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第7章 用户界面
• 怎样把X M L数据表示给用户？

• 什么技术是有用的？

• 怎样使用这些技术？

数据库最终是要给人们来用的。We b发送的用户界面特别适合X M L数据库。We b用户界面可

以被用作客户端来为终端用户表示数据，或者可以用在应用程序管道的中间阶段以检查两个应

用之间传送的X M L数据流。在任一种情况下，用户都可能需要查询或浏览数据。

本章描述怎样使用X M L / X S L为普通We b浏览器（例如Microsoft Internet Explore）从数据库

中生成H T M L表单和报表。为了解析X M L和生成通用或自定义报表，这里还将讲述一个（ J a v a）

客户端结构。

7.1   概述

通过We b来表示数据的两种方法分别是 H T M L和Java applet。X M L与X S L样式表结合可以生

成H T M L报表，该报表可以通过We b浏览器来查看。使用H T M L表单可以创建数据输入和查询表

单，并且使用嵌入在 H T M L页面中的 J a v a s c r i p t可以实现简单的交互功能。对于更复杂的用户界

面来说，可以使用 Java applet来解析（和 /或生成）X M L，还可以创建合适的报表、表单和实现

可视化。

H T M L具有简单和轻型的优点。只需要一个 We b浏览器，因为客户端和用户界面可以通过

We b浏览器来得到。H T M L非常容易设计，并且基本的数据操作可以使用 H T M L表单来实现。另

一个优点是大多数用户都已经熟悉了 H T M L表单的外观和感受，因此只需要很少的培训或指导。

H T M L的缺点是它仅限于具有超文本链接（和一些漂亮的图片）的普通文本，并且用户的交

互也是比较基础的，例如单击或移动鼠标、填充文本框或从一个下拉菜单中进行选择。与用程

序设计语言（例如 J a v a）开发的报表相比，文本报表的布局和显示会受到非常多的限制。

J a v a可以用来开发相当复杂的用户界面，包括 H T M L所有的文本操作，也包括图形显示、旋

转3 D图象以及与数据库的逐步交互。它的缺点就是在开发和运行时都需要更高的开销：必需编

写J a v a代码来创建和布局页面以支持更复杂的交互，且必须下载 a p p l e t，然后在客户端We b浏览

器中运行。

如果H T M L可以满足当前和近期的系统需求，那么继续向前开发且至少把 H T M L当作原型来

使用，这可能比较好。否则，在开发 J a v a界面的过程中需要相当大的工作量，虽然仅仅只是复制

H T M L中已有的界面。当需要比 H T M L还要多的交互时，但是并不需要 J a v a的全部功能，那么

J S P或J a v a s c r i p t可能是有用的。 J a v a s c r i p t可以用在H T M L页面中增强交互功能，且 J S P允许在

H T M L文档中嵌入 J a v a代码以生成H T M L。

后面两节将讲述怎样使用 X S L和J a v a来给数据库生成一个可浏览的用户界面。 7 . 4节将描述
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怎样扩充用户界面功能，包括数据输入、编辑和搜索。

7.2   基于XSL的用户界面

基于X S L的用户界面可以用来生成 H T M L。这一节将介绍 X S L样式表，描述怎样把 X M L文

档显示成表格或记录，并解释怎样扩展那些带有探测（ d r i l l - d o w n）、代理和自定义的描述。

当数据的表示需要根据客户需求来变化时，具有 X S L的X M L特别有用。例如，你可能使用

不同的样式表来利用不同的We b浏览器的特性，或者你可以使用X S L来生成另一种标记语言，例

如手机或其他无线设备的W M L。

7.2.1   XSL样式表

X S L样式表是一个可以转换文档的模板集合。每个模板都具有一个可被称为文档元素的模型

和一个用在新文档中创建片段（如果模式相匹配的话）的主体所组成。例如，模板

将转换文档

成下面的文档

模板的模型部分由一个代表节点集的字符串组成。可以被匹配的字符包括元素类型名、元

素属性和子元素的特性。例如：

• Emu—匹配一个元素类型名为“ e m u”的节点。

• Wa l r u s—匹配一个元素类型名为“Wa l r u s”的节点。

• Frog/fish—匹配任何元素类型名为“ f r o g”或元素类型名为“ f i s h”的节点。

• node()—匹配任何节点（它不匹配根节点或属性）。

• /—匹配文档的根节点。

• circle/coordinate—匹配“c i r c l e”元素的子元素“c o o r d i n a t e”。

• text()—匹配任何文本。

• *—匹配任何元素。

• @name—匹配元素的“n a m e”属性。

• @id—匹配元素的“ i d”属性。

• @*—匹配元素的任何属性。

模板的主体可以是：

• 逐字被插入到目标（结果）文档中的元素。
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• 可以用源文档数据来构建目标文档的命令，例如字符数据、元素和属性值。

• 用简单的程序设计语言结构（例如条件分支、迭代或模式匹配）来处理的前面数据项的

组合。

X S L支持的一些命令如下：

• v a l u e - o f—得到一个节点的文本，或者得到由一个类似于模型（用在匹配模板中）的表达

式所指定的属性。

• if—如果布尔表达式的值为真，那么得到“ i f”元素的内容。

• c h o o s e—求出一系列的“w h e n”布尔条件，并且得到第一个为真值的条件的内容，或者

如果条件都不为真，那么得到一个（可选）默认值。

利用这些命令，可以用X S L样式表从单一X M L文档中创建各种各样的H T M L文档。

本书描述X S L样式表的两个版本。第一个版本是 X S L的1 9 9 8年1 2月版，它已被M i c r o s o f t

Internet Explore（I E 5）使用。现在，这个版本是惟一已经广泛用于具有本地 X S L处理的We b浏

览器中。第二个版本是 X S LT 1.0，即最近的W 3 C版本。M i c r o s o f t在m s d n . m i c r o s o f t . c o m上为

X S LT 1.0提供一个X S L处理程序。两个版本之间的不同之处包括怎样引入样式表，新版本还增

加了其他的命令。本书中的大多数例子都使用 I E 5版本。

7.2.2   把XML显示成表格

使用X S L样式表可以把X M L显示成一个表格，如图7 - 1所示。示例7 - 1中的示范样式表文档把

一个X M L文档显示成一个表格，文档中的元素具有表格特征的子元素结构。示例 7 - 2中的样式表

是同一个样式表，只是它使用的是X S LT。将在本节的结束部分描述它们的不同之处。

示例7-1   把X M L数据转换成H T M L表格的简单样式表（I E 5）
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图7-1   用XSL生成的生物学数据表格

示例7-2   把X M L数据转换成H T M L表格的简单样式表（X S LT）
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示例7 - 1中的样式表文档由 X M L标题和一个X S L样式表元素组成。样式表元素由一个属性

（它把命名空间定义成与 I E 5所使用的版本一样）和两个模板（与子元素一样）组成。第一个模

板在源文档（由斜线“ /”字符所表示）的根节点处执行，且当第二个模板匹配任何具有元素类

型名“c o l l e c t i o n”的元素时，就执行第二个模板。列举如下：

根模板通过分散的H T M L和X S L命令来创建一个H T M L表格。“x s l :”命名空间前缀用来区分

X S L命令和H T M L命令。根模板如下：

为了理解模板，可以分别查看H T M L代码和X S L代码来检查模板。H T M L代码如下：

H T M L命令创建一个具有特定样式的“TA B L E”，并且创建表的第一行（又具有特定的样式）。

行由一个元素类型名（变成列名）集合组成。

X S L代码如下：

236部分XML数据库设计
下载

需要全本请访问 www.ertongbook.com



X S L代码是一个合法的不包含H T M L命令的模板，它将把表标题表示为普通文本。模板主体

由一个“ f o r- e a c h”语句（反复迭代列名，直观的引用“ c o l l e c t i o n / * [ 1 ] / *”）和一个“ a p p l y -

t e m p l a t e s”命令（在引用该命令的地方，把任何匹配模板应用于样式表）组成（在这个例子中，

执行了“c o l l e c t i o i n”元素，同时发布其余的行）。

列名是从X M L文档中解析出来的，例如：

“c o l l e c t i o n / * [ 1 ] / *”模型由三个部分组成。整个路径引用元素树的第三层深度上的一个元素。

每个部分引用一个元素（或者多个元素），斜线“ /”意味根据已被选中元素（或多个元素）的孩

子匹配下一部分。这三个部分别是：

1) 匹配元素类型“c o l l e c t i o n”。

2) 匹配这个元素的第一个孩子，由“ / * [ 1 ]”来表示。逐次的匹配这个元素的所有孩子，然

后选择元素的第一个兄弟。

3) 匹配这个元素的所有孩子，由“ / *”表示。

因此，第一步匹配：

第二步匹配：

第三步匹配三个元素：

这三个元素被“ f o r- e a c h”命令迭代，并且每个元素类型名是用“ n o d e - n a m e”命令来析取

的，最后得到列标题：“N a m e”、“D e s c r i p t i o n”和“P a t h w a y”。

样式表的第二个模板实际上比较简单。它是：
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H T M L代码为c o l l e c t i o n的每个元素生成单独的一行：

X S L代码是两个嵌套的“ f o r”循环：

外层“ f o r- e a c h”循环匹配c o l l e c t i o n的所有元素，由 s e l e c t属性中的“*”表示。对这个基因

集合例子来说，这个循环匹配每个“ g e n e”元素，包括已经被根模板用来析取列名的元素：

内层“f o r- e a c h”循环匹配“g e n e”中的所有元素，例如：

“<xsl:value-of select="." />”命令返回当前节点的文本值，实际上是开始与结束标记之间的

字符数据。当前节点由“ .”来表示。在这个例子中，循环中匹配的值是：“P D E 1”、“

P H O S P H O D I E S T E R A S E”和“PURINE META B O L I S M”。
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示例7 - 1中的整个样式表，当用来处理示例 7 - 3中的示范数据时，最后结果会得到示例 7 - 4所

给出的H T M L。

示例7-3   用X M L示范的生物学数据

示例7-4   生物学数据的H T M L表格

示例7 - 2中的X S LT版本在以下四个方面不同于示例 7 - 1中的IE5 XSL版本：

• XSLT命名空间改为：
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• 给样式表处理命令添加了一个版本属性，实际上是：

• 定义了一个输出元素，它看起来像下面这个 H T M L输出：

• n o d e - n a m e命令被替换为一个“ n a m e ( )”函数，由“v a l u e - o f”调用。实际上，“< x s l : n o d e -

name />”被替换为：

7.2.3   把XML片段显示成记录

除了数据的面向表格视图以外，当数据集合仅包含一条记录时，或者当用户希望更加详细

的检查表的一行时，把数据表示成一个面向记录的视图也是有用的。如果表格表示比浏览器能

够显示的宽度还要宽很多，那么面向记录的视图特别有用。

示例7 - 5给出了一个可以创建图 7 - 2所示记录的X S L分片。为了在X S L的I E 5版本中判断一个

集合是否多于一个元素，可以做一个测试，用“ <xsl:when test="*[1]">”来看看第二个孩子是否

存在。孩子是以数字 0作为开始的，因此第二个孩子的位置是 1。X S LT版本有一个叫做c o u n t的函

数，可以计算孩子的数量，而X S LT的孩子的数量是从“1”开始的。示例7 - 5中的X S LT版本片段

在示例7 - 6中给出。

图7-2   使用XSL生成的生物学数据的记录

示例7-5   把X M L数据转换成H T M L记录的样式表（ I E 5）
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示例7-6   把X M L数据转换成H T M L记录的样式表（X S LT）

7.2.4   把标识符和代理显示为超文本链接

当数据库中的记录具有惟一的标识符时，这个标识符可能被当作表的一部分表示给用户，

以允许只选择和显示这个记录的数据。在示例 7 - 7的样式表中，假设标识符是相应元素的一个

“I D”属性，且被表示在表的第一列。可以修改样式表为标识符创建一个超文本链接，这样可以

从数据库中检索出完整的记录数据。就如图 7 - 3所示的那样。示例7 - 8给出了样式表的X S LT版本。

示例7-7   把X M L数据转换成具有标识符的H T M L表格的样式表（I E 5）

第7章认用户界面部分241
下载



图7-3   用XSL生成的具有标识符的生物学数据表格

示例7-8   把X M L数据转换成具有标识符的H T M L表格的样式表（X S LT）
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提取一条具有惟一标识符的记录的超文本链接是应用探测的一种特殊情况。探测是一种机

制，可以用来更加详细的检查一个集合数据的某些部分。当想要获得比二维表格所表示的数据

还要多的数据时，探测是有用的。

当一个文档具有很多级别的嵌入元素时，把所有级别的数据都发送给用户界面是比较

浪费的，特别是如果显示只需表示最高层的数据时。这时可以使用一个 p r o x y元素，它代替

一个X M L分片，并且包含足够的信息，如果需要，可以用这些信息来检索这个分片。对关

系型数据库来说，包含表名和主键值就已经足够了。对 X M L数据库来说，使用惟一的分片

标识符。

在用户界面中显示数据时，通过检索所需的合适的分片，应用程序可以扩展代理。 H T M L浏

览器通过超文本链接提供一个简单的机制。使用超文本链接，用户可以探测由代理所包含的信

息。例如，X M L元素

可以被下面的X S L样式表模板转换成一个超文本链接。

模板创建一个元素类型名为“ a”、属性为“h r e f”的H T M L元素，这样就可以创建一个具有

文本值（就是代理的属性“ I D”的值）的超文本链接。 H T M L包含以下几个部分：基本 U R L、

表名、I D和样式表参数。“& a m p；”编码被转换成“&”字符，最后得到的H T M L（为了便于阅

读添加了换行符）如下所示：

H T M L导致超文本链接被显示在We b浏览器中。

示例7 - 9中的X S L样式表生成一个具有代理和探测的H T M L表格。

示例7-9   把X M L数据转换成具有探测的H T M L表格的样式表
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7.2.5   根据内容改变表示

当集合恰好有一条记录时，示例 7 - 1 0中的样式表提供一个记录的表示；当集合中有多条记录

时，它提供一个表格表示。它也支持代理的使用。

示例7-10   把X M L数据转换为带有探测的H T M L记录或表格的通用样式表
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把X M L与X S L样式表结合一起使用的一个优点是除了通用的转换以外，还可以自定义表

示。对于把数据显示在一个图形表单中、图示数据或者增加数据来说，元素中的信息可能已经

足够了。

一个扩充X M L的方法就是为具有特殊标记的元素创建一个可选择的转换。例如，在图 7 - 2中，

通用样式表中的个别记录的表示可以根据元素的元素类型名来添加一些可选项，这样可以创建

通过C G I程序提供附加功能的H T M L表单。例如，下面的X S L片段可以用来给一个试验结果添加

一些注释。

结果显示如图7 - 4所示。

可以根据数据库的信息给显示添加一些附加信息。除了 C G I脚本以外，模式中的附加信息也

可能被包括进来。例如，基于关系型数据库的外键约束的探测可以提供一个连接到明细表的链

接，它提供当前表中值的附加信息。可以从相反的方向跟随外键约束来提供引用当前记录的表

的信息。例如，公司中一个职工数据库可能具有支持多种应用程序的多个表，这些应用程序都

引用职工 I D为外键约束。“弹出”信息可以用来检查应用程序。而职工又想参与此应用程序，即
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使是在当前应用程序实现以后再开发共享应用程序。在一个生物学数据库中，基因表可能被几

个其他数据库组件所引用，并且对“弹出”信息的浏览可以阐明前面未知的关系。

图7-4   带有输入注释表单的记录

7.3   基于Java的可视化

基于J a v a的用户界面提供另一种可以与X M L数据库进行交互的方法。 J a v a或其他程序设计语

言可以用来实现编辑器、数据输入应用程序、可视化工具、报表生成器、过程管理软件或其他

与X M L数据库交互的客户软件。 Java applet或应用程序可以用来实现客户程序，这取决于客户

程序是否采用We b传送方式。客户程序使用命令和 X M L与数据库进行交互，并且通过用户界面

与用户进行交互。D B M S与客户程序之间的交互已经在第 5章中描述过了。本章将主要讲解内部

结构和客户程序的功能。这一节描述显示数据库中 X M L的应用程序，下一节描述与数据库进行

交互的应用程序的创建过程。

7.3.1   客户程序结构

最简单的客户程序结构只是给用户显示 X M L，没有编辑或进一步与 D B M S交互的功能。

J a v a客户程序首先必须在显示用户界面之前解析 X M L。现有两种主要的X M L解析器类型，第一

种是基于树的解析器，例如D O M解析器，它创建一棵X M L文档树。在解析过程完成后，客户程

序创建一个显示。第二种类型的解析器是 S A X解析器，它是一个基于事件的解析器（它在解析

文档的时候创建事件）。在文档的关键位置上—例如开始和结束标记或字符数据区域—解析

器创建事件，并把事件传递给一个特定应用的文档处理程序。特定应用的处理程序使用与事件

相关联的数据（例如元素类型名或字符数据）来创建一个自定义的数据结构或执行其他动作。
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