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Abstrakt. Pomimo, iz od momentu opublikowania standardu XML uptyngto osiem lat wprost fantastycznego rozwoju i upowszechnienia
tej technologii, to model danych relacyjnych wcale sig nie przezyl. Zdecydowana wigkszo§¢ wspotczesnych aplikacji bazodanowych
ciagle wykorzystuje krotki rekordéw (tabele) z wigzami klucza obcego jako podstawg zapisu danych i nie wydaje sig, zeby stan ten
zmienit si¢ w najblizszym czasie.

Jednak tam, gdzie nacisk potozony jest na wymiang danych i na integracjg Srodowisk heterogenicznych, tam XML wypiera inne (rela-
cyjne i nierelacyjne) sposoby kodowania informacji. Ze wzgledu na duzy formalizm oraz elastycznos¢ w tworzeniu skomplikowanych
struktur danych jezyk ten zdobyt sobie uznanie, stajac si¢ tym uznanym standardem i formatem, do ktérego wszyscy producenci udo-
stepniaja narzedzia konwersji.

Baza danych Oracle nie jest wyjatkiem. Po pierwsze, umozliwia przechowywanie danych w postaci zaréwno relacyjnej jak i XML-owe;j.
Po drugie, umozliwia przegladanie/zapis danych, niezaleznie od postaci tych danych, w razie potrzeby zapewniajac konwersjg ,,w locie”.

Referat przedstawia rozne narzedzia kliencie oraz biblioteki i funkcje ,,zaszyte” w serwerze Oracle 10g, ktore shuza do przeksztalcania
danych relacyjnych do formatu XML i na odwrét oraz do przeksztatcania danych XML w inny format XML. Poruszane s aspekty
praktycznego zastosowania tych funkcji w aplikacjach, procesach tadowania i generowania duwzych wolumenéw danych, jak i kwestie
zwiazane z wydajnoscia.

Informacja o autorze. Bartlomiej Jabtonski od 1999 roku pracuje na stanowisku asystenta na Wydziale Matematyki Uniwersytetu
Lodzkiego, gdzie zajmuje si¢ gtdwnie bazami danych Oracle oraz standardem XML ze szczegdlnym uwzglednieniem jego zastosowan
w bazach danych. Od 1994 roku wielokrotnie uczestniczyt w projektach informatycznych zwigzanych z bazami danych Oracle jako
konsultant. Od 1995 prowadzi szkolenia w Centrum Edukacyjnym Oracle Polska. Jest autorem trzech i tlumaczem czterech kshpzek
z zakresu informatyXki.
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Wstep

W praktyce programistycznej mozna spotka¢ si¢ z problemem wymiany informacji pomig¢dzy
réoznymi systemami informatycznymi. Typowym problemem jest wtedy ustalenie wspolnego
dla systemu zrodtowego i docelowego formatu danych. Ostatnie lata, to przetom w tej dziedzinie —
standard XML zostat ogolnie przyjety 1 wigkszos¢ producentow oprogramowania w taki czy inny
sposob rozszerzyto swoje produkty o mozliwo$¢ komunikacji w tym jezyku.

Firma Oracle wprowadzita pierwsze rozwiazania oparte na XML juz w wersji 8. W kolejnych
wersjach narzedzia te byly rozbudowywane i coraz bardziej integrowane z relacyjnym motorem
danych. Niniejszy referat to proba przedstawienia mozliwosci Oracle w dziedzinie wymiany danych
XML.

Dokument XML jest jednocze$nie dokumentem tekstowym i jako taki moze by¢ przechowywany
w polach typu VARCHAR?2 lub CLOB. Jednak dopiero potraktowanie tego tekstu odpowiednim
parserem nadaje sens poszczegdlnym danym, ktore moga by¢ analizowane i integrowane z innymi
danymi relacyjnymi. W Oracle ,,znacznikiem”, ze tekst zawiera tre$¢ w formacie XML jest obiekto-
wy typ danych XMLType. W przypadku, gdy dane pochodza ze zrodet zewngtrznych nalezy zaim-
portowac je odpowiednimi narzedziami. Inne narzg¢dzia stuza do generowania danych XML pocho-
dzacych z tabel relacyjnych.

Systematyka

Narzgdzi 1 mechanizméw do konwersji danych XML na relacyjne i odwrotnie jest wiele. Czgs§¢
z nich zostala specjalnie przeznaczona do konwersji, w innych za$§ funkcja konwersji jest tylko jedna
z wielu, ktora mozna samodzielnie zaimplementowac¢. W zaleznosci od sposobu wykorzystania tych
narze¢dzi mozna je podzieli¢ na nastgpujace grupy:
o funkcje wykorzystywane w zapytaniach SQL oraz wewnegtrzne mechanizmy konwersji (np.
funkcje SQL/XML, opcja STORE AS w poleceniu tworzacym tabele, XPath query rewrite),
¢ Dbiblioteki procedur, funkcji i klas, ktore moga by¢ wykorzystywane w roéznych jezykach
programowania (XSU, TransX, Serwlet OracleXSQL, Advanced Queue),
e gotowe narzedzia wykorzystywane glownie z poziomu linii polecen (SQL*Loader,
SQL*Plus).
Co nowego w 10g?
W poréwnaniu z poprzednia wersja (97) Oracle 10gR2 oferuje nowe mozliwosci w zakresie pracy
z dokumentami XML.:

¢ uaktualniono narzgdzia w celu osiagnigcia zgodno$ci z nowymi wersjami standardow
(w niektorych bibliotekach C, C++ poszczegolne zgodnosci moga nie by¢ zachowane)

- XPath 2.0 Working Draft,
- XSLT 2.0 Working Draft,
- DOM 3.0,
- SAX 2.0,
e poprawiono wewngtrzng implementacje pakietow PL/SQL, porzadkujac funkcje, ujednoli-
cajac nazewnictwo oraz polepszajac wydajnosc,
¢ dodano mozliwosci do serwleta XSQL (m.in. generator FOP),
e pojawita si¢ nowa obstuga XML Pipeline Definition Language,
e dodano wirtualng maszyng przeksztatcen XSL,
e obshuga XQuery zostata zintegrowana z modutem zapytan SQL,
e dodano nowe funkcje do modyfikacji danych XML za pomoca SQL-a,
¢ umozliwiono wykonywanie hierarchicznych zapytan w pakiecie DBMS XMLGEN,
¢ dotozono serwlet do AQ, integrujacy kolejki ze standardem SOAP.
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XML i Oracle a sprawa polska

Standard XML powstawat od samego poczatku z zatozeniem obstugiwania znakéw narodowych
kodowanych zaréwno w Unicode jak i w innych kodach zebranych w normach ISO/ANSI. I chociaz
parser Oracle obstuguje jednobajtowe kody ISO-8859-2 oraz CP1250, to podczas prob z wktadaniem
dokumentéw XML poprzez serwlet AQ XML do kolejek, sukces osiagnigto dopiero gdy baza utwo-
rzona zostata z kodowaniem UTF-8. Uwageg rekomendujaca ten wiasnie standard mozna rowniez
znalez¢ w dokumentacji Oracle.

Uzytkownikow Oracle, ktorzy chcieliby przenie$s¢ dane z bazy korzystajacej z ISO-8859 lub
WIN1250 do UTF-8 nalezy jednak przestrzec przed ktopotami wynikajacymi z przejsciem do nowe-
go standardu kodowania liter. Tekstowe dane relacyjne przechowywane sa zazwyczaj w polach
CHAR Iub VARCHAR?2, ktore z reguly podlegaja ostrym restrykcjom dotyczacym maksymalnej
dhugosci przechowywanych napisow. Ograniczenie to wyrazane jest jednak w bajtach(!) (kolumna
varchar2(10) moze przechowa¢ napis o dtugosci 10 bajtow), co w przypadku strony kodowej UTF-8
1 jezyka polskiego moze oznacza¢ w szczegdlnym przypadku, ze da si¢ umiesci¢ napis o potowe
krotszy (w kolumnie varchar2(10) moze zmiesci¢ si¢ co najwyzej 5 znakdw charakterystycznych dla

polszczyzny).

Biblioteki zwigzane z SQL

Jezyk SQL zostal rozszerzony o funkcje, ktore na podstawie danych relacyjnych moga tworzy¢
znaczniki lub nawet cale dokumenty XML. Rozszerzenie to jest zgodne ze specyfikacja SQL/XML
(SQL:2005 Standard Part 14). Ponizsza tabela przedstawia jedynie kilka wybranych funkcji z tego
pakietu oraz proste przyklady ich wykorzystania.

Tabela 1. Wybrane funkcje SQL/XML w Oracle 10g

tworzenie atry-

| |e.last_name AS ,name”))

Funkcja Przyktad: Rezultat:
XMLElement — | SELECT XMLElement (,Date”, hire date) XMLELEMENT (,DATE” , HIRE_DATE)
tworzenie ele- FROM hr.employees | m-emmmmmmmmm o m oo
mentéw WHERE employee_id = 203; <Date>1994-06-07</Date>
SELECT XMLElement (,Emp”, RESULT
XMLAttribute — XMLAttributes (e.employee id AS ,ID”, = | —=------mmmmmm oo~
e.first name||' ' <Emp ID=,201"

name=,Michael Hartstein”></Emp>

taczenie znaczni-
kéw

e.first name),
XMLElement (,last”,
e.last_name))
AS ,RESULT”
FROM employees e;

butu AS ,RESULT” | <Emp ID=,202” name=,Pat Fay”></Emp>
FROM hr.employees e <Emp ID=,203"” name=,Susan Mavris”></Emp>
WHERE employee id > 200; <Emp ID=,204"” name=,Hermann Baer”></Emp>
<Emp ID=,205"
name=,Shelley Higgins”></Emp>
<Emp ID=,206" name=,William Gietz” ></Emp>
XMLForest — SELECT XMLElement (,Emp”, RESULT
tworzy las ele- XMLAttributes (e.first name||' ' = | ------momomm oo
mentow | |e.last_name AS ,name” | <Emp name=,Michael Hartstein”s>
) ,XMLForest (e.hire date, <HIRE DATE>1996-02-17</HIRE_DATE>
e.department <department>20</department >
AS ,department”)) | </Emp>
AS ,RESULT” <Emp name=,Pat Fay”>
FROM employees e <HIRE_DATE>1997—08—17</HIRE_DATE>
WHERE e.department_id = 20; <department>20</department >
</Emp>
XMLSequence — | SELECT value (T) .getstringval () ATTRIBUTE_ VALUE
wybiera z doku- AS Attribute Value | -----------------—-----
mentu XML FROM table (XMLSequence (extract ( <B>V1</B>
. XMLType ('<A><B>V1</B><B>V2</B> <B>V2</B>
elementy i tworzy <B>V3</B></A>'), '/A/B'))) T; <B>V3</B>
z nich kolekcjg
XML Concat — SELECT XMLConcat (XMLElement (,first”, RESULT

<first>Den</first><last>Raphaely</last>
<first>Alexander</first><last>Khoo</last>
<first>Shelli</first><last>Baida</last>
<first>Sigal</first><last>Tobias</last>
<first>Guy</first><last>Himuro</last>
<first>Karen</first><last>Colmenares</last>
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Funkcje te moga postuzy¢ do eksportu danych relacyjnych w postaci XML. Jezeli chcie¢ wyeks-
portowaé dane z jednej tabeli, wystarczy skorzystac¢ z funkcji, ktora poszczegdlne wartosci wzigte
z kolumn otoczy znacznikami. Nazwy tych znacznikéw beda si¢ pokrywaé z nazwami kolumn/alia-
sOw.

SELECT '<KSIAZKA>'||XMLForest (tytul,

autor, to_char(data wyd, 'dd-mm-yyyy') as
dt_wyd,
nr_wyd) | | '</KSIAZKA>'
FROM ksiazki;

Powyzsze zapytanie uruchamiane moze by¢ np. w narzedziu SQL*Plus, a rezultat przekierowany
do pliku instrukcja spool. Aby wygenerowany plik byl poprawny, w sensie XML, nalezy jeszcze
uzupetni¢ go o prolog oraz znacznik gtowny.

Identyczny efekt mozna uzyskaé rowniez poprzez otaczanie znacznikami poszczegolnych warto-
sci ,,recznie” wykorzystujac konkatenacje ciagéw znakowych:

SELECT '<KSIAZKA>'||'<TYTUL>']||tytul]|]|'</TYTUL>"

| | ' <AUTOR>"' | |autor| | '</AUTOR>'
| | '<DATA WYD>'

| |to_char (data_wyd, 'dd-mm-yyyy')||'</DATA WYD>'
| | '<NR_WYD>'| |nr_ wyd||'</NR _WYD>'
| | '</KSIAZKA>'

FROM ksiazki;

Nalezy jednak podkresli¢, ze takie konkatenowanie wlasnych znacznikow w postaci napiséw
obarczone jest wigkszym prawdopodobienstwem popetnienia pomyiki (na przyktad poprzez niedo-
mknigcie znacznika) oraz znacznym skomplikowaniem postaci zapytania, zwlaszcza dla nieptaskiej
struktury danych.

Typ XMLType

XMLType jest typem obiektowym stuzacym do obstugi XML w bazie danych. Przy jego pomocy
mozna okresla¢ typ danych zaréwno dla pojedynczej kolumny jaki catej tablicy (tablicy obiektowej).
Typ XMLType posiada wlasne metody do obstugi kilku wybranych funkcji. Najwazniejsza jednak
jego cecha jest to, ze typ ten dla funkcji SQL/XML i wielu innych odréznia XML od innych tekstow
nieparsowanych (CDATA). Fizycznie dane tego typu przechowywane sa w postaci CLOB.

Ponizej pokazano dwa sposoby deklarowania danych XML w relacyjnych strukturach tabel.

CREATE TABLE mytablel (

key VARCHAR2(10) PRIMARY KEY,
xml XMLType) ;

CREATE TABLE mytable2 OF XMLType;

Dla tak zdefiniowanych danych mozna wykonywac zapytania XQuery, wyszukujace i generujace
dane XML. Przyktadowo:

XQUERY

FOR $i IN ora:view(,MYTABLE2")

RETURN $i

/

Result Sequence
<?xml version=,1.0"7?>
<book>
<title>Tytul drugi</title>
</book>

<?xml version=,1.0"7?>
<book>
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<title>Tytul pierwszy</title>
</book>
Jesli dla pierwszego przyktadu kolumng xml zdefiniowaé jako CLOB otrzymamy nastgpujacy
wynik:
xquery
for $i1i in ora:view(,MYTABLE3”)
return $i

/

Result Sequence

<ROW><KEY>wartl</KEY>< xFFFF_XML>&lt;?xml version=&quot;1l.0&guot;?&gt;
&1t ;booké&gt ;

&lt;title&gt; Tytul pierwszy&lt;/title&gt;
&lt; /booké&gt;</ xXFFFF_XML></ROW>

<ROW><KEY>wart2</KEY>< xFFFF_XML>&lt;?xml version=&gquot;l.0&guot;?&gt;
&1t ;booké&gt ;

&lt;titlesgt; Tytut drugislt;/titlesgt;
&lt; /booksgt; </ XFFFF XML></ROW>

Przechowywanie danych XML

Dokumenty XML moga by¢ przechowywane w polach typu XMLType (czyli de facto
w CLOBach). Optymalizacja wyszukiwania musi wigc polega¢ na mato wydajnych (w poréwnania z
relacyjnymi) indeksach tekstowych. Pewnym wyjsciem jest wybranie regularnie powtarzajacych sig
elementéw dokumentu i zapisanie ich w postaci wartosci prostych w relacyjnych tabelach. Dane
z jednego dokumentu moga byc zatem przechowane jako kombinacja danych relacyjnych i XML.
W skrajnych przypadkach dokument moze by¢ w calosci polem CLOB lub w calosci moze zostaé
rozparcelowany na pojedyncze pola relacyjne. MOwimy wtedy o strukturze grubo- i drobnoziarnis-
tej.

Prosty przykiad struktury gruboziarnistej zostal pokazany w poprzednim podrozdziale. Ponizej
pokazano prosty przykitad, ktory dokumenty XML zawierajace dane pracownicze przechowuje
w strukturze relacyjnej. Zaleta tego sposobu przechowywania danych jest mozliwos¢ deklarowania
wigzow relacyjnych (tutaj pokazano to dla zapewnienia unikalno$ci numeréw telefonow w ramach
tego samego pracownika) oraz indeksow (unikalno$¢ telefonow).

Po pierwsze, nalezy zarejestrowac¢ schemat dla przechowywanych dokumentow:

BEGIN DBMS XMLSCHEMA.registerschema ('emp.xsd',

'<xs:schema xmlns:xs=,http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmlns:xdb=,http://xmlns.oracle.com/xdb” >
<xs:element name=,Employee”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name=,EmployeeId” type=,xs:positivelnteger”/>
<xs:element name=,PhoneNumber” maxOccurs=,10">
<xs:complexTypes>
<xs:attribute name=,No” type=,xs:integer”/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>"',
TRUE,
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TRUE,
FALSE,
FALSE) ;
END;
/
Nastepnie tworzymy tabelg oraz indeks unikalny:
CREATE TABLE emp_tab OF XMLType
XMLSCHEMA ,emp.xsd” ELEMENT ,Employee”
VARRAY xmldata.”PhoneNumber” STORE AS TABLE phone tab;

ALTER TABLE phone tab ADD UNIQUE (NESTED TABLE ID, ,No”);

W celu przetestowania probujemy wstawi¢ dwa dokumenty XML. Drugi dokument zawiera po-

wtarzajace si¢ wartosci(!):
INSERT INTO emp_ tab
VALUES (XMLType ('<Employee>
<Employeeld>1234</EmployeeId>
<PhoneNumber No=,1234"/>
<PhoneNumber No=,2345"/>

</Employee>"') .createSchemaBasedXML ('emp.xsd')) ;

INSERT INTO emp_ tab
VALUES (XMLType (' <Employee>
<Employeeld>3456</EmployeelId>
<PhoneNumber No=,4444"/>
<PhoneNumber No=,4444"/>

</Employee>') .createSchemaBasedXML ('emp.xsd')) ;

BEAD w linii 1:
ORA-00001: naruszono wiezy unikatowe (PLOUG.SYS C008390)

Wykorzystanie indeksu przy zapytaniach wykorzystujacych XPath (mechanizm query rewrite)

pokazano ponizej:
SELECT extractValue (OBJECT VALUE,
' /Employee/EmployeeId’,

'xmlns:x=,http://www.oracle.com/emp.xsd” ")

FROM emp tab
WHERE existsNode (OBJECT_VALUE ,
' /Employee/PhoneNumber [@No=,1234"]",

'xmlns:x=,http://www.oracle.com/emp.xsd” ')

| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 141
| 1 | NESTED LOOPS | | 1 141
| 2 | SORT UNIQUE | | 1 50
|* 3 | INDEX SKIP SCAN | sys coo08390 | 1|
| 4 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| EMP_TAB | 1 | 91
|* 5 | INDEX UNIQUE SCAN | sys coos3ss | 1|

Predicate Information (identified by operation id):
3 - access(,,PHONE_TAB" ."No"”=1234)
filter (,PHONE_TAB”.”No”=1234)
5 - access (,NESTED_TABLE_ID”=,EMP_TAB”.”SYS NC00009000108$")

:01
:01
:01
:01
:01
:01
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Perspektywy XML

Automatyzacj¢ procesu konwersji danych relacyjnych na XML 1 odwrotnie w SQL-u mozna
réwniez osiagnac konstruujac odpowiednie perspektywy. Przypusémy, ze dla tabeli Departments ma
zosta¢ utworzony interfejs generujacy dane XML. Cel ten spenia np. perspektywa vDept.

CREATE OR REPLACE VIEW vDept

OF XMLType WITH OBJECT ID
(extract (sys_nc_rowinfo$, 'Employee/@empno').getNumberVal()) AS
SELECT XMLElement (,Employee”,
XMLAttributes (e.employee id AS ,Empno”),
XMLForest (e.first name, e.last name, e.job id)) AS result
FROM Employees e;

Poniewaz zastosowano tutaj identyfikator, wigc praca z poszczegdlnymi elementami dokumentu
XML bedzie oznaczata w rzeczywistosci pracg na rekordach zrodtowych tabeli. Kojarzac dodatkowo
perspektywe z zarejestrowanym schematem uzyskuje si¢ dodatkowe korzysci zwiazane z mechani-
zmem query rewrite. Co wigcej mozna utworzy¢ wiele takich perspektyw prezentujacych te same
dane w postaci r6znych hierarchii.

CREATE OR REPLACE VIEW vDept

OF XMLType XMLSCHEMA ,emp.xsd” ELEMENT ,Employee”
WITH OBJECT ID (extract(sys nc_rowinfos$, 'Employee/@empno') .getNumberval())

AS

SELECT XMLElement (,Employee”,
XMLAttributes (e.employee id AS ,Empno”),
XMLForest (e.first name, e.last name, e.job id)) AS result
FROM Employees e;

Biblioteki jezykéw programowania

Pakiet XSU

Biblioteka XML SQL Utlity for Java sklada si¢ z dwoch klas: OracleXMLQuery
1 OracleXMLSave. Pierwsza z nich tworzy dokument XML (jako plik tekstowy lub struktura DOM),
na podstawie podanego jako parametr, zapytania SELECT, druga — pozwala na podstawie danych
w formacie XML przeprowadza¢ operacje INSERT, UPDATE i DELETE.

Pakiet ten jest dostgpny w postaci biblioteki jezyka Java oraz w postaci pakietow juz od wersji 9i
DBMS_XMLGen i DBMS_XMLSave, ktore dostarczaja PL/SQL-owych interfejsow do w/w klas. Ich
mankamentem jest koszmarna wydajno$¢ zwlaszcza dla duzych dokumentéw XML wynikajaca
z konieczno$ci zbudowania drzewa DOM. W wersji 10g pojawil si¢ nowy pakiet
DBMS_ XMLSTORE napisany wewngtrznie w C, ktory korzysta z parsera SAX.

Importowane 1 generowane dane XML posiadaja znaczniki, ktorych nazwy odpowiadaja nazwom
kolumn. Nazwy znacznikoéw rekordéw oraz zbioru rekordow sa konfi

Biblioteka XSU jest dostepna z poziomu wywotan jezykow Java, PL/SQL oraz w linii polecen
w postaci przygotowanej specjalnej klasy Java. Pozwala ona na

e pobranie danych XML z pliku i umieszczenie ich w tabelach relacyjnych (import) oraz

e pobranie danych relacyjnych z tabeli (lub zapytania) i wygenerowanie dokumentu XML
(export).

Pliki XML, zaréwno importowane jak i eksportowane, musza struktura odpowiada¢ ptaskiej (nie
hierarchicznej) strukturze tabeli, zas znaczniki musza nazywac sig tak, jak kolumny. Jesli plik XML
nie posiada takiej struktury musi by¢ wczesniej przeksztatcony, np za pomoca XSLT. Ponizej przed-
stawiona jest przyktadowa struktura uzyta w kolejnych przyktadach:

<?xml version=,1.0"?>

<KSIEGOZBIOR>

<KSTIAZKA>
<TYTUL>Aplikacje w Delphi. Przyklady</TYTUL>
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<AUTOR>Teresa Pamula</AUTOR>
<DATA_WYD>01—08—2003</DATA_WYD>
<NR_WYD>1</NR_WYD>

</KSIAZKA>

</KSIEGOZBIOR>

Przyktadowy import w jezyku Java
Aby skorzysta¢ z tej mozliwosci nalezy napisa¢ wilasng klasg. Przy inicjalizacji klasy Orac-
leXMLSave podaje si¢ wskaznik na polaczenie JDBC z baza oraz nazwe tabeli, do ktorej beda wsta-
wiane rekordy. Kolejnymi wywolaniami metod mozna poda¢ niestandardowe nazwy znacznikow,
format daty, itp. Metoda insertXML wczytuje plik — dokument XML — i jego zawarto$¢ umieszcza
w postaci rekordéw tabeli.
public class xsu_import {
public static void main(String args[]) throws SQLException {
DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.driver.OracleDriver()) ;
Connection conn =
DriverManager.getConnection (,jdbc:oracle:thin:@host:1521:0ra”,
,user”, ,pass”);
OracleXMLSave sav = new OracleXMLSave (conn, ,KSIAZKA") ;
sav.setDateFormat (,dd-mm-yyyy”) ;
sav.setRowTag (,KSIAZKA") ;
URL url = sav.createURL (args[0]);
int rowCount = sav.insertXML (url) ;
conn.close() ;

b
Przyktadowy import z linii polecenia
Wywotanie bibliotek XSU jest mozliwe rowniez bez koniecznos$ci pisania i kompilowania wita-

snych klas. Klasa OracleXML jest wyposazona w metodg main, a zatem mozna ja wywotaé bezpo-

srednio z linii polecenia:
java OracleXML putXML -user ,user/pass” -conn ,Jjdbc:oracle:oci8:@db”
-rowTag ,KSIAZKA” -dateFormat dd-mm-yyyy -fileName ,fname.xml” KSIAZKI

Przyktadowy import w jezyku PL/SQL

Biblioteka XSU moze by¢ wywotana z wngtrza procedury PL/SQL. Dane przetwarzane przez tg
biblioteke musza jednak znajdowac si¢ na serwerze, biblioteka jako taka nie ma mozliwosci odczy-
tywania plikow. W zamieszczonej ponizej procedurze nastgpuje wcezytanie dokumentu XML
do zmiennej tymczasowej CLOB. Nastepnie jest ona analizowana i wpisywana do odpowiedniej

tabeli w bazie.
procedure imp xml (filename in varchar2) is

src_loc bfile ;
dst_loc clob ;
amt number := dbms_lob.lobmaxsize;

src_offset number 1
dst_offset number := 1 ;

lang ctx number := dbms_ lob.default lang ctx;
warning number;
c dbms xmlsave.ctxType;
BEGIN
src_loc := bfilename ('XML DIR',filename) ;

dbms_lob.createtemporary (dst loc, TRUE) ;
dbms_lob.fileopen(src_loc, dbms lob.file readonly) ;
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dbms_lob.LOADCLOBFROMFILE (dst loc,src_loc, amt, dst offset, src_offset,
dbms lob.default csid, lang ctx,warning) ;
¢ := dbms_ xmlsave.newContext ('KSIAZKI') ;
dbms_xmlsave.setRowTag(c, 'KSIAZKA');
dbms_xmlsave.setDateFormat (c, 'dd-mm-yyyy');
amt := dbms xmlsave.insertXML(c, dst loc);
DBMS_ XMLSave.closeContext (c) ;
dbms_lob.freetemporary (dst_loc) ;
dbms_lob.filecloseall() ;
END;

Przyktadowy eksport w jezyku Java

Zaprezentowana ponizej klasa jest prostym przyktadem wykorzystania biblioteki XSU do eks-
portowania danych z poziomu j¢zyka Java. Jako parametr podaje si¢ zapytanie SQL, ktore nastgpnie
jest konwertowane do postaci dokumentu XML, ktory w dalszej kolejnosci jest wysytany do pliku.

public class xsu eksport {

public static void main(String args[]) throws SQLException {
DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.driver.OracleDriver()) ;
Connection conn =
DriverManager.getConnection(,jdbc:oracle:thin:@host:1521:0ra”,
Luser”, ,pass");
OracleXMLQuery que = new OracleXMLQuery (conn, ,select * from KSIAZKI") ;
que.setDateFormat (,dd-mm-yyyy”) ;
que.setRowTag (,KSIAZKA") ;
String xmlString = que.getXMLString() ;

try {
File outputFile = new File(args[0]) ;
FileWriter out = new FileWriter (outputFile) ;

out.write (xmlString) ;
out.close() ;
} catch (Exception e) {
System.out.println(,Byk!”) ;

}

conn.close() ;

b

Przyktadowy eksport z linii polecenia

Podobnie jak w przypadku importu, tutaj rdwniez mozna skorzysta¢ z biblioteki XSU poprzez
wywotanie klasy OracleXML z odpowiednimi parametrami:
java OracleXML getXML -user ,user/pass” -conn ,jdbc:oracle:oci8:@db”
-rowTag ,KSIAZKA” -dateFormat dd-mm-yyyy
,select * from ksiazki” > fname.xml
W tym przypadku dokument XML jest wyswietlany na standardowe wyjscie, wigc nalezy zadbac
o0 jego przekierowanie do pliku.

Przyktadowy eksport w jezyku PL/SQL

Zaprezentowany ponizej listing przedstawia fragment procedury PL/SQL, ktéra korzysta
z biblioteki XSU.

procedure exp xml (filename in varchar2) is

dst loc clob;
c dbms xmlquery.ctxType;
BEGIN

dbms_lob.createtemporary(dst_loc, TRUE) ;
¢ := dbms_xmlquery.newContext ('select * from KSIAZKI') ;
dbms_xmlquery.setRowTag(c, 'KSIAZKA');
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dbms_xmlquery.setRowsetTag(c, 'KSIAZKI');
dbms_xmlquery.setDateFormat (c, 'dd-mm-yyyy');
dst loc := dbms xmlquery.getXML(c) ;

DBMS_ XMLquery.closeContext (c) ;

/* zapisanie LOBa do pliku */

END;

Zoptymalizowana wersja pakietu DBMS_XMLQuery jest pakiet @ @ @ DBMS_XMLGen, ktéry
napisany w jezyku C, jest kompilowany do kodu zintegrowanego z jadrem serwera bazy danych.
Wada tego rozwiazania jest to, ze nie mozna ustawi¢ wlasnego formatu daty@@@.

procedure exp xml gen(filename in varchar2) is

dst_loc clob;
c dbms xmlquery.ctxType;
BEGIN

dbms_1lob.createtemporary (dst_ loc, TRUE) ;

¢ := dbms_xmlgen.newContext ('select * from KSIAZKI') ;
dbms_xmlgen.setRowTag(c, 'KSIAZKA');
dbms_xmlgen.setRowsetTag(c, 'KSIAZKI');

dst_loc := dbms_xmlgen.getXML(c) ;

DBMS_ XMLgen.closeContext (c) ;

};.;apisanie LOBa do pliku */
END;
Pakiet DBMS_XMLSTORE (przyktad importu)

Pakiet DBMS XMLSTORE mial sta¢ si¢ nastgpca wspomnianych wczesniej pakietu
DBMS XMLSAVE. Zostal napisany w C i zlinkowany z jadrem Oracle. Pozwala to osiagna¢ wig-
ksza wydajnos¢ widoczna zwlaszcza dla duzych dokumentéw (>100KB). Niestety posiada row-
niez swoje wady: nie pozwala na wyspecyfikowanie wlasnego formatu daty. Aby to zmieni¢ nale-
zy ustawi¢ parametr NLS DATE FORMAT przynajmniej na poziomie sesji, ale poniewaz jest to
polecenie, w ktory, niejawnie zawarty jest COMMIT, to nie we wszystkich przypadkach to jest
mozliwe.
create or replace procedure imp xmlstore(filename in varchar2) is

src_loc BFILE;

dst_loc CLOB;

amt number := dbms_lob.lobmaxsize;
src_offset number := 1 ;

dst_offset number 1 ;

lang ctx number := dbms lob.default lang ctx;
warning number;
c DBMS XMLSTORE.ctxType;
begin
src_loc := bfilename ('XML DIR', filename) ;

dbms_1lob.createtemporary (dst loc, TRUE) ;

dbms_lob.fileopen(src_loc, dbms_lob.file readonly) ;

dbms_lob.LOADCLOBFROMFILE (dst loc,src_loc, amt, dst offset, src offset,
dbms lob.default csid, lang ctx,warning) ;

c := dbms_xmlstore.newContext ('KSIAZKI') ;
dbms_xmlstore.setRowTag(c, 'KSIAZKA');
amt := dbms_xmlstore.insertXML(c, dst_ loc);

DBMS_XMLstore.closeContext (c) ;
dbms_lob.freetemporary (dst_loc) ;
dbms_lob.filecloseall() ;
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end;

/

Wyniki testéw czasowych dla pakietéw DBMS_XMLSAVE i DBMS_XMLSTORE niestety
wypadaja na niekorzys$¢ tego ostatniego. Dla dokumentéw XML do SO0MB czasy zaimportowania
rekordéw przy pomocy DBMS XMLSTORE sa dwukrotnie dtuzsze.

Pakiet TransX

Biblioteka TransX Utility for Java to narzedzie specjalnie przeznaczone do tadowania lub genero-
wania danych w formacie XML. Dane te jednak musza by¢ poprzedzone definicja struktury da-
nych (opis podobny jest do XML Schema — przyktad znajduje si¢ ponizej), zas poszczegolne pola
musza by¢ opisane specjalnymi znacznikami. Podczas tych operacji moze by¢ dokonywana tran-
formacja XSL, walidacja pol, sprawdzanie typow danych, itp. Mozna powiedzieé, Ze jest to funk-
cjonalny odpowiednik SQL*Loadera (z mozliwoscia eksportu). Biblioteka ta dostgpna jest wy-
lacznie dla jezyka Java.
Przyktadowy plik do importu dla narzedzia TransX:
<?xml version=,1.0"7?>
<table name=,KSTAZKI”>
<lookup-key/>
<columns>
<column name=,NR_WYD” type=,number”/>
<column name=,TYTUL” type=,string”/>
<column name=,AUTOR” type:”string”/>
<column name=,DATA WYD” type=,string”/>
</columns>
<dataset>
<row>
<col name=,TYTUL” >UBKRJBBGRRJUAPABMGBMGBAMVWUAEKWLXRAQHBFOLWXRWXIXW</col>
<col name=,AUTOR” >RLGNSCSVITNPJOJEOXHOSOTUMSUKP</col>
<col name=,DATA WYD”>1976-10-18T12:12:00</col>
<col name=,NR_WYD”>7</cols>
</rows>

</dataset>
</table>

Przyktad importu w jezyku Java

Klasa TransX jest interfejsem biblioteki z poziomy jezyka Java. Jako parametry otwarcia ses;ji ta-
dowania danych podaje si¢ te same parametry jak w polaczeniu JDBC, lecz sama inicjalizacja drive-
ra JDBC zachodzi juz wewnatrz tej klasy (w przeciwienstwie do biblioteki XSU).

public class imp_transx {

public static void main(String args[]) throws SQLException {
try {
TransX transx = loader.getLoader() ;
transx.open(,jdbc:oracle:thin:@host:1521:0ra”, ,user”, ,pass”);

transx.setValidationMode ( false ) ;
transx.load( args[0] );
transx.close () ;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace (System.out) ;

1}
Przyktad importu z linii polecenia

Ta sama klasa co poprzednio tym razem wywolana za posrednictwem klasy loader, ktora petni
rolg parsera parametrow:
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java oracle.xml.transx.loader -u -o ,jdbc:oracle:oci8:@ora” user pass
fname.xml

Przyktad eksportu w jezyku Java

Wykorzystanie biblioteki TransX w eksporcie z poziomu jgzyka Java jest zaprezentowane
na ponizszym listingu:
public class exp_ transx {

public static void main(String args[]) throws SQLException {
try {
String s[] = {"*"};

FileWriter out = new FileWriter (new File (args[0])) ;
TransX transx = loader.getLoader() ;
transx.open(,jdbc:oracle:thin:@host:1521:0ra”, ,user”, ,pass”);
transx.setValidationMode ( false ) ;
out.write(,<?xml version='1.0'?>\n");
transx.unload( ,KSIAZKI”, s, out);
transx.close() ;
out.close() ;
} catch (Exception e)
e.printStackTrace (System.out) ;

b}

Przyktad eksportu z linii polecenia

Przyktadowe wywotanie biblioteki TransX z poziomu linii polecenia zaprezentowano ponizej:
java oracle.xml.transx.loader -s ,jdbc:oracle:oci8:@ora” user pass
fname.xml KSIAZKI

Wykorzystanie funkciji tabelowych

Funkcje tabelowe (pipelined functions) mozna uzy¢ do zaczytywania danych z plikow zewngtrz-
nych. Poniewaz przetwarzanie jest potokowe, wigc do odczytywania danych z plikow XML najle-
piej nadaje sig parser SAX. Niestety w jezyku PL/SQL jest on niedostgpny. Mozna natomiast sko-
rzysta¢ z implementacji obiektowej takiej funkcji, gdzie metody zostana napisane w jezyku Java.
Wykorzystanie takiej funkcji przedstawiono ponizej (ze wzgledu na znaczny rozmiar, listingu sa-
mej funkcji nie pokazano):
SELECT *
FROM table (getXML ('testXML')) ;

Narzedzia zewnetrzne

SQL*Loader

SQL*Loader jest najczgsciej stosowanym narzedziem do wczytywania danych tekstowych. Po-
zwala na obstuge pliku, gdzie poszczegolne pola oddzielone sa specjalnymi znakami (np. przecin-
kami) lub tam, gdzie pola maja okreslona dlugosc. Niestety w wersji Oracle 9iR2, SQL*Loader nie
posiada mozliwos¢ analizowania danych XML. Jedyna mozliwo$¢ to wezytanie przez to narzedzie
danych XML jako danych CLOB lub XMLType. Nie jest za to potrzebna specyfikacja wewngtrznej
implementacji tego typu (grubo- czy drobnoziarnista). Dane XML moga by¢ tadowane zaro6wno
$ciezka posrednig jak i bezposrednia.

Ponizej znajduje sig¢ przyktadowy plik kontrolny wraz z odno$nikami do plikow XML:

LOAD DATA

INFILE *

INTO TABLE customer

APPEND

XMLType (XMLDATA) (

lobfn FILLER CHAR TERMINATED BY ', ',
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XMLDATA LOBFILE (lobfn) TERMINATED BY EOF
)
BEGINDATA
xml/cust0l.xml
xml/cust02.xml

Inne narzedzia

Mechanizm Advanced Queuing

Mechanizm AQ to implementacja kolejek. Kolejki AQ to mechanizm pozwalajacy na przesytanie
komunikatéw pomigdzy réznymi uzytkownikami systemu z zaawansowanymi funkcjami buforuja-
cymi, ustalajacych priorytet, czas rozglaszania i waznoS$ci, wyszukiwania, niezaleznosci od systemu
transakcyjnego. Jednym z rodzajéw komunikatow moze by¢ dokument XML, ktoéry moze by¢ na-
stepnie automatycznie przetwarzany i rozgtaszany do odbiorcow kolejki.

Protokot SOAP zostat wymyslony jako nastepca protokotow CORBA, COM, RMI/IIOP i RPC.
Gloéwny nacisk potozono w nim na mozliwo$¢ komunikowania si¢ oprogramowania zainstalowane-
go na réznych platformach sprzetowych, pracujacych pod kontrola roznych systemoéw operacyjnych
1 napisanych w roéznych jezykach programowania i w roznych §rodowiskach. Zaleta SOAP-a jest
fatwe dostosowanie si¢ do obecnej infrastruktury sieciowej. SOAP korzysta najczesciej ze spraw-
dzonego protokotu HTTP, co nie wprowadza zamieszania u administratorow zapor ogniowych.
@@Odpowiednik tej zapory znajduje si¢ na serwerze SOAP, ktory moze, na podstawie zawartosci
nagtowkow, podpisow cyfrowych lub innych danych, klasyfikowa¢ zadania.

Komunikaty w kolejkach AQ moga pochodzi¢ z serwera SOAP. Oracle udostgpnia serwlet, ktory
odbiera zadania HTTP bedace wiadomosciami SOAP. Polecenia tadujace lub pobierajace(!) dane
z kolejki tworzone sa w formacie IDAP (ang. Internet Data Access Protocol), ktdry zostat zanurzony
w SOAPie. Przyktad takiego dokumentu, zaprezentowano ponize;j:

<?xml version=,1.0"7?>

<Envelope xmlns= ,http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/” >

<Body>
<AQXmlSend xmlns = ,http://ns.oracle.com/AQ/schemas/access” >
<producer optionsx>
<destination>QS.NEW ORDERS QUE</destinations
</producer_optionss>
<message_set>
<message_count >1< /message_count >
<message>
<message_ number>l</message numbers>
<message header>
<correlation>ORDER1l</correlation>
<sender id>
<agent_name >scottx /agent_name>
</sender_ ids>
</message_header>
<message payload>
<ORDER_TYP>
<ORDERNO>100</ORDERNO>
<STATUS>NEW</STATUS>
<ORDERTYPE>URGENT</ORDERTYPE >
<ORDERREGION>EAST</ORDERREGION>
<CUSTOMER >
(customer description)
</CUSTOMER>
<PAYMENTMETHOD>CREDIT</PAYMENTMETHOD >
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<ITEMS>
<ITEMS ITEM>
<QUANTITY>10</QUANTITY>
<ITEM>
(item description)
</ITEM>
<SUBTOTAL>190</SUBTOTAL>
</ITEMS_ITEM>
</ITEMS>
<CCNUMBER >NUMBERO1</CCNUMBER>
<ORDER_DATE>2000-08-23 O:O:O</ORDER_DATE>
</ORDER_TYP>
</message payloads>
</message>
</message_set>
</AQXmlSends>
</Body>
</Envelope>

Potokowe przetwarzanie danych XML

Proces pobierania, walidacji, przeksztatcen, drukowania, fadowania, itp danych XML moze zo-
sta¢ zautomatyzowany. Narzedzie, ktore w prosty, deklaratywny sposob zarzadza tymi procesami to
Oracle XDK 10g XML Pipeline Processor. Deklaracja zachodzacych procesow znajduje sig w pliku
XML zgodnym ze specyfikacja W3C XML Pipeline Definition Language v1.0 (http://www.w3.0org/
TR/2002/NOTE-xml-pipeline-20020228/), ktora jest jeszcze w fazie notatki (NOTE).

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy dokument sterujacy walidacja i drukowaniem:

<?xml version=,1.0"?>

<pipeline xmlns=,http://www.w3.0rg/2002/02/xml-pipeline” >

<param name=,target” select=,result.xml”/>

<processdef name=,saxparser.p”
definition=,oracle.xml.pipeline.processes.SAXParserProcess”/>

<processdef name=,saxprint.p” definition=,SAXPrinter”/>

<process id=,pl” type=,saxparser.p” ignore-errors=,true”>
<input name=,pxmlsource” label=,$source”/>
<output name=,sax” label=,saxevents”/>
</process>
<process id=,p2” type=,saxprint.p” ignore-errors=,true”>
<input name=,pxmlsource” label=,saxevents”/>
<param name=,isPrint” select=,true”/>
<output name=,printxml” label=,S$result”/>
</process>
</pipeline>
Sam proces mozna uruchomi¢ nastepujaco:
java oracle.xml.pipeline.controller.orapipe -sequential -force
-attr source dane.xml -attr result rezultat.xml pipeline.xml
W definicji procesow uzyto dwodch klas: SAXParserProcess to standardowa klasa, SAXPrinter to
klasa napisana samodzielnie w oparciu o parser SAX wysylajaca do zdefiniowanego strumienia dane
z dokumentu (ze wzgledu na objetos¢ listingu klasy nie zamieszczono). Rezultat dziatania procesora
mozna zobaczy¢ ponizej:
<Employees>
<Employeeld>1234</Employeelds>
<PhoneNumber No=,1234"/>
<PhoneNumber No=,2345"/>
</Employee>
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Podsumowanie

Podsumowujac, Oracle 10g dostarcza wielu rozwigzan pozwalajacych na tadowanie danych

XML

do bazy relacyjnej. Wiele z nich jest deklaratywna — obstugiwana p6zniej przez wewngetrzne

mechanizmy serwera — inne za$ pozwalaja na tworzenie wlasnych aplikacji przy wykorzystaniu do-
stepnego API. Istotna cecha wszystkich tych narzedzi jest zgodnos$¢ z powszechnie uznanymi stan-
dardami (np. XML Pipeline, SOAP, XSLT) co znacznie upraszcza proces integracji bazy danych
z innymi aplikacjami biznesowymi.
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