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XML W BAZACH DANYCH

Java i XML to dwa bardzo modne iesto wwywane ostatnio stowa — klucze. Trudno sobie jednak
wyobrazt powane aplikacje korporacyjne bezyeia baz danych.done integrala cze$cia zaréwno
aplikacji zastanych Iégacy applications jak i nowych — tworzonych w architekturze
wielowarstwowej — aplikacji internetowych bizneslekgronicznego. Podobnie jak Java zapewnia
przendnos¢ tworzonych aplikacji, czyli ich niezateos¢ od platformy sprgowo-systemowej, tak
XML zapewnia przenmos¢ danych. Nic wic dziwnego,ze Java — a w szczegOkoo XML —
wywiera duzy wplyw rowniez na stosunkowo hermetyczdo tej pory dziedzinbaz danych. Mina
$Smiato stwierdzt, ze wraz z popularyzagjXML takze w bazach danych naptta swego rodzaju
rewolucja. Pojawito si cale spektrum nowych rozyzian, ktére zostasm przedstawione w niniejszym
artykule. Wyta terminologia i klasyfikacja bazuje na stosowameez Ronalda Bourreta [1].

1. WSTEP

Jest wiele czynnikéw decyduiych o wyborze i architekturzérodowiska
bazodanowego. @& z nich ma charakter pomocniczy, inne odgnavaj tym
procesie szczegdlnie istatmole. Jeeli srodowisko bazodanowe ma wspierdML
(eXtensible Markup Language), to napmgejszym czynnikiem magym wpltyw na
wybér bazy danych jest jej przeznaczenie. Dokumeity. mozna bowiem podziedi
na dwie gtéwne kategorie:

1. Dano-centrycznadéta-centrig.
2. Dokumento-centrycznel¢cument-centric

Dano-centryczne dokumenty XML to takie dokumenty, kidrych XML jest
uzywany do transportu danych np. zaméwienia, notosvajietdowe, dynamicznie
generowane katalogi online czy listy adresowe ndstawie znanych, regularnych
zbioréw danych. Ich fizyczna struktura — np. kotsjfnelementéw siostrzanych lub
sposOb przechowywania danych (w atrybutach, elesbint- jest agsto nieistotny.
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Dokumento-centryczne dokumenty XML to np. dgki, listy elektroniczne,
broszury. Charakteryzajsic one nieregulam lub mato regularp struktun, a ich
struktura fizyczna (np. kolejéé elementoéw) jest istotna.

Zaprezentowany podziat dokumentéw XML na dwie kateg jest bardzo
pomocny przy doborze odpowiedniej bazy danych, ietiog praktyce podziat ten nie
zawsze jest tak klarowny. Me bowiem zdarzysig, ze dokumenty XML dokumento-
centryczne zawiergjregularnie strukturyzowane dane (np. metadanerdektu) i na
odwrét dokumenty XML dano-centryczne mpogp. zawierd dane o nieregularnej
strukturze.

2. XML W BAZACH DANYCH

Rozwigzania bazodanowe dobierae siv zalenosci od kategorii dokumentéw
XML, ktére map by¢ obstugiwane.

Do pobierania i skladowania danych w dokumentachoezentrycznych,
potrzebna jest baza danych dostosowana do przeelavigy tych danych (np.
relacyjna lub obiektowa) i oprogramowanie odpowiabie za transfer (import
i eksport) danych w postaci dokumentéw XML. Opraogoavanie to moe by
wbudowane w bazi wtedy moéwimy,ze taka baza oferuje mechanizm translacji BD-
XML (XML-enabled databa3dub maze by zewrgtrznym translatorem BD-XML,
czyli produktem klasyliddleware

Do pobierania i sktadowania danych w dokumentackudm@nto-centrycznych,
potrzebna jest Natywna Baza XMINdtive XML Databage czyli baza danych
specjalnie zaprojektowana do przechowywania dokodwenXML lub System
Zarzmdzania Zawartiia (Content Management Sysbenbedacy swego rodzaju
aplikacp zaprojektowas do zaradzania dokumentami zbudowan wykorzystaniem
natywnej bazy danych. Natywne Bazy Danych jak t&yy Zaradzania Zawartecia
sa zaprojektowane, by przechowytvéragmenty zawartei np. rozdzialy, elementy
stownika, metadane dokumentu. Systemy Z@wania Zawartcia, cha® zwykle
uzywaja Natywnej Bazy XML, ma dodatkows funkcjonalndé (edycja zawarti,
kontrola wers;ji, zarlzanie przeptywem dokumentéw).

Powyzsze ogolne zasady pomocne, niessjednaksciste. Whze sk to z tym,ze
oferowane rozwizania gwattownie ewolugj a granice pomidzy poszczegdlnymi
grupami produktéw maj charakter arbitralny. Na przyklad granice peday
tradycyjnymi bazami danych a natywnymi bazami danydML ulegap zatarciu.
Tradycyjne bazy danych powszechnie gferup wsparcie dla XML, a natywne bazy
XML zaczynaj wspierd@ skladowanie dokumentéw w tradycyjnych (relacyjniych
bazach danych.



3. GRUPY PRODUKTOW

W zwiazku z pojawieniem sgi szerokiego spektrum produktéw bazodanowych
wspierajcych XML konieczne stato siich pogrupowanie i okéenie jednolitej
terminologii. W zwazku z tym wyodgbniono nasfpujace grupy produktéw [1]:

* Translatory DB-XML Middlewarse.
 Bazy danych wspiergge transfer dokumentéw XMLXED — XML Enabled

Databases
* Natywne bazy XML XD — Native XML Databasgs
« Serwery XML XS — XML Serve)si serwery aplikacji XML KAS — XML

Application Servens
» Systemy zarglzania zawarteia (CMS — Content Management Systems
* Motory kwerend XML KQE — XML Query Engings
» Translatory XML-Obiekty XDB — XML Data Binding

W dalszej czsici tego rozdziatu powssze grupy produktéw zostarpokrotce
oméwione.

3.1. TRANSLATORY DB-XML

Translatory DB-XML (Middlewarg zapewnia translact pomigdzy dokumentami
XML a bazami danych. $Sone zwykle wykorzystywane w przypadku aplikacjnda
centrycznych. Gdyaspofaczone z komercymbaz danych jako jej integralna €&,
to o takiej bazie moéwi gj ze wspiera transfer dokumentow XMIXNIL Enabled
Databasé.

Znane g dwa podejcia wykorzystywane w produktach tej klasy:
 Mapowanie bazuafe na szablonie t€dmplate based mappipg— zwykle

ograniczajce st do transformacji BD->XML.
 Mapowanie bazgre na modelunjodel based mappihg bardziej nadage se¢
do realizacji dwukierunkowej transformacji BD<->XML

Przyktadowymi przedstawicielami tej grupy produktésy dwa komercyjne
produkty firmy Oracle: XML SQL Utility for Java i QL Servlet oraz XML-DBMS,
bedacy produktem Open Source.

3.1.1. XML SQL UTILITY FOR JAVA | XSQL SERVLET
FIRMY ORACLE

Produkt XML SQL Utility for Java wykorzystuje mapawie bazujce na modelu
zapewniaic dwukierunkowe mapowanie BD<->XML. XSQL Servlestjeserwletem
uzywajacym XML SQL Utility for Java do transferu danyciBD do XML.



W przypadku, gdy danegdransferowane z BD do XML, zytkownik dostarcza
wyrazenie SELECT Ilub JDBC ResultSet §zaezultaty § zwracane w postaci
dokumentu XML lub DOM Document Object Model Gdy dane s transferowane
z XML do BD, wytkownik dostarcza dokument XML lub DOM.

3.1.2. XML-DBMS

XML-DBMS [6] jest produktem klasy Open Source, wykystupcym mapowanie
bazupce na modelu, zapewngj dwukierunkowe mapowanie BD<->XML. Aywa
obiektowo-relacyjnego mapowania, ktore jest opisguprzez ¢zyk mapowania
bazupcy na XML. Uzytkownicy mog definiowa, w jaki sposéb elementy, atrybuty,
PCDATA s mapowane w BD.etyk jest déc¢ elastyczny i zapewnia np. zdokdado
przechowywania witasgoi (atrybutéw) w tabeli klasy lub w oddzielnej tdibe
wiasnaci czy maliwosé wyboru formatu parsowanej daty, czasu itd.

XML-DBMS moze take generowa relacyjny schemat (w postaci wyea
CREATE TABLE) na podstawie dokumentu DTD.

Struktura typowej aplikacji xml-dbms:

1. Stworzenie obiektu map.
2. Przekazanie obiektu map do obiektu domToDBMSD&SToDom.
3. 0Odbidr i manipulacja rezultatami translacji.

3.2.BAZY WSPIERAJACE TRANSFER DOKUMENTOW
XML

Bazy danych wspierage transfer dokumentéw XMLXML Enabled Databasgs
to bazy danych (zwykle relacyjne) zawiexd rozszerzenie (wykorzysigp
mapowanie bazage na szablonie lub modelu) gge do transferu danych pogdizy
dokumentami XML, a sam baz danych. § one zwykle wykorzystywane
w przypadku aplikacji dano-centrycznych.

Przyktadami produktow, ktére na zalicz¢ do tej grupy s m.in.
najpopularniejsze relacyjne bazy danych:

e Oracle 8i, 9i ;

* Informix;

+ DB2 XML Extender and DB2 Text Extender;

* Microsoft Access 2002;

e Microsoft SQL Server 2000.

Bazy te oferyj bezpdredni dos¢p do danych poprzez ODBC/JDBC.

Przyktadowo Oracle 9i wprowadza obiektowy typ ddnydMLType [4, 5], ktory
przechowuje dokumenty XML jako CLOB. Umiawia m.in. wykonywanie SQL-



owych operacji na zawadc XML-owej. Na dokumentach XML mag by¢
realizowane kwerendy (zzuciem XPath), co pozwalazytkownikom nie tylko
pobiergd dane z tych dokumentéw w aplikacjach, alez¢éakbudowd indeksy
poszczegodlnych elementéw i atrybutéw w dokumentach.

3.3. NATYWNE BAZY XML

Natywne bazy XML Native XML Databas@glefiniuja logiczny model dokumentu
XML zawierapcy przynajmniej elementy, atrybuty, PCDATA i pedek
dokumentéw (np. XPath, XML Infoset, modele implikame przez DOM i SAX).
Natywne bazy XML s wykorzystywane zaréwno w przypadku aplikacji dano-
centrycznych jak i dokumento-centrycznych.

W przypadku natywnych baz XML dokument XML jest dlamentaln jednostlq
(logicznego) sktadowania, tak jak w przypadku rglagch baz danych, jest ai
wiersz tabeli. Nie jest natomiast wymagangden konkretny model fizycznego
sktadowania. Natywna baza XML rm® bazowa na relacyjnej, hierarchicznej lub
obiektowej bazie danych alboztevykorzystyw& wiasny format skiadowania np.
indeksowane, kompresowane pliki.

Mozna wyr&ni¢ dwie kategorie natywnych baz XML.:

» Ze sktadowaniem tekstowym. Dokumentysktadowane w formie tekstowej (np.
jako BLOB w relacyjnej bazie danych, plik w systenplikbw z indeksami
dokumentéw w XML, wiasny, zoptymalizowany system laslowania
Z indeksami, wsparciem transakciji itp.).

» Ze skladowaniem binarnym. W tym przypadku sktadowgst binarny model
dokumentu (np. DOM).

W natywnych bazach XML jedynym interfejsem do ddnyest interfejs bazagy
na XML: XPath, DOM lub API bazgge na XML np. XML:DB API. To ostatnie jest
interesujca koncepqj, ktora znalazia ju praktyczne zastosowanie w przypadku
natywnej bazy XML Apache Xindice.

XML:DB API zostato stworzone przez XML:DB Initiate/[2] w celu utatwienia
tworzenia aplikacji wykorzystagych XML w bazach danych. Funkcjonalnie jest ono
tym dla natywnych baz XML, czym ODBC lub JDBC d#&acyjnych baz danych.

XML:DB API bazuje na koncepciji kolekcji, ktore pteowup zasoby. Zasobem
moze by dokument XML, binarny BLOB Ilub jaki inny typ jeszcze nie
zdefiniowany. Kolekcje mag by¢ organizowane w sposéb hierarchiczny, ich
architektura przypomina system plikbw. Kolekcje rafe serwisy pozwalace na
realizacg kwerend dokumentow XML z wykorzystaniem XPath luéktualnianie
zasobOw w transakcyjnie bezpieczny sposéb. Kwerendg dotyczy¢ nie tylko
pojedynczych dokumentéw XML, ale takkolekciji.



Nie wszystkie natywne bazy XML wymagapy z kolekcy byt zwiazany schemat.
Oznacza toze w takiej bazie, ok&anej mianem niezaldej od schematus¢hema-
independent mazna przechowywa dowolne dokumenty XML w kolekcjach bez
wzgledu na schemat. Wiaie takie rozwazanie przygto w przypadku bazy Apache
Xindice [3]. Jest ono bardzo elastyczne i ulatuieie programistom, ale naig
pamktatc o konsekwencjach (integralitodanych). Do niektérych zastosoivaalery
wiec wybier& natywra baz XML wspierapca schematy lub szukainnego
rozwiagzania problemu przechowywania danych XML.

Xindice zawiera wielowtkowy motor bazodanowy optymalizowany dla danych
XML. Dokumenty @ przechowywane w formie skompresowanej. Xindice iegav
motor kwerend bazagy na XPath. Kolekcjeasindeksowane w celu zgkszenia
efektywndci realizowanych kwerend. W celu aktualizacji damycXindice
implementuje XML:DB XUpdate. Zawiera réwrikompletny zestaw nagdzi linii
komend i tréjwarstwowe API:

e XML:DB API to glibwne APl do tworzenia aplikacji ddAL w Javie. Jest
zbudowane na bazie dbXML Corba API.

e dbXML Corba API zapewnia dagt do dbXML za pomaginnych gzykéw niz
Java. Jest zbudowane na bazie Core Server API. Ayszcici bedzie ono
zastpione nowym sieciowym API.

» Core Server API jest wewtrznym API motoru bazodanowego.

3.4. SERWERY XML | SERWERY APLIKACJI XML

Serwery XML (XML Servers s3 nie tyle bazami danych, co kompletnymi
platformami do tworzenia aplikacji eBusiness czy likagji internetowych.
Wykorzystup dane w postaci dokumentow XML w procesie natywkanunikaciji
(wysytania i odbierania danych) i sktadowania (gstsncji). Zapewniaj dostp do
réznych danych np. zastanych baz danych, systeméwwplitd. wspieraic procesy
integracji istniegcych systeméw. Serwery XML as zwykle wykorzystywane
w przypadku aplikacji dano-centrycznych.

Serwery aplikacji XML KML Application Servgrzwykle bazuj na szablonach
i uzywaja jezykOw skryptowych lub whasnychejzykédw znacznikébw, w ktore
wbudowane g wyrazenia SQL do odczytywania danych i dynamicznego iuaahia
dokumentéw XML.

Produkty z tej grupy wykorzystujzwykle serwery WWW \(Veb servens ktore
obstuguj komunikacg poprzez Web i serwsj statyczne dokumenty. Serwery
aplikacji XML s3 wykorzystywane zaréwno w przypadku aplikacji dano-
centrycznych, jak i dokumento-centrycznych. W tejpge produktow umieszczaesi
na przyktad Apache Cocoon [7] czy ColdFusion firMgcromedia (dawniej Allaire)

[8].



Linia podziatu pomidzy serwerami XML a serwerami aplikacji XML nie fes
klarowna. Zaproponowany przez Bourreta podziakenee wydawa dyskusyjny.
Wykorzystywanie gzykow skryptowych lub wiasnychejykéw znacznikéw nie
wydaje s¢ by¢ jedynym i gltbwnym wyznacznikiem przynateosci produktu do grupy
serwerdw aplikacji, cho ich popularné jest bezdyskusyjna. Przyktadowo na
platformie Java serwery zawiegeg¢ jedynie kontenery EJB nie wykorzysug
jezykodw skryptowych ani wlasnyclegykéw znacznikdéw & zaliczane do serweréw
aplikaciji.

3.5. SYSTEMY ZARZADZANIA ZAWARTO SCIA

Systemy zargdzania zawart@ia (Content Management Systgrapetniag zwykle
role fasady natywnych baz XML, ktérg siejako ukryte przedaytkownikiem.

Systemy zarglzania zawaritia sa dostosowane do zadzania dokumentami
(document-centric documehts take oferuj dodatkove funkcjonalnd¢ (np. edyog
zawartdci, kontrok wersji, dostp dla wielu uytkownikow). W rezultacie zapewnigj
skladowanie, pobieranie i tworzenie nowych dokument istniejcych fragmentow
(zawartdci).

Systemy zargdzania zawarticia roznia sie od natywnych baz XML tymgze
oferuja wiecej funkcjonalnéci zwigzanej z zargdzaniem dokumentami (np. kontgol
wersji).

Wigksza¢ takich systemédw me@ publikowg XML w sieci WWW, ale
w odr&@nieniu od serwerdw aplikacji XML, systemy zaizania zawari®ia S
gtéwnie zaprojektowane do zadzania dokumentamdécument-centric documeits
podczas gdy XML'owe serwery aplikaci gaprojektowane do serwowania zar6wno
dano-centrycznych jak i dokumento-centrycznych do&otow w sieci WWW.

Do tej grupy produktow mma zakwalifikowg komercyjne rozwizania
oferowane przez firgpDocumentum [9], jak rownieprojekt Prowler [10] rozwijany
na zasadach Open Source. Ten ostatni jest jednglerzentow wikszej catéci —
portalu informacyjnego przedasiiorstwa Enterprise Information Portal

3.6. MOTORY KWEREND XML

Motory kwerend XML ¥KML Query Enginés s samodzielnymi
programami/motorami zapewmndaymi tylko i wylacznie realizag kwerend
dokumentéw XML. Mog implementowa rézne gzyki — oczywicie najlepiej te,
ktére g standaryzowane przez W3C, ewiXPath i XQuery.



3.7. TRANSLATORY XML-OBIEKTY

Translatory XML-Obiekty XML Data Binding wiaza dane zawarte
w dokumentach XML z obiektami zaprojektowanymi gpkde dla tych danych.
Zalety wykorzystania w aplikacjach (zwykle dano-centryoam rozwihzan z tej
grupy jest prosty i bardziej naturalnyzniv przypadku DOM, SAX czy JAXP sposo6b
operowania na danych. Operacje na dokumentach XiMhosviem realizowane na
Zwigzanych z nimi obiektami np. ziarnami JavylayaBeans Obiecujcymi
rozwiagzaniami wykorzystujcymi wiazanie danych zawartych w dokumentach XML
z obiektami Javy s JAXB (Java Architecture for XML Binding[11] firmy Sun i
Castor XML [12] organizacji ExoLab Group wspiei@gj tworzenie oprogramowania
na zasadach Open Source.

Produkty nalgace do tej grupy magniekiedy przechowywai odtwarza obiekty
Z bazy danych.

4. PODSUMOWANIE

W artykule skrétowo zaprezentowano szeroki wachla@duktow i zagadnie
zwigzanych ze wsparciem XML w systemach bazodanowyakwne jest,ze
powszechna akceptacja dla XML spowodowataedemiany w segmencie rynku baz
danych. Natywne bazy XML i inne produkty bazodanomspieragce XML nie &
oczywiscie panaceum na wszelkie bctki. Rozszerzaj one palet dostpnych
narzdzi, a jéli zostara odpowiednio ayte, mog przynies¢ twércom systemow wiele
korzysci. Autor ma nadziej ze tresci zaprezentowane w tym artykuleda pomocne
w dokonaniuswiadomego wyboru odpowiednich nadzi.

Trudno przesdzat, jaki ksztatt przyjm systemy bazodanowe w przysmd
Mozliwe 3 rézne scenariusze papaszy od rozwizan uniwersalnych, ktére dola
ewoluowa& z obecnych systemow relacyjnych baz danych po igzamia
kombinowane dczace r@&ne typy repozytoriow. Wak réwniez pojawiap Sie nowe
koncepcje (jak chociby XML Data Binding mogce wywrzé istotny wplyw na
kierunek dalszego rozwoju aplikacji internetowych. w konsekwencji réwnie
systeméw bazodanowych wspiexajch XML.
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XML IN DATABASES

Java and XML are hot topics today. However it idilt to realize serious corporate portals or
Internet applications without databases. Databasesmportant parts of legacy applications as well
as multitiered eBusiness applications. Java suppapgiications portability through platform
independence and XML supports data portabilitys Ho wonder that Java and especially XML exert
an influence on database field. It appeared a vddge of new products which are presented in this
article. The terminology is based on the proposeBdnald Bourret [1].



