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XML a été pris en compte il y a une dizaine d’armpar OracleBavec I'apparition de plu-
sieurs paquetages PL/SQL (d@BMS_XMLSAVEt DBMS_XMLQUERY§UiI composaient l'offre
XSU : XML SQL Utility). Depuis laRelease He la version 9 le type de donnéediLType est
dédié a la gestion de contenus XML. AvedRlelease 2le la version 9 il est possible d'y
associer des grammairEdL Schemaet de travailler avec le prodiML RepositoryDepuis
la version 1@, des efforts ont surtout été réalisés a proposédelution des grammaires
XML Schemala version 1{ propose le mode de stockalg@ary XML un acces paweb
Services

XML DB est le nom de la technologie d’Oracle qui perdetérer du contenu XML en base
(stockage, mises a jour et extractions). Alors lgygupart des SGBD natifs XML ne permet-
tent que la persistance, XMMB offre en plus de nombreuses fonctionnalités tféde des
transactions, intégrité des données, réplicationdetxation).

Les deux principales caractéristiques de XD sont d’'une part l'interopérabilité entre SQL
et XML (documents et grammaires), et, d’autre pargestion de ressources XML dans un
contexte multiutilisateurs avetML Repository Sans XMLDB, on peut toutefois stocker du
contenu XML (sans pouvoir bien le manipuler pasugte) soit par une APl (XML Develo-
per’s Kit), soit en utilisant des colonnes de tyjasege Object Binary CLOB BLOB BFILE ou
MEMEVARCHAR

Cet article présente les principales fonctionnslié ce produit, certaines figures sont extrai-
tes de la documentati@dracle XML DB Developer’s Guide

XML DB est opérationnel si vous avez choisi les optjmarsdéfautdeneral purposglors de
l'installation. Dans le doute, vous pouvez integolg dictionnaire de données pour constater
la présence de l'utilisatewDB (le compte doit étre déverrouillSELECT USERNAME, AC-
COUNT_STATUS FROM DBA_USER®I de la VURRESOURCE_VIEW

La figure suivante illustre I'architecture générdiee XML DB.
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Fig.-1 Architecture de XML DB

Le type de donnéesMLType fournit de nombreuses fonctionnalités, la plupatatives a
XML (validation de schéma XML et transformation XSd'autres qui concernent SQL :
Définition d’'une colonne d’une table (jouant leg@’un type de données) ;
Définition d’'une table (jouant le réle d’'un typeotbjet) ;
Déclaration de variables PL/SQL ;
Appel de procédures PL/SQL cataloguées.

Par défaut, une table (ou colonx@)LType peut contenir n'importe quel document XML bien
formé. De plus, le document peut étre contrairdrseine spécificatioXML Schemavec les
avantages suivants :
Le SGBD s’assure de la validité du document XMLrawde le stocker dans une ligne
(ou colonne) d’'une table.
Comme le contenu d’une table (ou colonne) est cardaa une structure bien connue,
XML DB peut optimiser les requétes et mises a jourcwichent XML en fonction du
mode de stockage choisi.

Suivant le contenu XML a stocker, Oracle fournif@ients mécanismes pour enregistrer et
indexer les données. Le contenu d’un document Xgllt @tre :
orienté « données seldta-centrig, structure réguliere des données a granularmig fi
(la plus petite unité indépendante de donnée esiesau niveau d’'un élément PCDA-
TA ou d'un attribut), contenant peu ou pas du teicontenus mixtes (éléments mé-
lant contenu et balises ainsi qu’'attributs).

o



orienté « document »décument-centri; structure moins réguliere des données qui
présentent une granularité importante avec de neumbcontenus mixtes. L'ordre
dans lequel les éléments apparaissent est traficagin(page Web par exemple).

Plusieurs modes de stockage d’'un typeType sont possibles :
Stockage non structuré — les données sont enkggsém tant que CLOB, l'index est
de naturdunction-based
Stockage binairebfnary XML — les données sont aussi enregistrées dans tequian
cLoBmais dans un format binaire concu pour des donXiBts l'index est de nature
XMLIndex (les contenus XML doivent étre associétea grammaireXML Schemhp
Stockage structuré ou hybride — les données saegisirées comme un ensemble
d’objets (au sensbject-relationa), I'index est de naturB-tree

A priori, les documents orientés données devradt €bckés selon un mode structuré ou hy-
bride. Le stockage non structuré conviendrait deagmaux autres documents. Quelque soit
le mode de stockage, les fonctions d’extraction XDIR produisent les mémes résultats. I

n'en va pas de méme pour la manipulation de Lardiquivante résume les préconisations
d’Oracle en fonction du type de contenu XML.

Data-Centric Document-Centric
Use Case XML schema-based data, | XML schema-based Variable, free-form data, | Variable, free-form
with litle variation and data, with some with some fixed data
little structural change embedded variable embedded structures
over time data
Typical Data | Employee record Employee record that Technical article, with Web document or
includes a free-form author, datae, and title book chapter
resume fields
Storage Model | Object-Relafional Hytorid CLOE (Unstructurad) or Binary XML
(Structured)
Indexing B-tree index Index the structured Function-based index XMLIndex index
and unstructured
parts separately

Fig.-2 Préconisations Oracle du mode de stockage

La figure suivante présente les différents accéssanodes de stockage possibles.
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Fig.-3 Stockage avec XMLType
Le tableau suivant résume les points forts et ddsldsses (notés « + » et « - ») de chaque
stockage. Le modeinary XML semble le plus polyvalent. D’'une maniére génésilis con-
tenu XML a stocker ne doit pas étre associé a vmmmaire, choisissez le format CLOB.

Tableau- Comparatif des modes de stockage

Structuré (objet-
relationnel) CLOB Binary XML

Extraction — (composition structuré |+ ++
de contenus XML)

Espace disque ++ — (prise en compte de+
caractéres non signifi
catifs et répétition de

balises)
Flexibilité des données— (stockage de documenis +
conformes a une gram-
maire)
Flexibilité des gram- |— (données et grammaire/s- (données et gram- | ++ (données et grammeli-

maires XML Schema |stockés indépendammerntmaires stockées en- |res stockées ensemble,
pas plusieurs grammairessemble, pas plusieursplusieurs grammaires

pour une table XMLType)grammaires pour une| possibles pour une table
table XMLType) XMLType)

Mises a jour (UP- ++ — (une modification |+
DATE, DELETE) d’un contenu entraine
la mise a jour de tout
le document)

8 o



Structuré (objet-

relationnel) CLOB Binary XML
Requéte de type ++ - +
XPath
SQL contrainte + — (pas possible) +
Optimisation des + - +

opérations XML

Validation aprées in- | Partielle (données XML) | Partielle (données |+ validation totale (don-
sertion XML basées sur des |nées XML basées sur d

grammaires) grammaires)

es

La syntaxe simplifiée de création d’'une takie. Type est la suivante

CREATE TABLE [ schéma.] nomTable OF XMLTYPE
XMLTYPHSTORE AS
{ OBJECT RELATIONAL | CLOB | BINARY XML }
[ [ XMLSCHEMA nomXMLSchemd|
ELEMENT { élément | nomXMLSchemat élément ...}]
[ VIRTUAL COLUMNS ( colonnel AS ( expressionl ),.)1];

La clauseOBJECT RELATIONAL doit étre associée a I'optiokMLSCHEMAJUI associe

une grammairXML Schema

La clausecLoBdoit étre associée soit a la spécification derpatees de stockage ou a

I'option XMLSCHEMA

La clauseVIRTUAL COLUMNSest plutdt réservée au mod&NARY XML, sert a cons-

truire des index ou des contraintes (définies gltéement pahLTER TABLE).

En I'absence de clausgORE ASle mode de stockage par défaut est structurétfobje

relationnel).

Ces options peuvent permettre également de deéfir@rcolonnexMLType. On utilise une co-

lonne (aspect étudié plus loin) plutét qu’'une taipland le contenu XML est fortement asso-
cié a des données relationnelles (exemple : sien stocker la date d’ajout et de derniére
mise a jour pour chaque document). La figure suedtustre les différents conteneurs de

données qu’il est possible de mettre en ceuvre ¥VicDB.

Oracle XML DB Data
Storage Options

Your Storage Option Affects Parformance
and Data Fidelity

XMLType XMLType If you have existing
Tables Views relational data use

XMLType Views

Can define the
views using:

Binary || unstructured| | Structured | | Hybrid Onerators Qolec
Storage Storage Storage Storage

Relational
Tables

Object Object Object

Tables Views Constructors
Relational
Tables
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Fig.-4 Conteneur de données

Décrivons a présent une méthodologie de travait paudier les différentes fonctionnalités de

stockage et de manipulation de documents XML. Nomnsidérerons, dans un premier temps
une table de stockage structuré. Nous abordercswsteries particularités des autres modes
de stockagehinary XML etCLOB.

Si vous n’utilisez pas I'environnemeKML DB Repositoryla création d’un répertoire logi-
gue qui référence celui qui contient les documeid. est nécessaire. Pensez également a
positionner certaines variables d’environnement JQUs (SET LONG 10000 et SET PAGE-

SIZE 100 ) pour que Vos états de sortie ne soient pas témdu fait des valeurs par défaut.

CREATE DIRECTORY repxml AS 'C:\sourcesXML'";
|

Considérons le documenbmpagnies.xml  présenté au tableau suivant. La grammaire est
générée ici a I'aide de I'outKML Schema Generatdhttp://www.xmlforasp.net/).

Tableau- Exemple de contenu et sa grammaire

Document XML Grammair&ML Schemgcompagnies.xsd)
<?xml version="1.0" <?xml version="1.0" encoding="utf-16"?>
encoding="ISO-8859-1"?> <xsd:schema attributeFormDefault="unqualified"
<compagnie> elementFormDefault="qualified" version="1.0"
<comp>AB</comp> xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<pilotes> <xsd:element name="compagnie" type="compagnieType ">
<pilote brevet="PL-1"> <xsd:complexType name="compagnieType">
<nom>C. Sigaudes</nom> <xsd:sequence>
<salaire>4000</salaire> <xsd:element name="comp" type="xsd:string" />
</pilote> <xsd:element name="pilotes" type="pilotesType ">
<pilote brevet="PL-2"> <xsd:element name="nomComp" type="xsd:string" />
<nom>P. Filloux</nom> </xsd:sequence>
<salaire>5000</salaire> </xsd:complexType>
</pilote> <xsd:complexType name="pilotesType">
</pilotes> <xsd:sequence>
<nomComp>Air Blagnac</nomComp> <xsd:element maxOccurs="unbounded"
</compagnie> name="pilote" type="pilote Type" / >
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="piloteType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="nom" type="xsd:string" />
<xsd:element name="salaire" type="xsd:decimal ">
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="brevet" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

Il est nécessaire d’annoter la grammaire pour facmeespondre le modéle de documents
XML (éléments et attributs) avec les colonnes diBBGnom et type). L'espace de nom uti-
lisé par Oracle estttp://xmins.oracle.com/xdb . Préfixés pakdb, de nombreux éléments
sont proposeés pour rendre compatible la grammage XML DB et I'enrichir de caractéris-
tiqgues concernant le SGBD. Le tableau suivant ptédes principaux €léments d’annotation
d’'Oracle. Tous ne sont pas forcément applicablesditérents modes de stockage (le mode
cLoBest le plus restrictif).

Tableau- Eléments d'annotation

n !!II !



Nom de I'élément

Commentaires et exemple

xdb:defaultTable

Nom de la table par défaut générée automatiqueeateniploitable avec
XML DB Repository.

xdb:defaultTableSchema

Nom du schema Oracle.

xdb:SQLName

Nom d’une colonne donné a un élément ou attribul.XM

xdb:SQLType

Nom du type Oracle.

xdb:SQLCollType

Nom du type de la collection.

xdb:storeVarrayAsTable

Valeur par défaurue (la collection est stocké comme un ensemble
lignes d'une tableqrdered collection table OCT). Sifalse , la collec-
tion est sérialisée et stockée dans une colaQrig

xdb:columnProps

Précise les caractéristiques des colonnes delapgabdéfaut. Utile pour

déclarer une clé primaire, clé étrangére ou cantgaile vérification.

xdb:tableProps

Indique les caractéristiques de stockage de la fadnl défaut.

Considérons les annotations suivantes apportéegrammaire initiale. Les types et colonnes

sont notés en majuscules d’une part pour mieugiferencier des éléments et attributs XML
et, d’autre part, car c’est ainsi qu’'Oracle lesk&en interne. Déclarons le code et le nom de
la compagnie obligatoires et que si une collectiemilotes existe, elle n'est pas videnOc-

curs="1" pour I'élémenpilote ).

Tableau- Grammaire annotée

XML Schemgcompagniesannote.xsd)

Commentaires

<xsd:element name="pilotes" type="pilotesType
xdb:SQLName="PILOTES" />
<xsd:element name="nomComp" type="nomCompType

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="pilotesType"
xdb:SQLType="PILOTES_TYPE" >

<xsd:sequence>

name="pilote" type="piloteType"
xdb:SQLName="PILOTE"
xdb:SQLCollType="PILOTE_VRY" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="piloteType"
xdb:SQLType="PILOTE_TYPE" >
<xsd:sequence>
<xsd:element name="nom" type="nomType"

<xsd:element name="salaire" type="salaireType

xdb:SQLType="NUMBER" />
</xsd:sequence>

xdb:SQLType="VARCHAR2" >
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="1"/>
<xsd:maxLength value="4"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>
</xsd:complexType>

minOccurs="0" xdb:SQLName="SALAIRE"

minOccurs="1" xdb:SQLName="NOMCOMP"

<xsd:element minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"

<xsd:attribute name="brevet" xdb:SQLName="BREVET"

/>

xdb:SQLName="NOM" xdb:SQLType="VARCHAR2" />

<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc hema" Espaces de nom.
xmins:xdb="http://xmIns.oracle.com/xdb"
xdb:storeVarrayAsTable="true" version="1.0">
<xsd:element name="compagnie" type="compagnieType > B
<xsd:complexType name="compagnieType" Elément du premier niveau.
xdb:SQLType="COMPAGNIE_TYPE">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="comp" type="compType" “1 4 :
minOpccu?s:"l" xd%:S[()QLName:"COMP“ /> Eléments du second niveau

Composition de la collection.

Elément de la collection.

Précision de la taille de la colonne
BREVET

de




<xsd:simpleType name="compType"> Typage des autres colonnes.
<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:minLength value="1"/>
<xsd:maxLength value="6"/> </xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="nomCompType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="1"/>
<xsd:maxLength value="40"/> </xsd:restriction >
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="nomType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="1"/>
<xsd:maxLength value="30"/> </xsd:restriction >
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="salaireType">
<xsd:restriction  base="xsd:decimal">
<xsd:fractionDigits value="2"/>
<xsd:totalDigits value="6"/> </xsd:restric tion>
</xsd:simpleType>
</xsd:schema>

#

La phase suivante enregistre la grammaire danada fepository a I'aide de la procédure
REGISTERSCHEMAIU paquetag®BMS_XMLSCHEMBEé-commentez la premiere instruction si
vous souhaitez relancer a la demande cet enregistitgapres avoir modifié votre grammaire
par exemple).

BEGIN
-- DBMS_XMLSCHEMADELETESCHEMA
-- 'http://www.soutou.net/compagnies.xsd',DBMS_XML SCHEMA.DELETE_CASCADE_FORCE);
DBMS_XMLSCHEMAREGISTERSCHEMA
SCHEMAURL => 'http://www.soutou.net/compagnies. xsd',
SCHEMADOC => BFILENAME('REPXML', ‘compagniesann ote.xsd"),

LOCAL => TRUE, GENTYPES => TRUE, GENTABLES =>F  ALSE,
CSID=> NLS_CHARSET_ID(AL32UTF8));

END;
/

SCHEMAUREpécifie 'URL logique de la grammaire.

SCHEMADOGeéférence le fichier lui-méme (notez le nom du répes logique en ma-
juscules dans la foncti®FILENAME).

LOCAL précise que la grammaire est locale (enregistrengdams le répertoire
Isysischemas/  username / ... deXML DB Repository Le cas contraire la grammaire
serait globale et se trouverait dans le répertsjsgschemas/PUBLIC  /...).
GENTYPESgénére des types objet (dans le cas de stockemgey XML, affectez
FALSE).

GENTABLESpermet de générer une table (évite de la créarth gont le nom doit se
trouver dans la grammaire en tant qu'attribut deéléfent racine
xdb:defaultTable="..."

csID indique le jeu de caractéres associé (AL32UTF8&pptoprié au type de don-
nées XMLType et équivaut au standard UTF-8).

Apres la vérification de la grammaire, Oracle géndes types suivants. La colonne
SYS_XDBPD$est réservée a un usage inteqpas(tional descriptoy.

Tableau- Structures obtenues

Code SQL Résultats

SELECT OBJECT_NAME OBJECT_NAME
FROM USER_OBJECTS | e
WHERE OBJECT_TYPE="TYPE'; COMPAGNIE_TYPE




PILOTE_VRY
PILOTE_TYPE
PILOTES_TYPE
DESCRIBE COMPAGNIE_TYPE; COMPAGNIE_TYPE est NOT FIN AL
Nom NULL ? Type
SYS_XDBPD$ XDB.XDB$RAW_LIST_T
COMP VARCHAR2(6 CHAR)
PILOTES PILOTES_TYPE
NOMCOMP VARCHAR2(40 CHAR)
DESCRIBE PILOTES_TYPE PILOTES_TYPE est NOT FINAL
Nom NULL ? Type
SYS_XDBPD$ XDB.XDB$RAW_LIST_T
PILOTE PILOTE_VRY
DESCRIBE PILOTE_VRY; PILOTE_VRY VARRAY(2147483647) OF PILOTE_TYPE
PILOTE_TYPE est NOT FINAL
Nom NULL ? Type
SYS_XDBPD$ XDB.XDB$RAW_LIST_T
BREVET VARCHAR2(4 CHAR)
NOM VARCHAR2(30 CHAR)
SALAIRE NUMBER(8,2)

$% & '

Une fois la grammaire enregistrée, il est possddecréer explicitement une table (ou co-
lonne) pour stocker des documents XML respectatie grammaire. Il faut renseigner la
grammaire, le nom de I'élément racine et de(s) &etie(s) collection(syarray. La table de
stockage de la collection est nomméspicie_table

CREATE TABLE compagnie_OR_xmlschema OF XMLType
XMLTYPE STORE AS OBJECT RELATIONAL
XMLSCHEM#Attp://www.soutou.net/compagnies.xsd” ELEMENT compagnie"
VARRAY'XMLDATA"."PILOTES"."PILOTE"
STORE AS TABLE pilote_table
((PRIMARY KEY (NESTED_TABLE_ID, SYS_NC _ARRAY_INDEXS$)));

Par défaut chaque collection (élément XML ayanfttribut maxOccurs >1) est sérialisé en
tant que LOB (bien adapté pour la gestion de plusidocuments mais mal adapté a la mise a
jour d’éléments particuliers d’une collection doapé.a clause/ARRAYdéEfinit une table de
stockage pour chaque collection (bien adaptéengida a jour). La directiv&MLDATAprécise

un chemin dans une arborescence XML. L’affichagéadsructure de cette table rappelle en
partie ses caractéristiques.

DESCRIBE compagnie_OR_xmlschema;

Nom NULL ? Type
TABLE of SYS.XMLTYPE(XMLSchema "http://www.soutou.n et/compagnies.xsd" Element
"compagnie") STORAGE Object-relational TYPE "COMPAG NIE_TYPE"

Validation partielle

Bien que la grammaire soit associée a la tabkstitoutefois toujours possible de stocker du
contenu XML ne respectant que partiellement la gnaire (une compagnie sans pilote ou
sans nom, etc.). En revanche, il n'est pas posdibieérer du contenu XML plus riche (élé-
ments ou attributs) ou dont I'élément racine njest celui défini dans la grammaire (ici com-
pagnie).

Le tableau suivant présente des insertions toait &dlides par rapport a la grammaire. Dans
la premiere instruction, on retrouve la fonctiorexdraction d’'un fichier. Le constructeur



XMLType transforme un document XML &n.0OB BFILE ouVARCHARDans la seconde inser-

tion, la fonctionCREATEXMIretourne un type XMLType.

Tableau- Insertions de contenu totalement valide

Code SQL

Commentaires

INSERT INTO compagnie_OR_xmlschema VALUES
( XMLType(BFILENAME('REPXML','compagnie.xml’),
NLS_CHARSET_ID('AL32UTF8"));

INSERT INTO compagnie_OR_xmlschema VALUES
( XMLTYPE CREATEXM(<?xml version="1.0"
encoding="ISO-8859-1"?>
<compagnie>
<comp>AC</comp>
<pilotes>
<pilote brevet="PL-3">
<nom>G. Diffis</nom>
<salaire>5000</salaire>
</pilote>
<pilote brevet="PL-4">
<nom>S. Lacombe</nom>
</pilote>
</pilotes>
<nomComp>Castanet Lines</nomComp>
</compagnie>");

Insertion du fichiecompagnie.xml

Insertion d’'un document passé directemer
en parametre.

Le tableau suivant illustre des insertions quiespectent la grammaire qu’en partie.

Tableau- Insertion de contenu partiellement valide

Code SQL

Commentaires

INSERT INTO compagnie_OR_xmlschema VALUES
(XMLTYPE.CREATEXML(
'<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<compagnie>
<comp>NoPil</comp>
<pilotes></pilotes>
<nomComp>No pilot</nomComp>
</compagnie>"));
INSERT INTO compagnie_OR_xmlschema VALUES
(XMLTYPE.CREATEXML(
'<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<compagnie>
<comp>PasPil</comp>
<nomComp>Pas de pilote</nomComp>
</compagnie>"));
INSERT INTO compagnie_OR_xmlschema VALUES
(XMLTYPE.CREATEXML(
'<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<compagnie> <comp>seul!</comp> </compagnie>'))

Collectionpilotes  vide.

Absence de collectiopilotes

Compagnie sans nom et sans pilotg.

La fonctioniISSCHEMAVALIDretourne 1 si I'objet est valide par rapport &gsammaire, 0 si-
non. La requéte du tableau suivant est bien utilérdier le contenu de la table. Les autres

fonctions de la requéte seront expliquées plus loin

Tableau- Détermination des documents invalides

Code SQL Résultat

SELECT EXTRACT Comp C.ISSCHEMAVALID()

(c.OBJECT_VALUE, compagnie/comp’) "Comp",

c. ISSCHEMAVALIL) <comp>AB</comp> 1

FROM compagnie_OR_xmlschema c; <comp>AC</comp> 1
<comp>NoPil</comp> 0
<comp>PasPil</comp> 0
<comp>seul!'</comp> 0

—



Le tableau suivant illustre des tentatives d’ineed qui ne respectent pas la grammaire. Dif-
férents messages d’'Oracle sont retournés en fondéd’erreur. Pour les ajouts provenant de
fichiers extérieurs invalides, les erreurs serasamilaires.

Tableau-Insertion de contenu invalide

Code SQL Commentaires
INSERT INTO compagnie_OR_xmlischema VALUES (XMLTYPE. = CREATEXML(
'<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>

<compagnie>

I manque la collectiopi-

<comp>PB</comp> lotes
<pilote brevet="PL-5">
<nom>L. Schneider</nom> <salaire>8000 </salaire>
</pilote> <nomComp>Manque élément pilotes</no mComp>
</compagnie>"));
ERREUR ORA-30937: Absence de définition de schéma p our ‘pilote’ (es-
pace de noms ‘##local') dans le parent '/compagnie'
INSERT INTO compagnie_OR_xmischema VALUE (XMLTYPE.C ~ REATEXML('<?xml Erreur de type du code de la

version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<compagnie>
<comp>1234567</comp> <pilotes></pilotes>
<nomComp>Trop long le code comp!</nomComp>
</compagnie>"));
ERREUR ORA-30951: L'élément ou l'attribut (Xpath 12 34567) dépasse la
longueur maximale

compagnie.

Validation totale

’/— Pour que la validation soit compléfel( complian), il faut ajouter a une table de
€ 1| stockage de type objet-relationnelle une contrailetéypeCHECKouU programme
un déclencheur de tyBEFORE INSERT (qui réalise la méme fonctionnalité).

Les performances d’insertion sont affectées payme de validation.

La fonctionXMLISVALID permet de programmer la contrainte de validit€éalget en parame-
tre. Assurez-vous que la table ne contienne pasedesgistrements ne respectant pas la
grammaire sinon Oracle retournera I'err@RA-02293: impossible de valider (...) -

violation d'une contrainte de controle . Pour supprimer les documents invalideg-
LETE FROM ... ¢ WHERE c.ISSCHEMAVALID()=0 ;

Une fois cette contrainte existante, seuls les hecus vraiment compatibles avec la gram-
maire pourront étre stockés en base. L'erreur ratm) le cas échéant, sera invariablement
ORA-02290: violation de contraintes (...) de vérifica tion

Tableau- Mécanismes de validation

Contrainte de veérification Déclencheur
CREATE TRIGGER valide_compagnie
ALTER TABLE compagnie_OR_xmlschema BEFORE INSERT ON compagnie_OR_xmlschema
ADD CONSTRAINT valide_compagnie FOR EACH ROW
CHECK ( XMLISVALID (OBJECT_VALUE) = 1), BEGIN

IF ¢(NEW.OBJECT_VALUE IS NOT NULL) THEN
:NEW.OBJECT_VALUE. SCHEMAVALIDATE;
END IF;
END,;

Le déclencheur de tyEFORE INSERTaura I'avantage de renseigner davantage I'erGun.
code est simple et la foncti@CHEMAVALIDATEetourne une exception fournissant des infor-
mations précises sur I'erreur comme le montre teeuivant.

Tableau-Insertion de contenu invalide

Code SQL Commentaires
INSERT INTO compagnie_OR_xmlschema ERREUR ORA-31154: document XML non valide
VALUES(XMLTYPE.CREATEXML('<?xml ORA-19202: Une erreur s'est produite lors

% "



version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<compagnie>

<comp>NoPil</comp>

<pilotes></pilotes>

<nomComp>No pilot</nomComp>
</compagnie>"));

du traitement la fonction XML (LSX-00213:
Seulement 0 occurrences de I'élément "pi-
lote" ; minimum : 1)...

ORA-04088: erreur lors d'exécution du dé-
clencheur 'SOUTOU.VALIDE_COMPAGNIE'

Contraintes

Bien que le mécanisme d’'une grammafifdL Schemasoit puissant, il n’est pas possible de
créer une contrainte d’unicité ou de référencepls, alors que les contraintes XML concer-
nent individuellement chaque document, une cortea®QL va permettre d’étendre une res-

triction a plusieurs documents (peuplant une tablene colonne).
Deux mécanismes doivent étre mis en ceuvre : ladpsenionne XMLDATA qui permet

d’adresser une colonne au niveau d’'un type XMLTgpta table de stockage définie dans la
directiveVARRAYpour opérer sur des collections.

Le tableau suivant décrit I'ajout de différentestraintes. Assurez-vous que les contenus

XML respectent chaque contrainte. Si ce n’étaitlpasas par exemple pour la premiere con-
trainte, Oracle retourne I'erre@RA-00001: violation de contrainte unique

. Pour les

contraintes de vérification, il sera retoumrA-02290: violation de contraintes

Tableau- Ajout de contraintes

Code SQL

Contrainte

ALTER TABLE compagnie_OR_xmlschema
ADD CONSTRAINT unique_nomcomp
UNIQUE( XMLDATANOMCOMP");
ALTER TABLE compagnie_OR_xmlschema
ADD CONSTRAINT pk_compagnie_OR
PRIMARY KEY( XMLDATA'COMP");
ALTER TABLE compagnie_OR_xmlschema
ADD CONSTRAINT nn_nomcomp
CHECK( XMLDATANOMCOMP")IS NOT NULL);
ALTER TABLE compagnie_OR_xmlschema
ADD CONSTRAINT debut_comp
CHECK( XMLDATACOMP") LIKE 'A%
OR ( XMLDATA'COMP") LIKE 'E%');

Unicité du nom de la compagnie.
Clé primaire sur le code compagnie.
Non nullité du nom de la compagnie.

Le code de la compagnie débute par la lettre
ou la lettre ‘E’.

Le tableau suivant décrit la mise en ceuvre d'undramte de référence vers une table rela-

tionnelle. Assurez-vous que les données relatitemekbcensent toutes les compagnies du
contenu XML sinon Oracle retourne I'erreur classigtoRA-02291: violation de con-

trainte d'intégrité - clé parent introuvable

Tableau- Intégrité référentielle

».

Table et données relationnelles

Contrainte

CREATE TABLE compagnie_R1

(codecomp VARCHAR2(6) PRIMARY KEY,

budget NUMBER);

INSERT INTO compagnie_R1 VALUES ('AB',30090);
INSERT INTO compagnie_R1 VALUES ('AC',500000);
INSERT INTO compagnie_R1 VALUES ('EA',900000);
INSERT INTO compagnie_R1 VALUES (‘EF',700000);
INSERT INTO compagnie_R1 VALUES ('EG',40000);

ALTER TABLE compagnie_OR_xmlschema
ADD CONSTRAINT fk_comp
FOREIGN KEY( XMLDATACOMP")
REFERENCESompagnie_R1(codecomp);




La directiveXMLDATAest nécessaire pour de définir une contraintaisuglément précis. Le
tableau suivant décrit les mécanismes a mettrewemeopour rendre I'élémembmAv unique
parmi touts les documents qui seront stockés aatable.

Tableau- Contrainte d’élément composé
Exemple d’'un document et partie de sa grammaire leTadsociée et contrainte

<avion> CREATE TABLE avion_OR_xmlschema OF
<immat>F-GOWW</immat> XMLType XMLTYPE STORE AS OBJECT RELA-
< typav > TIONAL XMLSCHEMA
< nomAv>A320</nomAv> "http://www.soutou.net/avions.xsd"
<prixAv>40000</prixAv> ELEMENT "avion";
</typav>
</avion>

;>'<sd:complexType name="avionType"
xdb:SQLType="AVION_TYPE">

<xsd:sequence> ALTER TABLE avion_OR_xmischema
<xsd:element name="immat" ADD CONSTRAINT unique_nomav
type="immattype" xdb:SQLName="IMMAT"/> UNIQUE( XMLDATA' TYPEAV_T"."NOMAV");
<xsd:element name=" typav " type="typavType"
xdb:SQLName=" TYPEAV_T/>

</xsd:sequence> </xsd:complexType>
<xsd:complexType name="typavType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name=" nomAV' type="nomAuvtype"
xdb:SQLName=" NOMAVxdb:SQLType="VARCHAR2"/>

/ Il est possible de définir une contrainte sur rént ou un attribut d’une colleg-
——1| tion en utilisant le nom de la table de stockagenaedans la claussTORE ASde
la directiveVARRAY

Le code suivant ajoute une contrainte d’unicitéleuruméro de brevet du pilote au niveau de
chaque document XML. Le nom de la table de stockiagerray est utilisé, de méme que la
directiveNESTED_TABLE_IDqui identifie chaque ligne de la collection.

ALTER TABLE pilote_table
ADD CONSTRAINT un_brevet UNIQUE ( NESTED_TABLE_ID "BREVET");

Pour étendre cette contrainte au niveau de touddeaments XML (toutes |
compagnies), il ne faut pas mentionner la direatie8TED_TABLE_IDet se place
au niveau de la table de stockage elle-méme (qustitoe I'union de toutes les
collections).

Tableau- Contrainte sur une collection

Code SQL Commentaire
ALTER TABLE pilote_table Un pilote n'est embauché que par une seule compa-
ADD CONSTRAINTun_brevet_tous nie
UNIQUE(BREVET); gnie.
ALTER TABLE pilote_table Les salaires sont soit non renseignés soit supérieu
ADD CONSTRAINTck_salaire 2600 €

CHECKSALAIRE IS NULL OR SALAIRE > 600);

Extractions



Oracle fournit plusieurs fonctions SQL utiles atiction de typeXMLType, CitonSXMLQUE-
RY, XMLTABLE XMLEXISTS, et XMLCAST D’autres fonctions doivent y étre associées,neito
EXTRACT EXTRACTVALUEOBJECT_VALUERt EXISTSNODE

Le tableau suivant présente quelques extractionge(cles compagnies, nom des pilotes et
détails de tous les deuxiemes pilotes). La foncEi®mMRACTadmet un paramétre ciblant un
nceud et retourne une instance XMLType. La direabBeECT_VALUEextrait la valeur d’une
colonnexMLType (remplace la fonctiowALUE utilisée dans les versions antérieures a 10g et
associée a la pseudo-colors¥s_NC_ROWINFQ$

Tableau- ?? Extractions d’éléments XML

Code SQL Résultats
SELECT EXTRACTOBJECT_VALUE EXTRACT(OBJECT_VALUE,'compagnie/comp")
‘compagnie/comp’)
FROM compagnie_OR_xmlschema,; <comp>AB</comp>
<comp>AC</comp>
SELECT EXTRACTOBJECT_VALUE Nom de tous les pilotes
‘compagnie/pilotes/pilote/nom’) | s
"Nom de tous les pilotes" <nom>C. Sigaudes</nom>
FROM compagnie_OR_xmlschema; <nom>P. Filloux</nom>

<nom>G. Diffis</nom>
<nom>S. Lacombe</nom>

SELECT EXTRACTOBJECT_VALUE Deuxiémes pilotes
‘compagnie/pilotes/pilote[2]')
"Deuxiémes pilotes" <pilote brevet="PL-2">
FROM compagnie_OR_xmlschema,; <nom>P. Filloux</nom>
<salaire>5000</salaire>
</pilote>

<pilote brevet="PL-4">
<nom>S. Lacombe</nom>
</pilote>

Le tableau suivant présente I'utilisation de lackion XMLQUERYjui admet en premier para-

metre une expressioRNLType ou scalaire SQL) et retourne le résultat de I'éatabn XQue-

ry en reliant d’éventuelles variables. La directhrasSING BY VALUE permet de programmer

la substitution dans I'expressifQuery La clausers précise la nature du résultat extrait (ici
une chaine de 9 caractéres). Si le résultat eshsemble vide, la fonction retourneLL

La deuxiéme requéte extrait les numeéros de brewegs fietat de sortie n’est pas vraiment
satisfaisant. Il faut utiliser la foncticEXTRACTVALUEeN la couplant a la directiveMLTABLE
(qui construit une table virtuelle a partir de ant XML). La derniere requéte utilise une
fonction d’agrégat pour calculer la somme des szdai

Tableau- Extractions d’attributs et textes XML

Code SQL Résultats
SELECT XMLCASTXMLQUERY Code comp
‘$obj/lcompagnie/comp/text() | meemeeeee
PASSING BY VALUE OBJECT_VALUE AS "obj" AB
RETURNING CONTENT) AS VARCHARZ2(9)) "Code comp" AC
FROM compagnie_OR_xmlschema,;
SELECT XMLCASTXMLQUERY Brevet
‘$obj/lcompagnie/pilotes/pilote/@brevet | —emeeeeee
PASSING BY VALUE OBJECT_VALUE AS "obj" PL-1PL-2
RETURNING CONTENT) AS VARCHAR2(9)) "Brevet" PL-3PL-4

FROM compagnie_OR_xmlschema;
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SELECT EXTRACTVALUE
(acoll. COLUMN_VALU®pilote/@brevet')
"Brev" FROM compagnie_OR_xmlschema c,
XMLTABLE/compagnie/pilotes/pilote’
PASSINGc.OBJECT_VALUE) acoll;

SELECT SUM(TO_NUMBEREXTRACTVALUE
(acoll. COLUMN_VALU®ilote/salaire")))
"Masse salariale"

FROM compagnie_OR_xmlschema c,
XMLTABLE/compagnie/pilotes/pilote’
PASSINGc.OBJECT_VALUE) acaoll;

Brev
PL-1
PL-2
PL-3
PL-4

Masse salariale

Le tableau suivant présente quelques prédicatprémiére requéte extrait le nom du pilote
de numéro ‘PL-2’". La fonctioRMLEXISTS évalue une expressiofQuerypassée en parametre
(compagnies qui s’acquittent d’'un salaire valan@®0 La fonction booléennexiISTSNODE
vérifie I'expressionXPathen parametre (pilotes ayant un salaire infériéb®@@0). La derniére

requéte compose (a l'aide d'ali@)LUMNSt des variables de liens dans la clarsgsSING

des tables virtuelles utiles a des fonctions d'gatiéns (masse salariale de chaque compa-

gnie).
Tableau- Prédicats d’extraction
Code SQL Résultats
SELECT Nom de PL-2
XMLCAST(XMLQUERY('$obj/compagnie/pilotes/pilote | =memmmmmmm-
[@Dbrevet="PL-2"] /nom/text()’ P. Filloux

PASSING BY VALUE OBJECT_VALUE AS "obj"
RETURNING CONTENT) AS VARCHAR2(15))
"Nom de PL-2" FROM compagnie_OR_xmlschema;

SELECT COUNT(*) "Nombre de compagnies"
FROM compagnie_OR_xmlschema WHERE
XMLEXISTY'$obj/compagnie/pilotes/pilote/salaire
[number()=5000]'
PASSING OBJECT_VALUE AS "obj");

SELECT
EXTRACT(OBJECT_VALUE,'compagnie/comp') "comp",

FROM compagnie_OR_xmlschema
WHERE
XMLEXISTS'$obj/compagnie/pilotes/pilote/salaire
[number()<5000]'
PASSING OBJECT_VALUE AS "obj");

SELECT
EXTRACT(OBJECT_VALUE,'compagnie/comp') "comp"
FROM compagnie_OR_xmlschema
WHERE EXISTSNODKOBJECT_VALUE,

‘compagnie/pilotes/pilote/salaire
[number()<5000])=1;

SELECT acomp.colcmp,SUM(TO_NUMBER(li.sal))
FROM compagnie_OR_xmlschema c,
XMLTABLE('/compagnie' PASSING c.OBJECT_VALUE
COLUMNS
colcmp VARCHAR2(6) PATH ‘comp’,
pils XMLType  PATH 'pilotes/pilote’) acomp,
XMLTABLE('pilote’ PASSING acomp.pils
COLUMNSal NUMBER PATH 'salaire") li
GROUP BY acomp.colcmp;

EXTRACT(OBJECT_VALUE,'compagnie/nomComp') "nom"

Nombre de compagnies

2
comp
nom
<comp>AB</comp>

<nomComp>Air Blagnac</nomComp>

comp

<comp>AB</comp>

COLCMP SUM(TO_NUMBER(LI.SAL))

Mises a jour




Il est possible de modifier tout le contenu techrigsimpleUPDATH ou seulement une partie
(fragment XML). Le code suivant remplace la compagie code ‘AB’ par le contenu du
fichier passé en parametre (sous réserve qu'illdeit formé, respecte la grammaire et les
eventuelles contraintes d’intégrité).

UPDATEcompagnie_ OR_xmischema
SET OBJECT_VALUE =
XMLTYPHEBFILENAME('REPXML','autrecompagnie.xml’),NLS_CHARS
WHERE EXISTSNODKEOBJECT_VALUE, 'compagnie/compl[text()="AB"]) = 1;
/ Le mode de stockage structuré permet I'utilisatierfonctions adaptées a la mise
— | a jour de fragments XML, citons principalemerRDATEXMLINSERTCHILDXML,

INSERTXMLBEFOREAPPENDCHILDXMIEtDELETEXML

ET_ID(AL32UTF8Y))

La fonctionUPDATEXMLXMLType_instance, expressionXPath, expression ) met a jour

le contenu désigné par le premier paramétre et ciar le deuxiéme paramétre par
I'expression du troisieme parametre. Le premiengde du tableau suivant modifie le salaire
d’'un pilote.

La fonctionINSERTCHILDXML(XMLType_instance , expressionXPath , expressionFils ,
expression ) insere un nceud fils (troisieme parametre) a I'eogtaent désigné par le deu-
xieme parametre et valué par le dernier paramésreleuxieme modification ajoute un pilote
pour une compagnie.

La fonction APPENDCHILDXMLXMLType_instance , expressionXPath , expression ) in-
sére un nouveau nceud apres I'élément désigné dauieéeme parameétre. La troisieme modi-
fication ajoute I'élémerdalaire  au pilote qui en était démuni.

La fonctionDELETEXMLKMLType_instance , expressionXPath ) supprime un ou plusieurs
nceuds a I'emplacement désigné par le deuxieme pénenha derniére modification élimine
le premier pilote de la compagnie de code ‘AC’.

Tableau- Mises a jour
Code SQL

Résultats (collection pilotes)

UPDATE compagnie_OR_xmlschema
SET OBJECT_VALUE =
UPDATEXMIOBJECT_VALUE,
‘lcompagnie/pilotes/pilote/salaire/text()','6000")
WHERE EXISTSNODE(OBJECT_VALUE,
‘lcompagnie/pilotes/pilote/nom[text() = "G. Diffis

<pilote brevet="PL-3">
<nom>G. Diffis</nom>
<salaire> 6000 </salaire>
</pilote>

UPDATE compagnie_OR_xmlschema
SET OBJECT_VALUE =

INSERTCHILDXMIOBJECT_VALUE,'/compagnie/pilotes’,'pilote’,

XMLType('<pilote brevet="PL-5">
<nom>L. Schneider</nom>
<salaire>8000</salaire>

</pilote>"))

WHERE EXISTSNODE(OBJECT_VALUE,

‘lcompagnie[comp="AC"]) = 1;

<pilote brevet="PL-3">
<nom>G. Diffis</nom>
<salaire>6000</salaire>

</pilote>

<pilote brevet="PL-4">
<nom>S. Lacombe</nom>

</pilote>

<pilote brevet="PL-5">
<nom>L. Schneider</nom>
<salaire>8000</salaire>

</pilote>

UPDATE compagnie_OR_xmlschema
SET OBJECT_VALUE =
APPENDCHILDXMIOBJECT_VALUE,
‘lcompagnie/pilotes/pilote[2]',
XMLType('<salaire>4000</salaire>"))
WHERE EXISTSNODE(OBJECT_VALUE,
‘/compagnie[comp="AC"]) = 1;

<pilote brevet="PL-4">
<nom>S. Lacombe</nom>
<salaire>4000</salaire>
</pilote>

UPDATE compagnie_OR_xmlschema
SET OBJECT_VALUE = DELETEXM[OBJECT_VALUE,
'lcompagnie/pilotes/pilote[1]")
WHERE EXISTSNODE(OBJECT_VALUE,
'lcompagnie[comp="AC']) = 1,

<pilote brevet="PL-4">
<nom>S. Lacombe</nom>
<salaire>4000</salaire>

</pilote>

<pilote brevet="PL-5">
<nom>L. Schneider</nom>
<salaire>8000</salaire>

</pilote>

Vues relationnelles



Les vues relationnelles fournissent un accés ¢jassa du contenu XML. Ce mécanisme inté-
ressera les adeptes de SQL ne maitrisant pas fent&ML. De plus, ces vues permettent
d’« aplatir » les collections pour les réfractaidesmodele objet (il y en a hélas tellement en-
core ). Les fonctionEXTRACTVALUERt XMLTABLEqui combinent des expressioXBathavec

SQL, permettent de définir des vuesappingentre colonnes de la vue et les éléments XML).

Le code suivant déclare une vue relationnelle duerau XML qui décrit les compagnies. La
clauseFROMconNtient trois tables : la premiére héberge lesudwnts XML, la deuxiéme (vir-
tuelle) compose les colonnes du premier niveaug@com de chaque compagnie), la troi-
sieme table (virtuelle) définit les éléments deqeleacollection (pilotes).

Tableau- Vue relationnelle

Code SQL Commentaires
CREATE VIEWcompagnie_detail_vue AS Colonnes de la vues
SELECT acomp.colcmp, acomp.nomcmp, ligne.*
FROM compagnie_OR_xmlschema c, . .
XMLTABLE/compagnie’  PASSINGC.OBJECT VALUE Définition de la table virtuelle
COLUMNSolcmp VARCHAR2(6) PATH ‘comp’, « maitre »
nomcmp VARCHAR2(20) PATH 'nomComp’,
ils XMLType PATH 'pilotes/pilote’) a comp, e .
XMETABLE.pi)I'gte. EASS”\?GaCO)mp_p”S P De_f|n|t|on de la table virtuelle
COLUMNSrevetpil VARCHAR2(4) PATH '@brevet, « fils »
nompil  VARCHAR2(20) PATH 'nom’,
salpil  NUMBER PATH 'salaire") lig ne;

Une fois cette vue créée, les connaisseurs de S@hbuyeront leur compte quelque soit
'extraction voulue. Le tableau suivant présentelques extractions classiques (je suppose
gue la table contient le contenu XML initial).

Tableau- Extraction de contenu XML par vue

Requéte Code SQL

Liste des Compagnies_ SELECT DISTINCT v.colcmp, v.nomcmp
FROM compagnie_detail_vue v;

COLCMP NOMCMP

AB  Air Blagnac
AC Castanet Lines

Détails des pilotes de la compagnie de | SELECT v.brevetpil, v.nompil, v.salpil
code ‘AB’ FROM compagnie_detail_vue v

WHERE v.colcmp ='AB';
BREV NOMPIL SALPIL

PL-1 C. Sigaudes 4000
PL-2 P. Filloux 5000

Code des compagnies et détails de chaqueELECT v.colcmp, v.brevetpil, v.nompil, v.salpil
pilote FROM compagnie_detail_vue v

ORDER BY 1,2;
COLCMP BREV NOMPIL SALPIL
AB PL-1C. Sigaudes 4000
AB  PL-2 P. Filloux 5000
AC PL-3 G. Diffis 5000

AC PL-4 S. Lacombe

Nombre de pilotes salariés par compagnieSELECT v.colemp, COUNT(v.brevetpil)
"Nombre de pilotes salariés"

FROM compagnie_detail_vue v
WHERE v.salpil IS NOT NULL
GROUP BY v.colcmp
ORDER BY 1;
COLCMP Nombre de pilotes salariés
AB 2
AC 1
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Création d’une table par annotations

Le code suivant décrit la modification qu’il faudriire a la grammaire annotée qui décrit les
compagnies pour générer automatiquement la t@blpagniedefaut  analogue a la préce-
dente en ce qui concerne les contraintes de clasdéfinition de la collection. Seul I'élément
racine est a modifier. Pensez a positionner 'opGaBNTABLESa TRUEde sorte de générer la
table et ses contraintes.

<xsd:element name="compagnie" type="compagnieType"

xdb:defaultTable ="COMPAGNIEDEFAUT"
xdb:columnProps ="CONSTRAINT compagniedefault_pk
PRIMARY KEY (XMLDATA.C OMP),
CONSTRAINT fk_compdef FOREIGN KE Y (XMLDATA.COMP)
REFERENCES compagnie_R 1(codecomp)"
xdb:tableProps  ="VARRAY XMLDATA.PILOTES.PILOTE
STORE AS TABLE pilote_table ((PR IMARY KEY
(NESTED_TABLE_ID, SYS _NC_ARRAY_INDEX$)))"/>
$(°

La table suivante contient une colonne de stockegestructurée associée a une grammaire
semblable a celle précédemment définie. La spétific duLOB est également précisée.

CREATE TABLE compagnie_col_xmlschema_CLOB
(cle VARCHAR2(10) PRIMARY KEY, col_clob_xml XMLTyp e)
XMLTYPE col_clob_xml STORE AS CLOB
(TABLESPACE users STORAGE (INITIAL 100K NEXT 50K) CHUNK 800 CACHE LOGGING)
XMLSCHEMAttp://www.soutou.net/compagnies2.xsd"
ELEMENT compagnie”;

Validation

Le mécanisme de validation est similaire a celunthde de stockage objet. Le contenu XML
doit seulement respecter initialement en partgrdenmaire. La validation totale se traite aus-
si par une contrainte ou par un déclencheur (rerepléa directivedBJECT_VALUBpar le nom
de la colonneol_clob_xml ).

Contraintes

Extractions

Aucune contrainte supplémentaire sur le contenu XMdlpeut étre mise en ceuvre
avec SQL.

Les requétes incluant des fonctiaemsTRACTet EXISTSNODESoONt bien plus codteuses que si

elles interrogeaient une structure objet (du faitlal construction d'un arbre DOM en mé-

moire a chaque exécution). Toutes les interrogatipm@cédentes s’adaptent facilement en
remplacant pour chaque requéte le nom de la tableompagnie_col_xmischema_CLOB c

(avec un alias) et la directi@BJIECT_VALUBpar la colonne.col_clob_xml

Mises a jour



Ainsi, la modification suivante substitue le docurnXML relatif & la compagnie de code
‘AB’ par le contenu XML du fichier passé en pararaet

Le mode de stockage non structuré ne permet la anjeer qu'au niveau du do-
cument entierPDATEClassique).

UPDATEcompagnie_col_xmilschema_CLOB ¢
SET c.col_clob_xml =
XMLTYPHEBFILENAME('REPXML','autrecompagnie.xml’),
NLS_CHARSET_ID('AL32UTF8'
WHERE EXISTSNODEKc.col_clob_xml, ‘compagnie/comp[text()="AB"]") = 1 ;

Vues relationnelles

Néanmoins, il est possible de définir des vuediogiaelles de la méme maniere que pour le
mode de stockage structuré (remplacez la directhBIECT_VALUE par la colonne
col_clob_xml  dans I'exemple).

$ 1
Le mode de stockadenary XML est le plus avancé en ce qui concerne I'encodagmuite-
nu en fonction des grammaires. Considérons damsamier temps ce type de stockage sans
grammaire associée et pour lequel il est nécesdaidefinir une ou plusieurs colonnes vir-
tuelles afin de pouvoir mettre en place des camigai En effet, le contenu XML n’est pas
directement transposé (au niveau de la structwe)me pour le mode de stockage objet-
relationnel.

Pour des raisons de performances, il est décolsislicomposer des vues rela-
tionnelles de contenu XML stocké enoB

Une colonne virtuelle est basée sur une expreséRath qui doit retourner une valeur sca-
laire par contenu XML (€lément ou attribut). La lealsuivante n’est rattachée a aucune
grammaire mais déclare deux colonnes virtuellesicodage de tous les documents utilise le
mode neutrer(on-schema-based encodjng

CREATE TABLE compagnie_binaryXML OF XMLType
XMLTYPE STORE AS BINARY XML
VIRTUAL COLUMNS
(vircolcomp AS (EXTRACTVALUE(OBJECT_VALUE,'/co mpagnie/comp’)),
vircolnomcomp AS (EXTRACTVALUE(OBJECT_VALUE,'/co mpagnie/nomComp")));

Contraintes

Seules des contraintes fonctionnelles (uniqueégtringere) sont opérationnel-
les. Attention, bien qu’Oracle permette de déclaoeit type de contrainte, elles
n‘auront pas l'effet escompté.

Les contraintes sont définies naturellement a #alds colonnes virtuelles comme le montre
le tableau suivant.

Tableau- Ajout de contraintes (mobimary XML)

Table et données relationnelles Contrainte
ALTER TABLE compagnie_binaryXxML Unicité du nom de la compagnie.
ADD CONSTRAINTunnomcomp_compagnie_binaryXML




UNIQUHEvircolnomcomp);

ALTER TABLE compagnie_binaryXML Clé primaire sur le code compagnie.
ADD CONSTRAINTpk_compagnie_binaryXML

PRIMARY KEMvircolcomp);

ALTER TABLE compagnie_binaryXML Intégrité référentielle vers une table relationmell
ADD CONSTRAINTk_comp_binary

FOREIGN KEY (vircolcomp)

REFERENCESompagnie_R1(codecomp);

Extractions

Il n'est pas possible d’ajouter une colonne vituél I'aide de I'instructiomLTER
TABLE

Le modebinary XML est le plus performant pour I'extraction de congeXML. Toutes les
requétes étudiées sur la table structurée (odptieenelle) s'écrivent a l'identique en rem-
placant simplement pour chaque requéte le nom téble.

Mises a jour

Le modebinary XMLest moins performant pour la mise a jour de corgefiL que le mode
structuré. Néanmoins toutes les mises a jour @é&csitr la table objet-relationnelle s’écrivent
a l'identiqgue (modifiez seulement le nom de ladgbl

Vues relationnelles

Les vues relationnelles se définissent de la mérariare que pour le mode de stockage
structuré.

Options de grammaire

Le mode de stockageinary XML est le plus avancé en ce qui concerne I'assoniate®
grammaireXML Schema

Une grammaire associée a une table (ou coldninayy XML ne peut étre utilisé
par une autre table (ou colonne) adoptant le medstatkage structuré @LOB
‘ L’inverse est également vrai : I'utilisation d’'untee mode de stockage goimary
XML pour une grammair¥ ML Schemaimpose de n’utiliser cette grammaire que
pour le mode de stockage structurécooB

Le mode de stockadenary XML encode le contenu XML en fonction de la grammaggo-
ciée (plusieurs grammaires peuvent étre associaae fable ou colonne). Possibilité est éga-
lement donnée d’encoder ou pas du contenu mémest’iassocié a une grammaire. Trois
choix s’offrent alors a vous (I'optioALLOW ANYSCHEMA’est pas recommandée si votre
grammaire est susceptible d’évoluer dans le temps.)

Encoder le contenu sans tenir compte d’une granentain-schema-basgdLe con-
tenu XML pourra néanmoins étre valide avec la graimen sans y étre contraint.
Toute grammaire associée sera ignorée a propdsramdlage et le contenu pas auto-
matiqguement validé lors d’une insertion ou d’uneera jour. |l sera également possi-
ble de valider explicitement du contenu.



Encoder le contenu en tenant compte d’'une seulargeare. Tous les documents de-
vront étre validesfqll complian). Il est possible de préciser que tous les doctsmen
respectant pas la grammair®(-schema-based documérisuvent étre stockés dans
la méme colonne.

Encoder le contenu en tenant compte d’'une gramrpamai plusieurs. Dans ce cas la
méme grammaire peut étre dérivée en plusieursorersie telle sorte a stocker le con-
tenu en accord avec une version particuliere. Lesumhents ne respectant pas la
grammaire peuvent étre stockés dans la méme colonne

Tableau- Options de grammaire

Clause SQL Résultat

STORE AS BINARY XML Encode tous les documents en utilisant le mode&éudn-
schema-based encoding

S)(Th/?ngiﬁzhﬁ,lANARY XML Encode tous les documents en utilisant la gramnnéféeen-

2e. L'insertion ou la mise a jour ntenu nali >-

[DISALLOW NONSCHEMA] cée sertion ou la mise a jour de contenu nalide dé
clenche une erreuoRA-31011 : Echec d'analyse XML ).

STORE AS BINARY XML Encode tous les documents associés a une gramenairéi-

XMLSCHEMA ...

ALLOW NONSCHEMA sant cette méme grammaire. Encode tous les docament

associés a une grammaire en utilisant le modeeaeutr
L’insertion ou la mise a jour de contenu non vakdea
grammaire déclenche une erreur.
STORE AS BINARY XML Chague grammaire peut étre utilisée pour encodsorigenu
ALLOW ANYSCHEMA XML a insérer ou mettre a jour. L’insertion ou lasma jour
de contenu non valide a sa grammaire ou qui necrété
aucune grammaire déclenche une erreur.
STORE AS BINARY XML Chague grammaire peut étre utilisée pour encodsorigenu
ALLOW ANYSCHEMA XML a insérer ou mettre a jour. Encode tous lesuduents
ALLOW NONSCHEMA SRR . .

non associés a une grammaire en utilisant le medge
L’insertion ou la mise a jour de contenu non vabkdsa
grammaire ou qui ne référence aucune grammairemiduod
une erreur.

Lors de l'enregistrement de la grammaire, pOSitBnBENTYPESa FALSE et renseigner
'option REGISTER_BINARYXML La grammaire suivant est sensiblement identique pre-
miere (enlevez les annotatioBQLTYPEet les types scalaires Oracle comm&CHARRetc.).

DBMS_XMLSCHEMA.REGISTERSCHEMA(
SCHEMAURL => 'http://www.soutou.net/compagnies3 xsd',
SCHEMADOC => BFILENAME('REPXML','compagniesanno tebinXML.xsd"),
LOCAL => TRUE, GENTYPES => FALSE, GENTABLES => FALSE,
OPTIONS => DBMS_XMLSCHEMAREGISTER_BINARY XM},

La table suivante est rattachée a une grammaiotardéune colonne virtuelle et encodera le
contenu selon la grammaire.

CREATE TABLE compagnie_binaryXML_grammaire OF XMLTy pe
XMLTYPE STORE AS BINARY XML
XMLSCHEMA "http://www.soutou.net/compagnies3.xsd " ELEMENT "compagnie"
DISALLOW NONSCHEMA
VIRTUAL COLUMNS
(vircolcomp AS (EXTRACTVALUE(OBJECT_VALUE ,'lcompagnie/comp")));
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Le mode de stockadgenary XML associé a une grammaire fournit une validagion
complete {ull complian).

Cette section décrit quelques fonctionnalités qstl intéressant de connaitre.

Plusieurs mécanismes permettent de générer duntoRtdL a partir de données relationnel-
les (tables). Les fonctions les plus intéressasues celles de la norme ANSI. CitoxgILELE-
MENT(créé un élément¥MLATTRIBUTES(ajoute un attribut & un élémenf)yILFOREST(créé
une arborescence) @LAGEpeuple une collection).

Considérons les données suivantes (un avion appgetiune compagnie et peut étre affrété

par plusieurs).
Table compagnie_R
CODEC NOMCOMPA

AF  Air France

Table affreter R

NA CODEC DATE_A NB_PASSAGERS

EJ Easy Jet F-GODF EJ 08-12-2007 120
AB  Air Blagnac F-GODF AF  08-12-2007 150
F-PROG AF  08-12-2007 130
F-PROG AF  09-12-2007 110

Table avion_R
NA TYPAV CAPACITE PROPRIO

F-GODF A320 170 AB
F-PROG A318 140 AF
F-WOWW A380 490 EJ

Le tableau suivant décrit la génération d’une aboence décrivant les affrétements ordonnés

Fig.- Données relationnelles

par compagnie.

Tableau 11- Génération de contenus XML

Code SQL

Résultat

SELECT XMLElement
("Affretement”,
XMLAttributes  (c.codec AS "comp"),
XMLForest (c.nomCompa AS "nomComp"),
XMLElement ("Vols",
(SELECT  XMLAgd XMLElement
("Vol",
XMLForest (
TO_CHAR(af.date_a,'DD/MM/YYYY')
AS "date",
av.typav AS "avion",
af.nb_passagers AS "passagers")))
FROM affreter_R af, avion_R av
WHERE af.codec = c.codec
AND av.na = af.na) )) AS "Contenu_XML"

FROM compagnie_R ¢ ORDER BY nomCompa;

Contenu_XML

<Affretement comp="AB">
<nomComp>Air Blagnac</nomComp>
<Vols></Vols>
</Affretement>
<Affretement comp="AF">
<nomComp>Air France</nomComp>
<Vols>
<Vol>
<date>08/12/2007</date>
<avion>A320</avion>
<passagers>150</passagers>
</Vol>
<Vol>
<date>08/12/2007</date>
<avion>A318</avion>
<passagers>130</passagers>
</Vol>
<Vol>
<date>09/12/2007</date>
<avion>A318</avion>
<passagers>110</passagers>
</Vol>
</Vols>
</Affretement>




<Affretement comp="EJ">
<nomComp>Easy Jet</nomComp>
<Vols>
<Vol>
<date>08/12/2007</date>
<avion>A320</avion>
<passagers>120</passagers>
</Vol>
</Vols>
</Affretement>

)

Concernant vos données qui sont stockées dans aldss trelationnelles ou objet-
relationnelles, les vuesMLType permettent de composer du contenu XML contrainpasi
par une grammaire préalablement enregistrée.

Sans grammaire

Le tableau suivant présente la déclaration etelffhoigation de la vugMLType qui fusionne
des données de trois tables relationnelles prétesielra requéte de définition inclut en plus
un identifiant objet (ici par exemple le nom dectampagnie). Les extractions retournent le
nombre de d’affretements stockés puis le détaih @ffretement.

Tableau- Vue XMLType

Création de la vue Interrogations de la vue
SELECT COUNT(OBJECT_VALUE)
CREATE VIEWcompagnie_xml OF XMLType FROM compagnie_xml ;
WITH OBJECT ID COUNT(OBJECT_VALUE)
(SUBSTR(EXTRACTVALUE( | mmemmmemmmeemees
OBJECT_VALUE,/Affretement/nomComp'),1,30)) 3
AS SELECT XMLElement("Affretement"”,
XMLAttributes(c.codec AS "comp"), SELECT OBJECT_VALUE
XMLForest(c.nomCompa AS "nomComp"), FROM compagnie_xml
XMLElement("Vols", WHERE EXISTSNODE(OBJECT_VALUE,
(SELECT XMLAgg(XMLElement( "Vol", 'IAffretement[@comp="EJ"]")= 1,
XMLForest(TO_CHAR(af.date_a,'DD/MM/YYYY") OBJECT_VALUE
AS "date",
av.typav AS "avion", <Affretement comp="EJ">
af.nb_passagers AS "passagers"))) <nomComp>Easy Jet</nomComp>
FROM affreter_R af, avion_R av <Vols>
WHERE af.codec = c.codec <Vol>
AND av.na =af.na)) AS "Contenu_XML" <date>08/12/2007</date>
FROM compagnie_R c; <avion>A320</avion>
<passagers>120</passagers>
</Vol>
</Vols>
</Affretement>

A partir d’'un type objet

La fonctionSYS_XMLGENgénere une instancéMLType a partir d’'un type objet. Le tableau
suivant décrit la création d’'un type objet décrivlas affréetements (en utilisant un attribut).
La requéte de définition de la vu#LType (tous les affretements de plus de 110 passagers
dans un format XML) fait intervenir la fonctiotMLFORMAQuUiI compose I'élément racine.

Tableau- Vue XMLType a partir d’un type

Création du type et de la vue Interrogation deu@ v
CREATE TYPE affreter_type AS OBJECT SELECT OBJECT_VALUE
("@na" CHAR(6), codec VARCHAR(6), FROM affreter_view_xml

date_a DATE, nb_passagers NUMBER); WHERE EXISTSNODE(OBJECT_VALUE,
/ 'Affretement/CODEC][text()="EJ"])=1,;




CREATE VIEWaffreter_view_xml OF
WITH OBJECT ID (EXTRACT(OBJECT_VALUE,
'IAffetement/@na’). GETNUMBERVAL()) AS
SELECT SYS_XMLGE(séffreter_type(a.na,
a.codec, a.date_a, a.nb_passagers),
XMLFORMARffretement’))
FROM affreter_ R a
WHERE a.nb_passagers > 110;

XMLType

OBJECT_VALUE

<?xml version="1.0"?>
<Affretement na="F-GODF">
<CODEC>EJ</CODEC>
<DATE_A>08/12/07</DATE_A>

</Affretement>

<NB_PASSAGERS>120</NB_PASSAGERS>

Association d’'une grammaire

Une vuexMLType peut étre associée a une grammaire pour conteadarantage les données
extraites. Considérons la simple grammaire carigetgr I'élémentavioncomp et définissons

une vueXMLType peuplée a partir des données (tous les aviongptlss relationnelles.

Tableau- Structure et grammaire de la vue

Structure XML

Grammaire

<?xml version="1.0"
encoding="1S0O-8859-1"?>

<avioncomp na ="...">
<nomAv> . </nomAv>
<capacite> ... </capacite>
<compav>
<comp> </comp>
<nomcomp> ... </nomcomp>
</compav>

</avioncomp>

<xsd:schema attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="qualified" version="1.0"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="avioncomp" type="avionType"/>
<xsd:complexType name="avionType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="nomAv" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="capacite" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="compav" type="compavType"/
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="na" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="compavType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="comp" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="nomcomp" type="xsd:string"
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

/>

Le tableau suivant décrit la définition et I'extiiaa compléte de la vue. La fonctiGdETNUM-
BERVAL permet d’affecter une valeur numérique a chaquegestrement extrait et définir

ainsi avecwITH OBJECT ID
ANSI qui générent du contenu XML.

Tableau- Vue XMLType associée a une grammaire

I'identifiant de la vue. On retrouve les fonctiods la norme

Création de la vue

Interrogation de la vue

CREATE VIEW avicomp_view_xml OF XMLType
XMLSCHEMA
"http://www.soutou.net/Avioncomps.xsd"
ELEMENT "avioncomp" WITH OBJECT ID

(EXTRACT (OBJECT_VALUE,

‘AvionComp/@immat’).GETNUMBERVAL())
AS SELECT XMLElement
("AvionComp",
XMLAttributes(av.na AS "immat"),
XMLForest(av.typav AS "nomav",
av.capacite AS "nbplaces"),
XMLElement
("compav", XMLForest(c.codec AS "comp",
c.nomcompa AS "nomcomp")))
FROM avion_R av, compagnie_R ¢
WHERE av.proprio = c.codec;

SELECT OBJECT_VALUE
FROM avicomp_view_xml;
OBJECT_VALUE

<nomav>A320</nomav>

<nbplaces>170</nbplaces>

<compav>
<comp>AB</comp>

</compav>
</AvionComp>

<nomav>A318</nomav>

<nbplaces>140</nbplaces>

<compav>
<comp>AF</comp>

</compav>
</AvionComp>

<nomav>A380</nomav>
<nbplaces>490</nbplaces>

<AvionComp immat="F-GODF">

<AvionComp immat="F-PROG">

<AvionComp immat="F-WOWW">

<nomcomp>Air Blagnac</nomcomp>

<nomcomp>Air France</nomcomp>
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<compav>
<comp>EJ</comp>
<nomcomp>Easy Jet</nomcomp>
</compav>
</AvionComp>

La fonction GENERATESCHEMAU paquetag®BMS_XMLSCHEMgermet de générer une gram-
maire annotéeXML Schemales parametres sont a inscrire en majusculesiéitsivent le
nom du schéma d’Oracle qui contient le type obgédtionnel et le nom du type lui méme.
Générons la grammaire annotée décrivant le dygiete_type

Tableau- Génération d’une grammaire annotée

Code SQL

Résultats (en partie)

CREATE TYPE adresse_type AS OBJECT
(nrue CHAR(3), nomrue VARCHAR2(20),
ville VARCHAR2(20))

/

CREATE TYPE societe_type AS OBJECT
(siret VARCHARZ2(15), creation DATE,
adresse_t adresse_type,

effectif NUMBER)
/

SELECT
DBMS_XMLSCHEMBENERATESCHEKMA

'SOUTOU''SOCIETE_TYPE') FROM
DUAL;

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc
xmins:xdb="http://xmins.oracle.com/xdb"
xsi:schemalLocation="http://xmIns.oracle.com/xdb
http://xmins.oracle.com/xdb/XDBSchema.xsd">
<xsd:element name="SOCIETE_TYPE"
type="SOCIETE_TYPEType" xdb:SQLType="SOCIETE_TYPE"
xdb:SQLSchema="SOUTOU"/>
<xsd:complexType name="SOCIETE_TYPEType"
xdb:SQLType="SOCIETE_TYPE" xdb:SQLSchema="SOUTOU"
xdb:maintainDOM="false">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="SIRET" xdb:SQLName="SIRET"
xdb:SQLType="VARCHAR2">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:maxLength value="15"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="CREATION" type="xsd:date"
xdb:SQLName="CREATION" xdb:SQLType="DATE"/>
<xsd:element name="ADRESSE_T" type="ADRESSE_TYPE
xdb:SQLName="ADRESSE_T"
xdb:SQLSchema="SOUTOU" xdb:SQLType="ADRESSE_TYPE"/
<xsd:element name="EFFECTIF" type="xsd:double"
xdb:SQLName="EFFECTIF" xdb:SQLType="NUMBER"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="ADRESSE_TYPEType"
xdb:SQLType="ADRESSE_TYPE" xdb:SQLSchema="SOUTOU"
xdb:maintainDOM="false">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="NRUE" xdb:SQLName="NRUE"
xdb:SQLType="CHAR">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:length value="3"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>

</xsd:schema>

hema"

Type"

>

Il restera a ajouter d’éventuelles annotationscguitraindront ou préciseront le stockage des
sociétés. Ce meécanisme fonctionne également psapliections objetAS TABLE OF).

Le dictionnaire des données propose un certaindrode vues (préfixées pagsERpour les
objets du schéma courant,L pour les objets sur lesquels on a des privilegesapour tous
les objets quelque soit le schéma) qui intérességerutilisateurs de XML DB.
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Tables XMLType

Au niveau d'un utilisateur, la VUBSER_XML_TABLESIécrit les tableXMLType en ce qui con-
cerne le type de stockage et les options de graramai

Tableau- Nature des tables XMLType

FROM USER_XML_TABLES

SELECT TABLE_NAME,
ELEMENT_NAME,
ANYSCHEMA, NONSCHEMA
FROM USER_XML_TABLES

Code SQL Résultats
TABLE_NAME
SELECT TABLE_NAME, | =ceececceeceeeeeeeee
XMLSCHEMA, STORAGE_TYPE XMLSCHEMA STORAGE_TYPE

AVION_OR_XMLSCHEMA

http://www.soutou.net/avions.xsd ~ OBJECT-RELATI

COMPAGNIE_BINARYXML_GRAMMAIRE
http://www.soutou.net/compagnies3.xsd BINARY

COMPAGNIE_OR_XMLSCHEMA
http://www.soutou.net/compagnies.xsd OBJECT-RELATI

TABLE_NAME ELEMENT_NAME ANY

COMPAGNIE_BINARYXML NO
AVION_OR_XMLSCHEMA avion
COMPAGNIE_BINARYXML_GRAMMAIRE compagnie
COMPAGNIE_OR_XMLSCHEMA compagnie

ONAL

ONAL
NON

YES

NO NO

Colonnes XMLType

Sur le méme principe, la VWSER_XML_TAB_COL#8E&crit les colonnesMLType en ce qui con-
cerne le type de stockage et la grammaire.

Tableau- Nature des colonnes XMLType

Code SQL

Résultats

SELECT COLUMN_NAME,
XMLSCHEMA, ELEMENT_NAME,
STORAGE_TYPE

FROM USER_XML_TAB_COLS

COLUMN_NAME XMLSCHEMA

ELEMENT_NAME STORAGE_TYPE

SYS_NC_ROWINFOS$ http://www.soutou.net/compagnies3
compagnie BINARY

SYS_NC_ROWINFOS$ http://www.soutou.net/compagnies.
compagnie OBJECT-RELATIONAL
SYS_NC_ROWINFO$ http://www.soutou.net/avions.xsd
avion OBJECT-RELATIONAL
COL_CLOB_XML  http://www.soutou.net/compagnies2
Compagnie CLOB

xsd

xsd

xsd

Grammaires XML Schema

Sur le méme princip@JSER_XMLSCHEMASenseigne a propos des grammakédl. Schema
La colonnexMLSCHEMAe cette vue contient le code complet de la granema

Tableau- Nature des grammaid@glL Schema

Code SQL Résultats
SELECT SCHEMA_URL, LOCAL, SCHEMA_URL LO C BIN
BINARY - -
FROM USER_XML_SCHEMAS http://www.soutou.net/avions.xsd YE S NO
http://www.soutou.net/compagnies.xsd YE S NO
http://www.soutou.net/compagnies2.xsd YE S NO
http://www.soutou.net/compagnies3.xsd YE S YES

Vues XMLType




Les vuesXMLType sont renseignées VIZSER_XML_VIEWSLa requéte suivant extrait les carac-
téristiques des vuesviLType du schéma courant.

Tableau- Nature des vues XMLType

Code SQL Résultats

SELECT VIEW_NAME, VIEW_NAME XMLSCHEMA
XMLSCHEMA, ELEMENT_NAME

FROM USER_XML_VIEWS ELEMENT_NAME

COMPAGNIE_XML
AFFRETER_VIEW_XML

AVICOMP_VIEW_XML http://www.soutou.net/Avioncomp s.xsd
avioncomp

XML DB Repositoryest un environnement partagé de contenus (XMLudtepbasé sur le
concept de systeme de gestion de fichiers (répesjoiLes contenus non XML sont stockés
en tant quecLOB L’environnement est compatible avec la norme D@®istributed Autho-
ring and Versioninyet utilise un serveur WebDAYV.

Toutes les informations de cet environnement stoukées dans le schéma de I'utilisateur
XDB (initialement verrouillé a l'installation de la $&). Une action dans la console ou
I'exécution du scriptatgm.sql ~ Situé dan®RACLE_HOMiEbms\admin  rend opérationnel cet

utilisateur.

* 4

Les moyens de travailler avi®L DB Repositorgont divers :
protocoles http(S), WebDAV ou FTP pour les ajoutsses a jour et suppressions de
contenus ;
directement via les tables en utilisant SQL etdquetagexML_XDB;
gestion de versions en utilisant le paquetage XDB_VERSION
par I'API Java Content Connectgr

+

Pour configurer cet environnement, contrélez queevinstance est bien associée a un service
(La commandésnrctl status doit retourner « Le servicenstanceOracl®¥DB" comporte

1 instance(s)... ». Affecter un numéro de port (i@88) dans I'élémenthttp-port>  du fi-
chierxdbconfig.xml.11.0 du répertoiredRACLE_HOME\xm

L’écran suivant illustre un acces http (accés magieté par un compte et un mot de passe
Oracle) a I'arborescence principale XelL DB Repository
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) Index of / - Mozilla Firefox

Fichier  Edition  Affichage  Historique  Marque-pages  Outils 7 7
*‘\/FJ b C"? - @l ﬁ ||_| http:/fcamparols.iut-blagnac, fr: 5080/ |“ [rl v soogle | .‘!
i

Index of /

Hame Last modified Size

QLAP XKDiE/ Meon, 15 Oct 2007 104852 GMT

home! Tue, 06 MNov 2007 22:42:34 GNMT

inages/ Mo, 15 Oct 2007 11:31:14 GMT

olap data securitw’ Mon, 15 Oct 2007 1048 53 GMT

public/ Mon, 15 Oct 2007 103713 GMT

sysl Tue, 06 Neoy 2007 22:42:32 GMT e

zdbeonfiz sl Thu, 12 Dec 2007 12:00:20 GMT Q =
Terming

Fig.-5 Acceés par http

L’écran suivant illustre le méme accés par I'exaleur Windows. Vous pouvez également
définir cet accés au niveau de vos favoris résedng. fois connecté, vous pouvez créer des
répertoires et déposer vos documents par glisgerseé.

1 Index of /

Fichier  Edition  Affichage  Faworis  OQutlls 7

@Pré[édente = @ » d lg _;\] }VIREEhEr[hEr 'E;I_I:‘_/Favnris @3 ," ;; i :_‘! ﬁ 3

CEX
"}x

Adresse | &Y https famparols iut-blagnac. fri 8060]

v B ok

“!Z_)o_ssiers =
© pureau Index of /
& [} Mes documents
= j Poste de travail
[ % Disque local (C1) Mame Last modified Size
[ 2 Lecteur DVD-RAM (D:)
& B Panneau de confiwation. | o 4 ymigy Mon, 15 Qct 2007 10:48:52 CGMT
¥ | ) Documents partagés
@ I Documents de soukou home/ Tue, 06 Mov 2007 22:42:34 GMT
Man coffre images/ Mon, 15 Oct 2007 11:31:14 GMT
& B vk o olap_data securityt Mon, 15 Oct 2007 10:48 53 GMT
=) 3 Favworis réseau
& Corbeile public/ Mon, 15 Oct 2007 10:37:13 GMT
Mon coffre sysf Tue, 06 MNow 2007 22:42:32 GIWT 2
xdbeonfig sml Thu, 13 Dec 2007 12:00:20 GMT 0
-’{EI e Internet

Fig.-6 Acces par I'explorateur Windows

La figure suivante décrit I'arborescence qu’Oragtéconise afin d’utiliser correctement le
systeme de gestion de fichiersXfdL DB Repository
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T.f Aoot Mode
fhome fsys
Cracle XML DE System Folders
Do not store your data in fsys
facls | log
JQUINE XDB ® /schemas
Oracle
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[—readme.txt E”ES’&;" el owner_aobami Lo g i
—whatsnew.fm —all_all_ad.xml are shored
—into.doc Binary in xelb xdbSACL
—maincode.jav files stored table
L—chapter.xmi asBLOBs
—po_101.xml
—poo_Jan02.xml [— XML files
'—po_Jan03.xml | stored in your
XMLType
tables /views

Fig.-7 Arborescence du systeme de gestion de fihie

Les fichiers grammaire qui ont été créés par Fingion REGISTERSCHEMA&e trouvent dans

'arborescenceys/schemas suivi du nom d’utilisateur et de I'URL logique daaque gram-

maire.

) Index of Jsys/schemas/SOUTOUfwww.soutou.net/ - Mozilla Firefox

@ - - @

Name

Fichier  Edition  Affichage Historigue  Marque-pages  Qutils 7

{0} | I httpetfeamparals. ut-blagnac. fri8080sysischemas/SOUTOUww.sautou.nety | 7| b | [[Gl-]

Last modfied

Size

Awnoncomps zed
avions.zsd
compagnies.xsd
compagnes2. zsd
compagnies3.xsd

Fn, 21 Dec 2007 17:32.41 GMT
Fn, 21 Dec 2007 16:24.37 GMT
Fn, 21 Dec 2007 16:22.37 GMT
Fn, 21 Dec 2007 16:25:06 GMT
Fn, 21 Dec 2007 154502 GMT

o o o oo |

Index of /sys/schemas/SOUTOU/www.soutou.net/

Terming

Le paquetagexmL_XxDBpropose de nombreuses fonctions pour manipulsydeeme de ges-

tion de fichiers, citons :

Fig.-8 Liste des grammaires

CREATEFOLDEIROUr créer un répertoire ;

DELETERESOURCEpprime une ressource (document ou répertoire) ;
EXISTSRESOURCHuUI teste I'existence d’un répertoire ;

CREATERESOURQIOUr créer une ressource (document ou répertoire).

Le code suivant dépose la ressource (documeaire.txt

situé dans le répertoire référencé par le nom lmgigePxm) dans larborescence
. Bon, c’est vrai, quelques clics auraient pu fawssi I'affaire !

/home/SOUTOU/general

Tableau- Dépose d’une ressource

%

contenant trois lignes de texte et



Code SQL

Commentaires

DECLARE
v_resultat BOOLEAN;
BEGIN

v_resultat := DBMS_XDB.
END IF;

v_resultat:=DBMS_XDB.

IF (NOT DBMS_XDB. EXISTSRESOURCEhome/SOUTOU')) THEN

CREATEFOLDHRhome/SOUTOU');

IF (NOT DBMS_XDB. EXISTSRESOURGCEhome/SOUTOU/general’)) THEN

CREATEFOLDHERhome/SOUTOU/general');

Création de/home/SOUTOU
Si nécessaire.

Création du sous répertoire
si nécessaire.

general
Suppression de la ressourc

END IF;
IF (DBMS_XDB. EXISTSRESOURCEhome/SOUTOU/general/note.txt’)) THEN
DBMS_XDB. DELETERESOURCHome/SOUTOU/general/note.txt',4);

END IF;

v_resultat := DBMS_XDB. CREATERESOURCE
'Thome/SOUTOU/general/note.txt',
BFILENAME('REPXML','A-Faire.txt'),NLS_CHARSET_

COMMIT;

END;

Transfert de la ressource.
ID('AL32UTF8");

“/ 0

Deux vues permettent d’accéder aux ressourcesrogggedanXML DB Repository RE-
SOURCE_VIEWet PATH_VIEW Toutes deux possédent une colonne virtuelle n@ResS de
type XMLType permettant d’extraire et de mettrevarjdes contenus en utilisant la notation
pointée (alias SQL). Chaque ligne de la RESOURCE_VIEWONCcerne un unique chemin dans
'arborescence. Chaque ligne de la YweaH_VIEwconcerne une unique ressource. Une res-
source peut étre associée a plusieurs chemingddaies (liens).

Vue RESOURCE_VIEW
Cette vue est composée de trois colonnes :

RES(XMLType) : décrit une ressource d’'un répertoire ;
ANY_PATH(VARCHARY: indique un chemin (absolu) d’'une ressource
RESID (RAW contient I'identifiant d’une ressource.

La grammaire de la colonmeES (XDBResource.xsd ) de la VUERESOURCE_VIESe situe dans
I'arborescencel/sys/schemas/PUBLIC/xmins.oracle.com/xdb/ En considérant certains
éléments de cette grammaire, des requétes peuvemrbénposées pour extraire tout ou partie
du contenu stocké dans les ressources. Le tahlegans décrit les principaux éléments défi-
nis dans la grammaibBResource.xsd

Tableau- Parties de la grammaire de laRB8BOURCE_VIEW

% E

D

Requétes SQL Commentaires
<Resource

xmins="http://xmIns.oracle.com/xdb/XDBResource.x sd" 4 ; s i

Container =" "> Reépertoire ou fichier. -

< CreationDate > ... </CreationDate> Dates de création et de modification de la
< ModificationDate > ... </ModificationDate> ressource.

< DisplayName > ... </DisplayName> Nom du fichier.

< Language > .. </Language> Langage, jeu de caractéres et type|du
< CharacterSet > ... </CharacterSet> contenu

< ContentType > ... </ContentType )

< ACL> .. <IACL> Autorisations Acces Control Liss

< SW“(:D ---</%V”eft> Compte Oracle propriétaire de la re¢s-
< reator > ... </Creator> - . .

< LastModifier > .. </LastModifiers source, crggteur et dernier utilisateur

ayant modifié la ressource.

< SchemaElement > ... </SchemaElement> Element de la ressource.

<Contents> Contenu de la ressource.

< text > .. </text> </Contents>



| </Resource>

Les fonctionsSEQUALS_PATHtrouve une ressource située dans un répertdireN®ER_PATH
(retourne les sous répertoires d’'un répertoire dpmioivent également étre utilisées. Le ta-
bleau suivant présente quelques extractions. LetiftmCONVERTU paquetagBBMS_XMLGEN
convertit un contenu XML selon un format donnéetburne urcLOB

Tableau- Extractions SQL

Requétes SQL

Commentaires et résultats

SELECT XDBURIType
(/home/SOUTOU/general/note.txt’).GETCLOB()
"A faire..." FROM DUAL,;

SELECT COUNT(*) FROM RESOURCE_VIEW
WHERE UNDER_PATH
(rv.RES,'’Thome/SOUTOU/general’) = 1;

SELECT ANY_PATH-ROM RESOURCE_VIEW
WHERE EXTRACTVALUE(RES,/Resource/DisplayName")
LIKE '%.txt";

SELECT EXTRACT(rv.RES,'/Resource/CreationDate’)
"Date création"
FROM RESOURCEVIEWTrv
WHERE EQUALS_PATH
(rv.RES,'’home/SOUTOU/general/note.txt")=1;

SELECT ANY_PATHFROMRESOURCE_VIEW
WHERE UNDER_PATHRES, 2,'/home/SOUTOU") = 1
AND EXISTSNODE(RES,

'/Resource[@Container="true"]")=1;

SELECT DBMS_XMLGEN.CONVERT(EXTRACT

(rv.RES,'/Resource/Contents/text/text()',’xmIns="ht

/xmins.oracle.com/xdb/XDBResource.xsd").GETCLOBVAL

) "Contenu"

FROM RESOURCE_VIEW

WHERE EQUALS_PATHV.RES,
'lhome/SOUTOU/general/note.txt)=1;

SELECT alias.nom
FROM RESOURCE_VIEW, XMLTABLE(XMLNAMESPACES
('http://xmins.oracle.com/xdb/XDBResource.xsd'
AS "),
'Ir:Resource/r:Contents/compagnie/pilotes/pilote’
PASSING rv.RES
COLUMNS nom VARCHAR2(15) PATH 'nom’) alias
WHERE EQUALS_PATH
rv.RES,'/"home/SOUTOU/general/compagnie.xml’)=1;

tp:/
0.1

Extraction sous la forme d’un CLOB du

contenu d’'une ressource.
A faire...

- Finir article Programmez
- Contacter I'éditeur Vuibert
- Acheter 3 baguettes

Nombre de ressources dans un répertoire

donné.
COUNT(*)

Chemins contenant une ressource

d’extension ‘txt’.
ANY_PATH

/home/SOUTOU/general/note.txt

Date de création de la ressource note.txt.
Date création

<CreationDate
xmins="http://xmIns.oracle.com/xdb/XD
BResource.xsd">2007-12-
22T17:48:09.015000</CreationDate>

Répertoires seuls (a partir tieme/SOUTOU,

profondeur maxi 2).
ANY_PATH

/home/SOUTOU/general
/home/SOUTOU/xsd

Extraction du contenu d’une ressource en

utilisant la grammaire.
Contenu

- Finir article Programmez
- Contacter I'éditeur Vuibert
- Acheter 3 baguettes

Extraction du nom des pilotes.
NOM

C. Sigaudes

P. Filloux

Contenus XML basés sur une grammaire

%%



L’'acces au contenu de documents associés a unengieeanschema-based XML documénts
peut se programmer de deux maniéres :
Par la VUERESOURCE_VIEcomme précédemment méme si le contenu n’estainntr
par aucune grammaire ;
Par jointure entre la table créée par défaut aganivde la grammaire et la vRe-
SOURCE_VIEW

Annotez votre grammaire avec les attribxis:schemaURL = "votreURL.xsd"
et xdb:defaultTable="NOM_TABLE_EN_MAJUSCULES" avant de la stocker dans un
répertoire d&XML DB Repository

Enregistrez ensuite votre grammaire avec la versia@Bde la fonctionREGIS-
TERSCHEMeN utilisant la directiv&DBURITYPE

Le tableau suivant présente I'annotation de la gnaire (fichier compagniesReposito-
ry.xsd ) puis le stockage et I'enregistrement de cettengraire danXML DB Repositoryon
suppose que le répertoireme/SOUTOU/xsd/  existe).

Tableau- Gestion de la grammaire piL DB Repository

Début de la grammaire Stockage puis enregistrement
<xsd:schema DECLARE
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" v_resultat BOOLEAN;
xmins:xdb="http://xmIns.oracle.com/xdb" BEGIN
xdb:storeVarrayAsTable="true" -- stockage
xdb:schemaURL  ="http://www.soutou.net/ v_resultat :=
compRepository.xsd"> DBMS_XDB.CREATERESOURCE
<xsd:element name="compagnie" (/home/SOUTOU/xsd/compagniesRepository.xsd',
type="compagnieType" BFILENAME('REPXML',
xdb:defaultTable ="TABCOMPREPQO"/> ‘compagniesRepository.xsd'),

<xsd:complexType name="compagnieType"> NLS_CHARSET_ID('‘AL32UTF8Y);
-- enregistrement
DBMS_XMLSCHEMAREGISTERSCHEMA
(SCHEMAURL
=>'http://www.soutou.net/compRepository.xsd',
SCHEMADOC => XDBURITYPE
'lhome/SOUTOU/xsd/compagniesRepository.xsd').G
ETCLOBY(),
LOCAL => TRUE, GENTYPES =>TRUE,
GENTABLES=>TRUE, FORCE=>TRUE);
END;
/

Chaque contenu XML (ressource au vocafiiél. DB Repositorydoit renseigne
au niveau de I'élément racine I'espace de nom &ssiocxsi et I'attribut noNa-
mespaceSchemalocation , dans mon cas :

xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e" et
xsi:noNamespaceSchemalocation="http://www.soutou.ne t/compRep
ository.xsd"

Il est possible enfin d’extraire les emplacementgenins de répertoires) qui contiennent une
ressource dont I'élément racine est précisémenmid#ns cette grammaire (on suppose les
documentgompl.xml etcomp2.xml respectent la grammaire et les conditions précéusmh
énoncees).

Tableau- Localisation d’emplacements

Requéte SQL Résultat

SELECT ANY_PATH FROM RESOURCE_VIEW WHERE ANY_PATH
EXISTSNODE(RES,

'/ Resource [ SchemaElement ="http://www.soutou.net/compRep /home/SOUTOU/comp2.xml

%, o



| ository.xsd#compagnie'])=1, | /nome/SOUTOU/general/compl.xml |

Le stockage des documents basés sur une gramriimient@ automatiquement la table par
défaut définie dans I'élément racine de la gramendhaque ligne de cette table est accessi-
ble par une référence physique (élémenitRef de la VUERESOURCE_VIEJV Cet élément doit
étre utilisé dans une jointure avec la takile Type. Le tableau suivant présente les possibili-
tés de cette technique. La premiére requéte exdi@is la forme deLoB les deux premiers
contenus associés a cette grammaire (avec leuraeerpent). La seconde requéte extrait la
référence associée au contenu d’une ressource el@pag exploitable sans jointure). La der-
niére extrait une partie d’un contenu donné (iciden des pilotes).

Tableau- Extractions par jointure avec la RESOURCE_VIEW

Requétes SQL Résultats
SELECT ANY_PATH, EXTRACT(VALUE(c), ANY_PATH
'lcompagnie/pilotes’).GETCLOBVAL() "CLOB"
FROM RESOURCE_VIEW r, TABCOMPREPO ¢ CLOB
WHERE EXTRACTVALUE(r.res,/Resource/ XMLRef' ) =
REHRc) AND ROWNUM < 3; /home/SOUTOU/general/compl.xml
<pilotes>

<pilote brevet="PL-9">
<nom>J. Nouveau</nom>
<salaire>9000</salaire>
</pilote>
</pilotes>

/home/SOUTOU/comp2.xml
<pilotes>
<pilote brevet="P-10">
<nom>G. Diffis</nom>
<salaire>19000</salaire>
</pilote>
<pilote brevet="P-11">
<nom>S. Lacombe</nom>
<salaire>23000</salaire>

</pilote>
</pilotes>
SELECT EXTRACTVALUE(res,'Resource/  XMLRef" ) EXTRACTVALUE(RES,'RESOURCE/XMLREF)
FROM RESOURCE_VIEW
WHERE ANY_PATH = 0000280209399615823EE346498E0533F293D703E3
'lhome/SOUTOU/general/compl.xml’; 417C1AFC651D49F892B9646B6F171956010001B400
00
SELECT alias.NOM NOM
FROM RESOURCE_VIEW rv, TABCOMPREPOc, @ | =--mmmmmmmeeee
XMLTable('/compagnie/pilotes/pilote’ G. Diffis
PASSING c.OBJECT_VALUE S. Lacombe

COLUMNS nom VARCHAR2(20) PATH 'nom’) alias
WHERE EQUALS_PATH
(rv.RES,'/home/SOUTOU/comp2.xml) = 1
AND REHRCc)=EXTRACTVALUE
(rv.RES,'/Resource/ XMLRef");

Vue PATH_VIEW
Cette vue est composeée de cing colonnes :

PATH(VARCHARR: indique un chemin (absolu) d’une ressource
RES(XMLType) : décrit une ressource du répertoire decrit GaTsi;
LINK (XMLType) : décrit un lien vers la ressource ;
RESID (RAW contient I'identifiant d’une ressource.

L’interrogation de cette vue associe les fonctisumsantes :

%. E



DEPTH(orrelation ) retourne la profondeur (niveau du répertoire)tretanent a un
répertoire donné (de départ). L'entier en paramgdrenet de corréler cette fonction a
UNDER_PATHLa fonctionPATHfournit aussi un tel paramétrage.
UNDER_PATH{ol_resource , profondeurMax , chemindepart , correlation ) dé-
termine si une ressource est présente sous un hEEsE en parametre sous la con-
trainte d’'un nombre de niveaux et en corrélatioecdes fonction®EPTH ou PATH

Tableau- Interrogation de la veaTH_VIEW

Requéte SQL Résultat
PATH DEPTH(1) DEPTH(2)
SELECT PATH DEPTH1), | s e
DEPTH2) /home/SOUTOU/general/compl.xml 2
FROM PATH_VIEW /home/SOUTOU/comp2.xml 1
WHERE ( UNDER_PATHRES,3, /home/SOUTOU/xsd/compagniesRepository.xsd 2
‘Isys/schemas/SOUTOU' 1) =1 /sys/schemas/SOUTOU/www.soutou.net 1
OR UNDER_PATHRES,3, /sys/schemas/SOUTOU/www.soutou.net/compRe 2
‘lhome/SOUTOU',2) = 1); pository.xsd
/home/SOUTOU/general 1
/home/SOUTOU/general/note.txt 2
/home/SOUTOU/xsd 1

Mises a jour

Les mises a jour de ressources ou de contenus floaidins et suppressions) peuvent égale-
ment se programmer paPDATEet DELETEa l'aide de ces vues. Le tableau suivant présente
guelques mises a jour (toutefgectives apréSOMMIY.

’/— La suppression d’'une ressource pateTE (deuxiéme instruction) n’est possilile
—— | que si la ressource est finale (document ou répentale). Dans le cas inverse,| il
faudra supprimer d’abord tous les contenus d'uentépge pour enfin supprimer
le répertoire.

Tableau- Mises a jour de ressources et de contenus

Code SQL Commentaire
UPDATE RESOURCE_VIEW Modification du nom logique d’une
SET r.RES = UPDATEXML(r.RES, ressource
'/Resource/DisplayName/text()','Mom_memo' ) )
WHERE EQUALS_PATH(r.RES,
'Thome/SOUTOU/general/note.txt') = 1;

DELETE FROMRESOURCE_VIEW
WHERE EQUALS_PATH(RES,
‘'home/SOUTOU/general/note.txt) = 1;

Suppression de la ressourege.txt

UPDSAETEEQ‘I:—V'E/LN SOUTOUlcommL Déplacement de la ressource
='/home compl.xml' ) :
WHERE PATH = home/SOUTOU/general/comp.xml ; compLxml vers le répertoire
/ home/SOUTOU

UPDATE RESOURCE_VIEW

Modification du nom de la compagnie
SET res = UPDATEXML(RES,

'Ir:Resource/r:Contents/compagnie/nomComp/text()’ , du documentompl.xmi .
‘Compagnie Euralair',
'xmins:r="http://xmins.oracle.com/xdb/XDBResource.x sd™)
WHERE EQUALS_PATH(RES,'/home/SOUTOU/compl.xml’)=1
UPDATE TABCOMPREPO ¢ Modification du nom de la compagnie
SET ¢c.OBJECT_VALUE = UPDATEXML( .
c.OBJECT_VALUE,/compagnie/nomComp/text 0, du documentompl.xml €nutilisant
"Nouveau nom : Euralair’) la table de stockage définie par défayt

WHERE REF(c) =
(SELECT EXTRACTVALUE(rv.RES, /Resource/XMLRef)
FROM RESOURCE_VIEW
WHERE EQUALS_PATH(rv.RES, /home/SOUTOU/compl.x ml)=1);

au niveau de la grammaire.
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