具有於XML文件及資料庫間雙向轉換的延伸功能。主要從事data-centric應用。

· Native XML Databases：能以XML原生型態儲存的資料庫系統。可做data-centric/document-centric應用。

· XML Servers： 以XML文件格式為分散式應用，如電子商務或B2B應用程式，提供資料的平台。 主要從事data-centric應用。

· XML Application Servers： 以XML文件格式為瀏覽器提供動態網頁的Web應用程式伺服器。 可做data-centric/document-centric應用。

· Content Management Systems：系統提供管理文件分割(fragment of human-readable document)的功能，支援編輯、版本控制、從現有的文件分割組織出新文件。

· Persistent DOM Implementation：

· XML Query Engines：獨立且提供查詢XML文件功能的軟體。

　　本章將針對XML在data-centric及document-centric兩種應用中所扮演的功能角色，分別介紹其相關技術。XML用在資料交換的角色上，我們以一套Schema mapping的機制，來說明如何在XML schema及Database schema間來做轉換。而站在XML文件成為資料儲存個體的角度，我們則為各位介紹XML文件查詢的語法及應用—XML Query Language。

5.2 XML schema與資料庫綱目的轉換

Mapping DTDs to Database

XML文件綱目與資料庫綱目間的轉換，各家資料庫系統作法不一，詳細步驟多不對外公佈，但方法論皆大同小異。本文中介紹的這套轉換機制是由XML-DBMS(屬開放程式碼的一套XML中介軟體)的開發人員R. Bourret所提出。

轉換機制提供XML文件與資料庫系統間的雙向轉換功能，且系統開發人員可利用XML的查詢語言(如本章後半段提到的XQL及XQuery)對non-XML enabled的資料庫提出查詢要求，而透過中介軟體，傳統資料庫可產生虛擬的XML文件來回應查詢需求。作者將轉換過程概分為兩大類：table-based mapping及object-relational mapping。

5.2.1 Table-based Mapping以資料表為基礎的轉換

Table-based mapping將一份XML文件視為資料庫中單一的資料表或多個資料表的集合，文件結構如圖5-2-1所示，表格欄位中的資料對應到XML的元素內容或元素屬性值。table-based mapping最大的優點就是簡單，轉換的過程如圖5-2-2所示，很直覺就可完成。因為XML文件架構與關聯式資料表結構相符，可透過程式碼來達成，適合不同資料表格間的資料轉換，通常運用在從事資料轉換工作的中介軟體上。

這種做法也有不少缺點：只能處理少部分結構簡單的文件，無法保留文件實體架構(如使用到的實體參照，CDATA元素內容，字元編碼)，文件相關資訊(如document type或DTD)，文件註解，PI等。


   <A>                     

      <B>

         <C>ccc</C>             Table A

         <D>ddd</D>             -------

         <E>eee</E>          B     C     D

      </B>                  ---   ---   ---

      <B>             <=>   ...   ...   ...

         <C>fff</C>         ccc   ddd   eee

         <D>ggg</D>         fff   ggg   hhh

         <E>hhh</E>         ...   ...   ...

      </B>

   </A>

圖5-2-2

5.2.2 Object-Relational Mapping物件-關聯式轉換

(1). The Basic Mapping

基於table-based mapping的功能限制，現有的XML資料庫產品多採用另一套較為複雜的機制-Object-Relational Mapping，分兩階段完成：先將XML文件綱目(以DTD或XML Schema表示)轉換為物件綱目(object schema)，再將物件綱目轉換成資料庫綱目(database schema)，如圖5-2-3所示。


object schema中每個對應物件皆由DTD中的元素型態轉換而來，而不是DOM樹狀結構下的節點。因為DTD中的元素型態可模式化XML文件中的資料結構，而DOM則是以樹狀結構來模式化文件組成元素，兩者在表達的意涵上大不相同。圖5-2-4簡單的列出兩者的差異。 
    SalesOrder                  Document

     /      \                       |

   Item    Item                  Element_______

                          ______/ /  \ \______ \_________

                         /       /    \       \          \

                    Element  Element  Element  Element   Element

                       |        |        |    /  |  \ \    etc.

                     Text     Text     Text  /   |   \ \_______

                                            /    |    \        \

                                      Element Element Element  Attr

                                         |       |       |       |

                                       Text    Text    Text    Text

圖5-2-4

兩者的差異在實體資料儲存結構上有明顯的差異。儲存data-specific物件，使用者僅需要SalesOrder及Items兩個資料表，相反儲存DOM物件，使用者會用到Document’Element’Text及Attr資料表。後者的儲存架構可供non-XML的應用程式存取XML文件。

· Mapping DTDs to Object Schema

在DTD中僅包含PCDATA-only元素內容的元素型態(element type)稱為simple element type，這種僅擁有單一資料值的元素可對應到物件導向程式設計中的常見的scalar type。DTD中的屬性型態(attribute type)亦屬於simple type。相對於simple element type，元素型態中若擁有子元素或屬性者稱為complex element type，與物件導向領域中的類別(class)觀念相似，皆有結構化的值組來描述自身。

轉換過程可分三個步驟：

Step 0. 文件根元素對應為一類別

Step 1. 將simple type的DTD元素轉換為scalar資料型態的物件屬性。

Step 2. 將complex type的DTD元素轉換為指向另一獨立類別的指標屬性，該元素中的每個子元素則轉換為此獨立類別的屬性。每個屬性的資料型別以其相對的DTD元素為準，因DTD無法定義其中元素的資料型態，所以轉換的過程中有賴使用者判斷(若使用W3C XML Schema定義文件綱目就不會有這種問題!!)。

Step 3. 將DTD元素中所包含的屬性對應到物件屬性

看看圖5-2-5的範例吧!

              DTD                         Classes

   =========================           =============

   <!ELEMENT A (B， C)>                 class A {

   <!ELEMENT B (#PCDATA)>                 String b;

   <!ATTLIST A                  ==>       C      c;

          F CDATA #REQUIRED>              String f;

                                       }

   <!ELEMENT C (D， E)>                 class C {

   <!ELEMENT D (#PCDATA)>       ==>       String d;

   <!ELEMENT E (#PCDATA)>                 String e;

                                       }
圖5-2-5

訣竅在於對DTD中的最上層的內容模型(content model)，即圖5-2-5中的<!ELEMENT A (B， C)>，反覆執行上述的轉換步驟直到所有元素均完成對應為止。若發生到同一元素型態被兩個內容模型索引用，則分別對應為兩個獨立類別中的屬性，如圖5-2-6所示

                     DTD                                      Classes

   =========================================               =============

   <!ELEMENT Chapter (Title， Section+)>                    class Chapter {

   <!ELEMENT Appendix (Title， Section+)>          ==>         String    title;

   <!ELEMENT Title (#PCDATA)>                                 Section[] sections;

   <!ELEMENT Section (#PCDATA | p | b | i)*>               }

                                                           class Appendix {

                                                              String    title;

                                                              Section[] sections;

                                                           }

圖5-2-6

· Mapping Object Schema to Database Schema

Object-Relational Mapping的第二個階段是將剛剛所產生的類別轉換為資料表，資料型態為scalar的屬性直接轉成資料欄位，參考指標屬性則對應為表達資料表關聯的主鍵或外鍵。如圖5-2-7中的例子。

     Classes                     Tables

   ============             =================

   class A {                Table A：

      String b;                Column b

      C      c;     ==>        Column c_fk

      String f;                Column f

   }

   class C {                Table C：

      String d;     ==>        Column d

      String e;                Column e

   }                           Column c_pk

圖5-2-7

主鍵欄位可在轉換的過程中另行產生(如table c中的Column c_pk)，或由現存的欄位中擇一而成。前者所產生的主鍵值，由資料庫系統或資料轉換軟體來決定。這相對後者，這種做法有較好的資料庫設計考量。缺點是，當這些另行產生的欄位轉出資料庫而存在於XML文件中時，他們是沒有意義的。

(2). Mapping Complex Content Models

前面的範例多屬簡單的文件結構，當處理如下這種複雜的內容模型時該如何轉換呢？

   <!ELEMENT A (B?， (C | ((D | E | F | G)*， (H | I)+， J?)))>

接下來我們會針對這種複雜的內容模型，拆成多個部分分別解釋。

· Mapping Sequence

針對DTD中的元素型態逐個完成對應，如圖5-2-8

            DTD                          Classes                    Tables

   ======================              ============             ==============

   <!ELEMENT A (B， C)>                 class A {                Table A

   <!ELEMENT B (#PCDATA)>     ==>         String b;     ==>        Column b

                                          C      c;                Column c_fk

                                       }

   <!ELEMENT C (D， E)>                 class C {                Table C

   <!ELEMENT D (#PCDATA)>     ==>         String d;     ==>        Column d

   <!ELEMENT E (#PCDATA)>                 String e;                Column e

                                       }                           Column c_pk

圖5-2-8

· Mapping Choices

針對DTD中選擇性出現的元素，逐一對應為物件屬性在轉換成資料欄位，特別的是，其值可為Null。


我們用圖5-2-10中的範例來檢驗這樣的轉換。

       XML                       Objects                    Tables

   =============               ============               ===========

                                                            Table A

                                                           ---------

   <A>                         object a {                  b    c_fk

      <B>bbb</B>      ==>         b = "bbb"      ==>      ---   ----

   </A>                           c = null                bbb   NULL

                               }                          ...   ...

圖5-2-10

因為DTD中B，C為擇一出現，對應的B，C資料欄位永遠有一行值為null。

· Mapping Repeated Children

當DTD中內容模型多次參考到某一元素，則該元素稱為repeated children。這類元素先轉換成multi-valued的物件屬性(宣告為定長的陣列)，再轉為多個資料欄位或一獨立的資料表(稱作property table)，見圖5-2-11。

           DTD                        Classes                Tables

=========================           ==============        ===========

<!ELEMENT A (B， B， B， C)>           class A {             Table A

<!ELEMENT B (#PCDATA)>       ==>     String[] b;    ==>    Column b1

<!ELEMENT C (#PCDATA)>               String   c;           Column b2

                                            }              Column b3

                                                           Column c

圖5-2-11

若內容模型中利用+或*符號來表示對某一元素的多次參考，那麼該元素對應到一個不定長的類別屬性，再轉換成一獨立的資料表(property table)，並新增主鍵，外鍵以建立兩個table間的關係。

            DTD                     Classes                 Tables

   ======================        ==============          ==============

   <!ELEMENT A (B+， C)>           class A {               Table A

   <!ELEMENT B (#PCDATA)>   ==>    String[] b;    ==>      Column a_pk

   <!ELEMENT C (#PCDATA)>          String   c;             Column c

                                          }
                                                          Table B

                                                           Column a_fk

                                                           Column b

圖5-2-12

· Mapping Optional Children

多個子元素擇一出現的情況，處理方法類似Mapping Choices，如圖5-2-13範例

當文件中的內容模型出現?或*時，轉換過程如圖5-2-14所示


Table C(property table)的C欄位不可為null值，因為若A不包含C子元素，則table C中沒有該筆記錄。

· Mapping Subgroups

Subgroup中的成員在第一階段中轉換成父類別的屬性，在轉換為類別資料表中的欄位。如圖5-2-15所示。

轉換過程中可直接將Subgroup中成員視為A下的子元素。subgroup的結構僅出現於DTD文件結構描述中，實際文件無法辨識subgroup存在與否的差異，圖5-2-16中的兩份文件皆可通過圖5-2-15中的DTD檢驗。

   <A>



<A>
      <B>bbbbbb</B>

   <B>bbbbbb</B>

      <C>cccccc</C>

      <D>
   </A>



         <E>eee</E>




         <F>fff</F>




      </D>




</A>
圖5-2-16

(3). Mapping Mixed Content

複合式文件指文件子元素夾雜於PCDATA中出現，下例即為一複合式XML文件

   <A>

   This text <c>cc</c> makes

   <b>bbbb</b> no sense

   <c>cccc</c> except as

   <b>bb</b> an example.

   </A>

等同於下面這份文件，以<pcdata>包覆元素內容的片段

   <A>

   <pcdata>This text </pcdata><c>cc</c><pcdata> makes

   </pcdata><b>bbbb</b><pcdata> no sense

   </pcdata><c>cccc</c><pcdata> except as

   </pcdata><b>bb</b><pcdata> an example.</pcdata>

   </A>

這份DTD文件內容模型：<!ELEMENT A (#PCDATA | B | C)*>。mixed-content的文件皆可以”一群經*運算子間接處理的選擇性子元素”來表示。轉換程序如圖5-2-17所示

               DTD                                Classes

   ===============================           ===================

                                             class A {

   <!ELEMENT A (#PCDATA | B | C)*>              String[] pcdata;

   <!ELEMENT B (#PCDATA)>            ==>        String[] b;

   <!ELEMENT C (#PCDATA)>                       String[] c;

                                             }

         Classes                                 Tables

   ===================              ===================================

                                                       Table PCDATA

                                                    ------Column a_fk

   class A {                                       /      Column pcdata

      String[] pcdata;              Table A       /    Table B

      String[] b;           ==>        Column a_pk--------Column a_fk

      String[] c;                                 \       Column b

   }                                               \   Table C

                                                    \-----Column a_fk

                                                          Column c

圖5-2-17

圖5-2-18顯示本段開始所提到的XML文件經轉換後儲存於資料庫中

            Objects                                       Tables

   ============================               ===============================

                                                            Table PCDATA

                                                            a_fk  pcdata

                                                            ----  -----------

                                                             1    This text 

                                                             1    makes

   object a {                                                1    no sense

      pcdata = {"This text "，                               1    except as

                " makes "，                    Table A       1    an example.

                " no sense "，                   a_pk       

                " except as"，        ==>        ----        Table B

                " an example."}                  1           a_fk   b

      b      = {"bbbb"， "bb"}                               ----  ----

      c      = {"cc"， "cccc"}                               1    bbbb

   }                                                         1    bb

                                                            Table C

                                                            a_fk   c

                                                            ----  ----

                                                             1    cc

                                                             1    cccc

圖5-2-18

我們可以發現object-relational mapping對於複合式文件的處理較不具效率，因此object-relational mapping多使用於data-centric的應用。

(4). Mapping Order

· 分辨Sibling order，Hierarchical order，及Document order

圖5-2-19是X上節XML文件的樹狀結構。

                                   A

        ___________________________|______________________

       |      |    |    |     |      |      |      |      |

   This text  C  makes  B  no sense  C  except as  B  an example

              |         |            |             |

              cc       bbbb         cccc           bb 

圖5-2-19

Sibling order：說明各個子元素在其父元素下出現的順序

                                   A

        ___________________________|______________________

       |      |    |    |     |      |      |      |      |

   This text  C  makes  B  no sense  C  except as  B  an example

       1      2    3    4     5      6      7      8      9

              |         |            |             |

              cc       bbbb         cccc           bb 

Hierarchical order：表示子元素出現在樹狀結構中的層級

   1                                  A

           ___________________________|______________________

          |      |    |    |     |      |      |      |      |

   2  This text  C  makes  B  no sense  C  except as  B  an example

                 |         |            |             |

   3             cc       bbbb         cccc           bb 

Document order：表示子元素及其text node在整份文件中出現的次序

                                   A

                                   1

        ___________________________|______________________

       |      |    |    |     |      |      |      |      |

   This text  C  makes  B  no sense  C  except as  B  an example

       2      3    5    6     8      9      11     12     14

              |         |            |             |

              cc       bbbb         cccc           bb

              4         7            10            13
依據XML規格定義，sibling order需納入設計的考量。但在Data-centric的應用中並不重視order的觀念，這可以從物件導向設計及資料庫的設計中得到驗證：類別中各個屬性的先後順序不具意義;資料表中的欄位順序不具意義。

相反的，在document-centric的應用中，文件架構的設計往往基於人類解讀上的考量，sibling order的建立就非常重要，看看下圖範例。
   <Review>

      <p>Ronald Bourret is an

      <b>excellent writer</b>.

      Only an <b>idiot</b>

      wouldn't read his work.</p>

   </Review>

   <Review>

      <p>Ronald Bourret is an

      <b>idiot</b>. Only an

      <b>excellent writer</b>

      wouldn't read his work.</p>

   </Review>

下段將介紹如何運用object-relational mapping來保存文件架構中的sibling order

· Order屬性及欄位

利用紀錄order的類別屬性及資料欄位來儲存sibling order，與記載資料的欄位有所區隔，圖5-2-20及圖5-2-21為一轉換範例


           Classes                                           Tables

=================================         =====================================

                                                 Table PCDATA

                                                 a_fk pcdata      pcdataOrder

                                                 ---- ----------- -----------

                                                  1   This text   1

object a {                                        1   makes       3

 pcdata = {"This text "，                          1   no sense    5

           " makes "，                             1   except as   7

           " no sense "，                 Table A  1   an example. 9

           " except as"，                 a_pk       

           " an example."}      =>       ----    Table B

 pcdataOrder = {1， 3， 5， 7， 9}             1     a_fk  b   bOrder

      b           = {"bbbb"， "bb"}               ---- ---- ------

      bOrder      = {4， 8}                        1   bbbb 4

      c           = {"cc"， "cccc"}                1   bb   8

      cOrder      = {2， 6}          

   }                                             Table C

                                                 a_fk  c   cOrder

                                                 ---- ---- ------

                                                  1   cc   2

                                                  1   cccc 6

圖5-2-21

(5). Alternative Mapping轉換機制中的替代方案
· 將複雜的元素型態轉換成簡單型態

複雜的元素型態多半被轉換成類別，在轉換為資料表儲存於資料庫中。但當這種元素的內容有不可分割性(元素內容若被分解，則不具意義)時，可直接存入一簡單的資料型態，見圖5-2-22範例。

          DTD                               Classes                      Tables

===========================              ===============             ==============

<!ELEMENT Part (Num， Desc)>              class Part {                Table Part

<!ELEMENT Number (#PCDATA)>      ==>        String num;      ==>        Column num

<!-- Use Inline entity                      String desc;                Column desc

        from XHTML -->                      }

<!ELEMENT Desc (%Inline;)>
圖5-2-22

下圖為轉換實例，<Dec>元素中包含一XHTML文件，若強行將其拆解儲存，該XHTML文件將不具意義。

   <Part>

      <Number>127</Number>      Table Part

      <Desc>                    Num  Desc

         A very <b>big</b>  =>  ---  ----------------

         turkey wrench.         127  A very <b>big</>

      </Desc>                        turkey wrench.

   </Part>

· 將簡單的屬性轉換成資料表(property table)

      Classes                        Tables

   ===============             ==================

   class Part {                Table Parts

      String num;      ==>        Column num

      String desc;

                               Table Descriptions

   }                              Column num

                                                                    Column desc
5.3 XML Query Language
5.3.1 XQL 
XQL全名「XML Query Language」，係為查詢XML文件、XML文件集合與XML網站而設計，能由XML文件中尋找與過濾出資料元素（或資料欄位）以及特定字元，與XML其他相關技術如XSL（Extensible Stylesheet Language）、XPath、Xpointer、Xlink及DOM（Document object model）關係匪淺，皆有於樹狀結構中明確標示出查詢資料的位置及位址之概念。藉由XQL，使用者可搜尋XML檔案儲存庫，並建立其他應用程式該特定元素之超鏈結。XSL已經定義了文件項目的存取方法。XQL是XSL模式語言的自然延伸。它加入了布林邏輯（AND，OR，NOT)、過濾程式（類似SQL的WHERE子句中含有ANY時的語意）、集合索引化、集合裡的集合運算(INTERSCTION，交集與DIFFERENCE，差集)，還有許多其他功能。

XQL的提案是由Texcel、webMethods及Microsoft共同開發的，並於1998年九月向W3C的XSL工作小組提出申請。基於其簡單、功能強大、已可完整運用等特性，XQL已經實作於諸如瀏覽器、XML檔案儲存庫、XML中介軟體、以及Perl函式庫等產品中。表5-1列出目前市場中支援XQL的工具。

	Datachannel
	DataChannel RIO為一XML-enabled的中介軟體，提供企業間雙向的資料傳遞。

	GMD
	GMD-IPSI 是Java based XQL查詢引擎，可儲存及查詢大型的XML文件。可透過命令列或Java API呼叫的方式來使用。產品對XML語法及W3C-DOM有完整的實作。

	Microsoft Internet Explorer 5.0 
	微軟IE5瀏覽器提供了對XML相關技術的延伸支援，包括Dynamic HTML、CSS、CSS-P、XML、 XSL、 XQL，以及W3C DOM。

	Software AG
	Software AG's的資料庫產品－Tamino是第一個不需要將XML文件轉換為其他資料結構即可儲存的原生XML資料庫（Native XML database）。Tamino為企業及Web平台上交易導向的應用程式間傳遞XML資訊提供了優異的效能。Tamino更能以XML的架構整合現有資料庫中的資料。 

	webMethods
	webMethod's B2B提供企業間ERP系統、網站、及現有資料來源的整合。webMethod’s B2B 2.1提供商業文件往來及系統持續運作的保證，能有效支援高流量、關鍵的商業運用。

	XML::XQL 
	XML::XQL提供一組Perl 延伸函式庫允許使用者利用XQL查詢XML文件。產品乃開放程式碼，可免費下載。

	Xtract
	以命令列方式搜尋XML文件的工具，依查詢結果傳回符合條件的XML sub-tree（非XML元素或其內含值），查詢語法以XQL為基礎，簡單且功能強大。開放原始碼，可自由下載。


表5-1已支援ＸＱＬ的相關產品

　　

以下簡單介紹XQL的語法及運用範例

Ｓｙｎｔａｘ

	Feature
	Example

	元素名稱
	author

	以萬用字元為元素名稱
	*

	屬性名稱
	@id

	以萬用字元為屬性名稱
	@*

	等號
	First-name='Jonathan'

	父元素／子元素
	author/first-name

	祖／孫（ancestor／descendant）
	invoice//product

	Subscripts
	a[0]
a[1，3-5， -1]

	條件篩選
	author[first-name='bob']

	交集
	a[b] intersect a[0]

	聯集
	a union b 

	Conjunction
	a and b

	Disjunction
	a or b

	群組
	(a union b) intersect *[0]

	反向運算
	not(a)


· 解說及範例

(1). 僅以元素名稱查詢，結果將傳回所有查詢元素的集合。
table　(　傳回所有<table>元素。

(2). (“/”)運算子表示階層架構。
front/author　(　傳回所有<front>下一階層的<author>子元素

(3). 整份文件（含根元素、doctype元素、PI元素及註解元素）表示法需以”/”開頭。
/novel/front/author　(　傳回所有此路徑下的<author>元素。

(4). 元素的內容或屬性值可用(‘=’)來指定。
front/author=’John’　(　傳回所有<front>下元素內容等於John的<author>子元素。

(5). 屬性視為其隸屬元素下的子項，需以（”@”）開頭。
front/author/address/@type=”e-mail”　(　傳回所有指定路徑下type屬性值為”e-mail”的<address>子元素。

(6). (“//”)運算子可指定該元素下所有層級的子元素。
front//address　(　傳回<front>元素下所有階層的<address>元素。

(7). (“[]”)過濾運算子可篩選所有符合條件的節點集合；多重篩選條件下，可利用布林運算子結合。
front/author=”John”[@gender=’male’ and @shoesize=’9feet’]　(　傳回所有<front>元素下元素內容為’John’且gender屬性為’male’，shoesize屬性為’9feet’的<author>子元素。

(8). (“[]”)運算子亦可用作subscript，指出元素在文件中的出現順序。
sections[3 to 5， 8， -1]　 (　傳回文件中第三到第五、第八及最後一個<sections>元素。

以下列舉三個綜合範例供參考，範例文件如下

	<?xml version="1.0"?>

<invoicecollection>

<invoice>

  <customer>

       Wile E. Coyote， Death Valley， CA

  </customer>

  <annotation>

         Customer asked that we guarantee return rights if these items

         should fail in desert conditions. This was approved by Marty

         Melliore， general manager.

  </annotation>

  <entries n=2>

     <entry quantity=2  total_price="134.00">

        <product maker="ACME" prod_name="screwdriver" price="80.00"/>

     </entry>

     <entry quantity=1  total_price="20.00">

        <product maker="ACME" prod_name="power wrench" price="20.00"/>

     </entry>

  </entries>

</invoice>

<invoice>

  <customer>

       Camp Mertz

  </customer>

  <entries n=2>

     <entry quantity=2  total_price="32.00">

        <product maker="BSA" prod_name="left-handed smoke shifter" price="16.00"/>

     </entry>

     <entry quantity=1  total_price="13.00">

        <product maker="BSA" prod_name="snipe call" price="13.00"/>

     </entry>

  </entries>

</invoice>

</invoicecollection>


· 範例一：收據中包含哪些客戶？

	Query: 

   //customer

Result:

　 <xql:result>

    <customer>

      Wile E. Coyote， Death Valley， CA

    </customer>

    <customer>

      Camp Mertz

    </customer>

  </xql:result>


· 範例二：找出所有由BSA公司所生產的產品。

	Query: 

   //product[@maker='BSA']

Result:

   <xql:result>

      <product maker="BSA" prod_name="left-handed smoke shifter" price="16.00"/>

      <product maker="BSA" prod_name="snipe call" price="13.00"/>

   </xql:result>


· 範例三：找出所有由Camp. Mertzn訂購的產品。

	Query: 

   //invoice[customer='Wile E. Coyote， Death Valley， CA']//product

Result:

   <xql:result>

      <product maker="ACME" prod_name="screwdriver" price="80.00"/>

      <product maker="ACME" prod_name="power wrench" price="20.00"/>

   </xql:result>


5.3.2  Xquery：A Query Language for XML
　　W3C於2001年2月19日公佈了5項與XML Query/XQuery work有關的工作草案，正式宣示了整合各家XML文件查詢機制的統一規格。制定XQuery標準主要是為了符合廣泛的使用目的：「由於傳統的查詢語言主要是為了特定幾種資料格式所設計的，所以並不適用於其他種類的資料格式。因此XQuery這項規格便是設計用來能夠廣泛地應用在所有格式的XML資料來源。」

　　Xquery是以Xpath為基礎來發展的查詢語言，語法類似SQL，具高度延展性。包含多項XML相關技術，定義完整。

· XML query language：Quilt

· XQuery semantics： XML Query Algebra
· Datatype definition：XML Schema language
· Path expressions： XPath 2.0
　　以下將以範例導向的方式為各位介紹它的用法，詳細的語言規格請參考W3C網站上的詳細規範。

(1). 以Xpath為基礎的查詢

　　簡單的Xquery查詢看起來就像這樣

//book

　　Xpath的標準語法本身即是合法的Xquery查詢，上例將傳回所有存在於XML文件儲存環境中的<book>子元素。每一家XML搜尋引擎供應商都有一套定義Xquery字串搜尋範圍的方法，可能是單一文件，也可能是從成千上萬份XML文間中找出符合條件者。以XQEngine為例，必須利用XmlEngine.setDocument()來指出Xquery搜尋範圍。

Xquery亦有內建的函式可指出所欲搜尋的文件。以下範例將傳回booklist.xml文件中所有的<book>子元素。

Document(“booklist.xml”)//book

Xquery查詢的回傳的資料格式，不同查詢引擎供應商有不同的做法，最常見的是以Xml文字型態格式表現，使用者必須以DOM或SAX等標準的API來處理，進而儲存或顯示。上個範例中的查詢回傳結果如下：

   <book year="1994">

      <title>TCP/IP Illustrated</title>

      <author><last>Stevens</last><first>W.</first><author>

        ...

   <book year="1992">

      <title>Advanced Programming in the Unix environment</title>

        ...

   <book year="2000">

      <title>Data on the Web</title>

        ...

   etc.

(2). FLWR語法

　　Xquery不僅實作Xpath的語法，並且導入了FLWR語法與Xpath混和使用大大豐富了資料查詢的彈性。FLWR是四種查詢型態的縮寫：FOR，LET，WHERE，RETURN.文法定義如下

　FlwrExpr     ::= (ForClause | letClause)+ whereClause? returnClause

　ForClause    ::= 'FOR' Variable 'IN Expr (',' Variable IN Expr)*
　LetClause    ::= 'LET' Variable '：=' Expr (',' Variable := Expr)*

　WhereClause  ::= 'WHERE' Expr

　ReturnClause  ::= 'RETURN' Expr

　FlwrExpr     (　FOR或LET敘述其後必伴隨一個WHERE敘述

　WhereClause  (　WHERE敘述可在接另一串的合法的Xquery查詢，包含另一串FLWR敘述
　ReturnClause (　傳回查詢結果
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圖5-1：FLWR結構圖

　　上述的文法架構使得運用FLWR的查詢敘述非常具彈性，可做複雜的遞迴運算，且可產生複雜的查詢要求。有了這樣的延伸語法，系統開發人員可以更確切的模式化現實世界中的問題，彌補了Xpath語意上的不足。

· (2)-1.LET語法

　　將(“//book”)的查詢範例以FLWR語法重新改寫

　　//book　

　　(
　　LET $books := //book
　　RETURN 

    　$books

　　將利用Xpath語法(//book)查詢出來的結果(XML的節點集合)指定給$book變數，並將變數回傳給使用者。變數的宣告方式是在變數字串前加上一個(‘$’)，變數值經指派後不可以更改，Xquery這種做法可以防範變數在傳遞時所產生的副作用(side-effect free!)。

　　如果我們將上述範例再加以改寫如下所示，來看看會發生什麼結果

　　LET $books ：= //book

　　RETURN 

    　//books
　　範例中將查詢回傳值指派給變數$books，而回傳時卻重新產生查詢結果，兩種寫法所得結果相同，由此可知return敘述是否需接變數決定權在使用者。

· (2)-2.FOR expression

　　嘗試以FOR敘述取代範例中LET敘述，並改寫如下，將得到與原來完全相同的查詢結果

    FOR $book IN //book

    RETURN
　　　$book

　　FOR敘述將IN右邊的Xpath查詢結果以一次個元素的方式指派給變數$book。迴圈結束後，Return敘述將一次傳回所有的查詢結果(子元素集合)

　　Return敘述回傳的結果不一定要與原查詢結果完全相同，可以是它的子集合。我們看看下面的範例：

　　FOR $book IN //book

　　RETURN

　　　$book/editor

　　查詢結果將傳回四個<book>元素其中唯一有包括<editor>子元素的<book>元素。

   <book year="1994">

      <author><last>Stevens</last><first>W.</first><author>



...

   </book>

   <book year="1992">

      <author><last>Stevens</last><first>W.</first><author>



...

   </book>

   <book year="2000">

      <author><last>Abiteboul</last><first>Serge</first><author>

      <author><last>Buneman</last><first>Peter</first><author>



      <author><last>Suciu</last><first>Dan</first><author>



...

   </book>

   <book year="1999">

      <editor><last>Gerbarg</last><first>Darcy</first><editor>



...

   </book>
　　FOR敘述可以是巢狀迴圈：

　　FOR $book in //book

    　FOR $author IN $book/author

      　RETURN

        　$author/last

　　整個巢狀查詢執行過程，Return敘述將被執行五次。首先，第一層的FOR迴圈，$book被指派四次，而每一次第二層的FOR迴圈將依據<book>元素中<author>子元素的數目指派查詢值給$author變數(第一本書一位作者，第二本一位，第三本三位，第四本無作者，共五次)。最後回傳書本作者的姓氏

　　上述範例亦有加入LET敘述改寫如下，將得到一樣的結果。

　　FOR $book in //book

　　LET $authors := $book/author

　　　FOR $author IN $authors
　　　RETURN
      　$author/last
· (2)-3.綜合練習

範例一：列出所有在1998年由Morgan Kaufman出版的書籍的標題

　　FOR $b IN document("booklist.xml")//book

　　WHERE $b/publisher = "Morgan Kaufmann"

　　AND $b/year = "1998"

　　RETURN $b/title

範例二：列出每一個出版商及其出版書籍的價格

　　FOR $p IN distinct(document("booklist.xml")//publisher)

　　LET $a := avg(document("booklist.xml")
　　　/book[publisher = $p]/price)

　　RETURN 
　　　<publisher>

　      <name> $p/text() </name> ,

　      <avgprice> $a </avgprice>

　　  </publisher>

範例三：列出所有出版書籍超過100本的出版商

　　<big_publishers>

　　   FOR $p IN distinct(document("booklist.xml")//publisher)

　　   LET $b ：= document("booklist.xml")/book[publisher = $p]

　　   WHERE count($b) > 100

　　   RETURN $p

　　</big_publishers>
範例四：列出所有書價超過平均書價的書籍標題及其超過的價格

　　<result>

　　   LET $a ：= avg(//book/price)

　　   FOR $b IN /book

　　   WHERE $b/price > $a

　　   RETURN

　　      <expensive_book>

　　         $b/title ，

　　         <price_difference>

　　            $b/price - $a

　　         </price_difference>

　　      </expensive_book>

　　</result>
範例五：依字母順序列出所有出版商，每一個出版商列出其所出版書籍的標題，價格，並以價格欄位降冪排序

　　<publisher_list>

　　   FOR $p IN distinct(document("bib.xml")//publisher)

　　   RETURN

　　      <publisher>

　　         <name> $p/text() </name> ，

　　         FOR $b IN document("bib.xml")//book[publisher = $p]

　　         RETURN

　　            <book>

　　               $b/title ,

　　               $b/price

　　            </book> SORTBY(price DESCENDING)

　　      </publisher> SORTBY(name)

　　</publisher_list>

(3). 利用Xquery查詢關聯式資料庫

　　資料儲存的主流商業運用多集中於關聯式資料庫，如何存取關聯式資料庫是XML查詢語言的關鍵運用] 在絕大多數的案例中，Xquery及SQL能夠透過FLWR-expressions來互相轉換的]本段將以數個範例來介紹如何運用Xquery存取關聯式資料表]範例中採用的資料庫架構及對應的XML文件如圖5-2所示，描述供應商，零件，及供應商供應零件的狀況.
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	圖5 -2：資料庫架構及對應的XML文件


　　圖5-2也顯示了一個由關聯式資料表機制轉換為XML機制的簡單架構。

範例一:找出Gear類的零件編號，並以數字順序排列

SQL version：

　　SELECT pno

　　FROM p

　　WHERE descrip LIKE 'Gear'

　　ORDER BY pno;
XQuery version：

　　FOR $p IN document("p.xml")//p_tuple

　　WHERE contains($p/descrip， "Gear")

　　RETURN $p/pno SORTBY(.)

　　在Xquery的查詢版本中， SORTBY的運算元(排序的對象)是XML文件中的元素內容(context of the element)]因為<pno>元素沒有內部結構(沒有子元素)，所示我們使用SORTBY(.)函數來對<pno>的元素內容排序。

· Grouping

　　在關聯式查詢往往群組化部分欄位，並使用函數來對每個群組做聚合性運算(aggregation function)，如count或avg，在SQL中可利用GROUPBY及HAVING來完成。範例二將示範如何用Xquery來完成：

範例二：找出至少有三個供應商的的零件編號及其平均售價

SQL version：

　　SELECT pno, avg(price) AS avgprice

　　FROM sp

　　GROUP BY pno

　　HAVING count(*) >= 3

　　ORDER BY pno;

XQuery version：

　　FOR $pn IN distinct(document("sp.xml")//pno)

　　LET $sp := document("sp.xml")//sp_tuple[pno = $pn]

　　WHERE count($sp) >= 3

　　RETURN 

   　　<well_supplied_item>

　　      $pn,

　　      <avgprice> avg($sp/price) </avgprice>

　　   </well_supplied_item> SORTBY(pno)

· Joins
範例三：找出所有供應商名稱及他們所供應的零件，並以字母排序。

　　FOR $sp IN document("sp.xml")//sp_tuple,

　　    $p IN document("p.xml")//p_tuple[pno = $sp/pno],
　　    $s IN document("s.xml")//s_tuple[sno = $sp/sno]

　　RETURN

　　   <sp_pair>

  　　    $s/sname

    　　  $p/descrip

　　   </sp_pair> SORTBY (sname, descrip)
範例四：找出所有的供應商(包括沒有供應任何零件者)，並以其名稱字母排序。每個供應商元素需包含所有它所供應的零件描述子元素，並以字母排序。

　　FOR $s IN document("s.xml")//s_tuple

　　RETURN

　　   <supplier>

　　      $s/sname

　　      FOR $sp IN document("sp.xml")//sp_tuple

　　               [sno = $s/sno]
　　          $p IN document("p.xml")//p_tuple

　　               [pno = $sp/pno]

　　      RETURN $p/descrip SORTBY(.)

　　   </supplier> SORTBY(sname)

第6章 XML資料庫產品

6.1 XML資料庫產品
6.1.1 簡介

在第五章提到目前市場上以及學術研究上的XML相關產品分類，的確，在企業與企業之間的電子商務愈來愈重要，商業軟體如資料庫、應用伺服器等，如果沒有提供XML的功能，在如此競爭的軟體市場中，無疑的被打入十八層地獄，也因為XML如此重要，因此，大多數資料庫、中介軟體、應用伺服器軟體廠商大多會在其產品加入XML的功能，甚至還有以原生XML 文件為基礎的資料庫產品，這一章主要就是要為各位介紹XML資料庫產品。

6.1.2 產品列表

表6-1列出目前市場上以及學術研究上的XML相關產品，其中在Middleware裡的Direction表示資料庫和XML的溝通方向，例如：Database => XML代表從資料庫讀取資料，經過Middleware轉換成XML的文件，XML => Database代表將XML文件，經過Middleware儲存在資料庫裡面（註：Direction這個欄位只適用於Middleware）。

	產品名稱
	開發者
	資料庫型態
	Direction

	Middleware

	ADO
	Microsoft
	Relational(OLE DB，ODBC)
	Database => XML

XML=>Database

	Allora
	HiT Software
	Relational(OLE DB，ODBC)
	Database => XML

XML=>Database

	ASP2XML
	Stonebroom
	Relational(OLE DB，ODBC)
	Database => XML

XML=>Database

	Attunity Connect
	Attunity Ltd.
	Various， including relational and hierarchical
	Database ==> XML

XML==>Database

	Beanstalk
	Transparency
	Relational (ODBC)
	Database=>XML

XML=>Database

	DatabaseDom
	IBM
	Relational (JDBC)
	Database=>XML

XML=>Database

	DataCraft
	IBM
	DB2， Microsoft Access
	Database=>XML

	DB2XML
	Volker Turau
	Relational (JDBC)
	Database=>XML

	DBIx::XML_RDB
	Matt Sergeant
	Relational (DBI)
	Database=>XML XML=>Database

	DB-X
	Swift Inc.
	Relational (ADO)
	Database=>XML XML=>Database

	DB/XML Vision and xPower Transform
	BDI Systems， Inc.
	Relational (JDBC)
	Database=>XML XML=>Database (xPower Transform)

	iConnector
	Infoteria
	Relational (ODBC)， Lotus Notes/Domino
	Database=>XML XML=>Database

	idx-xmnesia 
	IDEALX
	mnesia
	Database=>XML XML=>Database

	Import Studio
	Etasoft
	Relational (ODBC)
	XML=>Database

	InterAccess
	XML Software Corporation
	Relational (ODBC， OLE DB)
	Database=>XML XML=>Database

	Net.Data
	IBM
	Relational (ODBC， JDBC， Native Drivers)
	Database=>XML

	ODBC2XML
	Intelligent Systems Research
	Relational (ODBC)
	Database=>XML

	ODBC Socket Server
	Team FXML
	Relational (ODBC， OLE DB)
	Database=>XML

	PerXML Smart Transformation System
	PerCurrence
	Relational
	Database=>XML

XML=>Database

	PXSLServlet
	Paul A. Tchistopolskii
	Relational (JDBC)
	Database=>XML XML=>Database

	SXQL
	Goetz Hatop
	Relational (JDBC)
	Database=>XML XML=>Database

	Sypram XML Studio
	Sypram Technology
	Relational (OLE-DB)
	Database=>XML

	XML-DB Link
	Rogue Wave Software
	Relational (OpenSQL -- a Rogue Wave database API)
	Database=>XML XML=>Database

	XML-DBMS
	Ronald Bourret， Nick Semenov， Adam Flinton， and others
	Relational (JDBC， DBI)
	Database=>XML

XML=>Database

	XML Junction and Data Junction Universal Translation Suite
	Data Junction， Inc.
	Relational (ODBC， OLE DB， Native Drivers)
	Database=>XML

XML=>Database

	XML Lightweight Extractor (XLE)
	IBM
	Relational (JDBC)
	Database=>XML

	XML Servlet
	Cerium Component Software Incorporated
	Relational (JDBC)
	Database=>XML

XML=>Database

	XMLShark
	infoShark
	Oracle
	Database=>XML XML=>Database

	XML SQL Utility for Java and XSQL Servlet
	Oracle
	Relational (JDBC)
	Database=>XML (both)

XML=>Database (SQL Utility only)

	XVRL (eXtensible Value Resolution Language)
	xvrl.org
	Relational (JDBC)
	Database=>XML

	XML-Enabled Databases

	DB2 XML Extender and DB2 Text Extender
	IBM
	Relational

	Informix
	Informix
	Relational

	Microsoft SQL Server 2000
	Microsoft
	Relational

	Oracle 8i， 9i
	Oracle
	Relational

	Native XML Databases

	4Suite， 4Suite Server
	FourThought
	Native XML (object-oriented)

	Birdstep DataBase Engine
	Birdstep
	Proprietary (viewable as Relational Object-Oriented， Hierarchical， etc.)

	DBDOM
	K. Ari Krupnikov
	Native XML (relational)

	dbXML
	The dbXML Group
	Native XML

	eXcelon
	eXcelon Corp.
	Native XML (Object-oriented (ObjectStore)). Relational data through ODBC and OLE DB

	eXist
	Wolfgang Meier
	Native XML (relational)

	GoXML DB
	XML Global
	Native XML

	Infonyte XQL Suite (formerly PDOM)
	Infonyte
	Indexed binary files

	Lore
	Stanford University
	Semi-structured

	ozone
	ozone-db.org
	Native XML (object-oriented)

	SIM (Structured Information Manager)
	RMIT MDS Group
	Native XML

	Tamino
	Software AG
	Software AG

	TEXTML Server
	IXIA， Inc.
	Indexed， compressed text

	Virtuoso
	OpenLink Software
	Native XML. Relational through ODBC

	XDBM
	Bowerbird Computing
	Native XML (Pre-parsed binary)

	Xfinity Server
	B-Bop Associates， Inc.
	Native XML (Relational). Others through "data connectors".

	X-Hive/DB
	X-Hive Corporation
	Native XML (Objectivity/DB)

	XML Commerce Server
	NeoCore
	Native XML

	XYZFind Server
	XYZFind Corporation
	Native XML (proprietary)

	XML Servers

	Castor
	exolab.org
	Relational (JDBC)

	MatriXML
	MojoTechnology， Inc.
	Oracle. External relational through ODBC

	PowerXML Server and PowerXML Pro
	Wizen Software
	Relational

	Rhythmyx Integrator
	Percussion Software
	Relational (JDBC， ODBC)

	Total-e-Business (formerly Bluestone XML-Server)
	HP/Bluestone
	Relational (JDBC). Non-relational through Data Source Integration Modules

	Versant enJin
	Versant Corp.
	

	XA-BizDoc Server
	XAware， Inc.
	Relational (ODBC)， others through user-written drivers

	XML Portal Server (XPS)
	Sequoia Software Corp.
	Various

	XML Application Servers

	AxKit
	AxKit.com Ltd.
	Relational (DBI)

	Cache
	InterSystems Corp.
	Cache (Post-Relational)

	Cocoon
	Apache.org
	Relational (JDBC)

	ColdFusion
	Allaire
	Relational (ODBC， OLE DB， Native drivers)

	DataChannel Server (formerly Rio)
	DataChannel
	Relational through JDBC and ODBC

	Enhydra
	enhydra.org
	Relational (JDBC)

	Lasso
	Blue World Communications
	Relational (ODBC， native drivers)


表6-1


表6-1列出了將近80個支援XML的產品，只是大致反應出來目前XML的應用程度，在6.2以及6.3節將介紹兩個市面上熱門的XML產品，Oracle 8i以及Tamino。

6.2 Oracle 8i

在表6-1列出幾個XML – Enabled Database，如Oracle、DB2、Informix、SQL Server 2000等等，這些大家耳熟能詳的關連式資料庫，皆在自己原有的產品架構下加入XML的功能，各家廠商所提供的XML功能大同小異，這節介紹的是Oracle 8i支援的XML功能。

6.2.1 Oracle支援XML的元件
Oracle提供了許多有關於XML的工具，以下列出6個主要的工具

(1). Oracle 8i 以及 interMedia
(2). XML SQL Utility for Java
(3). XML Parsers 以及 XSL Processors
(4). XSQL Servlet
(5). XML Class Generators 
(6). XML Transviewer Beans 
其中XML Parser、XSL Processor、XML Class Generator、以及XML Transviewer Beans，屬於XDK(XML Developer Kit)，你可以在Oracle 8i Server、Oracle Application Server或客戶端執行這些元件。

(1). Oracle8i 以及interMedia

Oracle 8i具有儲存XML文件的功能，你可以透過Oracle 8i存取XML文件，另外，利用interMedia，你可以利用XML的索引搜尋儲存在Oracle 8i裡面的XML文件，以下說明XML的儲存方式。

· XML儲存方式



Oracle 8i提供三種儲存XML資料的方式：

· 將XML文件完整儲存成CLOB（Character LOB）或BLOB（Binary LOB）的資料格式。有些XML文件是document-centric、非結構化的，如文章、章節、書等，這樣的資料很難以表格的方式呈現，因此，這些資料應該直接以XML文件的方式儲存。

· 將XML轉換成表格。有些XML文件如訂單、排程、發票屬於data-centric、結構化的，特別是這樣的XML文件包含的元素或屬性擁有複雜的資料型態，Oracle 8i裡的XML SQL Utility可以將這樣的XML 文件以以下兩種方式儲存。

A. 將元素的屬性儲存在關連式表格裡，並且定義object view以取得XML元素的結構。

B. 將結構化的XML元素儲存在物件關連式表格裡。

· 使用View來結合XML文件以及資料。在某些情形下，你可能同時要處理結構化和非結構化的XML文件，你可以將XML文件以不同的方式儲存，例如非結構化文件以物件關連表格儲存，而結構化的文件以LOB的方式儲存。藉由使用view的select述句中的型態建構子，你可以很容易為這不同種類的資料建構出資料結構，而XML SQL Utility可以將這建構出來的資料以XML文件的方式取出。

(2). XML SQL Utility for Java

XML SQL Utility for Java包括了一組Java Classes，主要提供以下兩個功能

· 將使用者的查詢傳送給資料庫，並且以XML文件為查詢結果輸出。

· 將XML資料寫進資料庫表格。

· 從查詢結果產生XML文件

Oracle 8i提供一種從物件關連式表格轉換成XML文件的機制，如表6-2所示

	物件關連式表格
	XML

	Column
	Top level elements

	Scalar value
	Elements with text-only content

	Object type
	Elements with attributes appearing as sub-elements

	Collection
	Lists of elements

	Object references and
referential constraints
	XML IDREF


表 6 –2

· 將XML資料寫進資料庫表格

Oracle 8i 提供了XML文件轉換成物件關連式表格的規則，若是非結構化的資料會以LOB的方式儲存，至於結構化資料轉換的方式如表6-3所示：

	XML
	物件關連式表格

	Element tag names
	Column names

	Elements containing sub-elements
	Object types

	Lists of elements
	Collections

	Comment
	不儲存


表 6-3

(3). XML Parsers
Oracle提供了一些XML Parser，支援Java、C、 C++、以及 PL/SQL，XML Parser提供以下的功能：

· DOM(Document Object Model)或SAX(Simple API for XML)：DOM以及SAX是處理XML的API，DOM是tree-based，它會把XML文件展開成一個XML樹，然後再利用它提供的API追蹤這整個XML樹。相對於DOM，SAX是event-based，它並不會產生XML樹，而是會產生一連串的線性事件，如圖6-1所示：

· XML名稱空間：XML Parser提供了XML名稱空間的功能，名稱空間在前面的章節提到過，在這裡不加贅述。

· XML文件驗證：如果有DTD文件存在，XML Parser會以DTD來驗證XML文件的格式是否正確，若是文件的格式正確無誤，才會做進一步的處理。

· XSL轉換：如圖6-2所示，XSLT Processor使用了XSL的樣式表，將XML資料轉換成XML、HTML、或其它以文字為基礎的文件。

[image: image3.jpg]Original
XML Document

)=

XML Parser for Java
Parsed XML

Transformed
\ XML Document

=

.
el

XSL Stylesheet




圖6-2

(4). XSQL Servlet
XSQL Servlet是一個Servlet Engine，它讓使用者可以透過網際網路以XML的方式處理SQL的輸入和輸出，如圖6-3所示，整個處理過程分成七個步驟，分述如下：

<1>. 使用者使用瀏覽器，在URL輸入XSQL的檔案名稱，以及相關的參數，例如http://localhost/xsql/demo/emp.xsql?find=T&sort=EMPNO。

<2>. XSQL Servlet將XSQL的檔案交由XML Parser進行解析的動作。

<3>. Page Processor將SQL查詢交由XML SQL Utility處理，而將XSL的標籤交由XSLT Processor處理。

<4>. XML SQL Utility會處理輸入的SQL查詢，存取Oracle8i資料庫，產生出查詢的結果。

<5>. XSQL Utility以XML的格式將查詢結果傳輸給XSLT Processor。

<6>. XSLT Processor會根據之前所產生的XSL，將XSQL Utility所產生的XML做適當的處理轉換，例如，可以轉換成HTML檔案。

<7>. XSLT Processor將最後的結果傳回使用者的瀏覽器。
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圖6 - 3

(5). XML Class Generators for Java

如6-4圖所示，XML Class Generator會處理DTD檔案，並且根據DTD的元素產生Java的類別檔，由於DTD的主要功能是驗證XML文件，產生出來的類別檔就具有DTD的功能，因此，可以直接利用這些類別檔來進行文件的驗證的工作，增加XML文件處理的效率。
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圖 6 - 4

(6). XML Transviewer Beans
XML Transviewer Bean是一組以Java開發的XML元件（一般應用程式或是Applet），這些視覺化或非視覺化的元件可以和Oracle JDeveloper整合，讓使用者可以快速開發以及部署以XML為基礎的資料庫元件。

6.3 Tamino XML Database

6.3.1 簡介
Tamino XML Database(以下簡稱Tamino)是德商塞克科技所發展的native-XML 資料庫管理系統，全名為Transaction Architecture for the Management of INternet Objects，與Oracle 8i、DB2等支援XML的關連式資料庫（或物件關連式資料庫）不同的是，Tamino並不將XML資料轉換成其它格式（例如：表格、物件），而是以XML的方式儲存在資料庫裡。

何謂native-XML 資料庫管理系統？一般支援XML功能的關連式資料庫的做法，會將一個XML文件分解成許多的表格，這樣的方法不但不符合XML的階層性，而且在查詢時常常需要對這些表格做Join的動作，這樣的作法非常耗費系統資源，因此，native-XML資料庫管理系統直接儲存原始的XML文件，將XML文件當作實體的資料儲存，如此便能提供較佳的效能。

同時，因為以XML為基礎，再加上提供一些轉換的機制，使得Tamino具有和其它不同資料來源進行整合的能力，對於系統間的整合有非常大的效益。
[image: image6.png]
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6.3.2 Tamino元件
主要的功能性元件分述如下：

· XML-Engine：Tamino的核心部份，主要功能是將XML 的物件儲存在資料庫，以及從native-XML的資料儲存或是其它資料來源讀取資料。如圖6-6所示，在儲存資料方面，XML物件會先經由XML Parser處理，XML Parser會根據儲存在Data MAP的schema檢查XML物件的格式是否正確，若正確無誤再透過Object Processor將資料儲存在資料庫裡。在讀取資料方面，XML Query Interpreter會翻譯X-Query（Tamino的查詢語言，以X-Path為基礎），然後透過Object Composer讀取內部的XML資料或外部資料庫的資料，最後以XML文件的方式輸出。
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圖 6 – 6

· Tamino X-Node：Tamino和其它不同資料來源（資料庫、檔案系統、訊息系統等）之間資料整合的工具。如圖6-7所示，X-Node可以直接存取其它不同種類、不同地點的資料來源的資料，並且利用Tamino 的Data Mapping方法，將不同資料來源的資料轉換成XML文件。[image: image8.png]Dt Saurcas




圖 6 – 7

· Data Map：Tamino的知識庫系統。儲存一些定義XML物件如何被儲存、組合的規則的Metadata，例如：DTD、style sheet、以及 relational schema。Data Map決定XML的物件如何被轉換成其它資料庫的實體結構，也因為這樣的一個機制，使得其它非XML的資料庫能夠透過Tamino而在Web上運作。如圖6-8所示，Data Map儲存的schema主要提供其它Tamino元件做Data Mapping。
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圖 6 – 8

· Tamino Manager：Tamino的管理程式。主要的設計架構為Client-Server，你可以透過一般的瀏覽器遠端管理Tamino資料庫系統，包括資料庫的建置、伺服器啟動、備份以及還原等資料庫管理的工作。

· Tamino X-Tension：使用者自訂的plug-in功能元件。Tamino允許你使用微軟的COM元件發展一些資料庫系統本身沒有的功能。

6.4 XML資料庫產品結論

不論是XML – Enabled DB 的Oracle 8i或是Native XML DB的Tamino，它們都將XML視為一個重要的資料儲存，更重要的是，它們都提供了不同系統間資料整合的功能，可想而知的，企業裡的資料儲存方式會由現在的關連式資料庫漸漸轉換成比較容易交換處理的XML文件，Native XML DB在整合能力以及效率上比XML –Enabled DB來得好，似乎在這個趨勢中佔有優勢，不過，XML – Enabled DB除了提供XML的功能外，也提供了許多企業所需而Native XML DB沒有的資料處理功能，而且相對於關連式資料庫而言，XML是一個相當新的領域，有許多技術都有待產學界研究，所以在目前的環境下，Native XML DB不可能取代XML – Enabled DB，因此，使用那一種資料庫就視企業實際需求以及成本等因素考量。

第7章 結論

不可否認的，XML最大的魅力，不在於它可能會取代HTML成為新的網頁技術，而是在於企業之間系統的整合，在這篇報告中，我們先為各位介紹XML一些重要的技術與觀念，再來我們介紹XPath、XSL等以XML做資料整合的技術，最後，我們介紹了XML在資料庫的應用以及市面上支援XML的資料庫產品。


與上一篇報告「多重資料庫之資料整合」不同的是，雖然兩篇報告都將重點放在「資料整合」，但兩者在定義上差別頗大，上一篇報告的「資料整合」，重點在於綱目的整合，如果各位就因此認為XML能提供同樣的「綱目的整合」功能，你可能要失望了，XML主要提供企業與企業間、企業內部的資訊系統之間一個溝通的機制，它讓原本百家爭鳴的資料轉換技術（例EDI），以一個簡單、統一、而且功能強大的方式來取代，它不但減少企業資料交換的成本，更使得企業間資訊的流通更為熱絡。


也許就目前的XML技術發展看來，IT人員仍然需要設計像XSL這樣的程式語言來達到XML文件的整合，但我們相信這樣的工作會愈來愈簡單，甚至達到完全的自動化。報告的最後，我們想要提醒你，XML的技術一直在進步，也有許多技術有待研究，或許看到這裡，你會感謝我們提供了你一個未來論文的研究方向。
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<?xml version="1.0" encoding="Big5"?>


<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">


<xsl:template match="/">


……


</xsl:template>


</xsl:stylesheet>
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<?xml version = “1.0” encoding = “Big5”?>


<我	名字=”阿喵”>


<手>很酸</手>


<眼睛>也很酸</眼睛>


<b>還有很多作業</b>


</我>





表2 －１





表2 －２實體參考表





<我></我>


<我/>





表１－３	兩個典型的空標籤





<meow:first xmlns:meow = “� HYPERLINK "http://www.meow.com/" ��http://www.meow.com/�”


	xmlns:cat = “� HYPERLINK "http://www.meow.com/cat/" ��http://www.meow.com/cat/�”>


	<meow:second>我是阿喵</meow:second>


	<cat:first>我是小貓</cat:first>


</meow:first>


	





表2 －４　一個空間名稱的範例





<first xmlns = “� HYPERLINK "http://www.meow.com/" ��http://www.meow.com/�”>


	<second>我是阿喵</second>


	<cat:first xmlns:cat = “� HYPERLINK "http://www.meow.com/cat/" ��http://www.meow.com/cat/�“>


	我是小貓


	</cat:first>


	<third>大家來找碴</third>


</first>








表2 －５　使用預設宣告的範例





<?xml version = “1.0” encoding = “Big5” standalone = “yes”?>


<!DOCTYPE meow[


<!ELEMENT meow (cat)>


	<!ELEMENT cat (#PCDATA)>


]>


<meow>


<cat>我是貓</cat>


</meow>





表3 －１ 一個內含DTD的XML





<?xml version = ”1.0” encoding = “Big5” standalone = “no” ?>


<!DOCTYPE meow SYSTEM “c:\meow\meow.dtd”>


<meow>


<cat>hi I am here again!!</cat>


</meow>





表3－２	一個使用meow.dtd的XML文件





<?xml version = ”1.0” encoding = “Big5”?>


<!ELEMENT meow (cat)>


	<!ELEMENT	cat (#PCDATA)>








表3 －３	meow.dtd





<?xml version = “1.0” encoding = “Big5” standalone = “no”?>


<!DOCTYPE meow SYSTEM “c:\meow\meow.dtd” [ 


<!ATTLIST cat name CDATA #REQUIRED>


]>


<meow>


<cat name = “阿喵”>唉～</cat>


</meow>





表3 －４	同時使用外部和內部DTD





表3－５ 子元素出現次數表列





表3 －６　屬性預設值說明





表3－７　XML Schema的基本資料型態





表3 －８　XML Schema的資料型態細節





表3 －９　元素出現次數





表3 －１０　complexType之下的子元素





表３－１１　屬性的預設值





start document


start element: EMPLIST


start element: EMP


start element: ENAME


characters: MARTIN


end element: EMP


start element: EMP


start element: ENAME


characters: SCOTT


end element: EMP 


end element: EMPLIST


end document








<?xml version="1.0"?>


  <EMPLIST>


    <EMP>


     <ENAME>MARTIN</ENAME>


    </EMP>


    <EMP>


     <ENAME>SCOTT</ENAME>


    </EMP>


  </EMPLIST>
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圖0-1:XML促成資料庫整合架構
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   <Table>


      <Row>


         <Column_1>...</Column_1>


         ...


         <Column_n>...</Column_n>


      </Row>


      ...


      <Row>


         <Column_1>...</Column_1>


         ...


         <Column_n>...</Column_n>


      </Row>


   </Table>








   <Tables>


      <Table_1>


         <Row>


            <Column_1>...</Column_1>


            ...


            <Column_n>...</Column_n>


         </Row>


         ...


      </Table_1>


      ...


      <Table_n>


         <Row>


            <Column_1>...</Column_1>


            ...


            <Column_m>...</Column_m>


         </Row>


         ...


      </Table_n>


   </Tables>








圖5-2-1





        XML                  Objects                  Tables


   =============           ============           ===============


                                                     Table A


   <A>                     object A {                 -------


      <B>bbb</B>              B = "bbb"            B     C     D


      <C>ccc</C>    <=>       C = "ccc"    <=>    ---   ---   ---


      <D>ddd</D>              D = "ddd"           ...   ...   ...


   </A>                    }                      bbb   ccc   ddd


                                                  ...   ...   ...








         DTD                    Classes            Table Schema


 =====================      ============    ========================


                            class A {       CREATE TABLE A


                             String B;       B VARCHAR(10) NOT NULL，


<!ELEMENT A (B， C， D)>  <=>  String C;  <=>  C VARCHAR(10) NOT NULL，


                             String D;       D VARCHAR(10) NOT NULL


                                    }                      )


圖5-2-3





         DTD                         Classes


======================      ========================


<!ELEMENT A (B | C)>        class A {


<!ELEMENT B (#PCDATA)>  ==>  String b; // Nullable


                             C      c; // Nullable


                             }


<!ELEMENT C (D， E)>         class C {


<!ELEMENT D (#PCDATA)>  ==>  String d;


<!ELEMENT E (#PCDATA)>       String e;


                             }





圖5-2-9





          Tables


    =====================


    Table A (


==>  Column b //Nullable


     Column c_fk //Nullable


    


    Table C (


==>  Column d //Not nullable


     Column e //Not nullable


     Column c_pk //Not nullable








         DTD                          Classes


======================          ===================


<!ELEMENT A (B | C | D)>        class A {


<!ELEMENT B (#PCDATA)>    ==>   String b; //Nullable


<!ELEMENT C (#PCDATA)>          String c; //Nullable


                                D      d; //Nullable


                                }


<!ELEMENT D (E， F)>             class D {


<!ELEMENT E (#PCDATA)>    ==>   String e;


<!ELEMENT F (#PCDATA)>        String f;


                                        }


圖5-2-13





             Tables


     =====================


     Table A


==>  Column b     // Nullable


     Column c     // Nullable


     Column d_fk  // Nullable


     Table D


     Column e  // Not nullable


==>  Column f  // Not nullable      


     Column d_pk // Not nullable





       DTD                         Classes


==================           ====================


<!ELEMENT A (B?， C*)>        class A {


<!ELEMENT B (#PCDATA)>  ==>  String b;   // Nullable


<!ELEMENT C (#PCDATA)>       String c[]; / Nullable


                                      }








圖5-2-14





           Tables


     ===================


     Table A


==>  Column b     //Nullable


     Column a_pk  //Not nullable


     Table C


     Column a_fk  //Not nullable


     Column c     //Not nullable





       DTD                          Classes


===================           ===================


<!ELEMENT A (B， (C | D))>     class A {


<!ELEMENT B (#PCDATA)>   ==>  String b;//Not nullable


<!ELEMENT C (#PCDATA)>        String c; // Nullable


<!ELEMENT D (E， F)>           D      d; // Nullable


                                          }


<!ELEMENT D (E， F)>           class D {


<!ELEMENT E (#PCDATA)>   ==>  String e;


<!ELEMENT F (#PCDATA)>        String f;


                                      }


圖5-2-15





         Tables


    =====================


    Table A


==> Column b    // Not nullable


    Column c    // Nullable


    Column d_fk // Nullable





    Table D 


==> Column e


    Column f


    Column d_pk








         DTD                              Classes


 ==============================  =======================


                                  class A {


                                    String[] pcdata;


                                    int[]    pcdataOrder;


<!ELEMENT A (#PCDATA | B | C)*>     String[] b;


<!ELEMENT B (#PCDATA)>         ==>  int[]    bOrder;


<!ELEMENT C (#PCDATA)>              String[] c;


                                    int[]    cOrder;


                                                         }

















圖5-2-20





Tables


================================


                 Table PCDATA


                 -----Column a_fk


                /     Column pcdata


               /     Column pcOrder


==> Table A   /    Table B


   Column a_pk--------Column a_fk


              \       Column b


               \      Column bOrder


                \  Table C


                 \----Column a_fk


                      Column c


                      Column cOrder
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