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Abstrakt. SQL/XML jest standardem (ANSI i ISO) opisujacym mozliwosci i sposoby przetwarzania obiektow XML w bazach danych
SQL. SQL/XML pozwala na sktadowanie dokumentow XML w relacyjnych bazach danych, przeghdanie ich za pomoca jgzykéw XPath
i XQuery, konwersj¢ danych znajdujacych si¢ w tabelach do postaci dokumentow XML.

W pracach nad standardem SQL/XML uczestniczyly takie firmy jak Oracle, IBM, Hewlett-Packard, Microsoft.

Poczawszy wersji 91 Release 2 standard SQL/XML jest czgscia XML DB — bazy danych dokumentow XML (Native XML Database)
bedacej sktadnikiem Oracle Database.

Artykut ma na celu przyblizenie czytelnikowi kluczowych elementéw stan-dardu SQL/XML oraz zakresu jego implementacji w bazie
danych Oracle Database 10g Release 2.
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1. Wstep

Standard SQL/XML zostat zdefiniowany w postaci specyfikacji przygotowanej przez nieformalna
grup¢ SQLX. W pracach nad nim brali udziatl przedstawiciele takich firm jak: DataDirect Tech-
nologies, Hewlett-Packard, IBM, Microsoft, Oracle, Sybase i innych. SQL/XML to ogdlny stan-
dard dotyczacy zastosowania SQL w ogdlnie rozumianym przetwarzaniu dokumentow XML. Jego
pierwsze implementacje zostaty stworzone przez Oracle, IBM i DataDirect Technologies.

Pod koniec roku 2003 SQL/XML stat si¢ czgscia standardu jezyka SQL. Zostat on przedstawiony
w rozdziale 14. dokumentu ISO/IEC 9075:2003 Information technology — Database languages —
SQL opisujacego standard SQL:2003.

2. Zakres standardu SQL/XML

Tak jak wspomniano we wstgpie standard SQL/XML opisuje ogdlnie rozumiane wykorzystanie
standardu SQL do przetwarzania dokumentow XML. W SQL 2003 definiuje on nastgpujace za-
gadnienia:
e Mapowanie pomigdzy SQL a XML. W szczegdlnosci dotyczy to mapowania pomigdzy:
o zestawami znakéw SQL a Unicode
o tabelami, schematami i katalogami a dokumentami XML
o identyfikatorami SQL a nazwami XML
o typami danych SQL i XML Schema
o wartosciami SQL i XML
e Typ danych XML
e Funkcje

3. Mapowanie pomiedzy SQL a XML

Operacje mapowania moga by¢ odpowiednio parametryzowane, dajac w efekcie rozne wyniki.
Parametryzacja moze dotyczy¢ zakresu konwersji, sposobu reprezentowania wartosci pustych itd.
Podstawa i jednoczesnie pierwszym krokiem do mapowania obiektow SQL na dokumenty XML
jest konwersja zestawu znakow na zestaw znakow UNICODE, dopiero po tej fazie mozliwe sa
kolejne etapy.

Mapowanie tabel, schematow i katalogow

Mapowanie tabel, schematéw oraz katalogéw, rozumianych jako zbidr schematéw, obejmuje
konwersje ich zawartosci na dokumenty XML, a takze konwersje ich definicji ich na dokumenty
bedace schematami XML (XML Schema). Dla przyktadu ponizej zostanie przedstawiony sposob
konwers;ji tabeli do dokumentu XML
Podczas mapowania tabeli uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ decydowania o nastgpujacych
jego wilasciwosciach:
e sposobu reprezentowania wartosci pustych (parametr NULLS)
e wyniku mapowania majacego postac¢ albo lasu elementéw lub tez pojedynczego elementu
XML (parametr TABLEFOREST)
e umieszczenia elementow wynikowych wewnatrz okreslonej przestrzeni nazw (parametr
TARGETNS)
e utworzenia dokumentu XML bedacego reprezentacja danych znajdujacych si¢ w tabeli
(parametr DATA)
e utworzenia schematu XML bedacego odwzorowaniem definicji tabeli (parametr METADA -
TA)
e sposobu reprezentacji danych binarnych jako zakodowanych w postaci hexadecymalne;j
lub base64 (parametr ENCODING)
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ID_ZESP
NAZWA
ADRES

10
ADMINISTRACJA
PIOTROWO 3A

20
SYSTEMY ROZPROSZONE
(null)

50
BADANIA OPERACYJINE
MIELZYNSKIEGO 30

rys. 1 Zawarto$¢ tabeli ZESP

Dla przyktadu, jezeli zawarto$¢ tabeli ZESP bylaby zgodna z rys. 1 to dokument XML bedacy
efektem mapowania tabeli ZESP dla nast¢pujacych parametréw: TABLEFOREST=False, TAR-
GETNS="", DATA=True i NULLS="" bylby zgodny z dokumentem przedstawionym na rys. 2, ktéry

powstat w wyniku konwersji zawartosci tabeli przy wykorzystaniu serwletéw DBUTri, sktadnika
Oracle XML DB.

<7eml version="1.0" 7=
- «ZESP>
- <ROW=
<ID_ZESP>»10</10_ZESP>
<M AW A= ADMINISTRAGCIA </ MAZ W A
<8DRES>PIOTROWO 3A</40RES>
</ROW =
— <ROW=
<ID_ZESP=20</10_ZFESP=
<MAZWA=SYSTEMY ROZPROSTOME =/ MNAZ W Az
</ RO =
- <ROW=
<ID_ZESP>50</10_ZESP>
<MNAZWA-BADANIA OPERACYINE=/MNAZ WA
<ADRES=MIELZYMNSKIEGO 30</A0RES:
</ROW =
</ZESP=

rys. 2 Dokument uzyskany za pomoca Oracle XML DB DBUri Servlet

Bardzo podobny sposob mapowania mozemy uzyska¢ za pomoca pakietu DBMS XMLGEN, cho¢
akurat w tym przypadku, konieczna jest zmiana domyslnie dziatajacego mechanizmu. Dokument
bedacy przyktadem standardowej konwersji za pomoca pakietu DBMS XMLGEN przedstawiono na
rys. 3, natomiast sposob jej zmiany zostat przedstawiony na rys. 5.
<?xml version="1.0"?>
<ROWSET >
<ROW>
<ID ZESP>10</ID ZESP>
<NAZWA>ADMINISTRACJA</NAZWA>
<ADRES>PIOTROWO 3A</ADRES>
</ROW>
</ROWSET>

rys. 3 Domys$lny sposéb konwersji zapytania na dokument XML przez pakiet DBMS_XMLGEN
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Dzigki mapowaniu schematoéw i katalogéw uzytkownik moze umiesci¢ w jednym dokumencie
wynikowym dane pochodzace z wielu tabel, ktore znajdowac si¢ moga w wielu réznych schema-
tach. Standardowo mapowanie schematoéw umieszcza w zewngtrznym elemencie, pochodzacym od
nazwy schematu mapowania tabel skladowych. Mapowanie katalogdw natomiast, umieszcza
w zewnetrznym elemencie pochodzacym od nazwy katalogu mapowania schematow, ktore do
mapowanego katalogu naleza.

Mapowanie identyfikatoréow SQL na nazwy XML

W zwiazku z tym, ze nazwy katalogdw, schematdw, tabel i atrybutéw w wyniku mapowania staja
si¢ w dokumencie wynikowym elementami XML, konieczne jest okreslenie sposobu konwers;ji
identyfikatorow SQL na nazwy XML. Wiadomo, ze nazwy XML nie moga posiada¢ pewnych
znakow specjalnych, znakoéw biatych itp. Takie reguly nie dotycza identyfikatorow SQL, ktore
moga przyjmowac stosunkowo swobodna postac, przyktadem niech bedzie tabela PRAC utworzona
za pomoca polecenia przedstawionego na rys. 4.
create table PRAC (
"Nazwisko i:imie" varchar?2 (20),
"xmlptaca<pod!" number (8, 2)
) ;

rys. 4 Polecenie tworzace tabele PRAC

Mapowanie identyfikatoréw na nazwy XML rozpoczyna si¢ jak juz wczesniej wspomniano od
konwersji zestawu znakéw wykorzystywanych do utworzenia identyfikatoréw SQL na standard
UNICODE. Nastgpnie, w zaleznos$ci od sposobu konwersji (parametr EV) moze ona przybierac
form¢ mapowania czg§ciowego (ang. partially escaped) oraz mapowania pelnego (ang. fully esca-
ped).
Podstawowe reguly obu sposobow mapowania zostaty przedstawione ponize;j.
Mapowanie czg$ciowe (partially-escaped)

e Znaki, ktore sa prawidtowe w nazwach XML nie sa modyfikowane

e Znaki, ktore sa nieprawidtowymi w nazwach XML zastgpowane sa przez ciag znakow

" xHHHH_ " lub " xHHHHHHHH" bedacy reprezentacja heksadecymalna niedozwolo-

nego znaku.
e Znak" " jest zawsze zastgpowany przez " XO005F ".
e Poczatkowy znak ":" jest zawsze zastgpowany przez " x003A_".

Mapowanie petne (fully-escaped)

e  Wszystkie reguty mapowania czg$ciowego, a dodatkowo:

e  Wszystkie znaki ":" sa zastgpowane przez " _x003A "

e Identyfikatory SQL rozpoczynajace si¢ od ciggu "XML" (dowolna wielko$¢ liter) sa zaw-

sze poprzedzane przez "_xFFFF_".

Ponizej na rys. 5 przedstawiono wykorzystanie pakietu DBMS XMLGEN do konwersji wyniku za-
pytania na dokument XML. Aby korzen dokumentu miat nazwe zgodna z tabela uzyto procedury
setRowSetTag. Z dokumentu bedacego wynikiem konwersji przedstawionego na rys. 6 wynika,

ze konwersja stosowana przez ten pakiet to konwersja czesciowa (partially-escaped)
DECLARE
ctx dbms_xmlgen.ctxHandle;

xml CLOB;
BEGIN
ctx := dbms_xmlgen.newContext ('SELECT * FROM PRAC where rownum=1') ;
dbms_ xmlgen.setRowSetTag(ctx, 'PRAC');
xml := dbms xmlgen.getXML (ctx) ;

dbms_xmlgen.closeContext (ctx) ;
dbms_output.put line(xml) ;
END;

rys. 5 Zmiana standardowego sposobu konwersji
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<?xml version="1.0"?>

<PRAC>
<ROW>
<Nazwisko x0020 i:imie>KRZYSZTOF NOWAK</Nazwisko x0020 i:imie>
<xmlptaca x003C pod x0021 >1000</xmlptaca x003C pod x0021 >
</ROW>
</PRAC>

rys. 6 Dokument wynikowy — konwersja identyfikatorow SQL

Bezposrednie mapowanie zawartosci tabel na dokumenty XML dostepne jest rowniez za pomoca
funkcji ora:view (), z ktdrej mozna skorzysta¢ w zapytaniach XQuery (mozliwos$¢ uzycia zapy-
tan XQuery oraz zwiazek XQuery ze standardem SQL/XML zostanie omoéwiony w pozniejszych
rozdzialach). W tym przypadku mozna zaobserwowaé pelne mapowanie identyfikatorow SQL.
Dla przyktadu zapytanie przedstawione na rys. 7 daje w wyniku dokument jak na rys. 8.

for $i in ora:view ('PRAC')
return S$i

rys. 7 Zapytanie XQuery

<ROW>

<Nazwisko x0020 i x003A imie>KRZYSZTOF NOWAK</Nazwisko x0020 i xO003A imie>
< xFFFF xmlplaca x003C pod x0021 >1000</ xFFFF xmlptaca x003C_pod x0021 >

</ROW>

rys. 8 Dokument wynikowy

Mapowanie typow danych

Mapowanie typéw danych ma szczegolne znaczenie przy tworzeniu schematéw XML bedacych
jednym z mozliwych efektow mapowania tabel, schematow lub katalogow. Podstawowe zasady
zwigzane z mapowaniem typow danych podczas generacji schematow to:

e Kazdy typ SQL mapowany jest na swoj nazwany odpowiednik definiowany w schemacie

XML jako element globalny
e Kolumny posiadajace taki sam typ danych, wspotdziela go w schemacie XML
e Nie ma znaczenia strona kodowa poszczegolnych kolumn gdyz xsd:string zawiera jedynie
znaki Unicode
e Dla kazdej tabeli tworzone sa takze dwa dodatkowe typy:
o typ wiersza — nazwa ztozona z: ,,RowType”, nazwy katalogu, nazwy schematu
i nazwy tabeli rozdzielonych znakiem ,,.”, oraz
o typ tabeli — analogicznie jak dla wiersza z uzyciem ciagu znakow ,,TableType”

Dla przyktadu schemat powstaty w wyniku mapowania tabeli PRAC dla mapowania pelnego po-
winien mie¢ posta¢ przypominajaca schemat przedstawiony na rys. 9 gdzie: typy VARCHAR 20
1 DECIMAL 8 2 sa odpowiednikami typéw SQL wykorzystywanych przez atrybuty tabeli, typ
RowType .DEVEL.SCOTT. PRAC jest zdefiniowany dla reprezentacji wiersza tabeli a typ Table-
Type .DEVEL. SCOTT . PRAC jest zdefiniowany dla reprezentacji tabeli.
Oracle nie daje mechanizmow pozwalajacych na generowanie schematow XML bedacych odpo-
wiednikami definicji tabel. Pewne kroki w tym kierunku mozna dostrzec dla przyktadu w funkcji
getXML pakietu DBMS XMLGEN. Ostatni, opcjonalny parametr tej funkcji dtdOrSchema mo-
ze w przysztosci pozwala¢ na wygenerowania razem z dokumentem XML bedacym reprezentacja
danych uzyskanych w wyniku zapytania, schematu XML lub DTD. Zadaniem tego schematu by-
loby opisywanie struktury dokumentu wynikowego. Niestety wciaz jedyna dostepna wartoscia
tego parametru jest warto§¢ NULL.
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<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<xsd:simpleType name="VARCHAR 20">
<xsd:restriction base="xsd:string"s>
<xsd:maxLength value="20"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="DECIMAL 8 2">
<xsd:restriction base="xsd:decimal">
<xsd:totalDigits value="8"/>
<xsd:fractionDigits value="2"/>
</xsd:restrictions>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="RowType.DEVEL.SCOTT.PRAC">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nazwisko x0020 i x003A imie"
type="VARCHAR 20"/>
<xsd:element name=" xFFFF xmlptaca x003C pod x0021 "
type="DECIMAL 8 2"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="TableType.DEVEL.SCOTT.PRAC">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="row" type="RowType.DEVEL.SCOTT.PRAC"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

rys. 9 Schemat XML bedacy mapowaniem definicji tabeli PRAC

Oczywiscie to, ze nie istnieje funkcja generujaca schemat XML bedacy odpowiednikiem definicji
tabeli, nie oznacza, ze w bazie danych Oracle schematy XML nie sa wykorzystywane lub, ze gene-
racja jakichkolwiek schematow nie jest dostgpna. Pelne omowienie roli schematow XML w bazie
danych Oracle wykracza jednak poza zakres tego opracowania, wynika to z faktu, ze zagadnienia
te nie wynikaja bezposrednio ze standardu SQL/XML. Jedynie jako przyklad generacji schematow
przedstawiono ponizej na rys. 11 generacj¢ schematow XML na podstawie definicji typéw obiek-
towych przy wykorzystaniu pakietu DBMS XMLSCHEMA.

Dokumenty uzyskiwane w ten sposob znaczaco odbiegaja od regut zdefiniowanych w standardzie
SQL/XML, przyktadowo typy atrybutéw nie sa definiowane na poziomie globalnym schematu,
oraz nie sa one wystarczajaco ograniczane.

create type PRAC2 as object (
"Nazwisko i:imie" VARCHAR2 (20),
"xmlptaca<pod!" NUMBER(8,2));

rys. 10 Utworzenie typu obiektowego
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select dbms_xmlschema.GENERATESCHEMA('SCOTT','PRAC2','PRAC') schemat
from dual;

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" . . .>
<xsd:element name="PRAC" type="PRAC2Type"
xdb: SQLType="PRAC2" xdb:SQLSchema="SCOTT"/>
<xsd:complexType name="PRAC2Type"
xdb: SQLType="PRAC2" xdb:SQLSchema="SCOTT"
xdb:maintainDOM="false">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nazwisko x0020 i:imie"
xdb:SQLName="Nazwisko i:imie"
xdb: SQLType="VARCHAR2" >
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:maxLength value="20"/>
</xsd:restrictions>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="xmlptaca x003C pod x0021 "
type="xsd:double"
xdb:SQLName="xmlptaca&lt;pod!"
xdb: SQLType="NUMBER" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

rys. 11 Generacja schematu XML w oparciu o definicje typu obiektowego

Mapowanie wartosci

Tak jak we wczesniejszych typach mapowania rowniez w przypadku mapowania warto$ci rozpo-
czyna si¢ ono od konwersji zestawu znakéw do standardu UNICODE. Ponadto format danych
umieszczonych w dokumencie XML powinien by¢ zgodny z prawidtowym formatem XML dla
danego typu danych. Standard SQL/XML definiuje bardzo doktadnie sposob postgpowania przy
konwersji wartosci danych SQL na XML. W wigkszosci przypadkéw mechanizmy bazy danych
Oracle nie dokonuja samodzielnie konwersji warto$ci na ich odpowiedniki zgodne z typami XML.
Konwersje pozostawia si¢ uzytkownikowi, ktory moze ja dokonaé za pomoca odpowiednich
zmiennych srodowiskowych badz funkcji konwersji. Dla przyktadu dokument XML bedacy repre-
zentacja danych zawartych w tabeli utworzonej poleceniem przedstawionym na rys. 12 ma postac
jak na rys. 13. Niestety warto$ci obu kolumn sa niepoprawne. Gdyby bylta to konwersja zgodna
z regutami okreslonymi przez standard SQL/XML to wartosci kolumn DAY TO SEC oraz DAY
powinny w dokumencie XML spetnia¢ odpowiednio reguly narzucone przez wzorce:

<xsd:pattern value="-?P\p{Nd}{PLIT}DT\p{Nd}{2}H\p{Nd}{2}MSECS"/>
<xsd:pattern value="\p{Nd}{4}-\p{Nd}{2}-\p{Nd}{2}"/>

Dokument poprawnie mapujacy warto$¢ danych z tabeli TEST MV zostal przedstawiony na rys. 14

create table TEST MV (
DAY TO_SEC INTERVAL DAY TO SECOND,
DAY DATE

)i

rys. 12 Polecenie tworzace tabele TEST_MYV do testu konwersji wartosci SQL
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<?xml versgion="1.0"7?>

<TEST MV>

<ROW>
<DAY TO SEC>+00 00:10:22.000000</DAY TO SEC>
<DAY>11-MAR-06</DAY>

</ROW>

</TEST_MV>

rys. 13 Wynik konwersji tabeli TEST_MYV na dokument XML (dbURI Servlet)

<?xml version="1.0"7?>

<TEST MV>

<ROW>
<DAY TO SEC>P0OODTO0H1020MSEC</DAY TO_ SEC>
<DAY>2006-03-11</DAY>

</ROW>

</TEST_MV>

rys. 14 Prawidlowa posta¢ dokumentu XML bedacego mapowaniem tabeli TEST MV

4. Typ danych XML

W wigkszosci systemOw zarzadzania baza danych uzytkownicy moga przechowywaé dokumenty
XML za pomoca typOw VARCHAR, CLOB lub tez w postaci dekomponowanej na kolumny typu pro-
stego znajdujace si¢ w jednej lub wielu tabelach. Wszystkie te metody maja swoje wady, najwaz-
niejsza jest to, ze SZBD ,nie wie”, ze przetwarza dokumenty XML. W zwiazku z tym sposob
przetwarzania nie uwzglednia specyfiki struktur oraz metod przetwarzania XML. Ma to istotny
wplyw na wydajnos¢.
SQL/XML wprowadza nowy typ danych majacy na celu zwigkszenie funkcjonalnosci i wydajnos-
ci przetwarzania dokumentéw XML. Typ ten nazwany zostat po prostu XML i wg standardu moz-
na wykorzystywac go do definiowania: kolumn tabel, zmiennych, oraz parametrow procedur i fun-
kcji.
Prawidtowymi warto$ciami nowego typu XML sa:

e dokumenty XML

e pojedyncze elementy XML

e lasy elementéw XML

e wezly tekstowe

e wezly z zawarto$cia mieszana (podelementami i weztami tekstowymi)
Nieprawidlowe wartos$ci to: atrybuty, komentarze XML oraz instrukcje przetwarzania. Moga one
wystapi¢ jednakze jako sktadowe elementow bedacych wartoscia typu XML.
Odpowiedzia na wymag istnienia typu XML jest w przypadku bazy danych Oracle typ obiektowy
XMLType. Jego obiektowy charakter umozliwia wykorzystywane wartosci typu XMLType nie tylko
w przypadkach narzucanych przez standard SQL/XML. Dla przyktadu moze on by¢ wykorzystany
jako:
typ kolumn tabel, jak na rys. 15
typ tabel obiektowych, rys. 16
typ wynikowy dla funkcji, rys. 17
typ parametréw, rys. 18

e typ zmiennych, rys. 18
create table XML KOL ( create table XML TABLE

XML XMLType) ; of XMLType;

rys. 15 XMLType jako typ kolumny tabeli rys. 16 XMLType jako typ tabeli
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create function XML FUN create procedure XML PROC( A XMLType )
return XMLType is XML_VAR XMLType := XML_FUN;
begin begin
return XMLType ( insert into XML KOL (XML) values (A);
'<maly>dokument</maly>") ; insert into XML TABLE values (XML VAR) ;
end; end;
rys. 17 XMLType jako wynik funkcji rys. 18 XMLType jako parametr i zmienna

Wartosci, jakie moze przyjmowac typ XMLType sa zalezne od sposobu jego wykorzystania, dla
przyktadu funkcje i metody dajace w wyniku obiekty typu XMLType moga produkowaé zardéwno
dokumenty XML, jak na rys. 19, jak i lasy elementow co zostato przestawione na rys. 20. Nato-
miast w kolumnach typu XMLType mozna przechowywac juz tylko obiekty XML poprawne w sen-
sie well-formed a zatem dokumenty XML lub pojedyncze elementy XML. To samo ograniczenie
dotyczy obiektow tworzonych przez konstruktor, ktérego przyktad uzycia zostat przedstawiony na
rys. 17.
select extract (
DBMS_XMLGEN.GETXMLTYPE (
'select * from ZESP'),

select sys xmlgen ('DOKUMENT', '//NAZWA') LAS
XMLFormat ('"MALY')) DOK from dual;
from dual; LAS
DOK e e e e e e e e e e e e — e —— o
————————————————————— <NAZWASADMINISTRACJA</NAZWA><NAZWA>SYSTEMY
<?xml version="1.0"?> ROZPROSZONE< /NAZWA><NAZWA>BADANIA OPERACYJ-
<MALY>DOKUMENT</MALY > NE</NAZWA>

rys. 19 Tworzenie dokumentu XML rys. 20 Las elementéw XML jako wynik dzialania funkcji

Pelne omowienie mozliwosci, jakie daje przed programista wykorzystywanie typu XMLType wy-
kracza niestety poza ramy tego opracowania.

5. Funkcje

Kolejna bardzo wazna dziedzing, w ktorej SQL/XML ustala standardy wykorzystywania SQL przy
przetwarzaniu dokumentéw XML sa wszelkiego rodzaju funkcje. Mozna podzieli¢ na dwie pod-
stawowe kategorie:
e funkcje tworzace obiekty XML jako wynik polecenia SELECT, oraz
e funkcje adresujace fragmenty dokumentow XML lub wykonujace zapytania na dokumen-
tach XML i wykorzystywane w operacjach SQL.

Funkcje tworzace obiekty XML jako wynik polecenia SELECT
Funkcje, ktére wystepuja w bazie danych Oracle i ktore naleza do tej pierwszej, najbardziej popu-
larnej, kategorii to:
e XMLElement —tworzy element XML
e XMLAttributes — dodaje do elementu XML utworzonego za pomoca funkcji XMLEle-
ment atrybuty
e XMLForest — tworzy las elementéw XML
e XMLConcat —laczy wiele fragmentoéw XML w jeden
e XMLAgg — funkcja grupowa laczaca wiele elementow XML wystgpujacych na poziomie
wierszy w jeden fragment na poziomie grupy
e XMLPI —tworzy instrukcj¢ przetwarzania (dodana w wersji 10g release 2)
e XMLComment — tworzy komentarz XML (dodana w wersji 10g release 2)
e XMLRoot — dodaje nagtowek dokumentu XML (dodana w wersji 10g release 2)
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e XMLSerialize — konwertuje dokument XML Ilub jego fragment na ciag znakow lub
obiekt CLOB (dodana w wersji 10g release 2)
e XMLParse — stuzy do parsowania ciagu znakoéw traktowanego jako dokument XML lub
jego fragment na obiekt typu XMLType (dodana w wersji 10g release 2)
Oprocz wyzej wymienionych funkcji wchodzacych w sktad standardu SQL/XML, Oracle propo-
nuje rowniez wilasne funkcje, do ktorych naleza przede wszystkim:
e XMLSequence — tworzy tablicg obiektow XMLType dla przykladu na podstawie danych
pobieranych przez kursor
e XMLColAttVal — funkcja, ktéra tworzy las elementéw XML o nazwie COLUMN
e XMLCDATA — tworzy obiekt CDATA, dodana w wersji 10g release 2
e SYS XMLGen — tworzy dokument XML dla kazdego wiersza zapytania.
e SYS XMLAgg — funkcja grupowa, tworzy dokument XML oparty na zwarto$ci wierszy
w grupie.
Ponizej zostana przedstawione funkcje wchodzace w zakres standardu SQL/XML i wystepujace
w bazie danych Oracle.

Funkcja XMLElement

Sktadnia:

XMLElement ( [Nazwa] [, Atrybuty] [, Zawarto$é¢ [,Zawartosé¢]... ] )
Gdzie:

Nazwa — nazwa tworzonego elementu
Atrybuty — wywolanie funkcji XMLAttributes w celu dodania do elementu zbioru atrybutow

zawartosé — zawarto$¢ tworzonego elementu XML, moze by¢ wartoscia skalarna lub obiektem
XMLType

Funkcja XMLAttributes

Sktadnia:
XMLAttributes (Wartos$¢é atrybutu [AS Alias] [,Wartos$¢ atrybutu [AS
Alias]...)

Gdzie:
Wartosé atrybutu — warto$¢ atrybutu
alias —opcjonalny alias definiujacy nazwe atrybutu

Funkcja XMLForest

Sktadnia:
XMLAttributes (Wartos$¢é atrybutu [AS Alias] [,Warto$¢ atrybutu [AS
Alias]...)

Gdzie:
Wartos¢ atrybutu — warto$¢ atrybutu
alias —opcjonalny alias definiujacy nazwg atrybutu

Powyzej przedstawione funkcje zostaty wykorzystane w zapytaniu przedstawionym na rys. 21,
wynik zapytania zostal zamieszczony ponizej. Zwrdé¢my uwage na prawidlowa konwersje atrybutu
ZATR tabeli PR, ktory jest typu DATE. Niestety prawidlowa konwersja nie jest reguta w przypadku

innych bardziej ztozonych typow takich jak np. INTERVAL DAY TO SEC itp.
select XMLElement ("PRAC",
XMLAttributes (ZATR) ,
XMLForest (NAZWA, PLACA))
from PR;

rys. 21 Wykorzystanie funkcji XMLElement, XMLAttributes, XMLForest
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<PRAC ZATR="2006-02-20">
<NAZWA>KRZYSZTOF NOWAK</NAZWA>
<PLACA>1000</PLACA>

</PRAC>

<PRAC ZATR="2006-02-10">
<NAZWA>TOMASZ KOWALSKI</NAZWA>
<PLACA>2000</PLACA>

</PRAC>

rys. 22 Wynik dzialania funkcji XMLElement, XMLAttributes, XMLForest

Funkcja XMLConcat

Sktadnia:

XMLConcat ( XMLType [, XMLType]... )
Gdzie:

XMLType - to obiekt typu XMLType

Funkcja XMLAgg

Sktadnia:

XMLAgg (XMLType [ ORDER BY sort list ] )
Gdzie:

XMLType - obiekt typu XMLType, tworzony na poziomie wiersza, ktdry nastgpnie za pomoca fun-
kcji grupowej XMLAgg zostanie skonkatenowany
sort_list - lista atrybutow, ktore okresla porzadek konkatenacji

Funkcja XMLPI

Sktadnia:

XMLPI ( [NAME] Identyfikator [, Wartos$cé])
Gdzie:

Identyfikator - to identyfikator (adresat) instrukcji przetwarzania, nie moze by¢ ciagiem zna-
kéw ‘xml’
Wartos¢ — tres$¢ instrukcji przetwarzania

Zastosowanie powyzszych trzech funkcji przestawia ponizszy przyktad.
select XMLElement ("PRACOWNICY",
XMLAgg (
XMLConcat (
XMLForest (NAZWA, PLACA) ,
XMLElement ("Data_Zatr", ZATR)
) ORDER BY NAZWA DESC ),
XMLPI (NAME "xmldb", 'end od document')
)
from PR;

rys. 23 Wykorzystanie funkcji XMLConcat, XMLAgg, XMLPI

<PRACOWNICY>
<NAZWA>TOMASZ KOWALSKI</NAZWA>
<PLACA>2000</PLACA>
<Data Zatr>2006-02-10</Data_ Zatr>
<NAZWA>KRZYSZTOF NOWAK</NAZWA>
<PLACA>1000</PLACA>
<Data_ Zatr>2006-02-20</Data_Zatrs>
<?xmldb end od document?>
</PRACOWNICY>

rys. 24 Wynik dzialania funkcji XMLConcat, XMLAgg, XMLPI
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W przyktadzie tym wyniki dzialania funkcji XMLForest i XMLElement zostaja potaczone w je-
den obiekt typu XMLType za pomoca funkcji XMLConcat. Potaczenie to zostanie wykonane dla
kazdego wiersza w grupie. Nastepnie, wyniki z poszczegdlnych wierszy zostana skonkatenowane
za pomoca funkcji grupowej XMLAgg, zanim jednak do tego dojdzie zostang one uszeregowane wg
warto$ci znajdujacych si¢ kolumnie NAZWA. Na zakonczenie do wyniku dziatania funkcji XMLAgg
zostanie dotozona instrukcja przetwarzania xmldb a calo$¢ umieszczona we wngtrzu elementu
PRACOWNICY za pomoca funkcji XMLElement.

Funkcja XMLComment

Sktadnia:

XMLComment (Warto$d)

Gdzie:

Wartosé — treS¢ komentarza

Funkcja XMLRoot

Skladnia:

XMLRoot ( Zawartos$¢é, VERSION Wersja [, STANDALONE Wartos$éStandalone )
Gdzie:

zawartosé — jest zawartoscia dokumentu, do ktoérego zostanie dotozony naglowek

Wersja — warto$¢ pseudoatrybutu version w nagtowku dokumentu

WartoééStandalone — warto$¢ opcjonalnego pseudoatrybutu standalone w naglowku doku-
mentu

Ponizszy przyktad obrazuje sposob uzycia funkcji XMLRoot oraz XMLComment. Ponadto pokazuje
kompatybilnos¢ funkcji wehodzacych w sktad standardu SQL/XML i funkcji spoza tego standardu

mozliwych do wykorzystania w bazie danych Oracle.
select XMLRoot (
XMLElement ("DOKUMENT",
sys_xmlgen ('TRESC', XMLFormat ('MALY') ),
XMLComment ('maty dokument')),
VERSION '1.1' )
from dual;

rys. 25 Przyklad uzycia funkcji XMLRoot oraz XMLComment

<?xml version="1.1"7?>

<DOKUMENT >
<MALY>TRESC</MALY>
<!--maty dokument-->

</DOKUMENT >

rys. 26 Wynik zapytania wykorzystujacego funkcje XMLRoot i XMLComment

Funkcja XMLSerialize

Sktadnia:

XMLSerialize ( DOCUMENT |CONTENT Wartos$¢ [, AS TypDanych)

Gdzie:

DOCUMENT | CONTENT — okreéla, co bedzie zawartoscia obiektu wynikowego

Wartosé — jest wartoscia typu XMLType, ktora ma zostaé przekonwertowana

TypDanych —jest jednym z typéw danych (VARCHAR, CLOB), do ktérego ma zosta¢ dokonana
konwersja

Funkcja XMLParse

Sktadnia:
XMLParse ( DOCUMENT | CONTENT Wartos$é [WELLFORMED] )
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Gdzie:

DOCUMENT | CONTENT — okre$la, co bgdzie zawartoscig obiektu wynikowego

Warto$é — warto$¢, ktora bedzie przekonwertowania na typ XMLType

WELLFORMED — deklaracja, dzigki ktorej parser nie bedzie weryfikowat poprawno$ci parametru
Wartos¢ w sensie well-formed.

Przyktady uzycia obu powyzszych funkcji przedstawiono ponize;j.
select LENGTH (

XMLSerialize (DOCUMENT XMLType ('<MALY>TRESC</MALY>') AS VARCHAR (20)))
from dual;

rys. 27 Przyklad uzycia funkcji XMLSerialize

select XMLParse (CONTENT
'"Tu bytem <OSOBA>Maty</OSOBA>' WELLFORMED) .isFragment ()
from dual;

rys. 28 Przyklad uzycia funkcji XMLParse

Funkcje wykonujace zapytania na dokumentach XML

Do drugiej kategorii funkcji pozwalajacych na przeszukiwanie dokumentéw XML naleza przede
wszystkim funkcje XMLQuery oraz XMLTable. Stanowia one pewnego rodzaju pomost pomigdzy
zapytaniami wyrazanymi w jezyku XQuery a zapytaniami SQL.
Funkcja xMLQuery konstruuje obiekt XML Type, ktory jest wynikiem zapytania XQuery. Zapytanie
XQuery przekazywane jest funkcji XMLQuery jako jej pierwszy parametr. W zaleznosci od budo-
wy zapytania XQuery wynikiem funkcji moze by¢ zaréwno pojedynczy element XML lub las
elementow.
Funkcja XMLTable stanowi pewnego rodzaju rozwinigcie XMLQuery. Jej zadaniem jest stworze-
nie wirtualnej perspektywy, ktorej wiersze beda pochodzity z dekompozycji wyniku uzyskanego
z ewaluacji zapytania XQuery.
Standardowo zrodtem danych dla zapytan XQuery sa pojedyncze dokumenty XML lub ich kolek-
cje, czyli nazwane zbiory dokumentéw XML.
W bazie danych Oracle dokumentem dla zapytan XQuery moze by¢:

e dokument przechowywany w repozytorium XML

e dokument znajdujacy si¢ w tabeli lub kolumnie typu XMLType

e dokument zewngtrzny dostgpny np. za pomoca protokotu http
Jako kolekcja dokumentow moze natomiast by¢ potraktowany:

e 7zbior dokumentoéw znajdujacy si¢ w okreslonym katalogu repozytorium XML

e wiersze tabeli lub perspektywy, reprezentowane w postaci obiektéw XML o strukturze

zblizonej do mapowania SQL/XML

Ponizej przedstawione zostana pokrotce obie funkcje.

Funkcja XMLQuery
Sktadnia:

XMLQuery ( XQuery [ PASSING { BY REF | BY VALUE } ListaParametrow ]
RETURNING { CONTENT | SEQUENCE } { BY REF | BY VALUE })

Gdzie:

XQuery - to ciag znakow zawierajacy zapytanie XQuery

ListaParametrdéw — lista parametréw rozdzielana przecinkami, ktéra umozliwia przypisanie
zmiennym wystgpujacym w zapytaniu XQuery wartosci SQL. Sktadnia kazdego z parametréw jest
nastgpujaca:

Wartos¢é AS NazwaZmiennej [ BY REF | BY VALUE ]

Gdzie:
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Wartosé — warto$¢ SQL, ktora zostanie przypisana do zmienne;j

NazwaZmiennej — nazwa zmiennej, do ktorej zostanie przyporzadkowana warto§¢ SQL. Sposob
przekazywania wartosci za pomoca referencji (BY REF) lub kopiowania wartosci (BY VALUE)
dotyczy tylko wartosci typu XML. W przypadku typow danych innych niz XML sposob przeka-
zywania wartosci nie moze by¢ okreslony, zawsze wykonywane jest kopiowanie warto$ci.

Wisrod przekazywanych za pomoca parametrow wartosci, co jedna moze nie mie¢ okre§lonej na-
zwy zmiennej, jest to przypadek, w ktérym warto$¢ ta jest traktowana jako kontekst zapytania.
Kontekst zapytania to zrodto danych, na rzecz, ktdrego zapytanie jest wykonywane. Wynik zapy-
tania moze by¢ sekwencja obiektow XML (RETURNING SEQUENCE) lub tez pojedynczym obiek-
tem XML nie koniecznie poprawnym w sensie well-formed (RETURNING CONTENT).

Funkcja XMLQuery, ktora dostgpna jest w bazie danych Oracle jest nieco okrojona. Przekazywa-
nie warto$ci realizowane jest tylko za pomoca kopiowania warto$ci, w zwiazku z tym klauzula BY
VALUE jako domy$lna moze zosta¢ pominigta. Kolejnym ograniczeniem jest to, ze wynikiem
funkcji XQuery nie moze by¢ sekwencja obiektow XML.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadow zapytan wykorzystujacych najbardziej charakterystyczne
wlasciwosci omawianej funkc;ji.

select XMLQuery ('for $1 in doc("/public/bib.xml")//last

return $1' RETURNING CONTENT)
from dual;

rys. 29 Zapytanie oparte na dokumencie znajdujacym si¢ w repozytorium XML

select XMLQuery ('for $t in collection("/public/shakespeare")/PLAY/TITLE
return $t' RETURNING CONTENT)
from dual;

rys. 30 Zapytanie oparte na kolekcji dokumentéw znajdujacych si¢ w katalogu w repozytorium XML

Powyzsze przyktady wykonuja zapytania na dokumentach XML umieszczonych w repozytorium
XML, ktére od wersji bazy danych Oracle 10g release 2 zyskato bardzo na znaczeniu. Stalo sig to
dzicki umozliwieniu wykonywania zapytan XQuery na dokumentach w nim zawartych, przez co
repozytorium XML stato sig¢ jedna z podstawowych sktadnic dokumentéow XML w bazie danych
Oracle. Efektem tego jest takze to, ze bazg danych Oracle mozna traktowac juz nie tylko jako bazg

relacyjna czy obiektowa, ale rowniez baze danych dokumentow XML (native XML database).
select XMLQuery ('for $n in ora:view("ZESP") /ROW/NAZWA
return $n' RETURNING CONTENT)
from dual;

rys. 31 Zapytanie oparte na XML-owej reprezentacji danych w tabeli ZESP

select XMLQuery ('for $e in $D/ROW/NAZWA
return Se'

PASSING BY VALUE XML as D

RETURNING CONTENT)

from XML KOL;

rys. 32 Zapytanie oparte na dokumentach umieszczonych w kolumnie typu XMLType

Zrodtem dokumentow dla zapytan XQuery zatopionych we wnetrzu funkcji XMLQuery moga by¢
nie tylko dokumenty znajdujace si¢ w repozytorium XML, ale takze dane znajdujace si¢ w tabe-
lach. Przyktadem moze by¢ tutaj rys. 31 gdzie uzyta funkcja ora:view konwertuje kazdy poje-
dynczy wiersz na dokument XML w efekcie umozliwiajac uzytkownikowi traktowanie tabeli lub
perspektywy jako kolekcje dokumentéow XML. Zrodtem danych moze by¢ takze dowolny doku-
ment przestany do funkcji XMLQuery jako parametr, tak jak ma to miejsce na rys. 32 gdzie do-
kumentami przetwarzanymi kolejno przez zapytanie XQuery sa warto$ci kolumny XML typu
XMLType. W tym przypadku zapytanie XQuery zostanie wykonane wielokrotnie, raz dla kazdego
wiersza tabeli XML KOL.
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Funkcja XMLTable

Funkcja xMLQuery daje mozliwo§¢ wykonywania zaawansowanych zapytan XQuery na doku-
mentach XML dajac w wyniku dokumenty tego samego typu. Zadaniem funkcji XMLTable jest
wyekstrahowanie z wynikowego dokumentu XML informacji, ktore moga zosta¢ przedstawione
w postaci relacyjnej. W zaleznosci od budowy zapytania, a takze typu zrodta danych, wynikiem
zapytania XQuery moze by¢ albo pojedynczy element XML lub las elementow XML. XMLTable
konwertuje kazdy z elementow XML na oddzielna krotke, z ktorej zawartosci konstruuje wiersz
wynikowy o $cisle okre$lonej budowie.

Skladnia:

XMLTABLE ( [ DeklaracjePrzestrzeniNazw , ] XQuery [ PASSING ListaParametrdw ]
COLUMNS DefinicjeKolumn )

Gdzie:

XQuery - to ciag znakow zawierajacy zapytanie XQuery

ListaParametrdw — lista parametrow o specyfice analogicznej jak w funkcji XMLQuery
DeklaracjePrzestrzeniNazw — zawiera deklaracje przestrzeni nazw, ktorych prefiksy moga
zosta¢ wykorzystane w poleceniu XQuery

DefinicjeKolumn — definicje kolumn jakie maja pojawi¢ si¢ w wyniku funkcji XMLTable.
Definicja kazdej z kolumn ma nastgpujaca postac:

NazwaKolumny TypDanych [ BY REF | BY VALUE ] [ Warto$é¢Domy$lna ]

[ PATH WyrazenieXPath ]

Gdzie:

NazwaKolumny - nazwa kolumny wyniku zapytania

TypDanych — typ danych kolumny

WartoécDomyélna — klauzula zawierajaca definicj¢ wartosci domysine;j

WyrazeniexPath — wyrazenie XPath wskazujace w kazdym elemencie wynikowym zapytania
XQuery fragment, ktory ma stac si¢ wartoscia kolumny

Aby przedstawi¢ pokrotce funkcjonalnos$¢ funkcji XMLTable przyjmijmy, ze zapytanie przedsta-
wione narys. 31 daje w wyniku dokument jak rys. 33. Wynikiem w tym przypadku jest jedna
krotka.

select *
<NAZWAS>ADMINISTRACJA</NAZWA> from XMLTable (
<NAZWA>SYSTEMY ROZPROSZONE</NAZWA> 'for $i in ora:view ("ZESP")/ROW/*
<NAZWA>BADANIA OPERACYJNE</NAZWA> return S$i'

COLUMNS B XMLT PATH '.' ;
rys. 33 Wynik zapytania XMLQuery ype )

na tabeli ZESP rys. 34 Zapytanie z uzyciem funkcji XMLTable

Zapytanie na rys. 34 jest zainteresowane juz nie tylko elementem nazwa, ale kazdym elementem
znajdujacym si¢ bezposrednio w elemencie ROW. Na rys. 1 przedstawiono zawarto$¢ tabeli ZESP,
sktada si¢ ona z trzech kolumn przy czym w jednym wierszu zawarto$¢ kolumny ADRES jest pusta.
Zatem wynikiem zapytania XQuery bedzie las osmiu elementow XML, kazdy bedacy reprezen-
tantem kolejnej kolumny w kolejnych wierszach. Kazdy z tych elementéw zostanie wykorzystany
przez funkcj¢ XMLTable do utworzenia oddzielnego wiersza. Wynik zapytania z rys. 34 zostal
przedstawiony na rys. 36. Gdyby klauzula definiujaca kolumny bgdace wynikiem zapytania miata
posta¢ dla przyktadu taki jak na rys. 35, to jego wynik bylby zgodny z rys. 37. W tym drugim
przypadku zdefiniowano dwie kolumny wyniku, pierwsza zdefiniowana za pomoca klauzuli FOR
ORDINALITY stala si¢ kolumna numerujaca wiersze.
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select *
from XMLTable ('for $i in ora:view ("ZESP") /ROW/*
return S$i'
COLUMNS
LP FOR ORDINALITY,
WARTOSC VARCHAR2 (20) PATH 'text ()
)i

rys. 35 Zapytanie z uzyciem funkcji XMLTable

LP WARTOSC
<ID ZESP>10</ID_ ZESP> 1 10
<NAZWASADMINISTRACJA</NAZWA> 2 ADMINISTRACJA
<ADRES>PIOTROWO 3A</ADRES> 3 PIOTROWO 3A
<ID_ZESP>20</ID_ZESP> 4 20
<NAZWA>SYSTEMY ROZPROSZONE</NAZWA> 5 SYSTEMY ROZPROSZONE
<ID_ZESP>50</ID_ZESP> 6 50
<NAZWA>BADANIA OPERACYJNE</NAZWA> 7 BADANIA OPERACYJNE
<ADRES>MIELZYNSKIEGO 30</ADRES> 8 MIELZYNSKIEGO 30

rys. 36 Wynik zapytania rys. 37 Wynik zapytania

Na zakonczenie jeszcze jeden przyklad zapytania z wykorzystaniem funkcji XMLTable. Dzigki
temu, ze zroédtem danych dla zapytania XQuery moze by¢ dowolny dokument przestany do funkcji
XMLTable jako parametr, moze nim by¢ dla przyktadu dokument zewngtrzny. Taka sytuacja ma
miejsce w zapytaniu na rys. 38. Tym razem parametr przekazywany zapytaniu XQuery nie posiada
nazwy zmiennej, pod ktora bedzie dostgpna jego wartos¢, dzigki temu wartosc¢ ta stata si¢ kontek-
stem zapytania. Wynik zapytania bedzie sktadatl si¢ z trzech kolumn o réznych typach danych.
Dwie z nich zostaty wykorzystane do odfiltrowania wyniku zapytania, ktory ostatecznie zostat
przedstawiony rys. 39.
select * from
XMLTable ('for $e in /ETATY/ETAT
return Se '
passing xmlparse (document (
httpuritype ('http://www..../etaty.xml') .getclob()))
COLUMNS NAZWA XMLType PATH 'NAZWA',
PLACA MIN NUMBER(10) PATH 'PLACA MIN',
PLACA MAX NUMBER (10) PATH 'PLACA MAX' )
where PLACA MIN < PLACA MAX ;

rys. 38 Zapytanie oparte na zewnetrznym dokumencie XML przekazanym jako parametr

NAZWA PLACA MIN PLACA MAX
<NAZWA>PROFESOR</NAZWA > 800 1500
<NAZWA>ADIUNKT< /NAZWA> 510 750
<NAZWA>ASYSTENT</NAZWA > 300 500
<NAZWA>STAZYSTA</NAZWA > 150 250
<NAZWA>SEKRETARKA< /NAZWA> 270 450
<NAZWA>DYREKTOR</NAZWA > 1280 2100

rys. 39 Wynik zapytania

6. Podsumowanie

Standard SQL/XML bez watpienia ustala droge wymiany danych pomigdzy $wiatem SQL a XML.
Pozwala oprze¢ si¢ na standardach, na mechanizmach, ktére by¢é moze w przysztosci beda po-
wszechnie stosowane. Wprowadzenie funkcji standardu SQL/XML do bazy danych Oracle powo-



22 Krzysztof Jankiewicz

duje, ze mozemy nie tylko konwertowac dane relacyjne do dokumentow XML, ale takze wykorzy-
stywa¢ mechanizmy integracji, jakie niesie za soba wykorzystywane standardéw powigzanych
z XML. Mozliwo$¢ uzycia i potaczenia w pojedynczym zapytaniu XQuery danych pochodzacych
z dokumentow XML, z tabel relacyjnych i plikbw XML znajdujacych si¢ w sieci daje wrecz nie-
ograniczone mozliwosci zastosowan. O wersji 10g release 2 bazy danych Oracle mozna rzeczywi-
Scie powiedzieé, ze jest juz nie tylko obiektowo relacyjna, ale takze w pelni XML-owa, a jej kom-
ponent XML DB to rzeczywiscie baza danych dokumentow XML w pelnym tego stowa znacze-
niu.
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