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Streszczenie
System zarglzania bagz danych Oraclel0g posiada szereg wbudowanych
mechanizméw,  skacych  do  przechowywania, udephiania,
wyszukiwania i przetwarzania dokumentow XML w bazie danych.
Najwazniejszymi elementami tej zbiorczej funkcjonalon okrelane]
mianem XML DB, a: typ danych XMLType, umdiwiajacy umieszczanie
dokumentow XML w kolumnach tabel relacyjnych, mechanizmy
odwzorowywania dokumentow XML w struktury relacyjne, elementy
jezyka zapyta SQL/XML, parsery dokumentow XML, modut transformaciji
XSLT wewmntrz bazy danych, repozytorium dokumentow XML DB
Repository. Referat stanowi szczegétowy przegl funkcjonalndci
elementow XML DB oraz ich zastosoina

1 Wprowadzenie

W ostatnich latach gwattownie wzrosto zapotrzebowanie na przetmiarzprzechowywanie
danych =zapisanych w formacie XML. Poniewado efektywnego i bezpiecznego
przechowywania danych najgziej wykorzystuje si systemy baz danych, dlatego bardzo
aktualnym stato si pytanie o sposoby przechowywania dokumentow XML w systemach
relacyjnych i obiektowo-relacyjnych baz danychzelena dokument XML spogtamy jak

na zwykly plik tekstowy, wtedy jego przechowywanie w bazie damyelrstwarzazadnych
nowych wyzwa (np. tabela z kolumntypu CLOB). Jeeli jednak chcielibymy, aby system
zaradzania baz danych bykwiadom specyfiki posiadanych danych XML i oferowat nam
zaawansowane mechanizmy obrébki dokumentow, wtedy ¢deab jest dodatkowa
funkcjonalnd¢. Rozszerzenie funkcjonalém systemu zarglzania bag danych Oraclel0g,
stuzace wygodnemu gromadzeniu, generowaniu, przeszukiwaniu i przetwarzaniu
dokumentow XML zostato nazwa€ML DB. Niniejszy artykut stanowi przegl wasndci
najwaniejszych sktadnikowXML DB. Omowione zostan mechanizmy przechowywania
dokumentow XML jako wartéi typu XMLType, mazliwosci wykorzystywania schematow
XML, biblioteki programisty PL/SQL skace do parsowania dokumentow XML,
rozszerzenia ¢gyka zapytda SQL umaliwiajace generowanie dokumentéow XML na
podstawie tréci relacyjnej oraz mechanizmXML DB Repository, umaliwiajacy
wykorzystanie bazy danych Oracle10g jako tatwo guosdj sktadnicy dokumentéw XML.

2 Typ danych XMLType

Do przechowywania i przetwarzania dokumentow XML w obiektowo-relagyjrazie
danych Oraclel0g sty typ danychXMLType. Kazda wartd¢ typu XMLType jest odebnym,
kompletnym dokumentem XML. Fizyczne skladowanie dokumentoéw reprezentdwanyc
przez XMLType maze odbywé sie na dwa sposoby: (1) kdy dokument staje sijednym



duzym obiektem CLOB (domgnie), (2) kady dokument jest dekomponowany na rekordy
zapisywane w wielu tabelach relacyjnych (wymaga posiadania schematy XM

Typ XMLType maze by traktowany tak, jak kaly inny obiektowy typ danych —
moze by uzyty zarbwno podczas definicji kolumny w tabeli relacyjnej, jak i padc
tworzenia tabeli obiektéw. Pordj przedstawiono przykiadzycia typu danyciKMLType w
tabeli relacyjnej.

CREATE TABLE produkty_xml (
kod NUMBER(11),
opis XMLType

)

INSERT INTO produkty_xml
VALUES (67653829370, XMLType(
'<produkt>
<nazwa>Antena dachowa</nazwa >
<symbol>1709765</symbol>
<cena>85</cena>
</produkt>");

select opis from produkty_xml;

OPIS

<produkt>
<nazwa>Antena dachowa</nazwa>
<symbol>1709765</symbol>
<cena>85</cena>

</produkt>

Do zaawansowanego przetwarzania dokumentow XML przechowywaaychXMLType
stuza nastpujace funkcje ¢zyka SQL.:existsNode(), extract(), extractValue(), updateXML() i
XMLTransform(). FunkcjaexistsNode() sprawdza, czy wargoiowanie podanego wykrania
XPath wzgkdem wartéci XMLType zwraca co najmniej jeden element lubzet tekstowy.
Wynikiem dziatania tej funkcji jest warké O lub 1. Poniej przedstawiono przyktadzycia
funkciji existsNode().

SELECT kod
FROM produkty_xml
WHERE existsNode(opis, '/produkt[cena=85]") = 1;

Funkcjaextract() zwraca fragment dokumentu XML wskazany wgaiem XPath. Funkcja
extractValue() zwraca warté¢ skalarm odpowiadagca wynikowi wartgciowania wyraenia
XPath. Interesuce dziatanie realizuje funkcjapdateXML(), ktéra modyfikuje wybrane
wezty w obiekcieXMLType. Argumentami funkcjupdateXML() sa pary: wyraenie XPath,
wartas¢, dzieki czemu maliwe jest modyfikowanie kilku wziow w ramach jednej operacji.
Przyktad uycia funkcjiupdateXML() przedstawiono ponej.

UPDATE ksiazki_xml p

SET VALUE(p) = updateXML(VALUE(p), //cenaltext()’, '56',
‘Irok/text()", 2003)
WHERE extractValue(VALUE(p), '/ksiazka/@isbn')='83- 7279-149-X'

W celu skrocenia czasu odpowiedzi zapytotyczcych wartéci XMLType, uzytkownik
moze skorzysta z indekséw na wytgeniach (function-based indexes). Przykiad tworzenia
takiego indeksu przedstawiono paji



CREATE INDEX autor_idx ON ksiazki_xml p
(p.extract('//autor’).getStringVal())

Bardzo interesapa funkcja operupca na wartdciach XMLType jest XMLTransform().
Funkcja ta dokonuje transformacji dokumentu XML w oparciu o dostarczémgzastyléw
XSL. Zaréwno dokumentrodiowy, jak i arkusz stylow as przekazywane funkcji jako
argumenty typdXMLType. Wynikiem dziatania funkcji jest przeksztatcony dokument XML,
reprezentowany przez wastoXMLType.

3 Wykorzystywanie schematow XML

System zarmdzania baz danych Oraclel0g udeggnia wytkownikom maliwosci
przechowywania w bazie danych schematow XML (XML Schema)paatpnie ich
wykorzystywania do: walidacji dokumentéw, automatycznego odwzoronigwva
dokumentow XML w struktury relacyjne, tworzenia tabel lub koludiiL Type opartych na
schematach XML oraz poprawy efektywop operacji DML na danych XML. W celu
wykorzystywania schematu XML, w pierwszej kolejoo uzytkownik dokonuje jego
rejestracji przy pomocy funkcjdbms xmlschema.register Schema(). Rejestracja schematu
pociaga za solp szereg niejawnych operacji, wykonywanych przez systemdzania baz
danych, majcych na celu przygotowanie infrastruktury dla skladowania i przebma
dokumentow XML zgodnych z danym schematem. Operacje te olejratyorzenie
obiektowych typow danych SQL umlawiajacych sktadowanie dokumentéw XML w postaci
strukturalnej oraz utworzenie doéhyych tabel dla gtéwnych elementéw schematu.
Uzytkownik posiada mdiwos¢ wptywania na odwzorowanie wagtm XMLType opartych na
danym schemacie w struktury relacyjne. Bepprzedstawiono przykfad rejestracji schematu
XML, a takze wygenerowany typ obiektowy, ghey do odwzorowywania dokumentéw.

DBMS_XMLSCHEMA registerSchema('ksiazka.xsd',

'<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSch ema"
xmlns:xdb="http://xmIns.oracle.com/xdb" >
<xs:element name="ksiazka" xdb:SQLType="KSIAZKA_T ">

<xs:.complexType>
<xs:.sequence>
<xs:element name="tytul" type="xs:string"/>

<xs:element name="cena" type="xs:float" xdb: SQLName="CENA"
xdb: SQLType="FLOAT"/>
<xs:element name="autorzy" minOccurs="0" max Occurs="1"
xdb: SQLType="CLOB">

<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="autor" type="xs:stri ng" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs.sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="wydawnictwo" type="xs:stri ng"/>
<xs:element name="rok" type="xs:integer"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="isbn" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

s



SQL> desc KSIAZKA T

KSIAZKA_T is NOT FINAL

Nazwa Warto §¢ NULL? Typ
SYS_XDBPD$ XDB.XDB$RAW_LIST_T
isbn VARCHAR2(4000)

tytul VARCHAR2(4000)

CENA FLOAT(126)

autorzy CLOB

wydawnictwo VARCHAR2(4000)

rok NUMBER(38)

W oparciu o zarejestrowany schematytbownicy mog tworzyc tabele, perspektywy
lub kolumny typuXMLType. Podczas definiowania element&MLType nalery wskaza
adres URL, pod ktérym zarejestrowano schemat XML, oraz wékeszdrany element
gibwny schematu. Paoigj przedstawiono przyktad polecenia twgego tabel relacyjr,
zawierajca kolumrg XMLType oparh na schemacie XML. Tak utworzona tabelkgddie
odmawia& przyjmowania dokumentéw, ktorey siiezgodne z zadeklarowanym schematem
XML.

CREATE TABLE ksiazki_col_xsd
(id NUMBER,
pozycja XMLType

XMLTYPE COLUMN pozycja
XMLSCHEMA "ksiazka.xsd" ELEMENT "ksiazka";

Interesugcym  rozwingciem omawianej funkcjonaldoi jest maliwos¢
automatycznego generowania schematow XML na podstawie defabigktowych typow
danych. Stay do tego celu funkcjadbms xmlschema.generateSchema(), ktéra jako
argumenty przyjmuje nazawwtasciciela i nazw zdefiniowanego obiektowego typu danych.
W wyniku funkcja zwraca wygenerowany schemat XML.

Jeeli wartasci XMLType sa przechowywane w postaci strukturalnej (relacyjnej),
wtedy system zagrlzania baz danych oferuje mechanizm przepisywania zapg@danych
XML. Przepisywanie zapytapolega na konwersji zapytaawierajcych wyraenia XPath
do zapyta operupcych na tabelach i kolumnaclhrodiowych. Jest to mechanizm
automatyczny, dzki ktoremu wykorzystane magby¢ klasyczne techniki indeksowania
danych relacyjnych, gdywyrazenia XPath § przepisywane na proste predykaty selekciji.
Poniej przedstawiono przykiad transformacji zapytania skierowanegabadi zawierajcej
dokumenty XML przechowywane strukturalnie.

zapytanie oryginalne:

SELECT VALUE(k) FROM Katalog k
WHERE extractValue(value(k),'/katalog/ksiazka/rok’) ='2002"

zapytanie po transformaciji:

SELECT VALUE(k) FROM katalog k
WHERE k.xmldata.ksiazka.rok = '2002";



Nowascia w systemie zarglzania baz danych Oracle10g jest rdavos¢ modyfikacii
zarejestrowanego schematu XML przez zythownika. Za pomog funkcji
dbms_xmlschema.copyEvolve(), wytkownik maze dokona zmiany zawart€ci schematu
XML, nie uszkadzajc istniepcych dokumentow, juo ten schemat opartych.

4 Perspektywy XMLType

Perspektywy XMLType s perspektywami budowanymi ponad tabelami obiektowo-
relacyjnymi, a zwracagymi obiekty XMLType. Umazliwiaja one przezroczystprezentacje
istniejacych danych w formacie XML. Podczas definiowania perspek&.Type mog

by¢ wykorzystywane schematy XML. Pamej przedstawiono przyktad polecenia twgego

i wykorzystupcego perspektyge XML Type.

CREATE VIEW emp_xml_view (doc) AS
SELECT XMLElement(NAME "EMPLOYEE", XMLForest(ename, job, sal))
FROM emp;

SELECT doc FROM emp_xml_view v
WHERE v.doc.existsNode(/EMPLOYEE[SAL>2900])=1
DOC

<EMPLOYEE>
<ENAME>JONES</ENAME>
<JOB>MANAGER</JOB>
<SAL>2975</SAL>
</EMPLOYEE>
<EMPLOYEE>
<ENAME>SCOTT</ENAME>
<JOB>ANALYST</JOB>
<SAL>3000</SAL>
</EMPLOYEE>

5 Biblioteki programisty dla przetwarzania danych XMLType

Dokumenty XML reprezentowane w postaci watioXMLType mog by¢ przetwarzane
przez programigt PL/SQL przy pomocy bibliotekiPL/SQL Parser APl for XMLType
(dbms_xmlparser). Biblioteka ta zawiera parser DOMzasly do transformacji dokumentu
XML do standardowej struktury drzewa Document Object Model (DOMpgRmista
realizuje nawigagj wewmtrz drzewa DOM postuguag sk inna biblioteka: PL/SQL DOM
APl for XMLType (dbms_xmldom). Do transformacji XSL s kolejna biblioteka,
nazywana PL/SQL XSLT Processor for XMLType (dbms_xslprocessor). Pasj
przedstawiono przyktad anonimowego bloku PL/SQL, przetwgsegp dokument XML w
celu wyswietlenia jego wybranych elementéw na ekranie.

declare

parser xmlparser.Parser;

xmlIDoc xmldom.DOMDocument;

titleNode xmldom.DOMNode;

titleNodeList xmldom.DOMNodeList;

mydoc XMLType;

begin

mydoc := XMLType('<katalog> <ksiazka> <tytul>Zaawansowany ML</tytul></ksiazka>'||



'<ksiazka> <tytul>SQL/XML</tytul> </ksiazka> </katalog>');

parser := xmlparser.newParser;
xmlparser.parseBuffer(parser, mydoc.getStringVal);
xmlDoc := xmlparser.getDocument(parser);
titleNodeList := xmldom.getElementsByTagName(xmIDoc, 'tytul');
for i in 0..xmldom.getLength(titleNodeList) - 1 loop

titleNode := xmldom.item(titleNodelList, i);

dbms_output.put_line(xmldom.getNodeValue(xmldom.getFirstChild(titleNode)));
end loop;
xmldom.freeDocument(xmiDoc);
xmlparser.freeParser(parser);
end;

W kolejnym przyktadzie przedstawiono zastosowanie biblid®ek8QL XS_T Processor for
XMLType do transformacji dokumentu XML znajdopgo st poza baz danych, przy
pomocy zewatrznego arkusza styléw.

declare

parser xmlparser.Parser; xslIProc xslprocessor.Processor;

xsl xslprocessor.Stylesheet; xmIDoc xmldom.DOMDocument;
htmIDoc xmldom.DOMDocumentFragment;

htmIDocNode xmldom.DOMNode;

result CLOB;

begin

dbms_lob.createTemporary(result,true);

parser := xmlparser.newParser;
xmlparser.parse(parser,'http://miner/messages.xml');
xmlDoc := xmlparser.getDocument(parser);

xslProc := xslprocessor.newProcessor;

xsl := xslprocessor.newStylesheet('http://miner/messages.xsl',null);
htmIDoc := xslprocessor.processXSL(xsIProc, xsl, xmIDoc);
htmIDocNode := xmldom.makeNode(htmlDaoc);
xmldom.writeToClob(htmIDocNode, result," WINDOWS-1250");
printClobOut(result);

xmldom.freeDocument(xmIDoc);
xmlparser.freeParser(parser);

end;

6 Rozszerzenia jezyka zapytan: SQL/XML

NL/XML  stanowi czs¢ specyfikacji gzyka zapyta SQL, opisujca sposoby
wykorzystywania SQL w patzeniu z XML.SQL/XML rozszerza SQL o funkcje i operatory
stuzace do generowania dokumentow XML na podstawie zad@rtelacyjnej bazy danych.
Podstawowymi funkcjami SQL/XML s: XMLElement(), XMLForest(), XMLGen(),
XMLConcat(), XMLAgg(). FunkcjaXMLElement() stuwzy do tworzenia elementéw XML z
danych, ktore nie as obiektami XML. Poniej przedstawiono przykiad zapytania,
generugcego dokument XML na podstawie zawacdidabeliemp.

SELECT e.empno,
XMLElement ( NAME "emp", e.ename) AS "result
FROM emp e;

7369 <emp>SMITH</emp>



7499 <emp>ALLEN</emp>
7521 <emp>WARD</emp>
7566 <emp>JONES</emp>
7654 <emp>MARTIN</emp>
7698 <emp>BLAKE</emp>
7782 <emp>CLARK</emp>
7788 <emp>SCOTT</emp>
7839 <emp>KING</emp>
7844 <emp>TURNER</emp>
7876 <emp>ADAMS</emp>
7900 <emp>JAMES</emp>
7902 <emp>FORD</emp>
7934 <emp>MILLER</emp>

Funkcja XMLForest() tworzy las elementéw XML na podstawie danych niglabych
obiektami XML. Podobnie dziata funkcjgMLConcat(), lecz tworzy ona las elementow
poprzez konkatenagjelementéw XML wywiedzionych z jednego rekordu tabeli. Pgni
przedstawiono przyktad zapytania wykorzystaigo funkog XMLForest().

SELECT e.empno, XMLForest (e.ename AS "name",
e.sal AS "salary”

) AS "result”
FROM emp e
WHERE e.empno < 7600 ;

EMPNO result

7369 <name>SMITH</name>
<salary>800</salary>

7499 <name>ALLEN</name>
<salary>1600</salary>

7521 <name>WARD</name>
<salary>1250</salary>

7566 <name>JONES</name>
<salary>2975</salary>

Interesujce jest take dziatanie funkcjiXMLGen(), ktéra pozwala generowadokumenty
XML na podstawie szablonu realizowanego sradtowych danych relacyjnych. Paej
przedstawiono przykiad zapytania wykorzystaigo funkog XMLGen().

SELECT XMLGen ( '<emp id="{$EMPNO}">
<name>{$NAME}</name>
<salary>{$SAL}</salary>

</emp>',
e.empno,
e.ename AS name,
e.sal

) AS "result”

FROM emp e

WHERE e.empno < 7600 ;

result

<emp id="7369">
<name>SMITH</name>
<salary>800</salary>
</emp>



<emp id="7499">
<name>ALLEN</name>
<salary>1600</salary>

</emp>

<emp id="7521">
<name>WARD</name>
<salary>1250</salary>

</emp>

<emp id="7566">
<name>JONES</name>
<salary>2975</salary>

</emp>

Funkcja XMLAgg() stuzy do tworzenia lasu elementéw z kolekcji elementéw XML
wywiedzionych z réanych rekordéw tabeli. Poimej przedstawiono przyktad ztonego
zapytania, ktore generuje zbiér zaguieonych elementéw XML.

SELECT XMLElement ( NAME "department”,
XMLAttributes( e.deptno AS "number"),
XMLAgg( XMLElement ( NAME "emp", e.ename )

)
) AS "result"
FROM emp e
GROUP BY e.deptno ;

result

<department number="10">
<emp>CLARK</emp>
<emp>KING</emp>
<emp>MILLER</emp>
</department>
<department number="20">
<emp>SMITH</emp>
<emp>FORD</emp>
<emp>ADAMS</emp>
<emp>SCOTT</emp>
<emp>JONES</emp>
</department>
<department number="30">
<emp>ALLEN</emp>
<emp>BLAKE</emp>
<emp>MARTIN</emp>
<emp>TURNER</emp>
<emp>JAMES</emp>
<emp>WARD</emp>
</department>

7 XML DB Repository

Repozytorium dokumentéw XML (XML DB Repository) jest usiugystemu zarglzania
baz danych Oraclel0g, umlwiajaca przechowywanie i udogbnianie dokumentéw XML
w formie wirtualnego systemu plikéw, implementowanego wgwnbazy danych. Dogb

do repozytorium dokumentow XML jest movy poprzez FTP, WebDAV/HTTP lub SQL.
Dokumenty i foldery umieszczane w repozytoriugnzapisywane w tabelach bazy danych.
Programista me uzyska dostp do tych tabel m.in. za pompéunkcji pakietudoms xdb.



Poniej przedstawiono przyktad bloku PL/SQL, ktory tworzy nowy folder anateszcza w
nim prosty dokument XML. Dokument tegdzie nasipnie dostpny np. poprzez FTP.

declare
. Pl Edycia  widok Ulubione Warzedzia  Pomoc i
retb boolean; _ 31 D | ¥
. Wstecz = v | ) wwyszukai Faldery ‘ +
beg|n o 4 s \
fires [ Fepsfjminer:210jpubliinowyfoider;  +| [ Praeic |chza »

retb := dbms_xdb.createFolder('/public/nowyfolder"); :
retb := dbms_xdb.createResource( Eed
'/public/nowyfolder/scott_emp.xml’, stott_emp.xi
'<employee><ename>SCOTT</ename></employee>');
commit;
end;

8 Podsumowanie

Rozwigzania zaproponowane w Oraclel0g XML DB uheiaja projektantom baz danych
standaryzagj stosowanych metod przechowywania dokumentow XML w bazie danych.
Dzicki utatwieniu obstugi danych XML, wielu twércow aplikacjighiej sikga po ten format
podczas realizacji wlkasnych systemow. NigMiwie na szczegoinuwag: w obrbie catego
XML DB zastuguj: typ danychXMLType oraz rozszerzeniegyka zapyta — SQL/XML.

9 Referencje

[1] Krzysztof Jankiewicz, Tomasz Traczyk, Marek Wojciechowski, Maciejz&akicz:
'Przechowywanie i przetwarzanie danych XML w systemach baz danydktiaiall
Szkoty PLOUG, Pozng 2003, ISSN 1641-2117

[2] Oracle XML DB Developer’s Guide 10g Release 1, dokumentacja techritvante



	Wprowadzenie
	Typ danych XMLType
	Wykorzystywanie schematów XML
	Perspektywy XMLType
	Biblioteki programisty dla przetwarzania danych XMLType
	Rozszerzenia jêzyka zapytañ: SQL/XML
	XML DB Repository
	Podsumowanie
	Referencje

