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1. Wprowadzenie

Jedna z czgstych potrzeb na jakie natrafiaja twdrcy wspodtczesnych systemdéw informacyjnych
jest konieczno$¢ odpowiedniego potaczenia informacji pochodzacej z réznych zrodet, zarowno
wewnetrznych (zlokalizowanych w tej samej organizacji) jak i zewnetrznych.

1.1. Integracja danych

Integrujac dane z wielu zrdédet cheielibysmy zwykle osiagnaé nastgpujace cele:

¢ uzyskiwac na biezaco najnowsze informacje, odpowiednio wybrane i potaczone,

e moc tatwo zmienia¢ zakres uzyskiwanych informacji,

e latwo dostosowywac si¢ do zmian w strukturze czy formacie informacji zrédtowych.

Mechanizm taczenia danych powinien zatem dziata¢ na biezaco (on line) oraz charakteryzowac
si¢ elastycznoscia.

1.1.1. Metody integracji danych
Potaczenie danych z réznych zrddet dzis zwykle uzyskuje si¢ na jeden z trzech sposobow:

e Organizujac bezposrednia wymiang informacji migdzy systemami/aplikacjami stanowiacy-
mi zrodta i odbiorcéw danych; wymaga to jednak z reguly ingerencji w systemy-zrddta,
wiec w przypadku systemow zewnetrznych bywa nierealizowalne; zawsze tez wigze si¢ ze
znacznymi kosztami i ryzykiem wynikajacym ze zwigkszenia komplikacji systemow.

e Tworzac repozytorium, gromadzace informacje z potrzebnych zrédet, np. hurtowni¢ danych.
To podejscie wymaga jednak replikowania danych, co pociaga za soba typowe dla replikacji
problemy, np. koniecznos$¢ aktualizacji replik.

e Tworzac specjalizowane rozwiazania, integrujace dane dla konkretnych potrzeb; takie po-
dejscie nie jest jednak oczywiscie ogolne i wymaga osobnego projektu dla kazdej nowej po-
trzeby zwiazanej z taczeniem danych; na ogdt wiaze si¢ to ze znacznymi kosztami i mizerng
elastycznoscia.

Niestety, sposoby te nie sg ani wygodne, ani ogdlne, ani elastyczne.

1.1.2. Dane ze zrédet heterogenicznych

Trudnosci w integrowaniu informacji szczego6lnie powigksza fakt, ze potrzebne dane na og6t
pochodza z heterogenicznych zrddet. Poét biedy, jesli sg to jedynie rézne, ale relacyjne bazy da-
nych; uzy¢ wowczas mozna bramek (gateways) lub uniwersalnych interfejsow (ODBC, JDBC),
a wspolny relacyjny model danych pozwala na dos$¢ tatwe polaczenie informacji. Ze znacznie
gorsza sytuacja mamy do czynienia wowczas, gdy dane pochodza ze zrodet o istotnie réznej struk-
turze, np. takze z roznorodnych plikdéw czy arkuszy kalkulacyjnych. Woéweczas integracja nastrg-
cza¢ moze probleméw juz nie tylko czysto technicznych, ale takze koncepcyjnych.

1.1.3. Integracja danych w dobie WWW

Wspdlczesnie zrodlem wielu istotnych informacji, ktore musza by¢ uwzgledniane w procesie
integracji danych, jest Internet. Informacje uzyskiwane ta droga moga mie¢ rézny format (HTML,
XML, PDF itp.) oraz by¢ dostgpne przez rozne protokoty (ftp, ,,czysty” http, WebDav, SOAP itp.).
Szczegodlnie interesujace wydaja si¢ by¢ zrddla dostepne jako ustugi sieciowe (Web Services), jak
si¢ bowiem wydaje technologia ta zdobywa coraz wigksze uznanie w $wiecie gospodarki elektro-
nicznej typu B2B (business-to-business).



Jezyk XQuery jako narzgdzie do integracji danych — Oracle XML Data Synthesis 41

1.2. Rola jezyka XML w integracji danych

Pojawienie si¢ i spopularyzowanie jezyka XML stanowi istotny krok ku ufatwieniu integracji
informacji. Wiele zrodet danych albo wprost udostepnia informacje w XML — tak jest np.
w przypadku ustug sieciowych (Web Services), albo stosunkowo tatwo informacje te mozna prze-
ksztatci¢ na XML — dotyczy to np. relacyjnych baz danych, arkuszy kalkulacyjnych czy —
w mniejszym stopniu — zrédel w HTML. XML jest wigc naturalnym kandydatem na uniwersalny
jezyk dostarczania danych, ktore maja podlegaé integracji.

2. XQuery a integracja danych

Samo przedstawienie danych zrédlowych we wspolnym formacie nie rozwiazuje jeszcze pro-
blemu integracji; trzeba teraz dokona¢ wlasciwego potaczenia informacji. Oczywiscie istnienie
wspolnego jezyka, w ktorym mozna tatwo wyrazi¢ dane dostarczane przez rézne heterogeniczne
zrédla, znacznie utatwia ten proces, ale niezbgdne jest jeszcze narzedzie umozliwiajace wyszuki-
wanie informacji, jej przeksztatcanie i taczenie. Najlepiej byloby, gdyby pozadany sposob prze-
twarzania dato si¢ okresla¢ deklaratywnie za pomoca narzedzia mozliwie uniwersalnego. Takie
cechy maja jezyki zapytan; w przypadku danych wyrazonych w XML odpowiednim kandydatem
jest w sposdb oczywisty XQuery.

2.1. Przypomnienie: czym jest XML Query?

Rosnaca popularnos¢ jezyka XML sprawila, ze rosnie potrzeba istnienia wygodnych i silnych
narzedzi, ktére umozliwityby wyszukiwanie i przetwarzanie informacji w zasobach dokumentéw
XML-owych. Dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ stworzenie odpowiedniego jezyka zapytan.

Jezyk XQuery (XML Query), jest wlasnie takim je¢zykiem zapytan, zaproponowanym przez
World Wide Web Consortium [W3q05]. Zapytania jezyka bazuja na S$ciezkach XPath 2.0
[W3p05], obudowanych konstrukcjami umozliwiajacymi réwnoczesne korzystanie z wielu zrodet
danych XML-owych, wykonywanie obliczen (szczegdlnie agregacji), uzycie zmiennych pomocni-
czych, definiowanie i wywotywanie funkcji uzytkownika itp.

Jezyk XQuery jest jezykiem funkcyjnym, ktorego konstrukcje sktadajq si¢ z wyrazen zwracaja-
cych tzw. sekwencje, czyli ciagi weztow oraz wartosci prostych (patrz [Tra03, W3p05]). Naj-
prostszym zapytaniem w XQuery jest po prostu wyrazenie $ciezkowe XPath (dostepna jest niemal
peina sktadnia $ciezek XPath 2.0). Bardziej ztozone zapytania konstruuje si¢ uzywajac charakte-
rystycznych dla XQuery wyrazen FLWOR, sktadajacych si¢ z klauzul for, let, where, or-
der by i return:

e klauzula for przypisuje do zmiennej kolejne pozycje sekwencji zwroconej przez wyrazenie
XPath;

e klauzula 1et dokonuje jednokrotnego podstawienia wyniku wyrazenia do zmienne;j;
e klauzule where i order by maja znaczenie podobne jak w SQL;

e klauzula return okresla posta¢ wyniku, umozliwiajac dokonywanie réznorodnych prze-
ksztatcen.

XQuery wykorzystuje przestrzenie nazw; wprowadzono kilka predefiniowanych przestrzeni
i prefiksow, np. dla typéw danych XML Schema i XPath oraz funkcji wbudowanych XPath, okre-
$li¢ mozna tez inne przestrzenie nazw.
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2.2. XQuery w technologii Oracle

W najnowszych wersjach podstawowych produktéw Oracle pojawily si¢ rozbudowane mecha-
nizmy, pozwalajace korzysta¢ z jezyka XQuery.

I tak w wersje 10g release 2 bazy danych Oracle wbudowano wsparcie dla zapytan w jezyku
XQuery. Udostgpniono nowe funkcje SQL/XML:

¢ funkcja XMLQuery wykonuje podane jako parametr zapytanie i zwraca w wyniku fragment
dokumentu (o typie XMLType);

e funkcja XMLTable wykonuje zapytanie XQuery, a elementy wynikowej sekwencji
umieszcza w wierszach wirtualnej tabeli, ktéra moze by¢ wykorzystana w klauzuli FROM
zapytan SQL.

W programie SQL*Plus pojawita si¢ tez nowa komenda XQUERY, umozliwiajaca interaktywne
wykonywanie zapytan XQuery.

Z kolei w planowana na koniec biezacego roku wersje serwera aplikacyjnego Oracle Applica-
tion Server ma zosta¢ wbudowana technologia XDS, stanowigca przedmiot tego opracowania.

2.3. Zastosowanie XQuery do integracji danych

Jak wspomniano wyzej, jesli dane podlegajace integracji dajq si¢ przedstawi¢ w postaci XML —
a taka reprezentacja jest mozliwa i stosunkowo tatwa dla ogromnej wigkszo$ci informacji, ktora
podlega integracji — to naturalnym kandydatem na narze¢dzie integrujace jest jezyk zapytan XQu-
ery.

2.3.1. Cechy XQuery jako narzedzia integracji danych

Zastosowanie XQuery do integracji danych z wielu heterogenicznych zrddet jest rozwigzaniem
pozwalajacym uzyskac pozadane cechy:

e integracje zrodel danych w czasie rzeczywistym, bez koniecznosci replikowania informacji
(przy zatozeniu Ze — jak to opisano dalej — dane zrodtowe sg dostepne on-line);

o efektywnos¢, rozumiana jako dobry stosunek wydajnosci i jakosci wyniku w stosunku do
niezbednych naktadéw;

e clastycznos¢ — dzigki deklaratywnosci jezyka zapytan mechanizmy integrujace dane sa ta-
twe do rozszerzania oraz adaptacji do zmian danych zrodtowych.

2.3.2. Architektura systemu integrujacego dane

Jak si¢ wydaje, najwlasciwsza lokacja dla oprogramowania integrujacego dane jest warstwa
posrednia (middle-tier), typowo wystepujaca we wspolczesnych wielowarstwowych systemach
informacyjnych. Oprogramowanie dzialajace w tej warstwie czerpa¢ moze informacje zaréwno
wprost z baz danych jak i z Sieci. Wyniki integracji udostgpnia¢ zas moze przez typowe protokoty
wprost klientom (np. przegladarkom HTML/XML) lub przez typowe interfejsy innym aplikacjom
lokalnym lub odleglym.  Wspotdziatanie w systemie rozproszonym moze odbywac sie
w typowych technologiach rozproszonych EJB lub CORBA albo z wykorzystaniem technologii
ushlug sieciowych (Web Services).

Oczywis$cie narzgdzie integrujace musi nie tylko wykonywac zapytania XQuery, ale takze uzy-
skiwa¢ dostep do réznorodnych zZrédet danych i umie¢ transformowac je na posta¢ XML. Nie ma
bowiem wigkszego sensu przeksztalcanie danych pozyskiwanych na biezaco, np. z baz danych, na
fizycznie istniejace dokumenty XML; nalezy raczej stworzy¢ wirtualne widoki XML-owe, ktore
prezentuja réznorodne dane wejsciowe w postaci XML.
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3. Technologia XML Data Synthesis

Oracle XML Data Synthesis (XDS) jest wlasnie propozycja takiego narz¢dzia integrujacego,
ktore potrafi dostarczy¢ roznorodnego pochodzenia dane w formie XML i integrowac je za pomo-

ca XQuery.

Technologia ta obecnie jest dostgpna w wersji testowe] (developers preview), ale wkrotce ma
sta¢ si¢ czescig serwera aplikacyjnego Oracle Application Server.

3.1. Zrédta danych dla XDS

Zrédta danych dla XDS moga by¢ réznorodne:
e dokumenty XML;

e dokumenty w formatach réznych od XML, np. arkusze kalkulacyjne, opisane za pomoca je-
zyka D3L (patrz nizej) i transformowane na biezaco przez XDS na posta¢ XML;

e dane w relacyjnych bazach danych dostgpne przez JDBC;
e dane zwracane przez ustugi sieciowe (Web Services),

e dane z aplikacji typu EIS, dostgpne przez odpowiedni adapter JCA (J2EE Connector Archi-
tecture).

Wszystkie te zrodla sa dostepne dla zapytan XQuery przez zewngtrzne funkcje, zastgpujace
wbudowana funkcje doc (). Zrddia te i odpowiednie funkcje trzeba oczywiscie zdefiniowac,
co robi si¢ deklaratywnie, tworzac odpowiednie pliki konfiguracyjne XDS.

3.1.1. Data Definition Description Language (D3L)

Data Definition Description Language jest czg$cia technologii Oracle o nazwie Application
Server Integration InterConnect. D3L jest jezykiem opisu roznorodnych nie-XML-owych zrodet
danych, ktéry pozwala okresli¢ format takiego zrodla i sposdb jego prezentacji w XML. Sam je-
zyk D3L jest takze dialektem XML.

Motor D3L wbudowano w XDS; czyta on dane zrodtowe i udostegpnia je jako zrédto XML-owe
dla XQuery. Sposdb transformacji opisuje si¢ w dokumencie w jezyku D3L; do adresu URL tego
dokumentu odwoluje si¢ definicja zrédta danych w pliku konfiguracyjnym XDS.

3.2. XQuery w XDS

XDS uzywa standardowych mechanizmow jezyka XQuery do podtaczenia funkcji udostep-
niajacych zrddla danych. Funkcje te definiuje si¢ w plikach konfiguracyjnych XDS (patrz nizej);
kazda z nazw tych funkcji musi by¢ umieszczona w jakiej$ przestrzeni nazw. Mozna tu uzy¢ prze-
strzeni nazw zdefiniowanej przez uzytkownika lub skorzysta¢ z domyslnej przestrzeni
http://xmins.oracle.com/ias/xds. W obu wypadkach uzytg przestrzen trzeba zadeklarowa¢ w pro-
logu zapytania XQuery za pomocg deklaracji declare namespace. Zadeklarowac tam trzeba
takze zdefiniowane w XDS funkcje-zrodta jako funkcje zewngtrzne (declare function ...
external). Resztg zapytania definiuje si¢ juz ,,zwyczajnie” — w catkowicie typowy dla XQuery
Sposob.

Udostepniane przez XDS interfejsy programistyczne pozwalajg wykonywac zapytania XQuery
podawane na biezaco (jako napisy przekazywane w parametrach odpowiednich metod) lub odwo-
lywa¢ si¢ do widokdéw, czyli przygotowanych wczesniej zapytan XQuery, zapisanych
w odpowiednim katalogu (,,repozytorium”) struktury definiujacej aplikacj¢ XDS. Wynik zapyta-
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nia ma posta¢ sekwencji; odpowiedni typ OXMLSequence zdefiniowano w API XDS. W zalez-
nosci od uzytego interfejsu mozna go pobra¢ w catosci lub element po elemencie.

3.3. Konfigurowanie XDS

Konfiguracja XDS sprowadza si¢ w istocie do zdefiniowania zrédet danych i ewentualnego za-
pisania zapytan XQuery majacych peli¢ funkcje widokow.

Zrédta danych dla XQuery definiuje si¢ podajac odpowiednie deklaracje w pliku konfiguracyj-
nym o nazwie xds-config.xml.

Kazde ze zrodet ma nazwe, odpowiadajaca nazwie funkcji przez ktora bedzie dostepne
w XQuery. Dla zrédla mozna takze poda¢ schemat XML Schema, ktory powinien by¢ uzyty do
walidacji i typowania danych oraz optymalizacji zapytan'.

Zrédta moga mie¢ parametry sterujace sposobem pozyskania informacji; odpowiadaja one pa-
rametrom funkcji-zrodta danych w zapytaniu XQuery.
3.3.1. Typy definicji zrédet

Z punktu widzenia sposobu definiowania, zrdédta danych dla XDS dzielg si¢ na trzy typy:

e zrédia o charakterze dokumentow,

e zrodta opisywane plikami WSDL,

e widoki XQuery.

3.3.2. Dokumenty jako zrodta dla XDS

Definiowane za pomocg elementu <document-source> zrodia o charakterze dokumentow
sa dostgpne dla zapytan XQuery w sposob podobny do dzialania wbudowanej funkcji doc ();
jednak z pewnymi przewagami w stosunku do niej:

e dokumenty moga by¢ buforowane;

¢ URL dokumentu moze by¢ na stale zapisany w pliku konfiguracyjnym i nie musi by¢ po-
wtarzany w zapytaniach XQuery;

e dokumenty zrodtowe moga nie by¢ w formacie XML, lecz by¢ na biezaco konwertowane na
XML przez wbudowany w XDS motor D3L, wspomniany wczesniej.

Definicja zrédta typu dokument zawiera¢ moze URL do tego dokumentu oraz odwotanie do
pliku D3L sterujacego transformacja. W przysztych wersjach XDS nalezy si¢ spodziewa¢ udo-
stepnienia takze innych metod transformacji dokumentéw zrédlowych.

3.3.3. Ustugi sieciowe

Dane do integracji moga by¢ na biezaco pozyskiwane jako wyniki wywotania ushug sieciowych
(Web Services). Ustugi te sa definiowane przez podanie odpowiednich plikow w jezyku WSDL
(Web Services Definition Language). Definicja zrodta danych, zawarta w elemencie <wsdl-
source>, okresla adres URL pliku WSDL opisujacego ustuge, nazwy operacji, ustugi i portu
pozwalajace zidentyfikowaé pozadane dziatanie oraz deklaracje parametrow przekazywanych do
ustugi, a takze okreslenie typu odpowiedzi i odwzorowania go na klase jezyka Java.

"' W wersji preview te funkcje nie sa zaimplementowane.
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3.3.4. Dostep do danych relacyjnych

W XDS wbudowano ustugg sieciowa udostgpniajaca zawartos¢ relacyjnych baz danych, do-
stepnych przez protokot JDBC. Takie zrédla danych deklaruje si¢ w pliku xds-config.xml
podobnie jak ,,prawdziwe” ustugi sieciowe. Natomiast definiujacy konkretna ustuge plik WSDL
zawiera dane polaczenia z baza, tres¢ zapytan SQL oraz okreslenie sposobu wigzania zmiennych
zwiazanych.

Wynik zapytania SQL jest zwracany w postaci sekwencji elementéw <ROW>, odpowiadajacych
wierszom, zawierajacych elementy o nazwach zgodnych z nazwami wynikowych kolumn; do
odwzorowania wyniku zapytania SQL na strukture XML uzyto w XDS znanej biblioteki XSU
(Oracle XML SQL Utility), stanowiacej czes¢ pakietu Oracle XDK.

3.3.5. WSIF

Definiujac w XDS ustugi sieciowe za pomoca j¢zyka WSDL mozna uzyskaé dostep nie tylko
do ,,prawdziwych” ustug sieciowych, czyli tych dostgpnych przez protokot SOAP. Szersze moz-
liwosci uzyskano wbudowujac w XDS interfejs WSIF (Web Services Invocation Framework),
technologi¢ z ,,rodziny” Apache [Ap05], pozwalajaca za pomoca WDSL definiowac ustugi sie-
ciowe inne niz typu SOAP.

W XDS wykorzystano WSIF do udostepniania jako zrodet danych aplikacji dostepnych za po-
srednictwem klas jezyka Java, komponentow EJB lub przez adaptery JCA (J2EE Connector Archi-
tecture).

3.3.6. Widoki XQuery

Widoki sg to wczesniej przygotowane i zapamietane w plikach o rozszerzeniu .xq zapytania
XQuery, operujace na wlasnych zrodtach danych, ktére moga by¢ z kolei wykorzystane jako zro-
dta w innych zapytaniach. Widoki te mogg by¢ sparametryzowane za pomoca zmiennych XQuery
zadeklarowanych jako zmienne zewngtrzne za pomoca deklaracji declare variable ... ex-
ternal. W czasie wykonania zapytania kolejne parametry podane funkcji udostepniajacej zro-
dto danych sg przypisywane do kolejnych zmiennych zewngtrznych widoku.

Definicja tego typu zrodta danych, zawarta w elemencie <xdsview-source>, okresla na-
zwe pliku z zapytaniem i wskazanie na polozenie katalogu — ,,repozytorium” takich plikéw; moze
tez zawiera¢ deklaracje parametréw widoku. Mozna takze zadeklarowaé, ze widok XDS bedzie
sam dostepny jako ustuga sieciowa.

3.3.7. Buforowanie danych w XDS

Dla kazdego ze zrodet danych okresli¢ mozna sposob buforowania danych przez XDS; odpo-
wiednio dobierajac buforowanie uzyska¢ mozna lepsza wydajnos¢ zapytan. Mozliwe jest buforo-
wanie nietrwate, tj. ograniczone tylko do czasu trwania procesu OC4J, lub trwate. Parametry bufo-
rowania ustala si¢ w pliku konfiguracyjnym xds-config.xml.

3.4. Architektura i interfejsy XDS

XDS jest narzgdziem napisanym w jezyku Java i dziata jako aplikacja serwera OC4J (Oracle
Components for Java). Dla uzytkownika dostgpne s nastgpujace interfejsy narzedzia:

e API klienta w jezyku Java;

e komponenty EJB typu sesyjnego: bezstanowy i zachowujacy stan (ten ostatni umozliwia
pobieranie wyniku zapytania w wielu krokach);

e biblioteka znacznikéw JSP.



46 Tomasz Traczyk

Widoki XQuery moga takze by¢ udostepniane jako ustugi sieciowe (Web Services).

4. Podsumowanie

Integracja danych z réznych zrédet — wewnetrznych i zewnetrznych — jest coraz czesciej nie-
zbedna do sprawnego funkcjonowania organizacji i przedsigbiorstw. Wigkszos$¢ informacji, ktéra
podlega¢ moze takiej integracji, da si¢ tatwo przedstawié¢ w postaci XML.

Jesli dysponujemy XML-owa reprezentacja informacji zrodtowej, idealnym narzedziem do wy-
szukiwania i scalania danych jest jezyk zapytan XQuery. Pozwala on laczy¢ informacje z réznych
zrddet tatwo 1 w sposdb elastyczny. Aby jednak mozliwe byto tworzenie dziatajacych na biezaco
serwisow integrujacych dane z heterogenicznych zrddet, konieczne jest jeszcze zapewnienie me-
chanizméw pozwalajacych on-line udostgpnia¢ informacje o réznorodnym pochodzeniu i réznych
formatach w postaci wirtualnych dokumentow XML-owych. Narzgdziem zapewniajacym taka
funkcjonalnos¢ jest wtasnie Oracle XML Data Synthesis.

Zastosowanie XML i XQuery do integracji danych oraz umiejscowienie serwisow scalajacych
w warstwie posredniej (middle tier) systemu informacyjnego wydaje si¢ rozwigzaniem bardzo
obiecujacym, mogacym w sposob mato kosztowny i elastyczny rozwiazywaé wigkszos$¢ potrzeb
dotyczacych integracji informacji.
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