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Abstrakt

Najnowsza wersja systemu zarzadzania baza danych Oracle - Oracle8i - stanowi kolejny krok w kierunku
integracji baz danych z internetowymi ustugami sieciowymi. W artykule scharakteryzowano wtasnosci
serwera Oracle8i, bezposrednio zwiazane z obstuga sieci Internet: WebDB, Internet File System, XML, itp.

Ponadto, przedstawiono propozycje zastosowan nowych technologii
przedsigbiorstwa.

w globalizacji

baz danych



1 Wstep

Ostatnie lata, a nawet miesigce rozwoju systemow bazodanowych to stopniowa ewolucja w
kierunku internetowej globalizacji. Po wyczerpaniu si¢ rynku systemow informatycznych
przedsigbiorstw nadszedt czas na integracj¢ heterogenicznych baz danych, majaca na celu
umozliwienie ich otwartego wspoldziatania w ogdélnoswiatowej sieci Internet. Oracle8i to
kolejny fakt potwierdzajacy stuszno$¢ takiej linii rozwojowe;.

Oracle 81, czyli wersja 8.1 systemu zarzadzania baza danych, zostal rozbudowany o
szereg nowoczesnych technologii internetowych. Podstawowe kierunki ,,usieciowienia”
serwera Oracle8i to jego integracja z ustugami WWW oraz wsparcie dla jezyka XML -
nastepcy HTML. W artykule dokonano krotkiej charakterystyki technologii wbudowanych

oraz dobudowanych do najnowszego serwera Oracle.

2 Wprowadzenie do technologii WWW
World Wide Web (WWW) rozpoczat podbd) Internetu wraz z nadejsciem lat
dziewigcdziesiatych. Poczatkowo zaprojektowany jako platforma upowszechniania
statycznych dokumentéw hipertekstowych, dos$¢ szybko stal si¢ $rodowiskiem
aplikacyjnym. WWW pracuje w architekturze klient-serwer, klient-przegladarka WWW
(Netscape Navigator, Microsoft Internet Explorer) wysyla Zzadania zapisane w postaci
adresow URL (Uniform Resource Locator, np.
http://www.oracle.com/index.html), a serwer WWW odpowiada na te zadania
przesylajac tres¢ dokumentu w formacie HTML (Hypertext Markup Language). Format
HTML pozwala w prosty sposob definiowa¢ uktad graficzny przesytanych dokumentow.
Protokotem komunikacyjnym jest HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Dokumenty moga
pochodzi¢ ze statycznych plikéw, badz by¢ dynamicznie generowane przez zewngtrzne
programy wykonywane przez serwer WWW.

Standard HTML opisu dokumentow dostarczanych przez WWW opiera si¢ na
zbiorze tzw. znacznikow (tags), opisujacych sposob graficznej prezentacji informacji.
Znaczniki sa zapisywane w postaci kodow sterujacych, ujetych w ostre nawiasy. Ponizej

przedstawiono przyktadowy zapis w formacie HTML oraz jego graficzna reprezentacjg.


http://www.oracle.com/index.html)
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Pomimo, iz HTML pozwalal budowaé¢ bardzo skomplikowane uktady graficzne
dokumentéw, to jednak czesto byt krytykowany za brak semantyki — opisu znaczenia
danych, ktore formatowal. W wyniku tego na szczyty popularno$ci wspinaja si¢ dzis jego
bezposredni nastgpcy: XML (Extensible Markup Language) i XSL (Extensible Stylesheet
Language). Standard XML pozwala definiowa¢ struktur¢ danych przy uzyciu
rozszerzalnego zbioru znacznikow, zapisywanych identycznie, jak w HTML. Standard
XSL shuzy do niezaleznego opisania formy graficznej prezentacji danych, zdefiniowanych

przez XML. Ponizej przedstawiono przyktadowy zapis w formacie HTML.

<?xml version="1.0"7?>
<Kurs>
<Tytul>Oracle8i a Internet</Tytul>
<Organizacja>Politechnika Poznahska</Organizacja>
<Instruktors>
<Osoba>Maciej Zakrzewicz</Osoba>
<Stuchacz>
<Osoba>Jan Kowalski</Osoba>
</Stuchacz>
<Stuchacz>
<Osobas>Adam Nowak</Osobas>
</Stuchacz>
</Kurss>

Btyskawicznie rosnaca popularno$¢ formatu XML wynika z tatwosci jego
zautomatyzowanej analizy. To wlasnie XML staje si¢ sieciowym sposobem komunikacji

niekompatybilnych systemow komputerowych.

3 Wiasnosci internetowe Oracle8i

3.1 Pakiet UTL_HTTP

Serwer Oracle8i jest standardowo wyposazany w nowy pakiet systemowy PL/SQL o
nazwie UTL_HTTP. Pakiet ten oferuje funkcje, pozwalajace uzy¢ serwera bazy danych

jako klienta WWW innego serwera WWW. Podstawowa funkcja pakietu,



UTL_HTTP.REQUEST (url VARCHAR?2) RETURN VARCHAR2 samodzielnie
nawiazuje potaczenie z serwerem WWW, pobiera dokument wskazywany przez URL i
zwraca jego tres¢. Ponizej przedstawiono prosty przyktad uzycia tej funkcji dla pobrania i

wyswietlenia zrodta dokumentu HTML z serwera www.oracle.com.

select utl http.request (‘http://www.oracle.com’) from dual;

Pakiet UTL._HTTP umozliwia budowg aplikacji, ktore samodzielnie pobieraja dane ze

zdalnych serwis6w informacyjnych.

3.2 WebDB

Oracle WebDB jest modutem, przeznaczonym do tworzenia i uruchamiania aplikacji
udostgpniajacych zawarto$¢ bazy danych Oracle w sieci Internet. Funkcjonalnie kojarzy
si¢ on z uproszczeniem filozofii znanych dotychczas narzedzi, takich jak Designer/2000,
Developer/2000, Enterprise Manager i Application Server. Tworcy oprogramowania moga
wykorzystywa¢ WebDB do zaréwno automatycznego (wizards), jak i programowego (w
jezyku PL/SQL) konstruowania internetowych formularzy, raportow, wykresow, itp.
Ponadto, WebDB jest w pelni funkcjonalnym serwerem WWW, udostgpniajacym, poza
aplikacjami, statyczne obiekty przechowywane badz w systemie plikow, badz wewnatrz
bazy danych Oracle.

Og6lna architekturg¢ WebDB przedstawiono na rysunku 1. Programista
przygotowuje skladowane w bazie danych procedury w jezyku PL/SQL, ktére generuja
kody dokumentéw HTML w oparciu o zawartos¢ bazy danych. Kiedy przegladarka
uzytkownika wysyta zadanie URL do WebDB, wtedy WebDB uruchamia wymieniong w
URL procedurg przy posrednictwie znanego z poprzednich produktéw Oracle kartrydza
PL/SQL. Wyniki generowane przez wywotang procedurg sa przesylane do przegladarki
WWW uzytkownika i prezentowane w taki sam sposob, jak kazdy inny dokument HTML.



adres URL, np.:
=T , @ http://serwer/katal01/proc01?x=10&y=20,
. Ll

dl
-
dokument HTML, np.:
| F——. | <H1>Pracownicy</H1>

Kowalski<BR> wyw :
klient WWW Nowak<BR> pmc:‘ﬁ:lye
Zielinski <BR> proc01(10,20) kody HTML

kartrydz
PL/SQL

procedura pakiety
PL/SQL narzedz,

baza danych Oracle8i

htp.header(*Pracownicy’,1);
for rekord in (select name from emp)
loop
htp.print(rekord.name);
htp.br;
end loop

Rysunek 1. Ogélna architektura funkcjonowania WebDB

Dla utatwienia pracy programisty, wraz z WebDB dostarczane sa pakiety bibliotecznych
procedur PL/SQL, nazywane Web Developer’s Toolkit. Programista moze wykorzystywacé
procedury i funkcje tych pakietow, aby uniezalezni¢ si¢ od zmian standardow jezyka
HTML, jak tez po to, by realizowal zaawansowane operacje zwiazane z technologia
WWW. W celu zilustrowania wilasnosci pakietow bibliotecznych rozwazmy ponizszy
przyktad. Zatdézmy, ze zadanie programisty polega na wygenerowaniu kodu HTML,
prezentujacego strong domowa firmy. Kod ten méglby wygladaé nastgpujaco:

<H1>Oracle Corporation</H1>

<BR>

<B> Witamy w firmie Oracle <B>
<A HREF=http://www.oracle.com.pl> Oracle Polska </A>

Kod PL/SQL generujacy taki dokument posiada nastgpujaca tres¢. Pakiet HTP jest jednym

z omawianych pakietow bibliotecznych.

begin

htp.header (*Oracle Corporation’,1l);

htp.br;

htp.bold(‘Witamy w firmie Oracle’);

htp.anchor (‘http://www.oracle.com.pl’, ’Oracle Polska’) ;
end;

Zatem w pewnym sensie, od programisty nie wymaga si¢ znajomosci j¢zyka HTML —
wystarczajaca bedzie umiejgtno$¢ programowania w jezyku PL/SQL oraz znajomo$¢

funkcji i procedur bibliotek Web Developer’s Toolkit.


http://www.oracle.com.pl/

WebDB oferuje rowniez inny sposob tworzenia aplikacji internetowych. Korzystajac
ze zbioru dostarczanych z WebDB aplikacji-wizardow, uzytkownik nie znajacy jezyka
PL/SQL moze w tatwy sposéb budowaé procedury PL/SQL generujace internetowe
formularze, raporty i wykresy. Uzytkownik wprowadza w kolejnych oknach dialogowych
potrzebne informacje dotyczace uktadu graficznego, struktury i sposobu wykorzystania
danych przez aplikacjg, a nastgpnie WebDB automatycznie tworzy kod PL/SQL w pelni
funkcjonalnej aplikacji. Ponadto, WebDB zawiera zbior graficznych aplikacji
utatwiajacych administrowanie zawarto$cia bazy danych — mozliwe jest przegladanie i
modyfikacja struktury tabel, definicji uzytkownikow, itd. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie
aplikacje, jakie sa dostarczane wraz z WebDB sa aplikacjami WWW, w zwiazku z czym
ich obstuga realizowana jest poprzez dowolna przegladarke WWW.

3.3 Parser XML

Oracle XML Parser jest modutem bibliotecznym, stuzacym do programowego dostgpu do
struktury 1 zawarto$ci dokumentéw XML. API parsera jest aktualnie dostepne dla jezykow
PL/SQL, Java i C/C++. Wykorzystujac Oracle XML Parser, programista moze odczytac
dokument XML dostgpny w formie pliku, adresu URL, zmiennej lub zapisany w bazie
danych, a nastgpnie wygenerowac¢ dla niego drzewo analizy, dostgpne poprzez interfejs
DOM (Document Object Model) lub SAX (Simple API for XML). Funkcje parsera XML

w wersji PL/SQL zostaty zamieszczone w tabeli 1.

funkcja/procedura opis

parse (url Wykonuje analiz¢ dokumentu XML znajdujacego

VARCHAR?2) si¢ w pliku o podanej nazwie lub pod podanym

RETURN DOMDocument |adresem URL i zwraca dokument DOM

newParser Zwraca nowa instancj¢ parsera (potrzebna do

RETURN Parser zmiany zachowania parsera lub dostgpu do innych
funkcji analizy)

parse (p Parser, Wykonuje analizg dokumentu XML dla wskazanej

url VARCHAR2) instancji parsera; dokument znajduje si¢ w pliku o
podanej nazwie lub pod podanym adresem URL

parseBuffer ( Wykonuje analiz¢ dokumentu XML dla wskazanej

p Parser, instancji  parsera; dokument znajduje si¢ W

doc VARCHAR?2) zmiennej/kolumnie VARCHAR?2

parseClob ( Wykonuje analizg dokumentu XML dla wskazanej

p Parser, instancji parsera; dokument znajduje si¢ W

doc CLOB) zmiennej/kolumnie CLOB

setBaseDir ( Ustawia katalog bazowy, wykorzystywany do

p Parser, rozwigzywania $ciezek wzglednych URL

dir VARCHAR2)




setErrorLog ( Ustawia plik, do ktorego kierowane beda
p Parser, komunikaty o bl¢dach analizy

fileName VARCHAR?2)

getDocument ( Pobiera dokument DOM wygenerowany przez
p Parser) wskazang instancj¢ parsera

RETURN DOMDocument

Tabela 1. Wybrane funkcje parsera XML

3.4 Obstuga XML w InterMedia ConText

Dokumenty XML lub ich fragmenty moga by¢ zapisywane w bazie danych w kolumnach
typu CLOB. Interesujace operacje przeszukiwania takich kolumn oferuje modut ConText,
wchodzacy aktualnie w sklad InterMedia. Programista moze wykorzysta¢ strukturg
dokumentu XML do zgrabnego zawegzenia przeszukiwania SQL wylacznie do wskazanych
sekcji tekstu. W celu zilustrowania tej wlasnos$ci, zatézmy, ze w tabeli INFORMACIJE, w
kolumnie DATA zapisano datg otrzymania, a w kolumnie TEXT fragmenty wiadomosci

prasowych w formacie XML, jak ponizej:

<informacjas>

Jak oé$wiadczyl komendant <nazwisko> Kowalski </nazwisko>,
<zdarzenie> pozar </zdarzenie> w miejscowos$ci <miejsce>
Kotowo </miejsce> pod Warszawa byl spowodowany przez
<przyczyna> usterke instalacji elektrycznej </przyczyna>.
</informacja>

<informacjas

W miejscowos$ci <miejsce> Strzyzewo </miejsce> mial miejsce
<zdarzenie> napad rabunkowy </zdarzenie> na sklep spozywczy.
Sprawcdw ujeta policja.

</informacja>

W odniesieniu do powyzszej struktury, modul ConText pozwala na tatwe formutowanie
zapytan typu: ,kiedy pojawila si¢ ostatnia wiadomo$¢ o pozarze w miejscowosci
Kotowo?”. Ponizej zamieszczono przyklad zapisu takiego zapytania w jezyku SQL,

rozszerzonym o klauzul¢ contains, pochodzaca z ConText.

SELECT MAX (data)

FROM informacje

WHERE CONTAINS (text, ‘pozar WITHIN zdarzenie’)
AND CONTAINS (text, ‘Kotowo WITHIN miejsce’)



3.5 Internet File System

Oracle iFS jest nowatorska technologia, dzigki ktorej baza danych Oracle8i moze byc¢
traktowana jak dysk sieciowy o strukturze systemu plikéw. Zbudowany na platformie Java,
iFS umozliwia tworzenie drzew katalogéw i sktadowanie w nich tradycyjnych plikow.
Dostgp do plikow odbywa si¢ za pomoca dowolnego z szerokiej gamy protokotow
internetowych, takich jak HTTP, FTP, SMTP, POP, IMAP, SMB.

Pewne dodatkowe wlasciwosci iFS sa zwiazane z przetwarzaniem plikéw
zawierajacych dokumenty XML. Dokumenty takie moga by¢ automatycznie analizowane
w chwili ich umieszczania w iFS 1 zapisywane w bazie danych w postaci relacyjne;j.
Przyszte odczyty wymagaja wowczas automatycznej syntezy dokumentu oryginalnego
przez specjalizowany modut, XML Renderer. Dzigki temu, baza danych Oracle8i staje si¢
»przezroczysta” dla standardu XML. Oracle iFS wystepuje w serwerach Oracle8i

poczawszy od wersji 8.1.6.

3.6 Servlet XSQL

Oracle XSQL Servlet jest servletem Java, pozwalajacym na automatyczne generowanie
dokumentow XML, opartych na wyniku jednego lub wielu zapytan SQL. Technologicznie,
jest to aplikacja wykorzystujaca Oracle XML SQL Utilities for Java, rozpowszechniana
wraz z wersja 8.1.6 serwera Oracle8i oraz wersja 4.0.8 Oracle Application Servera,
obslugiwana praktycznie przez kazdy serwer WWW obstlugujacy servlety Java. Osoby
wykorzystujace wcezesniej narzedzia Microsoft Internet Database Connector dostrzega tu
liczne analogie zastosowanego przez Oracle podej$cia.

W celu uzycia servletu XSQL, programista umieszcza znacznik <query>
wewnatrz pliku XML, w miejscu, w ktérym powinien zosta¢ wlaczony wynik zapytania.
Ponizej przedstawiono przyktad prostego dokumentu XML, korzystajacego z servletu
XSQL. Atrybut connection znacznika <querys> shuzy tu do wskazania potaczenia z
konkretna baza danych - potaczenia takie musza zosta¢ uprzednio wyspecyfikowane w
specjalnym pliku konfiguracyjnym o nazwie XSQLConnection.xml. Pomigdzy
znacznikiem <query> a symetrycznym znacznikiem zamykajacym </query>
zapisywana jest tres¢ zapytania SQL.
<?xml version="1.0"7?>
<query connection="kadry” >

SELECT nazwisko, stanowisko FROM pracownicy
</query>



Zakladajac, ze tabela PRACOWNICY zawiera trzy rekordy opisujace nazwiska i
stanowiska pracownikow banku, po przetworzeniu powyzszego dokumentu przez servlet
XSQL, wywotany przez serwer WWW, do uzytkownika koncowego dotrze nastgpujacy
dokument XML:

<?xml version="1.0"7?>
<ROWSET>
<ROW id="1">
<NAZWISKO> Kowalski </NAZWISKO>
<STANOWISKO> KASJER </STANOWISKO>
</ROW>
<ROW id="2">
<NAZWISKO> Nowak </NAZWISKO>
<STANOWISKO> STAZYSTA </STANOWISKO>
</ROW>
<ROW id="3">
<NAZWISKO> Zielinski </NAZWISKO>
<STANOWISKO> REFERENT </STANOWISKO>
</ROW>
</ROWSET>

Dokument XML moze zawiera¢ dowolna liczbe znacznikéw <querys, ktore moga tez by¢
zagniezdzone wewnatrz innych znacznikéw jezyka XML. Ponadto, znacznik <querys
moze by¢ wyposazony w szereg atrybutow, wplywajacych na format wyniku pracy

servletu XSQL. Atrybuty te zostaty opisane w tabeli 2.

atrybut opis

doc-element nazwa znacznika otaczajacego caly wynik zapytania
(domyslnie <ROWSET>)

row-element nazwa znacznika otaczajacego pojedynczy rekord
zwrdcony przez zapytanie (domys$lnie <ROW>)

max-rows maksymalna liczba rekorddéw, jakie zostana pobrane z
wyniku zapytania (domyslnie wszystkie rekordy)

skip-rows liczba poczatkowych rekordow, ktére zostang pominigte z

wyniku zapytania (domyslnie 0)

id-attribute |nazwa atrybutu identyfikujacego kazdy rekord z wyniku
zapytania (domyslnie id)

id-attribute- |nazwa kolumny z wyniku zapytania, uzywanej jako
column warto$¢ atrybutu identyfikujacego kazdy rekord z wyniku
zapytania (domy$lnie numer kolejny rekordu)

Tabela 2. Wybrane atrybuty znacznika <query>



Zapytanie SQL zapisane przy uzyciu znacznika <query> moze odwolywac sig¢ do
zmiennych substytucyjnych specyfikowanych jako {@nazwa zmiennej}. Zmienne takie
zostang podstawione przed wykonaniem zapytania wartosciami domys$lnymi, warto$ciami
pobranymi z zapytania nadrzednego, badz parametrami przekazanymi przez formularz
HTML. W ponizszym przykladzie dokumentu XML, po przestaniu przez klienta zadania
http://serwer/$ciezka/dokument.xsgl?stan=REFERENT, wygenerowany
zostanie dokument XML opisujacy wszystkich zatrudnionych referentéw. Jezeli klient nie
przekaze warto$ci parametru stan, wtedy przyjmie on warto$§¢ domyslna, zamieszczona
jako atrybut znacznika <querys, czego efektem bgdzie zwrdcenie danych wszystkich

pracownikow.

<?xml version="1.0"7?>

<query connection="kadry” stan="%">
SELECT nazwisko, stanowisko FROM pracownicy
WHERE stanowisko LIKE {@stan}

</query>

Wewnatrz znacznika <querys> moze zosta¢ zagniezdzony znacznik <no-rows-
query>, ktory opisuje zapytanie awaryjne — takie, ktére wykona si¢ zamiast zapytania
<query>, jezeli nie znalazto ono Zzadnych rekordow. Ponizej przedstawiono przyktad,
wykorzystujacy znacznik <no-rows-querys> dla umozliwienia elastycznego

wyszukiwania pracownikow wedhug stanowiska, badz wedtug nazwiska.

<?xml version="1.0"7?>
<query connection="kadry”>
SELECT nazwisko, stanowisko FROM pracownicy
WHERE stanowisko LIKE {@stan}
<Nno-rows-query>
SELECT nazwisko, stanowisko FROM pracownicy
WHERE nazwisko LIKE {@stan}
</no-rows-querys
</query>

Powyzszy dokument bgdzie umozliwiat wyszukiwanie pracownikow zar6wno przy uzyciu
wywotan typu http://serwer/sSciezka/dokument.xsqgl?stan=REFERENT,

jakihttp://serwer/$ciezka/dokument.xsgl?stan=Kowalski.
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3.7 Transformacja dokumentéw XML przy uzyciu XSLT

Modut XSLT jest stosowany dla zapewnienia wspotpracy ze starszymi przegladarkami
WWW, ktore nie potrafia interpretowac jezyka XML. Jezeli na poczatku pliku XSQL
zostanie zapisany znacznik <?xml-stylesheet?>, wtedy generowany dokument
XML bedzie mogl by¢ automatycznie przettumaczony do formatu HTML 1 w takiej postaci
przestany do przegladarki uzytkownika. Ponizej przedstawiono przyktadowy zapis

znacznika <?xml-stylesheet?>.

<?xml version="1.0"7?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl” href="uklad.xsl”?>

Atrybut HREF znacznika <?xml-stylesheet?> specyfikuje nazwe pliku XSL, w
ktérym zapisano wzorzec uktadu graficznego, jaki zostanie zastosowany do dokumentu
przesytanego do przegladarki WWW uzytkownika. W efekcie, uzytkownik otrzyma
zsyntetyzowany dokument HTML.

Mozliwe jest =zapisanie kilku znacznikdw <?xml-stylesheet?> w jednym
dokumencie XML i1 wyposazenie ich w atrybut media. Na podstawie jego wartosci,
wybor sposobu formatowania bedzie mogt by¢ uzalezniony od typu przegladarki WWW,
jaka postuguje si¢ uzytkownik, np.:

<?xml version="1.0"7?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl” media="lynx”
href="u 1.xsl1”?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl” media="msie”

href="u m.xsl”?>

4 Podsumowanie

Nowe wlasno$ci obstugi Internetu, jakie zostaly zaimplementowane w $rodowisku
Oracle8i, swa prostota stanowia zachgt¢ do konstrukcji rozproszonych systemow
bazodanowych, w ktorych publikowanie 1 wymiana informacji jest w pelni
zautomatyzowana. W celu zilustrowania hipotetycznej implementacji systemu sieciowego
na platformie Oracle8i, na rysunku 2 przedstawiono ogélna struktur¢ sieci ksiggarni

internetowych. Kazda ksiggarnia sprzedaje wysylkowo ksiazki, ktore posiada we wtasnym
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magazynie, a takze ksiazki, jakie dla klienta moze sprowadzi¢ z innej ksiggarni. Klient
uzyskuje dostgp do katalogu sprzedawanych ksiazek przy pomocy swojej przegladarki
WWW, ktora kieruje zadania do WebDB, a w rezultacie otrzymuje dokumenty HTML
badz XML+XSL (np. wykorzystujace pliki multimedialne z iFS). Dokumenty te sa
generowane przez procedury PL/SQL lub servlet XSQL na podstawie danych
sktadowanych w bazie danych. Jezeli klient jest zainteresowany pozycja ksiazkowa, ktora
nie wystepuje aktualnie w magazynie, wtedy oprogramowanie PL/SQL, pracujace na rzecz
ksiggarni poszukuje tej pozycji, w imieniu klienta, w innych ksiggarniach. Komunikacja z
innymi ksiggarniami jest realizowana poprzez pakiet UTL HTTP, pobierajacy oferty
sprzedazy w postaci XML (tak, jak zwykly klient) oraz parser XML, ktéry dokonuje
logicznej analizy oferty i pozwala stwierdzi¢ dostgpnos¢ lub niedostepnos¢ ksiazki.
Ostateczne zadanie zakupu moze by¢é wowczas przekierowane przez ksiggarni¢ w sposob
niezauwazalny dla uzytkownika. Na zakonczenie nalezy zwr6ci¢ uwagg, ze powyzsza
architektura moze by¢ budowana rowniez przy udziale obcych, innych niz Oracle
srodowisk (np. dBase + oprogramowanie w jezyku C) — jezyk XML staje si¢ wtedy

uniwersalnym integratorem systemow.
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Rysunek 2. Architektura sieci ksiegarni internetowych opartych na Oracle8i
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