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Zu diesem Handbuch

Das pureXML-Handbuch enthilt eine Beschreibung zur Arbeit mit XML-Daten in
DB2-Datenbanken. Es bietet Informationen zu den XML-Datentypen und zur XML-
Speicherung, zur Arbeit mit XML-Daten unter Verwendung von SQL und XQuery
sowie zur Indexierung von XML-Daten unter Beriicksichtigung von Leistungsas-
pekten. In weiteren Themen werden die pureXML-Anwendungsentwicklung, das
Versetzen von Daten und die Dekomposition von XML-Daten in relationale Forma-
te behandelt.
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Kapitel 1. Ubersicht iiber pureXML - DB2 als XML-Datenbank

Mithilfe der Komponente pureXML konnen korrekt formatierte XML-Dokumente
in Datenbanktabellenspalten, die den Datentyp XML aufweisen, gespeichert wer-
den. Durch die Speicherung von XML-Daten in XML-Spalten werden die Daten in
ihrem nativen hierarchischen Format beibehalten und nicht im Textformat abgelegt
oder einem anderen Datenmodell zugeordnet.

Da der pureXML-Datenspeicher vollstindig integriert ist, konnen Sie auf die ge-
speicherten XML-Daten zugreifen und diese verwalten, indem Sie die vorhandene
DB2-Datenbankserverfunktionalitdt nutzen.

Die Speicherung von XML-Daten in deren nativen hierarchischen Format ermog-
licht die effiziente Ausfithrung von Such-, Abruf- und Aktualisierungsoperationen
ftir XML-Daten. Zum Abfragen und Aktualisieren von XML-Daten kann XQuery,
SQL oder eine Kombination dieser beiden Sprachen verwendet werden. SQL-Funk-
tionen, die XML-Daten zuriickgeben oder mit XML-Argumenten arbeiten (und des-
wegen als SQL/XML-Funktionen bezeichnet werden), ermdglichen aulerdem die
Erstellung und Veréffentlichung von XML-Daten auf der Basis von Werten, die aus
der Datenbank abgerufen werden.

Abfragen und Aktualisieren

XML-Dokumente, die in XML-Spalten gespeichert sind, konnen mithilfe der folgen-
den Methoden abgefragt und aktualisiert werden:

XQuery
Bei XQuery handelt es sich um eine allgemeine Sprache zum Interpretie-
ren, Abrufen und Andern von XML-Daten. Mithilfe des DB2-Datenbankser-
vers kann XQuery entweder direkt oder tiber SQL aufgerufen werden. Da
die XML-Daten in DB2-Tabellen und -Sichten gespeichert sind, werden
Funktionen zum Extrahieren der XML-Daten aus angegebenen Tabellen
und Sichten bereitgestellt. Hierzu wird die gewiinschte Tabelle oder Sicht
entweder direkt angegeben, oder es wird eine entsprechende SQL-Abfrage
definiert. XQuery unterstiitzt verschiedene Ausdriicke fiir das Verarbeiten
von XML-Daten, fiir das Aktualisieren von vorhandenen XML-Objekten
(wie beispielsweise Elementen und Attributen) und fiir das Erstellen neuer
XML-Objekte. Die Programmierschnittstelle fiir XQuery bietet Funktionen,
die Ahnlichkeiten mit den entsprechenden SQL-Funktionen aufweisen und
zur Ausfithrung von Abfragen und zum Abrufen von Ergebnissen verwen-
det werden koénnen.

SQL-Anweisungen und SQL/XML-Funktionen
Zahlreiche SQL-Anweisungen unterstiitzen den Datentyp XML. Auf diese
Weise konnen Sie viele allgemeine Datenbankoperationen mit XML-Daten
ausfiihren. Hierzu gehoren z. B. das Erstellen von Tabellen mit XML-Spal-
ten, das Hinzufiigen von XML-Spalten zu vorhandenen Tabellen, das Er-
stellen von Indizes zu XML-Spalten und von Triggern fiir Tabellen mit
XML-Spalten sowie das Einfiigen, Aktualisieren oder Loschen von XML-
Dokumenten. Die Gruppe der SQL/XML-Funktionen, -Ausdriicke und
-Spezifikationen, die vom DB2-Datenbankserver unterstiitzt werden, wurde
erweitert, um alle Vorteile des Datentyps XML voll nutzen zu kénnen.
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XQuery kann {iiber eine SQL-Abfrage aufgerufen werden. In diesem Fall
kann die SQL-Abfrage Daten in Form gebundener Variablen an XQuery
iibergeben.

Anwendungsentwicklung

Unterstiitzung fiir die Anwendungsentwicklung wird von verschiedenen Program-
miersprachen sowie durch SQL-Prozeduren und externe Prozeduren bereitgestellt:

Unterstiitzung fiir Programmiersprachen
Die Anwendungsentwicklungsunterstiitzung der neuen Komponente
pureXML ermdglicht es Anwendungen, die Funktionen fiir den Zugriff auf
XML-Daten und relationale Daten und deren Speicherung zu kombinieren.
Die folgenden Programmiersprachen unterstiitzen den Datentyp XML:

¢ C oder C++ (eingebettetes SQL oder CLI)

+ COBOL

* Java (JDBC oder SQLJ)

+ C# und Visual Basic (IBM® Data Server Provider fiir .NET)
* PHP

* Perl

SQL-Prozeduren und externe Prozeduren
XML-Daten kénnen an SQL-Prozeduren und externe Prozeduren iiberge-
ben werden, indem Parameter vom Datentyp XML in die Parametersigna-
turen von CREATE PROCEDURE eingeschlossen werden. Vorhandene Pro-
zedurenfunktionen unterstiitzen die Implementierung des prozeduralen
Logikablaufs fiir SQL-Anweisungen, die XML-Werte generieren oder diese
verwenden, sowie die temporédre Speicherung von XML-Datenwerten in
Variablen.

Verwaltung

Die Komponente pureXML stellt ein Repository fiir die Verwaltung der URI-Ab-
hiangigkeiten von XML-Dokumenten bereit und ermdoglicht das Versetzen von
XML-Daten zwecks Datenbankverwaltung:

XML-Schema-Repository (XSR)
Das XML-Schema-Repository (XSR) ist ein Repository fiir alle XML-Arte-
fakte, die zur Verarbeitung von XML-Instanzdokumenten benétigt werden,
die in XML-Spalten gespeichert sind. Es dient zur Speicherung von XML-
Schemata, Dokumenttypdeklarationen (DTDs) sowie externer Entitdten, auf
die in XML-Dokumenten verwiesen wird.

Dienstprogramme zum Importieren (IMPORT), zum Exportieren (EXPORT) und

zum Laden (LOAD)
Die Dienstprogramme IMPORT, EXPORT und LOAD wurden aktualisiert
und unterstiitzen nun den nativen XML-Datentyp. Diese Dienstprogramme
verarbeiten XML-Daten wie LOB-Daten, d. h., beide Datentypen werden
auflerhalb der eigentlichen Tabelle gespeichert. Dariiber hinaus steht
Anwendungsentwicklungsunterstiitzung fiir das Importieren, Exportieren
und Laden von XML-Daten zur Verfiigung. Diese Unterstiitzung wird iiber
die aktualisierten Anwendungsprogrammierungsschnittstellen (APIs)
db2Import, db2Export und db2Load bereitgestellt. Diese aktualisierten
Dienstprogramme erméglichen Ihnen das Versetzen von Daten fiir in XML-
Spalten gespeicherte XML-Dokumente, das in dhnlicher Weise ausgefiihrt
wird wie die Datenversetzung bei relationalen Daten.



Leistung

Beim Arbeiten mit XML-Dokumenten, die in XML-Spalten gespeichert sind, stehen
Ihnen zahlreiche leistungsorientierte Funktionen zur Verfiigung:

Indizes zu XML-Daten
Die Indexierungsunterstiitzung steht fiir Daten zur Verfiigung, die in XML-
Spalten gespeichert sind. Die Verwendung eines Index zu XML-Daten kann
zur Verbesserung der Effizienz von Abfragen beitragen, die fiir XML-Doku-
mente abgesetzt werden. Ahnlich wie ein relationaler Index fiihrt auch ein
Index fiir XML-Daten eine Indexierung fiir Spalten durch. Der Unterschied
besteht jedoch darin, dass ein relationaler Index die gesamte Spalte inde-
xiert, wohingegen ein Index fiir XML-Daten bei der Indexierung nur einen
Teil der Spalte berticksichtigt. Sie konnen angeben, welche Teile einer XML-
Spalte indexiert werden sollen, indem Sie ein XML-Muster angeben, bei
dem es sich um einen eingeschrankten XPath-Ausdruck handelt.

Optimierungsprogramm
Das Optimierungsprogramm wurde aktualisiert und unterstiitzt jetzt die
Auswertung von SQL-, XQuery- und SQL/XML-Funktionen, die XQuery-
Komponenten einbetten. Die Funktionen werden hierbei auf der Basis von
XML-Daten und relationalen Daten ausgewertet. Das Optimierungspro-
gramm verwendet Statistikdaten, die zu den XML-Daten erfasst wurden,
sowie Daten aus Indizes zu XML-Daten, um auf der Basis dieser Informati-
onen effiziente Abfrageausfiihrungsplane zu erstellen.

EXPLAIN-Einrichtung
Die EXPLAIN-Funktion wurde aktualisiert und unterstiitzt nun die funkti-
onalen SQL-Erweiterungen zur Abfrage von XML-Daten und zur Unter-
stiitzung von XQuery-Ausdriicken. Diese Aktualisierungen an der EXP-
LAIN-Funktion ermoglichen es Ihnen, den Status der vom DB2-
Datenbankserver durchgefiihrten Auswertung von Abfrageanweisungen
fiir XML-Daten schnell und einfach anzuzeigen.

Tools

Der XML-Datentyp wird in verschiedenen Tools wie beispielsweise im Befehlszei-
lenprozessor (CLP), in IBM Data Studio sowie in IBM Database Add-Ins for Mi-
crosoft Visual Studio unterstiitzt.

Dekomposition mithilfe eines mit Annotationen versehenen XML-
Schemas

Die Komponente pureXML erméglicht IThnen die Speicherung von und den Zugriff
auf XML-Daten im XML-Format, d. h. in deren hierarchischen Format; es kann je-
doch in bestimmten Fillen erforderlich sein, auf XML-Daten in Form relationaler
Daten zuzugreifen. Bei der Dekomposition mithilfe eines mit Annotationen verse-
henen XML-Schemas werden Dokumente auf der Basis von Annotationen zerlegt,
die in einem XML-Schema angegeben sind.

XML-Datentyp

Mithilfe des XML-Datentyps kénnen Sie Spalten einer Tabelle definieren und XML-
Werte speichern. Bei allen XML-Werten muss es sich um korrekt formatierte XML-
Dokumente handeln. Sie kénnen diesen nativen Datentyp dazu verwenden, korrekt
formatierte XML-Dokumente in ihrem nativen hierarchischen Format zusammen
mit anderen relationalen Daten in der Datenbank zu speichern.

Kapitel 1. pureXML - Ubersicht 3



XML-Werte werden in einer internen Darstellung verarbeitet, bei der es sich nicht
um ein Zeichenfolgeformat handelt und die nicht direkt mit Zeichenfolgewerten
verglichen werden kann. Ein XML-Wert kann in einen serialisierten Zeichenfolge-
wert umgesetzt werden, der das XML-Dokument darstellt. Hierzu wird die Funkti-
on XMLSERIALIZE verwendet oder der Wert an eine Anwendungsvariable eines
XML-, Zeichenfolge- oder Bindrtyps gebunden. Ein Zeichenfolgewert, der ein XML-
Dokument darstellt, kann in dhnlicher Weise in einen XML-Wert umgesetzt wer-
den. Hierzu wird die Funktion XMLPARSE verwendet oder ein Anwendungszei-
chenfolge-, Bindr- oder XML-Anwendungstyp an einen XML-Wert gebunden. Bei
SQL-Datendnderungsanweisungen (z. B. INSERT), die auch XML-Spalten betreffen,
wird ein Zeichenfolge- oder ein Bindarwert, der fiir ein XML-Dokument steht, in ei-
nen XML-Wert umgesetzt. Hierzu wird die Funktion XMLPARSE eingefiigt. Ein
XML-Wert kann implizit syntaktisch analysiert oder serialisiert werden, wenn ein
Austausch mit Anwendungszeichenfolge- oder Bindrdatentypen durchgefiihrt wird.

Es bestehen keine architekturbedingten Einschrankungen fiir die Hohe eines XML-
Werts in einer Datenbank. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass fiir serialisierte
XML-Daten, die mit einem DB2-Datenbankserver ausgetauscht werden, eine effek-
tive Beschrankung auf 2 GB gilt.

XML-Dokumente kénnen mithilfe der SQL-Datenbearbeitungsanweisungen einge-
fligt, aktualisiert und geldscht werden. Die Giiltigkeitspriifung fiir ein XML-Doku-
ment auf der Basis eines XML-Schemas, die normalerweise wéahrend einer Einfiige-
oder Aktualisierungsoperation ausgefiihrt wird, wird vom XML-Schema-Repository
(XSR) unterstiitzt. Das DB2-Datenbanksystem stellt dariiber hinaus Mechanismen
zur Verfligung, mit denen XML-Werte erstellt und abgefragt sowie XML-Daten ex-
portiert und importiert werden konnen. Fiir eine XML-Spalte kann ein Index fiir
XML-Daten definiert werden, der eine verbesserte Leistung bei Suchoperationen in
XML-Daten bietet. Die XML-Daten in Tabellen- oder Sichtspalten kénnen als seria-
lisierte Zeichenfolgedaten {iber verschiedene Anwendungsschnittstellen abgerufen
werden.

Ubersicht zur XML-Eingabe und -Ausgabe
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Der DB2-Datenbankserver, der sowohl zur Verwaltung relationaler als auch zur
Verwaltung von XML-Daten eingesetzt werden kann, bietet verschiedene Metho-
den zur Ein- und Ausgabe von XML-Dokumenten.

XML-Dokumente werden in Spalten gespeichert, die mit dem Datentyp XML defi-
niert sind. Jede Zeile einer XML-Spalte enthélt hierbei ein einziges, korrekt forma-
tiertes XML-Dokument. Das gespeicherte Dokument wird in seinem hierarchischen
Format gespeichert, wobei das XML-Datenmodell beibehalten wird. Das Dokument
wird nicht als Text gespeichert und keinem anderen Datenmodell zugeordnet.

XML-Spalten konnen in Tabellen definiert werden, die auch Spalten anderer Typen
enthalten, in denen relationale Daten gespeichert werden. In einer Tabelle kénnen

auch mehrere XML-Spalten definiert werden.

Eingabe

IAbb. 1 auf Seite 5|zeigt die verschiedenen Moglichkeiten zur Integration von XML-
Daten in das Datenbanksystem.
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Abbildung 1. Methoden zur Eingabe von XML-Daten

Die verwendete Eingabemethode hidngt von der zu erledigenden Task ab:

Einfiigung oder Aktualisierung
Korrekt formatierte Dokumente werden in XML-Spalten mithilfe der SQL-
Anweisung INSERT eingefiigt. Ein Dokument ist dann korrekt formatiert,
wenn es erfolgreich syntaktisch analysiert werden kann. Die Giiltigkeits-
priifung der XML-Dokumente wihrend einer Einfiige- oder Aktualisie-
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rungsoperation ist optional. Wenn die Giiltigkeitspriifung durchgefiihrt
wird, muss das XML-Schema zuerst im XML-Schema-Repository (XSR) re-
gistriert werden. Die Aktualisierung von Dokumenten erfolgt mithilfe der
SQL-Anweisung UPDATE oder mithilfe von XQuery-Aktualisierungsaus-
driicken.

Dekomposition mithilfe eines mit Annotationen versehenen XML-Schemas
Daten aus XML-Dokumenten koénnen zerlegt oder in relationalen Spalten
und XML-Spalten gespeichert werden. Hierzu wird die Dekomposition
mithilfe eines mit Annotationen versehenen XML-Schemas verwendet. Bei
der Dekomposition werden Daten anhand von Annotationen, die zu XML-
Schemadokumenten hinzugefiigt werden, in Spalten gespeichert. Diese An-
notationen stellen eine Zuordnung zwischen den Daten in XML-Dokumen-
ten und den Spalten von Tabellen her.

XML-Schemadokumente, auf die durch die Dekompositionsfunktion ver-
wiesen wird, werden im XML-Schema-Repository (XSR) gespeichert.

Import
XML-Dokumente kénnen mit dem Dienstprogramm IMPORT in XML-Spal-
ten importiert werden. Optional kann fiir die zu importierenden XML-Do-
kumente eine Giiltigkeitspriifung durchgefiihrt werden. Wenn die Giiltig-
keitspriifung durchgefiihrt wird, muss das XML-Schema, anhand dessen
die Dokumente gepriift werden, zuerst im XML-Schema-Repository (XSR)
registriert werden.

Registrierung des XML-Schema-Repositorys (XSR)
Das XML-Schema-Repository dient zur Speicherung von XML-Schemata,
die fiir die Giiltigkeitspriifung oder Dekomposition von XML-Dokumenten
benutzt werden. Die Registrierung von XML-Schemata stellt normalerweise
eine Voraussetzung fiir andere Tasks dar, die fiir XML-Dokumente ausge-
fiihrt werden sollen, die von diesen Schemata abhingen. XML-Schemata
werden im XSR mithilfe von gespeicherten Prozeduren oder Befehlen regis-
triert.

Ausgabe

|Abb. 2 auf Seite 7|zeigt die verschiedenen Mdglichkeiten zum Abrufen von XML-
Daten aus dem Datenbanksystem.
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Abbildung 2. Methoden zur Ausgabe von XML-Daten

Die verwendete Ausgabemethode hdngt von der zu erledigenden Task ab:

XQuery

SOL

Bei XQuery handelt es sich um eine Sprache, mit der Sie Daten in XML-
Dokumenten abfragen kénnen. Sie wurde fiir spezielle Anforderungen ent-
wickelt, die fiir die Abfrage von XML-Daten gelten. Deren Struktur ist im
Gegensatz zur Struktur relationaler Daten sehr variabel und kann nur
schwierig vorhergesagt werden.

XQuery kann alleine aufgerufen werden oder SQL aufrufen, um {iiber die
XQuery-Funktionen db2-fn:xmlcolumn und db2-fn:sqlquery XML-Daten

abzufragen, die in einer DB2-Datenbank gespeichert sind. db2-fn:xmlco-

lumn ruft eine vollstindige XML-Spalte ab, wohingegen db2-fn:sqlquery
XML-Werte abruft, die auf einer SQL-Fullselect-Operation basieren.

Bei der Abfrage von XML-Daten mit einer SQL-Fullselect-Operation wird
die Abfrage auf Spaltenebene durchgefiihrt. Aus diesem Grund kénnen

durch eine solche Abfrage nur vollstindige XML-Dokumente zuriickgege-
ben werden. Fragmente eines XML-Dokuments kénnen nicht zuriickgege-
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ben werden, wenn nur SQL verwendet wird. Zur Abfrage von Daten in
XML-Dokumenten muss XQuery verwendet werden. XQuery kann tiber
SQL mithilfe der SQL/XML-Funktion XMLQUERY oder XMLTABLE aufge-
rufen werden. Alternativ hierzu kann auch das Vergleichselement XMLE-
XISTS benutzt werden. Die Funktion XMLQUERY gibt das Ergebnis eines
XQuery-Ausdrucks als XML-Sequenz zuriick. Die Funktion XMLTABLE
gibt das Ergebnis eines XQuery-Ausdrucks als Tabelle zuriick. Das SQL-
Vergleichselement XMLEXISTS legt fest, ob ein XQuery-Ausdruck eine
nicht leere Sequenz zurtickgibt.

Es steht auch eine Reihe von Veroffentlichungsfunktionen zur Verfiigung,
um XML-Werte aus XML-Daten zu erstellen, die im DB2-Datenbankserver
gespeichert sind. XML-Werte, die mit diesen Verdffentlichungsfunktionen
erstellt werden, miissen keine korrekt formatierten XML-Dokumente sein.

Export XML-Dokumente kénnen aus XML-Spalten mithilfe des Dienstprogramms
EXPORT exportiert werden. Exportierte XML-Daten werden separat von
den exportierten relationalen Daten in der Hauptdatendatei gespeichert.
Details zu den einzelnen exportierten XML-Dokumenten werden nicht di-
rekt in der Hauptdatei der exportierten Daten gespeichert. Diese Details
werden in der Hauptdatendatei stattdessen durch eine XML-Datenkennung
(XDS) dargestellt.

Vergleich zwischen dem XML-Modell und dem relationalen Modell
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Beim Entwurf Threr Datenbanken miissen Sie entscheiden, ob sich Ihre Daten bes-
ser fiir das XML-Modell oder fiir das relationale Modell eignen. Nutzen Sie den
Hybridcharakter von DB2-Datenbanken, d. h. die Moglichkeit zur Unterstiitzung
sowohl von relationalen Daten als auch von XML-Daten in einer einzigen Daten-
bank.

In dieser Beschreibung werden zwar einige der Hauptunterschiede zwischen den
Modellen und die jeweils zu beriicksichtigenden Aspekte behandelt, doch spielen
bei der Festlegung des am besten geeigneten Modells fiir eine bestimmte Imple-
mentierung zahlreiche Faktoren eine Rolle. Betrachten Sie die folgende Beschrei-
bung lediglich als Richtlinie, um die Faktoren zu beurteilen, die sich auf lhre spezi-
fische Implementierung auswirken konnen.

Hauptunterschiede zwischen XML-Daten und relationalen Daten

XML-Daten sind hierarchisch aufgebaut, wahrend relationale Daten in einem
Modell logischer Beziehungen dargestellt werden.
Ein XML-Dokument enthélt Informationen zu den Beziehungen von Daten-
elementen untereinander in Form einer Hierarchie. Beim relationalen Mo-
dell lassen sich lediglich solche Typen von Beziehungen angeben, die durch
die Beziehungen iibergeordneter und abhédngiger Tabellen definierbar sind.

XML-Daten sind selbst-beschreibend, relationale Daten sind dies hingegen

nicht. Ein XML-Dokument enthilt nicht nur die Daten, sondern auch eine Kenn-
zeichnung, die erldutert, worum es sich handelt. Ein einziges Dokument
kann verschiedene Typen von Daten enthalten. Beim relationalen Modell
wird der Inhalt der Daten durch die zugehorige Spaltendefinition festge-
legt. Alle Daten einer Spalte miissen denselben Datentyp besitzen.

XML-Daten besitzen eine inhirente Anordnung, relationale Daten hingegen

nicht. Bei einem XML-Dokument gilt die Annahme, dass die Reihenfolge, in der
Datenelemente angegeben werden, die Reihenfolge der Daten im Doku-
ment ist. Haufig gibt es keine andere Moglichkeit, die Reihenfolge inner-



halb eines Dokuments anzugeben. Bei relationalen Daten ist die Reihenfol-
ge der Zeilen nicht garantiert, sofern nicht eine Klausel ORDER BY fiir eine
oder mehrere Spalten angegeben wird.

Einflussfaktoren bei der Auswahl eines geeigneten Datenmodells

Die Art der zu speichernden Daten kann dabei helfen zu bestimmen, wie diese Da-
ten gespeichert werden sollen. Wenn die Daten zum Beispiel eine natiirliche Hier-
archie aufweisen und selbst-beschreibend sind, konnen sie als XML-Daten gespei-
chert werden. Allerdings konnen auch noch andere Faktoren die Wahl eines
geeigneten Modells beeinflussen:

Bei Bedarf an hoher Flexibilitat

Relationale Tabellen basieren auf einem recht starren Modell. Zum Beispiel
kann sich eine Normalisierung einer Tabelle in mehrere Tabellen oder auch
eine Denormalisierung mehrerer Tabellen zu einer Tabelle sehr schwierig
gestalten. Wenn sich die Datenstruktur hdufig dndert, ist ihre Darstellung
in Form von XML-Daten die geeignetere Wahl. XML-Schemata kénnen bei-
spielsweise im Laufe der Zeit weiterentwickelt werden.

Bei Bedarf an hoher Leistung beim Datenabruf

Mit der Serialisierung und Interpretation von XML-Daten ist einiger Auf-
wand verbunden. Wenn die Leistung eine wichtigere Rolle spielt als die
Flexibilitat, konnten sich relationale Daten als die bessere Wahl erweisen.

Bei einer spateren Verarbeitung der Daten als relationale Daten

Wenn die nachfolgende Verarbeitung der Daten davon abhéngig ist, dass
die Daten in einer relationalen Datenbank gespeichert werden, kann ein ge-
eignetes Verfahren darin bestehen, Teile der Daten durch Dekomposition
(XML-Zerlegung) als relationale Daten zu speichern. Ein Beispiel fiir einen
solchen Fall ist eine OLAP-Verarbeitung (Online Analytical Processing), die
auf Daten in einem Data-Warehouse angewendet wird. Wenn weitere Ver-
arbeitungsschritte fiir das XML-Dokument als Ganzes erforderlich sind,
kann in diesem Fall dariiber hinaus eine geeignete Losung darin bestehen,
einige Daten als relationale Daten und zudem das gesamte XML-Doku-
ment zu speichern.

Bei einer etwaigen Bedeutung der Datenkomponenten auflerhalb einer Hierar-

chie

Daten konnen inhédrent eine hierarchische Spezifik aufweisen, ohne dass
die untergeordneten Komponenten notwendigerweise die iibergeordneten
Komponenten zur Angabe von Werten benétigen. Zum Beispiel kann eine
Bestellung Teilenummern enthalten. Die Bestellungen mit den Teilenum-
mern werden moglicherweise am besten in Form von XML-Dokumenten
dargestellt. Die einzelnen Teilnummern besitzen jedoch jeweils eine zuge-
ordnete Teilebeschreibung. Es kann vorteilhafter sein, die Teilebeschreibun-
gen in einer relationalen Tabelle abzulegen, weil die Beziehung zwischen
den Teilenummern und den Teilebeschreibungen von den Bestellungen, in
denen die Teilenummern verwendet werden, logisch unabhangig ist.

Bei einem Geltungsbereich von Datenattributen fiir alle Daten oder nur fiir eine
kleine Untergruppe der Daten

Einige Datengruppen besitzen eine grofle Anzahl moglicher Attribute, wo-
bei jedoch nur eine kleine Anzahl dieser Attribute jeweils fiir einen be-
stimmten Datenwert gilt. In einem Einzelhandelskatalog konnen beispiels-
weise zahlreiche mogliche Datenattribute vorkommen, wie zum Beispiel
Grofde, Farbe, Gewicht, Material, Stil, Gewebe, Anschlusswerte oder Kraft-
stoffbedarf. Fiir jedes bestimmte Element im Katalog ist nur eine Unter-
menge dieser Attribute relevant: Anschlusswerte sind fiir eine Elektrotisch-
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sdge, jedoch nicht fiir einen Mantel von Bedeutung. In einem relationalen
Modell ldsst sich diese Art von Daten nur schwer darstellen und in einer
fiir Suchen geeigneten Form speichern, wihrend dies in einem XML-Mo-
dell relativ einfach ist.

Bei einem hohen Verhiltnis von Datenkomplexitit zu Datenvolumen
In vielen Situationen werden hoch strukturierte Informationen in kleinen
Mengen benétigt. Die Darstellung solcher Daten in einem relationalen Mo-
dell kann komplexe Sternschemata erfordern, in denen jede Dimensionsta-
belle mit vielen weiteren Dimensionstabellen verkniipft wird und die meis-
ten Tabellen nur wenige Zeilen enthalten. Eine bessere Methode zur
Darstellung dieser Daten besteht darin, eine einzige Tabelle mit einer XML-
Spalte zu verwenden und Sichten fiir diese Tabelle zu erstellen, die jeweils
eine Dimension darstellen.

Bei erforderlicher referenzieller Integritit
XML-Spalten kénnen nicht als Teil von referenziellen Integritdtsbedingun-
gen definiert werden. Wenn Werte in XML-Dokumenten in referenzielle
Integritatsbedingungen einzubinden sind, sollten Sie die Daten daher als
relationale Daten speichern.

Bei hdufig erforderlichen Datenaktualisierungen
XML-Daten in einer XML-Spalte kénnen nur in der Art aktualisiert wer-
den, dass vollstindige Dokumente ersetzt werden. Wenn haufig kleine
Fragmente sehr grofier Dokumente fiir eine grofse Anzahl von Zeilen aktu-
alisiert werden miissen, kann es effizienter sein, die Daten in Nicht-XML-
Spalten zu speichern. Wenn hingegen kleine Dokumente und nur wenige
Dokumente gleichzeitig zu aktualisieren sind, kann sich die Speicherung in
XML-Spalten ebenfalls als effizient erweisen.

XQuery- und XPath-Datenmodell

XQuery-Ausdriicke arbeiten mit Instanzen des XQuery- und des XPath-Datenmo-
dells (XDM) und geben Instanzen des Datenmodells zurtick.

Das XQuery- und XPath-Datenmodell stellt eine abstrakte Darstellung eines oder
mehrerer XML-Dokumente oder -Fragmente zur Verfiigung. Das Datenmodell defi-
niert alle giiltigen Werte von Ausdriicken in XQuery, einschliefslich der Werte, die
wahrend der Zwischenberechnungen verwendet werden.

Das Parsing (Syntaxanalyse) von XML-Daten in das XQuery- und XPath-Datenmo-
dell und die Giiltigkeitspriifung der Daten auf der Basis eines Schemas werden vor
der Verarbeitung der Daten durch XQuery ausgefiihrt. Wahrend der Datenmodell-
generierung wird das XML-Eingabedokument syntaktisch analysiert und in eine
Instanz des XQuery- und XPath-Datenmodells konvertiert. Das Dokument kann
mit oder ohne Giiltigkeitspriifung syntaktisch analysiert werden.

Das XQuery- und XPath-Datenmodell wird anhand von Sequenzen aus atomaren
Werten und Knoten beschrieben.

Sequenzen und Elemente

Eine Instanz des XQuery- und XPath-Datenmodells (XDM) ist eine Sequenz. Eine
Sequenz ist eine sortierte Gruppe aus null oder mehr Elementen. Ein Element ist
entweder ein atomarer Wert oder ein Knoten.
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Eine Sequenz kann Knoten, atomare Werte oder eine Kombination aus Knoten und
atomaren Werten enthalten. Jeder Eintrag in der folgenden Liste beispielsweise ist
eine Sequenz:

* 36

e <dog/>

(2, 3, 4)

* (36, <dog/>, "cat")
* ()

Zusétzlich zu den Eintrdgen in der Liste, ist auch ein XML-Dokument, das in einer
XML-Spalte in einer DB2-Datenbank gespeichert ist, eine Sequenz.

In den Beispielen wird zur Darstellung von Sequenzen eine Notation verwendet,

die der Syntax entspricht, die zum Erstellen von Sequenzen in XQuery verwendet

wird:

¢ Jedes Element in der Sequenz wird durch ein Komma von den restlichen Ele-
menten getrennt.

* Eine ganze Sequenz wird in runde Klammern eingeschlossen.

e Zur Darstellung einer leeren Sequenz wird ein Paar leerer runder Klammern ver-
wendet.

 Ein einzelnes Element, das alleine steht, entspricht einer Sequenz, die ein Ele-
ment enthalt.

Es gibt z. B. keinen Unterschied zwischen der Sequenz (36) und dem atomaren
Wert 36.

Sequenzen diirfen nicht verschachtelt sein. Wenn zwei Sequenzen kombiniert wer-
den, dann wird als Ergebnis immer eine abgewickelte Sequenz von Knoten und
atomaren Werten generiert. Wenn Sie z. B. die Sequenz (2, 3) an die Sequenz (3, 5,
6) anfligen, dann wird eine Sequenz generiert, die (3, 5, 6, 2, 3) lautet. Durch die
Kombination dieser Sequenzen kann nicht die Sequenz (3, 5, 6, (2, 3)) generiert
werden, da verschachtelte Sequenzen niemals auftreten.

Eine Sequenz, die null Elemente enthélt, wird als leere Sequenz bezeichnet. Leere Se-
quenzen konnen zur Darstellung fehlender oder unbekannter Informationen ver-
wendet werden.

Atomare Werte

Als atomarer Wert wird eine Instanz eines der integrierten atomaren Datentypen be-
zeichnet, die mit XML-Schemata definiert werden kénnen. Diese Datentypen um-
fassen Zeichenfolgen, ganze Zahlen (Integer), Dezimalzahlen, Datumsangaben und
weitere atomare Typen. Diese Typen werden als atomar bezeichnet, weil sie nicht
weiter in kleinere Einheiten unterteilt werden kénnen.

Im Gegensatz zu Knoten verfiigen atomare Werte nicht iiber eine Identitit. Jede In-
stanz eines atomaren Wertes (z. B. die ganze Zahl 7) ist identisch mit allen anderen
Instanzen dieses Wertes.

Die folgenden Beispiele zeigen verschiedene Méglichkeiten zur Erstellung von ato-
maren Werten:

* Extraktion aus Knoten {iber den so genannten Atomisierungsprozess. Die Atomi-
sierung wird von Ausdriicken immer dann verwendet, wenn eine Sequenz ato-
marer Werte erforderlich ist.
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* Angabe als numerischer oder Zeichenfolgeliteralwert. Literalwerte werden von
XQuery als atomare Werte interpretiert. Die folgenden Literalwerte werden z. B.
als atomare Werte interpretiert:

— "dies ist eine zeichenfolge" (Der Typ lautet xs:string)
— 45 (Der Typ lautet xs:integer)
- 1,44 (Der Typ lautet xs:decimal)

* Berechnung mit Konstruktorfunktionen. Die folgende Konstruktorfunktion bei-
spielsweise kann zur Erstellung eines Wertes des Typs 'xs:date' auf der Basis der
Zeichenfolge "2005-01-01" verwendet werden:

xs:date("2005-01-01")

* Riickgabe durch die integrierten Funktionen fn:true() und fn:false(). Diese Funk-
tionen geben die Booleschen Werte true (wahr) und false (falsch) zuriick. Diese
Werte konnen nicht als Literalwerte dargestellt werden.

* Riickgabe durch viele Arten von Ausdriicken wie z. B. arithmetischen Ausdrii-
cken und logischen Ausdriicken.

Knotenhierarchien

Die Knoten einer Sequenz bilden mindestens eine Hierarchie oder Baumstruktur, die
aus einem Rootknoten und allen anderen Knoten besteht, die tiber den Rootknoten
direkt oder indirekt aufgerufen werden kénnen.

Jeder Knoten gehort zu genau einer Hierarchie, und jede Hierarchie verfiigt tiber
genau einen Rootknoten. DB2 unterstiitzt sechs verschiedene Knotensorten: Doku-
ment-, Element-, Attribut-, Text-, Verarbeitungsanweisungs- und Kommentarkno-
ten.

Im Folgenden ist das XML-Dokument products.xml aufgefiihrt, das ein Rootele-
ment mit dem Namen products (Produkte) enthilt, das verschiedene Produktele-
mente (product) umfasst. Jedes dieser product-Elemente verfiigt {iber ein Attribut
mit dem Namen pid (Produkt-ID) und {iber ein untergeordnetes Element (Kind)
mit dem Namen description (Beschreibung). Das Element description enthalt un-
tergeordnete Elemente mit dem Namen name und price (Preis).

<products>
<product pid="10">
<description>
<name>Fleecejacke</name>
<price>19,99</price>
</description>
</product>
<product pid="11">
<description>
<name>Nylonstrumpfhosen</name>
<price>9,99</price>
</description>
</product>
</products>

IAbb. 3 auf Seite 13|zeigt eine vereinfachte Darstellung des Datenmodells fiir pro-
ducts.xml. Die Abbildung umfasst einen Dokumentknoten (D), Elementknoten (E),
Attributknoten (A) sowie Textknoten (T).
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products.xml

E
<products>
E E
<product> <product>
A A
pid E E pid
<description> <description>
E E E E
<name> <price> <name> <price>
T T T T

Fleecejacke 19.99 Nylonstrumpfhosen

9.99

Abbildung 3. Datenmodelldiagramm fiir das Dokument products.xml

Wie im Beispiel dargestellt, kann ein Knoten weitere Knoten als untergeordnete
Elemente umfassen und so eine oder mehrere Knotenhierarchien bilden. Im vorlie-
genden Beispiel stellt das Element product ein untergeordnetes Element von
products dar. Das Element description ist ein untergeordnetes Element von pro-
duct. Die Elemente name und price sind untergeordnete Elemente des Elements
description. Der Textknoten mit dem Wert Fleecejacke ist ein untergeordnetes
Element des Elementknotens name, und der Textknoten 19,99 ist ein untergeordne-
tes Element von price.

Knoteneigenschaften

Jeder Knoten verfiigt iiber bestimmte Eigenschaften, in denen die Merkmale dieses
Knotens beschrieben sind. In den Knoteneigenschaften kénnen z. B. der Knotenna-
me, seine untergeordneten und {ibergeordneten Elemente, Attribute und weitere In-
formationen festgelegt sein, die den Knoten beschreiben. Die Knotensorte legt hier-
bei fest, welche Eigenschaften fiir bestimmte Knoten definiert sind.
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Ein Knoten kann tiiber eine oder mehrere der nachfolgend aufgefiihrten Eigenschaf-
ten verfiligen:

Knotenname (node-name)
Der Name des Knotens in Form eines QName.

Ubergeordnetes Element (parent)
Der Knoten, der als {ibergeordnetes Element des aktuellen Knotens defi-
niert ist.

Typname (type-name)
Der dynamische Typ (Laufzeittyp) des Knotens (wird auch als Typenannota-
tion) bezeichnet.

Untergeordnete Elemente (children)
Die Knotensequenz, die untergeordnete Elemente des aktuellen Knotens
darstellen.

Attribute
Die Gruppe der Attributknoten, die zum aktuellen Knoten gehéren.

Zeichenfolgewert (string-value)
Ein Zeichenfolgewert, der aus dem Knoten extrahiert werden kann.

Typisierter Wert (typed-value)
Eine Sequenz von null oder mehr atomaren Werten, die aus dem Knoten
extrahiert werden konnen.

Giiltige Namensbereiche (in-scope namespaces)
Die giiltigen Namensbereiche, die dem Knoten zugeordnet sind.

Inhalt (content)
Der Inhalt des Knotens.

Knotensorten

DB2 unterstiitzt sechs verschiedene Knotensorten: Dokument-, Element-, Attribut-,
Text-, Verarbeitungsanweisungs- und Kommentarknoten.

Dokumentknoten
Ein Dokumentknoten dient zur Einbindung eines XML-Dokuments.

Ein Dokumentknoten kann null oder mehr untergeordnete Elemente (Kinder) auf-
weisen. Diese untergeordneten Elemente konnen Elementknoten, Verarbeitungsan-
weisungsknoten, Kommentar- und Textknoten umfassen.

Der Zeichenfolgewert eines Dokumentknotens entspricht dem verkniipften Inhalt
aller untergeordneten Textknoten in der Reihenfolge der Dokumente. Der Typ des
Zeichenfolgewertes lautet xs:string. Der typisierte Wert eines Dokumentknotens

stimmt mit seinem Zeichenfolgewert iiberein. Eine Ausnahme bildet hierbei aller-
dings die Tatsache, dass der Typ des typisierten Wertes xdt:untyped Atomic lautet.

Ein Dokumentknoten verfiigt iiber die folgenden Knoteneigenschaften:
* Untergeordnete Elemente (children), moglicherweise nicht angegeben
* Zeichenfolgewert (string-value)

* Typisierter Wert (typed-value)

Dokumentknoten kénnen in XQuery-Ausdriicken mithilfe berechneter Konstrukto-

ren erstellt werden. Eine Sequenz aus Dokumentknoten kann auch von der Funkti-
on db2-fn:xmlcolumn zuriickgegeben werden.
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Elementknoten
Ein Elementknoten dient zur Einbindung eines XML-Elements.

Ein Elementknoten verfiigt {iber null iibergeordnete Elemente bzw. ein iibergeord-
netes Element sowie iiber null oder mehr untergeordnete Elemente. Diese unterge-
ordneten Elemente konnen Elementknoten, Verarbeitungsanweisungsknoten, Kom-
mentar- und Textknoten umfassen. Dokument- und Attributknoten werden nie als
untergeordnete Elemente von Elementknoten verwendet. Allerdings wird ein Ele-
mentknoten als {ibergeordnetes Element seiner Attribute interpretiert. Die Attribute
eines Elementknotens miissen iiber eindeutige QNames verfiigen.

Ein Elementknoten weist die folgenden Knoteneigenschaften auf:

* Knotenname (node-name)

« Ubergeordnetes Element (parent), mdglicherweise nicht angegeben

* Typname (type-name)

* Untergeordnete Elemente (children), moglicherweise nicht angegeben
* Attribute (attributes), moglicherweise nicht angegeben

* Zeichenfolgewert (string-value)

* Typisierter Wert (typed-value)

* Bereichsinterne Namensbereiche (in-scope-namespaces)

Elementknoten kénnen in XQuery-Ausdriicken mithilfe direkter oder berechneter
Konstruktoren erstellt werden.

Die Eigenschaft 'type-name’ eines Elementknotens gibt die Beziehung zwischen sei-
nem typisierten Wert und seinem Zeichenfolgewert an. Wenn ein Elementknoten

z. B. die type-name-Eigenschaft xs:decimal und den Zeichenfolgewert '47.5" auf-
weist, dann wird als typisierter Wert der Dezimalwert 47.5 verwendet. Wenn die
type-name-Eigenschaft eines Elementknotens xdt:untyped lautet, dann stimmt der
typisierte Wert des Elements mit seinem Zeichenfolgewert iiberein und weist den
Typ xdt:untyped Atomic auf.

Attributknoten
Ein Attributknoten stellt ein XML-Attribut dar.

Ein Attributknoten verfiigt entweder tiber kein oder ein iibergeordnetes Element.
Der Elementknoten, der als Eigner eines Attributs definiert ist, wird als {ibergeord-
netes Element behandelt, obwohl ein Attributknoten kein untergeordnetes Element
dieses Elements ist.

Ein Attributknoten weist die folgenden Knoteneigenschaften auf:

* Knotenname (node-name)

+ Ubergeordnetes Element (parent), mdglicherweise nicht angegeben
* Typname (type-name)

» Zeichenfolgewert (string-value)

* Typisierter Wert (typed-value)

Attributknoten konnen in XQuery-Ausdriicken mithilfe direkter oder berechneter
Konstruktoren erstellt werden.

Die Eigenschaft 'type-name' eines Attributknotens gibt die Beziehung zwischen sei-
nem typisierten Wert und seinem Zeichenfolgewert an. Wenn ein Attributknoten
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z. B. die type-name-Eigenschaft xs:decimal und den Zeichenfolgewert "47,5" auf-
weist, dann wird als typisierter Wert der Dezimalwert 47,5 verwendet.

Textknoten
Ein Textknoten dient zur Einbindung von Inhalten mit XML-Zeichen.

Ein Textknoten kann null oder ein iibergeordnetes Element aufweisen. Textknoten,
bei denen es sich um untergeordnete Elemente eines Dokument- oder Elementkno-
tens handelt, treten niemals als benachbarte gleichgeordnete Elemente auf. Wenn
ein Dokument- oder Elementknoten erstellt wird, werden alle benachbarten, gleich-
geordneten Textknoten zu einem einzigen Textknoten kombiniert. Wenn der resul-
tierende Textknoten leer ist, wird er geldscht.

Textknoten weisen die folgenden Knoteneigenschaften auf:
* Inhalt (content), moglicherweise nicht angegeben

+ Ubergeordnetes Element (parent), mdglicherweise nicht angegeben

Textknoten konnen in XQuery-Ausdriicken mithilfe berechneter Konstruktoren
oder mit der Aktion eines direkten Elementkonstruktors erstellt werden.

Verarbeitungsanweisungsknoten
Ein Verarbeitungsanweisungsknoten dient zum Einbinden einer XML-Verarbei-
tungsanweisung.

Ein Verarbeitungsanweisungsknoten kann null iibergeordnete Elemente oder ein
iibergeordnetes Element aufweisen. Die Verwendung der Zeichenfolge ?> ist in ei-
ner Verarbeitungsanweisung nicht zuldssig. Als Zieleinheit einer Verarbeitungsan-
weisung muss ein Name ohne Doppelpunkte (NCName) angegeben sein. Die Ziel-
einheit wird verwendet, um die Anwendung zu identifizieren, fiir die die
Anweisung bestimmt ist.

Ein Verarbeitungsanweisungsknoten verfiigt tiber die folgenden Knoteneigenschaf-
ten:

* Ziel (target)
e Inhalt (content)
+ Ubergeordnetes Element (parent), mdglicherweise nicht angegeben

Verarbeitungsanweisungsknoten konnen in XQuery-Ausdriicken mithilfe direkter
oder berechneter Konstruktoren erstellt werden.

Kommentarknoten
Ein Kommentarknoten dient zur Einbindung eines XML-Kommentars.

Ein Kommentarknoten kann null iibergeordnete Elemente oder ein iibergeordnetes
Element aufweisen. Der Inhalt eines Kommentarknotens darf weder die Zeichenfol-

non

ge "--" (zwei Silbentrennstriche) noch einen Silbentrennstrich (-) als letztes Zeichen
enthalten.

Ein Kommentarknoten verfiigt iiber die folgenden Knoteneigenschaften:
e Inhalt (content)
+ Ubergeordnetes Element (parent), mdglicherweise leer

Kommentarknoten kénnen in XQuery-Ausdriicken mithilfe direkter oder berechne-
ter Konstruktoren erstellt werden.
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Dokumentreihenfolge der Knoten

Alle Knoten in einer Hierarchie entsprechen einer Reihenfolge, die als
Dokumentreihenfolge bezeichnet wird und in der alle Knoten vor den zugehérigen
untergeordneten Elementen dargestellt werden. Die Dokumentreihenfolge ent-
spricht der Reihenfolge, in der die Knoten angezeigt werden, wenn die Knotenhier-
archie im serialisierten XML-Format dargestellt wird.

Knoten in einer Hierarchie werden in der folgenden Reihenfolge dargestellt:
* Der Rootknoten ist der erste Knoten.

* Elementknoten werden vor den zugehdrigen untergeordneten Elementen darge-
stellt.

* Attributknoten werden direkt nach dem Elementknoten dargestellt, dem sie zu-
geordnet sind. Die relative Reihenfolge der Attributknoten ist beliebig, diese Rei-
henfolge wird jedoch wihrend der Verarbeitung einer Abfrage nicht gedndert.

* Die relative Reihenfolge der gleichgeordneten Elemente wird von ihrer Reihen-
folge in der Knotenhierarchie bestimmt.

* Untergeordnete Elemente und Nachkommen eines Knotens werden vor den
gleichgeordneten Elementen dargestellt, die auf den Knoten folgen.

Knotenidentitat

Jeder Knoten hat eine eindeutige Identitdt. Zwei Knoten konnen anhand dieser
Identitdt auch dann unterschieden werden, wenn sie identische Namen und Werte
aufweisen. Im Gegensatz hierzu verfiigen atomare Werte nicht {iber eine Identitét.

Die Knotenidentitét ist nicht gleichbedeutend mit einem Attribut vom Typ ID. Ei-
nem Element in einem XML-Dokument kann vom Dokumentautor ein Attribut
vom Typ ID zugeordnet werden. Eine Knotenidentitdt wird hingegen jedem Kno-
ten vom System automatisch zugeordnet, kann vom Benutzer jedoch nicht direkt
angezeigt werden.

Die Knotenidentitdat wird zur Verarbeitung folgender Ausdruckstypen verwendet:

* Knotenvergleiche. Die Knotenidentitdt wird vom Operator is verwendet, um
festzustellen, ob zwei Knoten tiber dieselbe Identitdt verfiigen.

e Pfadausdriicke. Die Knotenidentitit wird von Pfadausdriicken verwendet, um
doppelte Knoten zu eliminieren.

* Sequenzausdriicke. Die Knotenidentitdt wird vom Operator union, intersect
oder except verwendet, um doppelte Knoten zu eliminieren.

Typisierte Werte und Zeichenfolgewerte von Knoten

Jeder Knoten verfiigt sowohl tiber einen fypisierten Wert als auch tiber einen Zei-
chenfolgewert. Diese beiden Knoteneigenschaften werden in den Definitionen be-
stimmter XQuery-Operationen (beispielsweise bei der Atomisierung) und -Funktio-
nen (beispielsweise fn:data, fn:string und fn:deep-equal) verwendet.

Tabelle 1. Zeichenfolgewerte und typisierte Werte von Knoten

Knotensorte

Zeichenfolgewert

Typisierter Wert

Dokument

Eine Instanz des Datentyps xs:string, die den
verkniipften Inhalt aller untergeordneten
Textknoten in Dokumentreihenfolge enthilt.

Eine Instanz des Datentyps xdt:untypedAtomic,
die den verkniipften Inhalt aller untergeordneten
Textknoten in Dokumentreihenfolge enthalt.

Element in
einem XML-
Dokument

Eine Instanz des Datentyps xs:string, die den
verkniipften Inhalt aller untergeordneten
Textknoten in Dokumentreihenfolge enthalt.

Eine Instanz des Datentyps xdt:untypedAtomic,
die den verkniipften Inhalt aller untergeordneten
Textknoten in Dokumentreihenfolge enthalt.
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Tabelle 1. Zeichenfolgewerte und typisierte Werte von Knoten (Forts.)

Knotensorte | Zeichenfolgewert Typisierter Wert

Attribut in Eine Instanz des Datentyps xs:string, die den Eine Instanz des Datentyps xdt:untypedAtomic,

einem XML- | Attributwert im urspriinglichen XML-Dokument | die den Attributwert im urspriinglichen XML-

Dokument darstellt. Dokument darstellt.

Text Der Inhalt als Instanz des Datentyps xs:string. Der Inhalt als Instanz des Datentyps
xdt:untyped Atomic.

Kommentar Der Inhalt als Instanz des Datentyps xs:string. Der Inhalt als Instanz des Datentyps xs:string.

Verarbeitungs- | Der Inhalt als Instanz des Datentyps xs:string. Der Inhalt als Instanz des Datentyps xs:string.

anweisung

Tools mit XML-Unterstiutzung

Sowohl IBM Tools als auch Tools von anderen Anbietern bieten Unterstiitzung fiir
das Arbeiten mit der Komponente pureXML. Die folgenden Tools, die entweder
mit einem DB2-Datenbankserver geliefert werden oder separat als Download er-
héltlich sind, sind tiber IBM verfiigbar:

IBM Data Studio
Die XML-Unterstiitzung umfasst Folgendes:

* Gespeicherte Prozeduren: Sie konnen gespeicherte Prozeduren erstellen
und ausfithren, die XML-Datentypen als Ein- oder Ausgabeparameter
enthalten.

¢ Datenausgabe: Sie konnen Dokumente, die in XML-Spalten enthalten
sind, im Baumstruktur- oder Textformat anzeigen.

¢ SQL-Editor: Sie konnen SQL-Anweisungen und XQuery-Ausdriicke er-
stellen, die sowohl zusammen mit relationalen Daten als auch zusam-
men mit XML-Daten verwendet werden konnen.

* XML-Schemata: Sie konnen Schemadokumente im XML-Schema-Reposi-
tory (XSR) verwalten, Schemata registrieren und l6schen sowie Schema-
dokumente bearbeiten.

* Giiltigkeitspriifung von XML-Dokumenten: Sie konnen XML-Doku-
mente auf der Basis von Schemata priifen, die im XML-Schema-Reposi-
tory (XSR) registriert wurden.

* Benutzerdefinierte SQL-Funktionen: Sie konnen benutzerdefinierte
SQL-Funktionen erstellen und ausfiihren, die XML-Parameter verwen-
den.

Befehlszeilenprozessor
Eine Reihe von DB2-Befehlen unterstiitzt die native Speicherung von XML-
Daten. XML-Daten kénnen iiber den DB2-Befehlszeilenprozessor (CLP =
Command Line Processor) zusammen mit relationalen Daten verarbeitet
werden. Uber den Befehlszeilenprozessor konnen z. B. die folgenden Tasks
ausgefiihrt werden:

¢ Absetzen von XQuery-Anweisungen durch Angabe des Schliisselwortes
XQUERY als Prafix.

* Importieren und Exportieren von XML-Daten.
 Erfassen von Statistikdaten fiir XML-Spalten.

¢ Aufrufen von gespeicherten Prozeduren mit dem Parameter IN, OUT
oder INOUT des Datentyps XML.

e Arbeiten mit XML-Schemata, DTDs und externen Entitdten, die zum Ver-
arbeiten von XML-Dokumenten erforderlich sind.
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¢ Reorganisieren von Indizes zu XML-Daten und -Tabellen, die XML-Spal-
ten enthalten.

¢ Zerlegen von XML-Dokumenten.

IBM Database Add-Ins fiir Microsoft Visual Studio
Sie konnen IBM Database Add-Ins for Microsoft Visual Studio zum Erstel-
len von Tabellen mit XML-Spalten und Indizes zu XML-Daten verwenden.
Mit diesem Tool kénnen Sie eine XML-Spalte in derselben Weise wie eine
beliebige andere Spalte erstellen. Geben Sie hierbei einfach als Datentyp
"XML' an. Sie konnen in diesem Tool einen Index erstellen, indem Sie den
XML Index Designer verwenden. Der XML-Musterausdruck muss nicht
manuell angegeben werden, wie dies in der Syntax von CREATE INDEX
bei einem Index zu XML-Daten der Fall ist. Stattdessen konnen Sie die
XML-Knoten, die indexiert werden sollen, in einer Baumstrukturdarstel-
lung eines registrierten XML-Schemas, eines Dokuments aus der XML-
Spalte oder eines XML-Schemas in einer lokalen Datei auswihlen. Das Tool
generiert dann Thren XML-Musterausdruck. Alternativ hierzu kénnen Sie
den XML-Musterausdruck auch manuell angeben. Nachdem Sie alle ande-
ren Indexattribute angegeben haben, generiert das Tool den Index fiir Sie.

EXPLAIN

Sie konnen die Anweisung EXPLAIN fiir XQuery-Anweisungen und SQL/
XML-Anweisungen absetzen, um den Zugriffsplan fiir diese Anweisungen
aufzurufen und festzustellen, ob der DB2-Datenbankserver mit Indizes ar-
beitet. Um die Anweisung EXPLAIN fiir eine XQuery-Anweisung abzuset-
zen, miissen Sie das Schliisselwort XQuery und anschlieffend eine XQuery-
Anweisung verwenden, die in einfache oder doppelte Anfithrungszeichen
eingeschlossen ist. Beispiel:

EXPLAIN PLAN SELECTION FOR XQUERY 'for $c in
db2-fn:xmlcolumn("XISCANTABLE.XMLCOL" )/a[@x="1"]/b[@y="2"] return $c'

DB2 erfasst die Daten des Zugriffsplans in den EXPLAIN-Tabellen. Die er-
wartete Sequenzgrofie fiir XML-Spalten wird in der Spalte SEQUENCE_SI-
ZES der Tabelle EXPLAIN_STREAM gespeichert. Dariiber hinaus werden
Sie in der Tabelle EXPLAIN_PREDICATE méglicherweise auch Daten fiir
verschiedene Vergleichselemente feststellen, die Sie nicht identifizieren kon-
nen. Diese Vergleichselemente werden vom DB2-Datenbankserver wéahrend
der Ausfiihrung von EXPLAIN generiert, um XPath-Ausdriicke auszuwer-
ten, die bei einer Indexsuche verwendet werden. Diese Vergleichselement-
daten miissen nicht ausgewertet werden. Die entsprechenden Vergleichsele-
mente gehoren nicht zum Optimierungsprogrammplan und weisen deshalb
in den Spalten PREDICATE_ID und FILTER_FACTOR den Wert -1 auf.

Alternativ hierzu konnen Sie das manuelle Interpretieren der EXPLAIN-
Tabellen auch umgehen, indem Sie IBM Data Studio zur Anzeige einer gra-
fischen Darstellung dieser Zugriffsplane einsetzen. Einzelheiten hierzu fin-
den Sie in [Erstellen von Diagrammen fiir Zugriffspline mit Visual Explain|

Die folgenden Knoten werden in den Diagrammen angezeigt, um die
XML-Operationen darzustellen:

IXAND
Gibt an, dass der DB2-Datenbankserver das Vergleichselement AND
auf die Ergebnisse mehrerer Indexsuchoperationen angewendet hat.

XISCAN
Gibt an, dass der DB2-Datenbankserver fiir den Datenzugriff einen In-
dex fiir die XML-Daten verwendet hat.
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XSCAN
Gibt an, das der DB2-Datenbankserver die XPath-Ausdriicke ausgewer-
tet und XML-Dokumentfragmente aus den XML-Dokumenten extra-
hiert hat.

XANDOR
Gibt an, dass der DB2-Datenbankserver die Vergleichselemente AND
und OR auf die Ergebnisse mehrerer Indexsuchoperationen angewen-
det hat.

XTQ
Gibt an, dass der DB2-Datenbankserver eine spezielle Tabellenwarte-
schlange (TQ) verwendet hat, um die einzelnen Elemente einer globa-
len XML-Sequenz an ihre urspriingliche Datenbankpartition weiterzu-
leiten, XML-Daten aus XML-Dokumenten entsprechend der
Auswertung der Elemente abzurufen und die XML-Daten zu einer
Ausgabesequenz zusammenzufassen.

Foderationsunterstitzung far pureXML

In einer foderierten Umgebung konnen Sie mit fernen Datenquellen arbeiten, die
XML-Dokumente in XML-Spalten enthalten. Sie konnen ferne XML-Daten sowohl
abfragen als auch bearbeiten. Dies umfasst auch die Dekomposition von XML-Do-
kumenten fiir ferne Tabellen.

Bevor Sie mit fernen XML-Daten arbeiten konnen, miissen Sie einen Kurznamen
fiir die ferne Tabelle erstellen, die die XML-Spalte enthélt, in der die gewiinschten
Dokumente gespeichert sind.

Weitere Informationen zum Konfigurieren eines foderierten Systems mit XML-Da-
tenquellen finden Sie im Abschnitt zum Arbeiten mit fernen XML-Daten in der Do-
kumentation von WebSphere Federation Server.

Replikations- und Event-Publishing-Unterstiitzung fur pureXML

Die Unterstiitzung von WebSphere® Replication Server und WebSphere Data Event
Publisher fiir den XML-Datentyp ermdglicht IThnen das Replizieren und Veroffentli-
chen von XML-Dokumenten, die in XML-Spalten gespeichert sind.

Sie konnen Q Replication verwenden, um XML-Dokumente zwischen Datenbanken
zu replizieren, oder Sie konnen Event-Publishing verwenden, um Dokumente fiir
Anwendungen zu verdffentlichen.

Weitere Informationen zum Konfigurieren von Q Replication und Event-Publishing
fiir Datenbanken mit XML-Dokumenten in XML-Spalten finden Sie unter dem The-
ma "XML-Datentyp" sowie unter iibergeordneten Themen in der Dokumentation
von WebSphere Replication Server und WebSphere Data Event Publisher.

Artikel zur XML-Unterstitzung

Uber das developerWorks-Informationsmanagement stehen weitere Artikel zur
Nutzung der XML-Unterstiitzung zur Verfiigung. Diese Artikel behandeln eine
breite Palette von Themen. Hierzu gehoéren neben der Migration und der Datenver-
setzung allgemeine Ubersichten, Lernprogramme mit schrittweisen Anweisungen
und Best Practices zum Arbeiten mit XML-Daten.
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Die Artikel kénnen unter der Adresse www.ibm.com/developerworks/data/|

abgerufen werden.

Anmerkung: developerWorks gehort nicht zum DB2 Information Center. Dieser
Link wird aufierhalb des DB2 Information Center geoffnet.
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Kapitel 2. Lernprogramm flr pureXML

Mit dem XML-Datentyp pureXML kénnen Sie Tabellenspalten so definieren, dass
in jeder Zeile ein separates, korrekt formatiertes XML-Dokument gespeichert wer-
den kann. Dieses Lernprogramm zeigt, wie Sie eine DB2-Datenbank zum Speichern
von XML-Daten einrichten und grundlegende Operationen mit der Funktion
pureXML ausfiihren.

Nach dem Durcharbeiten dieses Lernprogramms kénnen Sie die folgenden Tasks
ausfiihren:

* [Erstellen einer DB2-Datenbank und einer Tabelle zum Speichern von XML-Daten|
* |Erstellen von Indizes zu XML-Daten

* [Einfiigen von XML-Dokumenten in Spalten mit dem Datentyp XMIJ

« [Aktualisieren von XML-Dokumenten, die in einer XML-Spalte gespeichert sind|

+ [Loschen von Zeilen auf der Basis des Inhalts von XML-Dokumenten|
* |Abfragen von XML-Daten|

+ |Priifen von XML-Dokumenten anhand von XML-Schemata

* [Umsetzung mit XSLT-Style-Sheets|

Anwendungsprogrammierungssprachen wie C++, Java und PHP unterstiitzen den
XML-Datentyp. Sie kénnen Anwendungen zum Speichern von XML-Daten in DB2-
Datenbanktabellen, zum Abrufen von Daten aus Tabellen oder zum Aufrufen ge-
speicherter Prozeduren bzw. benutzerdefinierter Funktionen mit XML-Parametern
schreiben.

Dieses Lernprogramm wurde fiir eine Umgebung mit Einzelpartitionsdatenbank
verfasst. Sie kénnen die Funktion pureXML jedoch auch in einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken verwenden.

Voraussetzungen

Starten Sie in einem DB2-Befehlsfenster den DB2-Befehlszeilenprozessor, indem Sie
den Befehl db2 -td™ absetzen, also den Befehl db2 mit der Option —td~.!

Mit der Option -td wird die Tilde (~) als Anweisungsabschlusszeichen festgelegt.
Durch die Angabe eines anderen Abschlusszeichens als dem standardmaéfligen Se-
mikolon (Option -t) ldsst sich sicherstellen, dass Anweisungen oder Abfragen, die
Namensbereichsdeklarationen verwenden, nicht fehlinterpretiert werden, da Na-
mensbereichsdeklarationen auch durch ein Semikolon abgeschlossen werden. In
den Beispielen dieses Lernprogramms wird durchgehend das Abschlusszeichen Til-
de (~) verwendet.

Sie koénnen die Beispiele in den Lerneinheiten im interaktiven Modus in den DB2-
Befehlszeilenprozessor eingeben oder sie kopieren und einfiigen.

Namensbereiche: Die im Lernprogramm verwendeten XML-Dokumente enthalten
Namensbereiche. Bei der Verwendung von XML-Dokumenten, die Namensbereiche
enthalten, miissen alle Abfragen und zugehdrigen Operationen, die einen Namens-
bereich angeben, beispielsweise die Erstellung eines Index zu XML-Daten mit der

1. Starten Sie unter Windows mit dem Befehl db2cmd ein DB2-Befehlsfenster, bevor Sie den Befehl db2 -td™ absetzen.

23



Anweisung CREATE INDEX oder die Abfrage von XML-Daten mit einem XQuery-
Ausdruck, denselben Namensbereich deklarieren, um die erwarteten Ergebnisse
liefern zu kénnen. Das Deklarieren von Namensbereichen bei der Verwendung von
XML-Dokumenten, die Namensbereiche enthalten, ist das Standardverhalten von
Namensbereichen.

Lerneinheit 1: Erstellen einer DB2-Datenbank und einer Tabelle, in der
XML-Daten gespeichert werden konnen

Diese Lerneinheit zeigt, wie eine Datenbank mit einer Tabelle erstellt wird, die eine
XML-Spalte enthiilt.

Im Lernprogramm speichern Sie XML-Daten in einer Tabelle, die eine Tabelle mit

einer Spalte des Typs XML enthilt. Fiihren Sie folgende Schritte aus, um die im

Lernprogramm verwendete Datenbank und Tabelle zu erstellen:

1. Erstellen Sie eine Datenbank namens XMLTUT, indem Sie den folgenden Befehl
absetzen:
CREATE DATABASE xmltut™
Datenbanken verwenden standardmafSiig den codierten Zeichensatz UTF-8 (Uni-
code). Wenn Sie XML-Daten in einer Datenbank mit einem anderen codierten
Zeichensatz als UTF-8 speichern wollen, werden diese Daten am besten so ein-
gefiigt, dass keine Codepagekonvertierung stattfindet, wie beispielsweise bei
BIT DATA, BLOB oder XML. Setzen Sie den Konfigurationsparameter
ENABLE_XMLCHAR auf NO, um die Verwendung von Zeichendatentypen wéhrend
des XML-Parsings zu blockieren und somit zu verhindern, dass moglicherweise
eine Zeichensubstitution stattfindet.

2. Stellen Sie eine Verbindung zur Datenbank her:
CONNECT TO xmltut®™

3. Erstellen Sie eine Tabelle mit dem Namen 'Customer’, die die XML-Spalte
'INFO' enthalt:
CREATE TABLE Customer (Cid BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY, Info XML)™
Es ist kein Primarschliissel zum Speichern oder Indexieren von XML-Daten er-
forderlich.
Mit der SQL-Anweisung ALTER TABLE konnen Sie auch eine oder mehrere
XML-Spalten zu einer Tabelle hinzufiigen.

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|

Lerneinheit 2: Erstellen von Indizes fir XML-Daten

In dieser Lerneinheit wird gezeigt, wie Sie einen Index fiir XML-Daten erstellen.
Indizes fiir XML-Daten kénnen die Leistung von Abfragen auf XML-Spalten ver-
bessern. Indexieren Sie XML-Elemente oder XML-Attribute, die Sie haufig in Ver-
gleichselementen und dokumenttiibergreifenden Joins verwenden.

Ein relationaler Index fithrt ebenso wie ein Index fiir XML-Daten eine Indexierung
fiir Spalten durch. Wahrend jedoch ein relationaler Index die gesamte Spalte inde-
xiert, beriicksichtigt ein Index fiir XML-Daten bei der Indexierung nur einen Teil
der Spalte. Sie konnen angeben, welche Teile einer XML-Spalte indexiert werden
sollen, indem Sie ein XML-Muster angeben, bei dem es sich um einen einge-
schrankten XPath-Ausdruck handelt. Sie miissen auSerdem den Datentyp angeben,
mit dem die indexierten Werte gespeichert werden. Im Allgemeinen sollte der von
Ihnen ausgewahlte Typ derselbe Typ sein, der auch in Abfragen verwendet wird.
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Wie bei relationalen Indizes ist zu empfehlen, solche XML-Elemente bzw. XML-
Attribute zu indexieren, die hdufig in Vergleichselementen und dokumentiibergrei-
fenden Joins verwendet werden.

Sie kénnen nur einzelne XML-Spalten indexieren. Zusammengesetzte Indizes wer-
den nicht unterstiitzt. Sie konnen jedoch mehrere Indizes fiir eine XML-Spalte ha-
ben.

Nicht alle Klauseln der Anweisung CREATE INDEX lassen sich auf Indizes fiir
XML-Daten anwenden. Detaillierte Informationen finden Sie in der Dokumentation
zur Anweisung CREATE INDEX.

Setzen Sie die folgende Anweisung ab, um einen Index fiir XML-Daten zu erstel-
len:
CREATE INDEX cust_cid_xmlidx ON Customer(Info)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN

'declare default element namespace "http://posample.org"; /customerinfo/@Cid'
AS SQL DOUBLE™

Die Anweisung indexiert die Werte des Attributs 'Cid' des Elements <customerin-
fo> der Spalte 'INFO' der Tabelle ' CUSTOMER'. Wenn sich indexierte XML-Daten
nicht in den angegebenen Datentyp SQL DOUBLE umsetzen lassen, wird standard-
méfig kein Indexeintrag erstellt und kein Fehler zuriickgegeben.

Bei der Angabe des XML-Musters muss die Grof3-/Kleinschreibung beachtet wer-
den. Wenn die XML-Dokumente zum Beispiel nicht im Attribut "Cid", sondern im
Attribut "cid" enthalten sind, entsprechen diese Dokumente nicht dem zu erstellen-
den Index.

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|

Lerneinheit 3: Einfigen von XML-Dokumenten in Spalten mit einem

XML-Datentyp

Korrekt formatierte XML-Dokumente werden in Spalten mit einem XML-Datentyp
mithilfe der SQL-Anweisung INSERT eingefiigt. In dieser Lerneinheit wird gezeigt,
wie Sie korrekt formatierte XML-Dokumente mithilfe der SQL-Anweisung INSERT
in XML-Spalten einfiigen.

In dieser Lerneinheit wird gezeigt, wie Sie XML-Dokumente mithilfe des Befehls-
zeilenprozessors manuell in XML-Spalten einfiigen. In der Regel werden XML-Do-
kumente jedoch iiber Anwendungsprogramme eingefiigt.

Sie kénnen XML-Daten zwar mithilfe von XML-, Binédr- oder Zeichendatentypen
einfiigen, sollten dazu jedoch XML- oder Bindrdatentypen verwenden, um Proble-
me durch Codepagekonvertierungen zu vermeiden. Die XML-Dokumente in dieser
Lerneinheit sind Zeichenliterale. In den meisten Fallen konnen Sie Zeichenfolgeda-
ten nicht direkt einem Ziel mit einem XML-Datentyp zuordnen, sondern miissen
sie zundchst mithilfe der Funktion XMLPARSE explizit syntaktisch analysieren. In
INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Operationen konnen Zeichenfolgedaten jedoch
direkt XML-Spalten zugeordnet werden, ohne die Funktion XMLPARSE explizit
aufzurufen. In diesen drei Fillen erfolgt eine implizite Syntaxanalyse der Zeichen-
folgedaten. Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie in der Dokumenta-
tion zur Syntaxanalyse (Parsing) von XML-Daten.
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Setzen Sie die folgenden Anweisungen ab, um drei XML-Dokumente in die Tabelle
'Customer’ einzufiigen, die Sie in Lerneinheit 1 erstellt haben:

INSERT INTO Customer (Cid, Info) VALUES (1000,
'<customerinfo xmins="http://posample.org" Cid="1000">
<name>Kathy Smith</name>
<addr country="Canada">
<street>5 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">416-555-1358</phone>
</customerinfo>')™
INSERT INTO Customer (Cid, Info) VALUES (1002,
'<customerinfo xmins="http://posample.org" Cid="1002">
<name>Jim Noodle</name>
<addr country="Canada">
<street>25 EastCreek</street>
<city>Markham</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N9C 3T6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>')™
INSERT INTO Customer (Cid, Info) VALUES (1003,
'<customerinfo xmins="http://posample.org" Cid="1003">
<name>Robert Shoemaker</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Aurora</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N8X 7F8</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-2937</phone>
</customerinfo>')"~

Mit der folgenden Anweisung konnen Sie sich vergewissern, ob die Datensétze er-
folgreich eingefiigt wurden:

SELECT * from Customer™

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|

Lerneinheit 4: Aktualisieren von XML-Dokumenten, die in XML-Spalten
gespeichert sind

Diese Lerneinheit zeigt, wie XML-Dokumente mithilfe einer SQL-Anweisung UP-
DATE mit oder ohne XQuery-Aktualisierungsausdruck aktualisiert werden.

Aktualisierung ohne XQuery-Aktualisierungsausdruck

Wenn Sie die Anweisung UPDATE ohne XQuery-Aktualisierungsausdruck verwen-
den, miissen Sie eine Aktualisierung des gesamten Dokuments durchfiihren.

Fiihren Sie zum Aktualisieren der Werte der Elemente <street>, <city> und
<pcode-zip> fiir eines der Dokumente, die Sie in Lerneinheit 3 eingefiigt haben,
die folgende Anweisung aus:
UPDATE customer SET info =
'<customerinfo xmins="http://posample.org" Cid="1002">

<name>Jim Noodle</name>

<addr country="Canada">
<street>1150 Maple Drive</street>
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<city>Newtown</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>Z9Z 2P2</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>'
WHERE XMLEXISTS (
'declare default element namespace "http://posample.org";
$doc/customerinfo[@Cid = 1002]"'
passing INFO as "doc")™

Das XMLEXISTS-Vergleichselement stellt sicher, dass nur das Dokument mit dem

Attribut Cid="1002" ersetzt wird. Beachten Sie, dass der Vergleichsausdruck [@Cid
= 1002] in XMLEXISTS nicht als Zeichenfolgevergleich [@Cid = "1002"] angegeben
wird. Das liegt daran, dass Sie in Ubung 2 beim Erstellen des Index fiir das Attri-

but "Cid" den Datentyp DOUBLE verwendet haben. Wenn der Index dieser Abfra-
ge entsprechen soll, darf "Cid" nicht als Zeichenfolge im Vergleichsausdruck ange-
geben werden.

Mit der folgenden Anweisung konnen Sie sich vergewissern, ob das XML-Doku-
ment aktualisiert wurde:

SELECT * from Customer™

Der Datensatz mit 'Cid="1002" enthilt jetzt die gednderten Werte fiir <street>,
<city> und <pcode-zip>.

Wenn Sie XML-Dokumente mithilfe von Werten in den Nicht-XML-Spalten der
gleichen Tabelle identifizieren kdnnen, kénnen Sie SQL-Vergleichselemente zur Er-
mittlung der zu aktualisierenden Zeilen verwenden. Im vorigen Beispiel, in dem
der Wert 'Cid' aus dem XML-Dokument auch in der Spalte 'CID' der Tabelle 'CUS-
TOMER' gespeichert wird, hitten Sie auch ein SQL-Vergleichselement fiir die Spal-
te 'CID' zur Ermittlung der Zeile verwenden konnten. Sie konnen die Klausel
WHERE im vorigen Beispiel durch die folgende Klausel ersetzen:

WHERE Cid=1002
Aktualisierung mit XQuery-Aktualisierungsausdruck

Wenn Sie die Anweisung UPDATE mit einem XQuery-Aktualisierungsausdruck
verwenden, konnen Sie Teile eines vorhandenen XML-Dokuments aktualisieren.

Fiihren Sie zum Aktualisieren der Kundenadresse in einem vorhandenen XML-Do-
kument die folgende SQL-Anweisung aus, die einen XQuery-Umsetzungsausdruck
verwendet:

UPDATE Customer set Info =
XMLQUERY( 'declare default element namespace "http://posample.org";
transform
copy $mycust := $cust
modi fy
do replace $mycust/customerinfo/addr with
<addr country="Canada">
<street>25 EastCreek</street>
<city>Markham</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N9C 3T6</pcode-zip>
</addr>
return $mycust’
passing INFO as "cust")
WHERE CID = 1002~
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Um die Kundenadresse zu aktualisieren, fithrt die Funktion XMLQUERY einen
XQuery-Umsetzungsausdruck aus, der einen Ersetzungsausdruck verwendet und

anschliefiend die aktualisierten Informationen wie folgt an die Anweisung UP-
DATE zuriickgibt:

+ Die XMLQUERY-Ubergabeklausel verwendet die Kennung cust, um die Kunde-
ninformationen aus der XML-Spalte INFO an den XQuery-Ausdruck zu iiberge-
ben.

¢ In der Klausel COPY des Umsetzungsausdrucks wird eine logische Momentauf-
nahme der Kundeninformationen erstellt und der Variablen $mycust zugeordnet.

* In der Klausel MODIFY des Umsetzungsausdrucks ersetzt der Ersetzungsausdruck
die Adressinformationen in der Kopie der Kundeninformationen.

* XMLQUERY gibt das aktualisierte Kundendokument in der Variablen $mycust
zuriick.

Mit der folgenden Anweisung konnen Sie sich vergewissern, ob das XML-Doku-
ment die aktualisierte Kundenadresse enthalt:

SELECT Info FROM Customer WHERE Cid = 1002™

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|

Lerneinheit 5: Loschen von XML-Daten

Diese Lerneinheit zeigt, wie ganze XML-Dokumente oder Abschnitte aus XML-Do-
kumenten mithilfe von SQL-Anweisungen gel6scht werden.

Loschen ganzer XML-Dokumente

Verwenden Sie zum Loschen von ganzen XML-Dokumenten die SQL-Anweisung
DELETE. Zur Angabe von bestimmten zu l6schenden Dokumenten verwenden Sie
das XMLEXISTS-Vergleichselement.

Wenn Sie nur XML-Dokumente 16schen wollen, die ein Element <customerinfo>
mit einem Attribut "Cid=1003" aus der Spalte "Info" enthalten, setzen Sie die fol-
gende Anweisung ab:
DELETE FROM Customer
WHERE XMLEXISTS (
'declare default element namespace "http://posample.org";
$doc/customerinfo[@Cid = 1003]"
passing INFO as "doc")™

Wenn Sie XML-Dokumente mithilfe von Werten in den Nicht-XML-Spalten der
gleichen Tabelle identifizieren kénnen, kénnen Sie SQL-Vergleichselemente zur Er-
mittlung der zu 16schenden Zeilen verwenden. Im vorigen Beispiel, in dem der
Wert 'Cid" aus dem XML-Dokument auch in der Spalte 'CID' der Tabelle 'CUSTO-
MER' gespeichert wird, konnten Sie die gleiche Operation mit der folgenden DE-
LETE-Anweisung ausfiihren, in der ein SQL-Vergleichselement auf die Spalte 'CID'
zur Ermittlung der Zeile angewendet wird:

DELETE FROM Customer WHERE Cid=1003™
Mit der folgenden SQL-Anweisung konnen Sie sich vergewissern, ob die XML-Do-
kumente geldscht wurden:

SELECT * FROM Customer”™

Es werden zwei Datensitze zuriickgegeben.
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Loschen von Abschnitten aus XML-Dokumenten

Wenn Sie nur bestimmte Abschnitte aus einem XML-Dokument und nicht das ge-
samte Dokument l6schen wollen, verwenden Sie eine SQL-Anweisung UPDATE,
die einen XQuery-Aktualisierungsausdruck enthalt.

Fiihren Sie zum Loschen aller Telefonnummern aus einem Kundeneintrag mit dem
Cid-Wert 1002 die nachstehende SQL-Anweisung aus, die die Funktion XMLQUE-
RY verwendet:
UPDATE Customer
SET info = XMLQUERY(
'declare default element namespace "http://posample.org";

transform

copy $newinfo := $info

modify do delete ($newinfo/customerinfo/phone)

return $newinfo' passing info as "info")
WHERE cid = 1002"

Um das Element <phone> zu entfernen, fithrt die Funktion XMLQUERY einen
XQuery-Umsetzungsausdruck aus, der einen Loschungsausdruck verwendet und

anschlieflend die aktualisierten Informationen wie folgt an die Anweisung UP-
DATE zuriickgibt:

+ Die XMLQUERY-Ubergabeklausel verwendet die Kennung info, um die Kunde-
ninformationen aus der XML-Spalte INFO an den XQuery-Ausdruck zu tiberge-
ben.

* In der Klausel COPY des Umsetzungsausdrucks wird eine logische Momentauf-
nahme der Kundeninformationen erstellt und der Variablen $newinfo zugeord-
net.

* In der Klausel MODIFY des Umsetzungsausdrucks 16scht der Loschungsausdruck
das Element <phone> in der Kopie der Kundeninformationen.

* XMLQUERY gibt das aktualisierte Kundendokument in der Variablen $newinfo
zuriick.

Mithilfe der folgenden Anweisung kénnen Sie priifen, ob der Kundeneintrag das
Element <phone> nicht mehr enthalt:

SELECT * FROM Customer WHERE Cid=1002"

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|

Lerneinheit 6: Abfragen von XML-Daten

In dieser Lerneinheit wird gezeigt, wie XML-Dokumente mithilfe von SQL, XQuery
(mit XQuery-Ausdriicken) oder mit einer Kombination dieser beiden Sprachen ab-
gefragt werden.

Wenn Sie nur SQL verwenden, kdnnen Sie lediglich Abfragen auf Spaltenebene
durchfithren. Das heifit, Sie konnen das gesamte in einer Spalte gespeicherte XML-
Dokument abrufen, jedoch keine Werte innerhalb des Dokuments abfragen oder
Fragmente des Dokuments abrufen. Zur Abfrage von Werten innerhalb eines XML-
Dokuments oder zum Abrufen von Fragmenten eines Dokuments miissen Sie
XQuery verwenden.

Bei den Abfragen in dieser Lerneinheit wird XQuery im SQL-Kontext und SQL im
XQuery-Kontext verwendet.
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Wichtig: Bei XQuery ist die Grof3-/Kleinschreibung zu beachten, wahrend dies bei
SQL nicht erforderlich ist. Gehen Sie daher bei der Verwendung von XQuery be-
sonders sorgfiltig vor, wenn Sie Namen wie Tabellen- oder SQL-Schemanamen an-
geben, die standardméfiig in Grofibuchstaben vorliegen. Selbst in einem SQL-
Kontext ist in XQuery-Ausdriicken die Grofs-/Kleinschreibung zu beachten.

Abfragen im SQL-Kontext

Abrufen gesamter XML-Dokumente
Fiihren Sie zum Abrufen aller XML-Dokumente in der Spalte 'INFO' und
aller Werte aus der Primaérschliisselspalte 'CID' die folgende SELECT-
Anweisung aus:

SELECT cid, info FROM customer”™

Diese Abfrage gibt die beiden gespeicherten XML-Dokumente zuriick.

Abrufen und Filtern von XML-Werten
Fiihren Sie fiir Abfragen innerhalb der XML-Dokumente in der Spalte
'INFO' die folgende Anweisung SELECT aus, die mithilfe der Funktion
XMLQUERY einen XQuery-Ausdruck aufruft:
SELECT XMLQUERY (
'declare default element namespace "http://posample.org";
for $d in $doc/customerinfo
return <out>{$d/name}</out>'
passing INFO as "doc")
FROM Customer as c
WHERE XMLEXISTS ('declare default element namespace "http://posample.org";
$i/customerinfo/addr[city="Toronto"]"' passing c.INFO as "i")~

In der Funktion XMLQUERY wird zunéachst ein Standardnamensbereich
(‘namespace') angegeben. Dieser Namensbereich stimmt mit dem Namens-
bereich der zuvor eingefiigten Dokumente tiberein. Die Klausel for gibt
eine Iteration durch die Elemente <customerinfo> aller Dokumente in der
Spalte 'Info" an. Die Spalte INFO' wird mithilfe der Klausel passing ange-
geben, die die Spalte INFO' an die Variable doc bindet, die in der Klausel
for angegeben ist. Die Klausel return konstruiert ein Element <out>, in
dem aus jeder Iteration der Klausel for ein Element <name> enthalten ist.

In der Klausel WHERE wird das Vergleichselement XMLEXISTS verwen-
det, um die Abfrage auf eine Teilmenge der Dokumente in der Spalte 'Info’
zu begrenzen. Diese Filterung liefert nur diejenigen Dokumente, in denen
das Element <city> (im angegebenen Pfad) den Wert "Toronto" besitzt.

Die SELECT-Anweisung gibt das folgende konstruierte Element zuriick:
<out xmins="http://posample.org"><name>Kathy Smith</name></out>

Verwendung von db2-fn:sqlquery mit Parametern

Fiihren Sie die folgende Abfrage aus, um einen Wert an eine SQL-Fullse-
lect-Operation in der Funktion db2-fn:sqlquery zu iibergeben:
VALUES XMLQUERY (
'declare default element namespace "http://posample.org";
for $§d in db2-fn:sqlquery(
'"'SELECT INFO FROM CUSTOMER WHERE Cid = parameter(1)'',
$testval)/customerinfo
return <out>{$d/name}</out>"
passing 1000 as "testval" )~

Die Funktion XMLQUERY tibergibt den Wert "1000" unter Verwendung der
Kennung testval an den XQuery-Ausdruck. Anschlieffend tibergibt der

30 pureXML - Handbuch



XQuery-Ausdruck unter Verwendung der Skalarfunktion PARAMETER
den Wert an die Funktion db2-fn:sqlquery.

Der XQuery-Ausdruck gibt das folgende erstellte Element zuriick:

<out xmlns="http://posample.org">
<name>Kathy Smith</name>
</out>

Abfragen im XQuery-Kontext

DB2 XQuery bietet zwei integrierte Funktionen speziell zur Verwendung mit DB2-
Datenbanken an: db2-fn:sqlquery und db2-fn:xmlcolumn. Die Funktion db2-fn:sql-
query ruft eine Sequenz ab, welche die Ergebnistabelle einer SQL-Fullselect-Anwei-
sung ist. Die Funktion db2-fn:xmlcolumn ruft eine Sequenz aus einer XML-Spalte
ab.

Wenn bei Threr Abfrage ein XQuery-Ausdruck direkt aufgerufen wird, miissen Sie
ihm das Schliisselwort "XQUERY" voranstellen (wobei die Grof3-/Kleinschreibung
nicht beachtet werden muss).

Anmerkung: Es stehen verschiedene Optionen zur Verfiigung, die Sie zur Opti-

mierung der Umgebung Ihres Befehlszeilenprozessors und speziell fiir die Anzeige
der Ergebnisse eines XQuery-Ausdrucks angeben kénnen. Geben Sie beispielsweise
die Option -i an, um die Ergebnisse von XQuery-Ausdriicken lesbarer zu machen:

UPDATE COMMAND OPTIONS USING i ON¥

Abrufen gesamter XML-Dokumente
Zum Abrufen aller XML-Dokumente, die zuvor in die Spalte 'INFO' einge-
figt wurden, konnen Sie XQuery mit db2-fn:xmlcolumn oder db2-fn:sql-
query verwenden.

Verwendung von db2-fn:xmlcolumn
Zum Abrufen aller XML-Dokumente in der Spalte INFO' fithren
Sie die folgende Abfrage aus:

XQUERY db2-fn:xmlcolumn ('CUSTOMER.INFO')"™

Namen in SQL-Anweisungen werden standardméfsig automatisch
in GrofSbuchstaben umgesetzt. Wenn die Tabelle 'CUSTOMER' mit
der SQL-Anweisung CREATE TABLE erstellt wurde, wurden daher
die Namen der Tabelle und der Spalten in Grofibuchstaben umge-
wandelt. Da bei XQuery die Grof3-/Kleinschreibung unterschieden
wird, miissen Sie sorgfiltig darauf achten, die Tabellen- und Spal-
tennamen bei Verwendung der Funktion db2-fn:xmlcolumn in der
korrekten Grof3-/Kleinschreibung anzugeben.

Diese Abfrage entspricht der SQL-Abfrage SELECT Info FROM Cus-
tomer.

Verwendung von db2-fn:sqlquery
Zum Abrufen aller XML-Dokumente in der Spalte 'INFO' fiihren
Sie die folgende Abfrage aus:

XQUERY db2-fn:sqlquery ('SELECT Info FROM Customer')”™

Sie miissen die Namen 'INFO' und 'CUSTOMER' nicht in Grofs-
buchstaben angeben, weil die SELECT-Anweisung in einem SQL-
Kontext verarbeitet wird, in dem die Grof3-/Kleinschreibung nicht
unterschieden wird.
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Abrufen partieller XML-Dokumente
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Anstatt ein vollstandiges XML-Dokument abzurufen, kénnen Sie auch
Fragmente eines Dokuments abrufen und nach Werten filtern, die in dem
Dokument enthalten sind, indem Sie XQuery mit db2-fn:xmlcolumn oder
db2-fn:sqlquery verwenden.

Verwendung von db2-fn:xmlcolumn

Fiihren Sie die folgende Abfrage aus, um die Elemente, die Knoten
<name> enthalten, fiir alle Dokumente in der Spalte 'Info' zurtick-
zugeben, deren Elemente <city> (im angegebenen Pfad) den Wert
"Toronto" haben.
XQUERY declare default element namespace "http://posample.org";

for $d in db2-fn:xmlcolumn('CUSTOMER.INFO')/customerinfo

where $d/addr/city="Toronto"
return <out>{$d/name}</out>"

Die Funktion db2-fn:xmlcolumn ruft eine Sequenz aus der Spalte
'INFO' der Tabelle 'CUSTOMER' ab. Die Klausel for bindet die Va-
riable $d an jedes Element <customerinfo> in der Spalte CUSTO-
MER.INFO. Die Klausel where grenzt die Datenelemente auf dieje-
nigen ein, deren Element <city> (im angegebenen Pfad) den Wert
"Toronto" hat. Die Klausel return konstruiert den zurtickzugeben-
den XML-Wert. Dieser Wert ist ein Element <out>, in dem das Ele-
ment <name> fiir alle Dokumente enthalten ist, welche die Bedin-
gung der Klausel where erfiillen:
<out xmIns="http://posample.org">
<name>

Kathy Smith

</name>
</out>

Verwendung von db2-fn:sqlquery

Fiihren Sie die folgende Abfrage aus, um in einem XQuery-Aus-
druck eine Fullselect-Anweisung abzusetzen:
XQUERY declare default element namespace "http://posample.org";

for $d in db2-fn:sqlquery(

'SELECT INFO
FROM CUSTOMER
WHERE Cid < 2000')/customerinfo
where $d/addr/city="Toronto"
return <out>{$d/name}</out>"

In diesem Beispiel wird die Gruppe von XML-Dokumenten, die ab-
gefragt wird, zundchst in der Fullselect-Anweisung durch bestimm-
te Werte in der Nicht-XML-Spalte 'CID' begrenzt. Dieses Beispiel
veranschaulicht den Vorteil der Funktion db2-fn:sqlquery: Sie er-
moglicht die Anwendung von SQL-Vergleichselementen innerhalb
eines XQuery-Ausdrucks. Die aus der SQL-Abfrage resultierenden
Dokumente werden anschlieffend in der Klausel where des XQuery-
Ausdrucks weiter auf diejenigen Dokumente eingegrenzt, die ein
Element <city> (im angegebenen Pfad) mit dem Wert "Toronto" ha-
ben.

Die Abfrage liefert dasselbe Ergebnis wie die Abfrage im vorigen
Beispiel, in dem die Funktion db2-fn:xmlcolumn verwendet wird:

<out xmlns="http://posample.org">
<name>

Kathy Smith
</name>
</out>



Verwendung von db2-fn:sqlquery mit Parametern

Fiihren Sie die folgende Abfrage aus, um einen Wert an eine SQL-
Fullselect-Operation in der Funktion db2-fn:sqlquery zu iibergeben:
XQUERY declare default element namespace "http://posample.org";
Tet $testval := 1000
for $d in db2-fn:sqlquery(
'SELECT INFO FROM CUSTOMER WHERE Cid = parameter(1)',
$testval)/customerinfo
return <out>{$d/name}</out>"

Im XQuery-Ausdruck stellt die Klausel LET den Wert fiir $testval
auf "1000" ein. AnschliefSend iibergibt der Ausdruck in der Klausel
for unter Verwendung der Skalarfunktion PARAMETER den Wert
an die Funktion db2-fn:sqlquery.

Der XQuery-Ausdruck gibt das folgende erstellte Element zurtick:

<out xmlns="http://posample.org">
<name>Kathy Smith</name>
</out>

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|

Lerneinheit 7: Priiffen von XML-Dokumenten anhand von XML-Schema-

ta

In dieser Lerneinheit wird gezeigt, wie Sie XML-Dokument auswerten. Sie kénnen
Ihre XML-Dokumente nur an XML-Schemata priifen. Eine Priifung an DTDs wird
nicht unterstiitzt. Obwohl keine Priifung an DTDs mdéglich ist, kénnen Sie dennoch
Dokumente einftigen, die einen DOCTYPE enthalten oder sich auf DTDs beziehen.

Sie konnen Tools wie die im Lieferumfang von IBM Rational Application Devel-
oper enthaltenen verwenden, die Ihnen die Generierung von XML-Schemata aus
verschiedenen Quellen wie DTDs, Tabellen und XML-Dokumenten erleichtern.

Bevor Sie eine Priifung durchfiihren kénnen, miissen Sie Ihr XML-Schema im inte-
grierten XML-Schema-Repository (XSR) registrieren. Dieser Prozess umfasst das
Registrieren aller XML-Schemadokumente, die das XML-Schema bilden, und den
Abschluss der Registrierung. Eine Methode zur Registrierung eines XML-Schemas
besteht in der Ausfiihrung von Befehlen.

Fiihren Sie den folgenden Befehl aus, um das Schemadokument zu registrieren und
die Registrierung des XML-Schemas "‘posample.customer’ abzuschlieflen. (Da dieses
XML-Schema lediglich aus einem einzigen Schemadokument besteht, konnen Sie
mit einem einzigen Befehl das Dokument registrieren und die Registrierung ab-
schliefien.) Der Befehl gibt den absoluten Pfad zum Verzeichnis

sqllib/samples/xml an. Beginnt der Pfad auf Ihrem System nicht mit c:/sql1ib/,
miissen Sie den Dateipfad in dem Befehl entsprechend dndern.

REGISTER XMLSCHEMA 'http://posample.org’
FROM 'file:///c:/sql1ib/samples/xml/customer.xsd' AS posample.customer COMPLETE™

Sie kénnen tiberpriifen, ob das XML-Schema erfolgreich registriert wurde. Fragen
Sie hierzu die Katalogsicht SYSCAT. XSROBJECTS ab, die Informationen zu den im
XML-Schema-Repository (XSR) gespeicherten Objekten enthélt. Diese Abfrage und
die zugehorigen Ergebnisse, die zur besseren Lesbarkeit formatiert wurden, lauten
wie folgt:
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SELECT OBJECTSCHEMA, OBJECTNAME FROM SYSCAT.XSROBJECTS™

OBJECTSCHEMA OBJECTNAME

POSAMPLE CUSTOMER

Nun kénnen Sie das XML-Schema fiir die Priifung verwenden. In der Regel wird
die Priifung wahrend einer INSERT- oder UPDATE-Operation mit der Funktion
XMLVALIDATE ausgefiihrt. Die INSERT- oder UPDATE-Operation, fiir die Sie die
Funktion XMLVALIDATE angeben, wird nur dann ausgefiihrt, wenn die Priifung
erfolgreich ist.

Setzen Sie die folgende Anweisung ab, um ein XML-Dokument in die Spalte
'INFO' der Tabelle 'CUSTOMER' einzufiigen, wenn das Dokument gemafs dem
XML-Schema 'posample.customer’ giiltig ist:
INSERT INTO Customer(Cid, Info) VALUES (1003, XMLVALIDATE (XMLPARSE (DOCUMENT
'<customerinfo xmins="http://posample.org" Cid="1003">
<name>Robert Shoemaker</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Aurora</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N8X 7F8</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
<phone type="home">416-555-2937</phone>
<phone type="cel1">905-555-8743</phone>
<phone type="cottage">613-555-3278</phone>
</customerinfo>' PRESERVE WHITESPACE )
ACCORDING TO XMLSCHEMA ID posample.customer ))~

Das XML-Dokument im vorliegenden Beispiel wird als Zeichendaten iibergeben.
Die Funktion XMLVALIDATE operiert jedoch nur auf XML-Daten. Da das XML-
Dokument als Zeichendaten iibergeben wird, miissen Sie die Daten explizit mit der
Funktion XMLPARSE syntaktisch analysieren. Die Funktion XMLPARSE analysiert
das angegebene Argument als XML-Dokument und gibt einen XML-Wert zurtick.

Der DB2-Datenbankserver fiihrt bei bestimmten Operationen implizites Parsing
aus, beispielsweise wenn Sie in einer Anweisung INSERT, UPDATE, DELETE oder
MERGE eine Hostvariable, Parametermarke oder einen SQL-Ausdruck mit einem
Zeichenfolgedatentyp (Zeichen, Grafik oder Binér) einer XML-Spalte zuordnen.

Wenn Sie sich vergewissern mochten, ob die Priifung und die Einfligung erfolg-
reich ausgefiihrt wurden, fragen Sie die Spalte 'INFO' ab:

SELECT Info FROM Customer®™

Diese Abfrage sollte drei XML-Dokumente zuriickgeben, von denen eines das so-
eben eingefiigte Dokument ist.

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|

Lerneinheit 8: Umsetzung mit XSLT-Formatvorlagen

In dieser Lerneinheit wird gezeigt, wie Sie XML-Daten in einer Datenbank mithilfe
einer XSLT-Formatvorlage (XSLT - Extensible Stylesheet Language Transformation)
und der integrierten Funktion XSLTRANSFORM in andere Formate konvertieren.
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Beispiel: Ein XML-Dokument enthilt eine beliebige Anzahl an Eintrdgen zu Stu-
denten. Jedes Element vom Typ 'student’ enthélt eine Studenten-ID, einen Vorna-
men, einen Nachnamen, das Alter des Studenten sowie den Namen der von ihm
besuchten Universitit. Das folgende Dokument enthélt zwei Studenten:

<?xml version="1.0"7>
<students xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<student studentID="1" givenName="Steffen" familyName="Siegmund"
age="21" university="Rostock"/>
<student studentID="2" givenName="Helena" familyName="Schmidt"
age="23" university="Rostock"/>
</students>

Sie wollen nun die Informationen in den XML-Eintragen extrahieren und eine HT-
ML-Webseite erstellen, die in einem Browser angezeigt werden kann. Zum Umset-
zen der Informationen benétigen Sie die folgende XSLT-Formatvorlage:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xs1:param name="headline"/>
<xs1:param name="showUniversity"/>
<xsl:template match="students">
<htm1>
<head/>
<body>
<hl><xsl:value-of select="$headline"/></h1>
<table border="1">
<th>
<tr>
<td width="80">StudentID</td>
<td width="200">Given Name</td>
<td width="200">Family Name</td>
<td width="50">Age</td>
<xs1:choose>
<xs1:when test="$showUniversity ='"'true''">
<td width="200">University</td>
</xs1:when>
</xs1:choose>
</tr>
</th>
<xsl:apply-templates/>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>
<xsl:template match="student">
<tr>
<td><xsl:value-of select="@studentID"/></td>
<td><xsl:value-of select="@givenName"/></td>
<td><xsl:value-of select="@familyName"/></td>
<td><xsl:value-of select="@age"/></td>
<xs1:choose>
<xs1:when test="$showUniversity = ''true'' ">
<td><xs1:value-of select="@university"/></td>
</xs1:when>
</xs1:choose>
</tr>
</xsl:template>
</xs1:stylesheet>

Gehen Sie wie folgt vor, um die Daten umzusetzen:

1. Erstellen Sie mithilfe des folgenden Befehls zwei Tabellen, in denen Sie das
XML-Dokument und das Formatvorlagendokument speichern:
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CREATE TABLE XML _DATA (DOCID INTEGER, XML_DOC XML )~
CREATE TABLE XML_TRANS (XSLID INTEGER, XSLT_DOC CLOB(1M))~

Fiigen Sie das XML-Dokument und die gesamte XSLT-Formatvorlage mithilfe
der folgenden INSERT-Anweisungen in die Tabellen ein.

Zur besseren Ubersicht wird in diesem Schritt eine abgeschnittene Version der
XSLT-Formatvorlage in der zweiten Anweisung INSERT angezeigt. Ersetzen Sie
vor der Verwendung der Anweisung INSERT die abgeschnittene Formatvorlage
durch die oben angefiihrte XSLT-Formatvorlage.

INSERT INTO XML_DATA VALUES
(1,
'<?xml version="1.0"?7>
<students xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<student studentID="1" givenName="Steffen" familyName="Siegmund"
age="21" university="Rostock"/>
<student studentID="2" givenName="Helena" familyName="Schmidt"
age="23" university="Rostock"/>
</students>'

)N

INSERT INTO XML_TRANS VALUES

(1,
'<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"

</xsl1 sty] esheet>'
)N
Setzen Sie das XML-Dokument um, indem Sie die Funktion XSLTRANSFORM
aufrufen:

SELECT XSLTRANSFORM (XML_DOC USING XSLT_DOC AS CLOB(1M))
FROM XML_DATA, XML_TRANS WHERE DOCID = 1 and XSLID = 1 ™

Die Ausgabe der Umsetzung ist die folgende HTML-Datei:

<html>

<head>

<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
</head>

<body>

<hl></h1>

<table border="1">

<th>

<tr>

<td width="80">StudentID</td>

<td width="200">Given Name</td>
<td width="200">Family Name</td>
<td width="50">Age</td>

</tr>

</th>

<tr>

<td>1</td>
<td>Steffen</td><td>Siegmund</td>
<td>21</td>

</tr>

<tr>
<td>2</td><td>Helena</td><td>Schmidt</td>
<td>23</td>

</tr>

</table>

</body>

</html>

Unter Umstédnden ist es sinnvoll, das Verhalten der XSLT-Formatvorlage wahrend
der Laufzeit zu d&ndern, um Informationen hinzuzufiigen, die in den XML-Eintra-
gen nicht enthalten sind, oder um die Art der Ausgabe selbst zu dndern (beispiels-

36 pureXML - Handbuch



weise von der HTML-Standardausgabe in XHTML). Zur Anderung des Verhaltens
konnen Sie die Parameter mithilfe einer Parameterdatei an den XSLT-Prozess iiber-
geben. Die Parameterdatei ist selbst ein XML-Dokument und enthalt Anweisun-
gen vom Typ param, die dhnlichen Anweisungen in der XSLT-Formatvorlagendatei
entsprechen.

Beispiel: In der Formatvorlage wurden die beiden folgenden Parameter definiert,
jedoch bei der vorigen Umsetzung nicht verwendet:

<xs1:param name="showUniversity"/>
<xs1:param name="headline"/>

Um das XML-Dokument mit diesen Parametern umzusetzen, speichern Sie eine
Parameterdatei in einer Tabelle und verwenden Sie diese Datei mit der Funktion
XSLTRANSFORM.

1. Erstellen Sie die Tabelle PARAM_TAB, um die Parameterdatei zu speichern:
CREATE TABLE PARAM_TAB (DOCID INTEGER, PARAM VARCHAR(1000))~
2. Erstellen Sie die Parameterdatei wie folgt:

INSERT INTO PARAM_TAB VALUES
(1,
'<?xml version="1.0"?>
<params xmlns="http://www.ibm.com/XSLTransformParameters">
<param name="showUniversity" value="true"/>
<param name="headline">The student Tist</param>
</params>'
)N
3. Setzen Sie das XML-Dokument um, indem Sie die Funktion XSLTRANSFORM
aufrufen:

SELECT XSLTRANSFORM (XML_DOC USING XSLT_DOC WITH PARAM AS CLOB(1M) )
FROM XML_DATA X , PARAM_TAB P, XML_TRANS
WHERE X.DOCID=P.DOCID and XSLID =1~

Die Ausgabe dieser Verarbeitung ist die folgende HTML-Datei:

<html>

<head>

<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
</head>

<body>

<h1>The student Tist</hl>

<table border="1">

<th>

<tr>

<td width="80">StudentID</td>
<td width="200">Given Name</td>
<td width="200">Family Name</td>
<td width="50">Age</td>

<td width="200">University</td>
</tr>

</th>

<tr>

<td>1</td>
<td>Steffen</td><td>Siegmund</td>
<td>21</td>

<td>Rostock</td>

</tr>

<tr>

<td>2</td>
<td>Helena</td><td>Schmidt</td>
<td>23</td>

<td>Rostock</td>
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</tr>
</table>
</body>
</html>

[Zum Lernprogramm zuriickkehren|
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Kapitel 3. XML-Speicher

XML-Dokumente, die Sie in Spalten vom Typ XML einfiigen, konnen entweder im
Standardspeicherobjekt oder direkt in der Basistabellenzeile gespeichert werden.
Das Speichern in der Basistabellenzeile wird von Ihnen gesteuert und ist nur fiir
kleine Objekte verfiigbar. Grofsere Objekte werden stets im Standardspeicherobjekt
gespeichert.

Die Entscheidung, Dokumente in der Basistabellenzeile zu speichern, hingt von Ih-
ren Speicher- und Leistungsanforderungen sowie den entsprechenden Vor- und
Nachteilen ab, die Sie zu akzeptieren bereit sind.

Speichern im XML-Speicherobjekt
Dies ist die Standardmethode zum Speichern von XML-Dokumenten. Do-
kumente mit einem Speicherbedarf von mehr als 32 KB oder einer Grofle,
die die Seitengrofle tiberschreitet, werden stets im Standardspeicherobjekt
gespeichert, unabhédngig davon, welche Speicheroption Sie auswéhlen. Das
Speichern im Standardspeicherobjekt ermdglicht Ihnen das Einfiigen und
Abrufen von XML-Dokumenten mit einer Grofle von bis zu 2 Gigabyte.

Speichern in der Basistabellenzeile
Bei XML-Dokumenten mit einem Speicherbedarf bis 32 KB konnen Sie
wdhlen, ob Sie die Dokumente direkt in der Basistabellenzeile speichern
mochten. Diese Option kann die Leistung aller Operationen zum Abfragen,
Einfiigen, Aktualisieren oder Léschen von XML-Dokumenten verbessern,
da weniger E/A-Operationen erforderlich sind.

Wenn Sie fiir die Tabelle die Datenzeilenkomprimierung aktivieren, werden XML-
Dokumente bei der Speicherung im standardmafliigen XML-Speicherobjekt und in
der Basistabellenzeile komprimiert. Mit der Komprimierung lassen sich die Spei-
cherplatzanforderungen reduzieren und die Ein-/Ausgabeleistung von Operatio-
nen fiir XML-Dokumente verbessern.

XML-Speicherobjekt

Ahnlich wie LOB-Daten getrennt vom iibrigen Inhalt einer Tabelle gespeichert wer-
den, speichert der DB2-Datenbankserver XML-Daten, die in Tabellenspalten des
Typs 'XML' enthalten sind, standardmafSig in XML-Speicherobjekten.

XML-Speicherobjekte sind von ihren iibergeordneten Tabellenobjekten zwar ge-
trennt, jedoch von ihnen abhéngig. Fiir jeden XML-Wert, der in einer Zeile einer
XML-Tabellenspalte gespeichert ist, verwaltet DB2 einen Datensatz, der als XML-
Datenkennung (XDS = XML Data Specifier) bezeichnet wird und angibt, von wel-
cher Position die auf der Platte gespeicherten XML-Daten aus dem zugehorigen
XML-Speicherobjekt abgerufen werden konnen. Erfolgt die Speicherung im system-
verwalteten Speicherbereich, weisen die Dateien, die den XML-Speicherobjekten
zugeordnet sind, die Dateityperweiterung .xda auf. Ein XML-Speicherobjekt wird
manchmal als XML-Datenbereich (XDA) bezeichnet.

Sie kénnen XML-Dokumente mit einer Gréfle von bis zwei GB in einer Datenbank
speichern. Da XML-Daten enorm grof sein konnen, ist es vielleicht sinnvoll, die

Pufferaktivitdten fiir XML-Daten separat von den Pufferaktivitdten fiir andere Da-
ten zu tiberwachen. Ein Reihe von Monitorelementen steht zur Verfiigung, um Ih-
nen bei der Messung der Pufferpoolaktivititen fiir XML-Speicherobjekte zu helfen.
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Weitere Informationen zum Platzbedarf fiir XML-Spalten mit XML-Speicherobjek-
ten finden Sie unter "Bytezdhler" fiir XML-Spalten ohne Angabe des Parameters
INLINE LENGTH in der Anweisung CREATE TABLE.

Speichern von

XML in Basistabellenzeilen

Kleine und mittelgrole XML-Dokumente miissen nicht im standardméfigen XML-
Speicherobjekt gespeichert werden, sondern konnen wahlweise auch in der Zeile
der Basistabelle gespeichert werden. Das Speichern von XML-Dokumenten in Zei-
len dhnelt dem integrierten Speichern (INLINE-Methode) einer Instanz eines struk-
turierten Typs in der Zeile einer Tabelle.

Bevor Sie das Speichern in Basistabellenzeilen aktivieren, miissen Sie festlegen, wie
viel Speicherplatz fiir das Speichern in Zeilen pro XML-Spalte zugeordnet werden
soll. Die Grofie des Speicherplatzes, der zugeordnet werden kann, héngt von der
maximal verfiigbaren ZeilengrofSe ab, die wiederum von der Seitengrofie des Tabel-
lenbereichs abhédngt, in dem die Tabelle erstellt wird, sowie von den anderen Spal-
ten, die als Teil der Tabelle angegeben werden. Informationen zum Berechnen des
verfligbaren Zeilenspeicherplatzes finden Sie unter "Zeilengrofie" und "Bytezdhler"
fiir XML-Spalten mit Angabe des Parameters INLINE LENGTH in der Anweisung
CREATE TABLE.

Speichern in Basistabellenzeile aktivieren

Wenn Sie eine Tabelle mit einer XML-Spalte erstellen oder eine bestehende Tabelle
mit einer XML-Spalte d&ndern, kénnen Sie angeben, dass XML-Dokumente nicht im
standardméfligen XML-Speicherobjekt, sondern in Basistabellenzeilen gespeichert
werden sollen. Um das Speichern in Basistabellen zu aktivieren, miissen Sie die
Schliisselworter INLINE LENGTH in die Anweisung CREATE TABLE bzw. ALTER
TABLE fiir jede XML-Spalte einschlieSen, fiir die das Speichern in Zeilen verwen-
det werden soll. Nach den Schliisselwortern INLINE LENGTH miissen Sie die ma-
ximale Grofie in Byte fiir die XML-Dokumente angeben, die in einer Basistabellen-
zeile gespeichert werden sollen.

Bitte beachten Sie Folgendes: Wenn Sie die XML-Spalte einer bestehenden Tabelle
andern, werden die XML-Dokumente, die bereits in der betreffenden Zeile gespei-
chert sind, nicht automatisch in Basistabellenzeilen versetzt. Um diese XML-Doku-
mente zu versetzen, miissen Sie alle XML-Dokumente mit der Anweisung UP-
DATE aktualisieren.

Einschrankungen

Das Speichern in Basistabellenzeilen steht nur fiir XML-Dokumente zur Verfiigung,
die eine interne Darstellung von maximal 32 KB (oder weniger, wenn Ihre Zeilen-
grofle geringer ist) aufweisen, abziiglich der erforderlichen Bytezahl fiir eine XML-
Spalte mit Angabe der Option INLINE LENGTH. Bei einer Grofie von 32 KB wird
angenommen, dass der Tabellenbereich eine Seitengréfie von 32 KB aufweist. Wenn
Sie XML-Dokumente speichern, die die integrierte Lange (INLINE LENGTH) tiber-
schreiten, werden diese Dokumente automatisch im standardméfligen XML-Spei-
cherobjekt gespeichert.

Nachdem Sie eine integrierte Lange fiir eine XML-Spalte angegeben haben, kdnnen
Sie diese Lange fiir das Speichern von XML-Dokumenten in Zeilen lediglich erho-
hen, nicht jedoch reduzieren.
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Beispiele

In nachstehendem Beispiel wird das Speichern von XML-Dokumenten in Basista-
bellenzeilen fiir die XML-Spalte DESCRIPTION der Tabelle PRODUCT in der Bei-
spieldatenbank SAMPLE aktiviert. In diesem Beispiel wird die maximal zuléssige
integrierte Lange fiir das Speichern von XML-Dokumenten in der Basistabellenzeile
auf 32000 Byte festgelegt, um dem fiir den Systemaufwand zusétzlich erforderli-
chen Speicherplatz Rechnung zu tragen. Bei Verwendung des Werts 32000 Byte
wird angenommen, dass der Tabellenbereich eine Seitengrofie von 32 KB aufweist.
Nach dem Andern der XML-Spalte wird eine Anweisung UPDATE verwendet, um
die XML-Dokumente in die Basistabellenzeile zu versetzen:

ALTER TABLE PRODUCT

ALTER COLUMN DESCRIPTION
SET INLINE LENGTH 32000

UPDATE PRODUCT SET DESCRIPTION = DESCRIPTION

Im nachstehenden Beispiel wird eine Tabelle namens MYCUSTOMER erstellt, die
der Tabelle CUSTOMER in der Beispieldatenbank SAMPLE &hnlich ist, mit der
Ausnahme, dass fiir die XML-Spalte 'Info' das Speichern in Basistabellenzeilen akti-
viert ist. Dokumente mit einer internen Darstellung von maximal 2000 Byte werden
beim Einfiigen in die Spalte 'Info' in der Basistabellenzeile gespeichert:
CREATE TABLE MYCUSTOMER (Cid BIGINT NOT NULL,

Info XML INLINE LENGTH 2000,

History XML,
CONSTRAINT PK_CUSTOMER PRIMARY KEY (Cid)) in IBMDB2SAMPLEXML

Speicherbedarf fir XML-Dokumente

Die Grofie des Speichers, der von einem XML-Dokument in einer DB2-Datenbank
belegt wird, wird durch die Anfangsgrofie des Dokuments in unaufbereiteter Form
sowie durch eine Reihe anderer Faktoren bestimmt.

In der folgenden Liste sind die wichtigsten dieser Faktoren aufgefiihrt:

Dokumentstruktur
XML-Dokumente, die komplexe Markup-Befehle enthalten, benétigen mehr
Speicherplatz als Dokumente mit einem einfachen Markup. Zum Beispiel
belegt ein XML-Dokument mit zahlreichen verschachtelten Elementen, die
jeweils eine kleine Menge Text enthalten oder kurze Attributwerte haben,
mehr Speicher als ein XML-Dokument, dessen Hauptinhalt aus Text be-
steht.

Knotennamen
Die Langen von Elementnamen, Attributnamen, Namensbereichspréfixen
und dhnlichen, nicht inhaltlichen Daten wirken sich ebenfalls auf den
Speicherbedarf aus. Jede Informationseinheit dieses Typs, die 4 Byte in un-
aufbereiteter Form {iberschreitet, wird zum Speichern komprimiert, sodass
sich eine vergleichsweise hohere Speichereffizienz fiir lingere Knotenna-
men ergibt.

Verhiltnis von Attributen zu Elementen
In der Regel gilt, dass die Grofie des fiir ein XML-Dokument erforderlichen
Speicherbereichs umso geringer ist, je mehr Attribute pro Element verwen-
det werden.

Kapitel 3. XML-Speicher 41



Codepage des Dokuments

XML-Dokumente mit einer Codierung, die mehr als ein Byte pro Zeichen
verwendet, belegen mehr Speicher als Dokumente, die mit einem Einzel-
bytezeichensatz arbeiten.

Komprimierung

Wenn Sie fiir eine Tabelle, die XML-Spalten enthilt, die Datenzeilenkom-
primierung aktivieren, bendtigen XML-Dokumente weniger Speicherplatz.

Die Datenkomprimierung im XML-Speicherobjekt einer Tabelle wird nicht
unterstiitzt, wenn die Tabelle XML-Spalten enthilt, die das XML-Satzfor-
mat von DB2 Version 9.5 oder édlter verwenden. Wenn Sie eine solche Ta-
belle fiir die Datenzeilenkomprimierung aktivieren, werden nur die Tabel-
lenzeilendaten im Tabellenobjekt komprimiert. Damit die Daten im XML-
Speicherobjekt der Tabelle fiir die Komprimierung infrage kommen,
miissen Sie die Tabelle mit der gespeicherten Prozedur ADMIN_MO-
VE_TABLE in das neue Format konvertieren und anschlieflend die Daten-
zeilenkomprimierung aktivieren.

Datentypen fir die Archivierung von XML-Dokumenten

Serialisierte XML-Zeichenfolgedaten kdnnen zwar in einer Spalte mit beliebigem
bindren oder Zeichendatentyp gespeichert werden, Nicht-XML-Spalten sollten je-
doch nur zur Archivierung von XML-Daten verwendet werden. Der am besten ge-
eignete Spaltendatentyp fiir die Archivierung von XML-Daten ist ein Bindrdaten-
typ, wie zum Beispiel BLOB.

Die Verwendung einer Zeichendatenspalte fiir die Archivierung macht eine Code-
pagekonvertierung erforderlich, wodurch das Dokument moglicherweise die Kon-
sistenz mit seinem urspriinglichen Format verliert.
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Kapitel 4. Einfigen von XML-Daten

Bevor Sie XML-Dokumente einfiigen kdnnen, miissen Sie entweder eine Tabelle er-
stellen, die eine XML-Spalte enthilt, oder einer bestehenden Tabelle eine XML-
Spalte hinzufiigen.

Erstellen von Tabellen mit XML-Spalten

Zum Erstellen von Tabellen mit XML-Spalten miissen Sie in der Anweisung CREA-
TE TABLE Spalten mit dem Datentyp XML angeben. Eine Tabelle kann eine oder
auch mehrere XML-Spalten enthalten.

Beim Definieren einer XML-Spalte wird keine Lange angegeben. Fiir serialisierte
XML-Daten, die mit einer DB2-Datenbank ausgetauscht werden, gilt jedoch eine
Beschrankung auf 2 GB pro Wert des Typs XML, sodass sich eine effektive Begren-
zung von 2 GB fiir ein XML-Dokument ergibt.

Wie LOB-Spalten enthalten auch XML-Spalten nur einen Deskriptor fiir die Spalte.
Die Daten werden separat gespeichert.

Anmerkung:

* Wenn Sie fiir die Tabelle die Datenzeilenkomprimierung aktivieren, benétigen
XML-Dokumente weniger Speicherplatz.

¢ Kleine und mittelgrofSe XML-Dokumente miissen nicht im standardmaéfliigen
XML-Speicherobjekt gespeichert werden, sondern kénnen wahlweise auch in der
Zeile der Basistabelle gespeichert werden.

Beispiel: Die Beispieldatenbank enthilt eine Tabelle fiir Kundendaten, in der zwei
XML-Spalten definiert sind. Die Definition hat folgendes Format:
CREATE TABLE Customer (Cid BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY,

Info XML,
History XML)

Beispiel: Mit dem Vergleichselement VALIDATED wird festgestellt, ob der Wert in
der angegebenen XML-Spalte auf seine Giiltigkeit {iberpriift wurde. Mit dem Ver-
gleichselement VALIDATED konnen Sie eine Priifung auf Integritatsbedingungen
fiir XML-Spalten in Tabellen definieren, um sicherzustellen, dass alle eingefiigten
bzw. aktualisierten Dokumente in einer Tabelle giiltig sind.

CREATE TABLE TableValid (id BIGINT,

xmlcol XML,
CONSTRAINT valid_check CHECK (xmlcol IS VALIDATED))

Beispiel: Wenn Sie das Attribut COMPRESS auf YES einstellen, wird die Datenzei-
lenkomprimierung aktiviert. Die Zeilenkomprimierung wird fiir XML-Dokumente
ausgefiihrt, die in XML-Spalten gespeichert sind. Dank der Datenkomprimierung
auf Zeilenebene konnen wiederkehrende Muster durch kiirzere Symbolzeichenfol-
gen ersetzt werden.

CREATE TABLE TableXmlCol (id BIGINT,
xmlcol XML) COMPRESS YES

Beispiel: Mit der folgenden Anweisung CREATE TABLE wird eine nach dem Be-
suchsdatum partitionierte Patiententabelle erstellt. Alle Eintrdge zwischen dem 1.
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Januar 2000 und dem 31. Dezember 2006 befinden sich auf der ersten Partition. Die
neueren Daten werden alle sechs Monate partitioniert.

CREATE TABLE Patients ( patientID BIGINT, visit_date DATE, diagInfo XML,
prescription XML )
INDEX IN indexTbsp LONG IN Ttbsp
PARTITION BY ( visit_date )
( STARTING '1/1/2000' ENDING '12/31/2006',
STARTING '1/1/2007' ENDING '6/30/2007',
ENDING '12/31/2007',
ENDING '6/30/2008',
ENDING '12/31/2008',
ENDING '6/30/2009' );

Hinzufiigen von XML-Spalten zu vorhandenen Tabellen

Um XML-Spalten zu einer vorhandenen Tabelle hinzuzufiigen, miissen Sie die ge-
wiinschten Spalten einschliefSlich des Datentyps XML in der Anweisung ALTER
TABLE mit der Klausel ADD angeben. Eine Tabelle kann eine oder auch mehrere
XML-Spalten enthalten.

Beispiel: Die Beispieldatenbank enthilt eine Tabelle fiir Kundendaten, in der zwei
XML-Spalten definiert sind. Die Definition hat folgendes Format:
CREATE TABLE Customer (Cid BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY,

Info XML,
History XML)

Erstellen Sie eine Tabelle mit dem Namen 'MyCustomer', bei der es sich um eine
Kopie der Tabelle 'Customer' handelt. Fiigen Sie anschlieflend eine XML-Spalte hin-
zu, um die Kundenpréiferenzen zu beschreiben:

CREATE TABLE MyCustomer LIKE Customer;
ALTER TABLE MyCustomer ADD COLUMN Preferences XML;

Beispiel: Wenn Sie das Attribut COMPRESS auf YES einstellen, wird die Datenzei-
lenkomprimierung aktiviert. Die Zeilenkomprimierung wird fiir XML-Dokumente
ausgefiihrt, die in XML-Spalten gespeichert sind. Dank der Datenkomprimierung
auf Zeilenebene konnen wiederkehrende Muster durch kiirzere Symbolzeichenfol-
gen ersetzt werden.

ALTER TABLE MyCustomer ADD COLUMN Preferences XML COMPRESS YES;

Beispiel: Mit der folgenden Anweisung CREATE TABLE wird eine nach dem Be-
suchsdatum partitionierte Patiententabelle erstellt. Alle Eintrdge zwischen dem 1.
Januar 2000 und dem 31. Dezember 2006 befinden sich auf der ersten Partition. Die
neueren Daten werden alle sechs Monate partitioniert.
CREATE TABLE Patients ( patientID INT, Name Varchar(20), visit_date DATE,
diagInfo XML )
PARTITION BY ( visit_date )
( STARTING '1/1/2000' ENDING '12/31/2006',
STARTING '1/1/2007' ENDING '6/30/2007',

ENDING '12/31/2007',

ENDING '6/30/2008',

ENDING '12/31/2008',

ENDING '6/30/2009"' );

Mit der folgenden Anweisung ALTER TABLE wird eine weitere XML-Spalte fiir
Angaben zu den Verschreibungen fiir die Patienten hinzugefiigt:

ALTER TABLE Patients ADD COLUMN prescription XML ;
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Einfligen in XML-Spalten

Zum Einfiigen von Daten in eine XML-Spalte konnen Sie die SQL-Anweisung IN-
SERT benutzen. Als Eingabe fiir die XML-Spalte muss ein korrekt formatiertes
XML-Dokument angegeben werden, das den Angaben in der XML 1.0-Spezifikati-
on entspricht. Als Anwendungsdatentyp kann ein XML-, Zeichen- oder Bindrdaten-
typ verwendet werden.

Es wird empfohlen, XML-Daten aus Hostvariablen anstatt aus Literalelementen
einzuftigen, sodass der DB2-Datenbankserver den Datentyp der Hostvariablen ver-
wenden kann, um bestimmte Codierungsinformationen zu ermitteln.

XML-Daten werden in einer Anwendung im serialisierten Zeichenfolgeformat an-
gegeben. Wenn Sie Daten in eine XML-Spalte einfiigen, miissen die Daten in das
entsprechende hierarchische XML-Format umgewandelt werden. Wenn als Anwen-
dungsdatentyp ein XML-Datentyp verwendet wird, fiihrt der DB2-Datenbankserver
diese Operation implizit aus. Wenn als Anwendungsdatentyp kein XML-Typ ver-
wendet wird, konnen Sie die Funktion XMLPARSE explizit aufrufen, wenn Sie die
Einfiigeoperation ausfithren, um die Daten aus dem serialisierten Zeichenfolgefor-
mat ins hierarchische XML-Format umzusetzen.

Wihrend der Dokumenteinfiigung kénnen Sie das XML-Dokument auch auf der
Basis eines registrierten XML-Schemas priifen. Dieser Arbeitsschritt kann mit der
Funktion XMLVALIDATE ausgefiihrt werden.

In den folgenden Beispielen wird dargestellt, wie XML-Daten in XML-Spalten ein-
gefiigt werden konnen. In den Beispielen wird mit der Tabelle 'MyCustomer' gear-
beitet, bei der es sich um eine Kopie der Beispieltabelle 'Customer' handelt. Die
XML-Daten, die eingefiigt werden sollen, sind in der Datei 'c6.xml" gespeichert und
haben folgendes Format:

<customerinfo Cid="1015">
<name>Christine Haas</name>
<addr country="Canada">
<street>12 Topgrove</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N8X-7F8</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-5238</phone>
<phone type="home">416-555-2934</phone>
</customerinfo>

Beispiel: In einer JDBC-Anwendung miissen Sie die XML-Daten aus der Datei
'c6.xml' als Bindrdaten einlesen und diese dann in eine XML-Spalte einfiigen.

PreparedStatement insertStmt = null;

String sqls = null;

int cid = 1015;

sqls = "INSERT INTO MyCustomer (Cid, Info) VALUES (?, ?)";

insertStmt = conn.prepareStatement(sqls);

insertStmt.setInt(1, cid);

File file = new File("c6.xml");

insertStmt.setBinaryStream(2, new FilelnputStream(file), (int)file.length());
insertStmt.executeUpdate();

Beispiel: In einer eingebetteten statischen C-Anwendung miissen Sie die Daten aus
einer bindren XML-Hostvariablen in eine XML-Spalte einfiigen:
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

sqlint64 cid;

SQL TYPE IS XML AS BLOB (10K) xml_hostvar;
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EXEC SQL END DECLARE SECTION;

cid=1015;
/* Read data from file c6.xml into xml_hostvar =/

EXEC SQL INSERT INTO MyCustomer (Cid,Info) VALUES (:cid, :xml_hostvar);

XML-Parsing

Als XML-Parsing wird der Prozess bezeichnet, bei dem XML-Daten aus dem seria-
lisierten Zeichenfolgeformat in das entsprechende hierarchische Format umgewan-
delt werden.

Das Parsing kann vom DB2-Datenbankserver implizit ausgefithrt werden. Alterna-
tiv hierzu konnen Sie das XML-Parsing auch explizit ausfiihren.

Das implizite XML-Parsing wird in den folgenden Féllen verwendet:

* Wenn Sie Daten unter Verwendung einer Hostvariablen vom Typ 'XML' an den
Datenbankserver iibergeben oder eine Parametermarke vom Typ 'XML' verwen-
den.

Der Datenbankserver fiithrt das Parsing aus, wenn der Wert fiir die Hostvariable
oder die Parametermarke zur Verwendung bei der Anweisungsverarbeitung ge-
bunden wird.

In diesem Fall muss das Parsing implizit ausgefiihrt werden.

¢ Wenn Sie in einer Anweisung INSERT, UPDATE, DELETE oder MERGE eine
Hostvariable, Parametermarke oder einen SQL-Ausdruck mit einem Zeichenfol-
gedatentyp (Zeichen, Grafik oder Bindr) einer XML-Spalte zuordnen. Das Par-
sing wird ausgefiihrt, wenn der SQL-Compiler die Funktion XMLPARSE implizit
zur Anweisung hinzufiigt.

Das explizite XML-Parsing wird ausgefiihrt, wenn Sie die Funktion XMLPARSE fiir
die XML-Eingabedaten aufrufen. Das Ergebnis von XMLPARSE kann in einem be-
liebigen Kontext verwendet werden, der einen XML-Datentyp akzeptiert. Beispiel:
Sie kénnen das Ergebnis einer XML-Spalte zuordnen oder als Parameter vom Typ
'XML' fiir eine gespeicherte Prozedur verwenden.

Die Funktion XMLPARSE verwendet als Eingabe einen Nicht-XML-Datentyp, einen
Zeichendatentyp oder einen bindren Datentyp. Fiir Anwendungen mit eingebette-
tem dynamischem SQL miissen Sie die Parametermarke, die das Eingabedokument
fiir XMLPARSE darstellt, in den geeigneten Datentyp umsetzen. Beispiel:

INSERT INTO MyCustomer (Cid, Info)
VALUES (?, xmlparse(document cast(? as clob(1lk)) preserve whitespace))

Bei Anwendungen mit statischem eingebettetem SQL darf ein Hostvariablenargu-
ment der Funktion XMLPARSE nicht als XML-Typ (Typ XML AS BLOB, XML AS
CLOB oder XML AS DBCLOB) deklariert werden.

XML-Parsing und Verarbeitung von Leerzeichen

Wiéhrend des impliziten oder expliziten XML-Parsings konnen Sie die Beibehaltung
oder Entfernung von Leerzeichen am Anfang oder Ende steuern, wenn die Daten
in der Datenbank gespeichert werden.

Gemaifd dem XML-Standard werden als Leerzeichen alle Zeichen betrachtet, die zur
besseren Lesbarkeit in ein Dokument eingefiigt werden. Hierzu gehdren neben den
Leerzeichen selbst (U+0020) auch Zeilenschaltungszeichen (U+000D), Zeilenvor-
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schubzeichen (U+000A) und Tabulatorzeichen (U+0009). Wenn eines dieser Zeichen
in einer Textzeichenfolge enthalten ist, werden sie nicht als Leerzeichen betrachtet.

Als Begrenzungsleerzeichen werden Leerzeichen bezeichnet, die zwischen Elementen
eingefiigt sind. Im folgenden Dokument sind z. B. die Leerzeichen zwischen <a>
und <b> sowie zwischen </b> und </a> Begrenzungsleerzeichen.

<a> <b> und zwischen </b> </a>

Beim expliziten Aufrufen von XMLPARSE verwenden Sie die Option STRIP
WHITESPACE oder PRESERVE WHITESPACE, um die Beibehaltung von Begren-
zungsleerzeichen zu steuern. Standardméfiig werden die Begrenzungsleerzeichen
entfernt.

Beim impliziten XML-Parsing gilt Folgendes:

* Wenn als Eingabedatentyp kein XML-Typ verwendet wird oder die Daten nicht
in einen XML-Datentyp umgesetzt werden, dann entfernt der DB2-Datenbank-
server die Leerzeichen in jedem Fall.

* Wenn als Eingabedatentyp ein XML-Datentyp verwendet wird, kdnnen Sie das
Sonderregister CURRENT IMPLICIT XMLPARSE OPTION verwenden, um die
Beibehaltung von Begrenzungsleerzeichen zu steuern. Dieses Sonderregister
kann auf den Wert STRIP WHITESPACE oder PRESERVE WHITESPACE einge-
stellt werden. Standardmaéflig werden die Begrenzungsleerzeichen entfernt.

Wenn Sie mit der XML-Giiltigkeitspriifung arbeiten, ignoriert der DB2-Datenbank-
server das Sonderregister CURRENT IMPLICIT XMLPARSE OPTION und verwen-
det ausschliefSlich die Priifregeln, um in den folgenden Fillen festzustellen, ob die
Leerzeichen beibehalten oder entfernt werden sollen:

xmlvalidate(? ACCORDING TO XMLSCHEMA ID schemaname)

xmlvalidate(?)

xmlvalidate(:hvxml ACCORDING TO XMLSCHEMA ID schemaname)

xmlvalidate(:hvxml)

xmlvalidate(cast(? as xml) ACCORDING TO XMLSCHEMA ID schemaname)

xmlvalidate(cast(? as xml))

In diesen Féllen steht das Fragezeichen (?) fiir XML-Daten und :hvxml fiir eine
XML-Hostvariable.

Informationen zu den Auswirkungen der XML-Giiltigkeitspriifung auf die Verar-
beitung von Leerzeichen finden Sie unter [XML-Giiltigkeitspriifung}

Der XML-Standard gibt das Attribut xml:space an, mit dem die Entfernung oder
Beibehaltung von Leerzeichen in XML-Daten gesteuert werden kann. Die Attribute
xml:space iiberschreiben alle Leerzeicheneinstellungen fiir das implizite oder expli-
zite XML-Parsing.

Im folgenden Dokument beispielsweise werden die Leerzeichen direkt vor und
nach <b> stets beibehalten. Hierbei spielen eventuell definierte Optionen fiir das
XML-Parsing keine Rolle, weil die Leerzeichen sich innerhalb eines Knotens mit
dem Attribut xml:space="preserve" befinden:

<a xml:space="preserve"> <b> <c>c</c>b </b></a>

Im folgenden Dokument hingegen kénnen die Leerzeichen direkt vor und nach
<b> mit den Optionen fiir das XML-Parsing gesteuert werden, weil die Leerzei-
chen sich in einem Knoten mit dem Attribut xm1:space="default" befinden:

<a xml:space="default"> <b> <c>c</c>b </b></a>
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XML-Parsing in Nicht-Unicode-Datenbanken

Wird ein XML-Dokument in eine Nicht-Unicode-Datenbank iibergeben, kann die
Codepagekonvertierung erstmals bei der Ubergabe des Dokuments vom Client an
den Zieldatenbankserver und anschliefend bei der Ubergabe des Dokuments an
den DB2-XML-Parser stattfinden. Bei der Ubergabe eines XML-Dokuments mit ei-
ner Hostvariablen oder einer Parametermarke vom Typ XML wird eine Codepage-
konvertierung verhindert. Bei der Ubergabe eines XML-Dokuments mit einem Zei-
chendatentyp (CHAR, VARCHAR, CLOB oder LONG VARCHAR) kann die
Codepagekonvertierung zur Verwendung von Substitutionszeichen fiihren, die alle
Zeichen in den XML-Daten ersetzen, die nicht zur Codepage der Zieldatenbank ge-
horen.

Um die Verwendung von Substitutionszeichen und damit eine mogliche Beein-
trachtigung der eingefiigten XML-Daten zu verhindern, miissen Sie sicherstellen,
dass beim Parsen von XML-Daten mit einem Zeichendatentyp alle Codepunkte im
Quellendokument Teil der Codepage der Zieldatenbank sind. Fiir alle Zeichen, die
nicht zu dieser Codepage gehoren, konnen Sie eine Dezimal- oder Hexadezimalzei-
cheneinheit als Referenz zur Angabe des korrekten Unicode-Codepunkts verwen-
den. So kann beispielsweise entweder &#x003E oder &#0062 verwendet werden,
um das Operatorzeichen > (grofer als) anzugeben.

Sie konnen auch den Konfigurationsparameter ENABLE_XMLCHAR verwenden,
um zu steuern, ob das XML-Parsing fiir Zeichendatentypen aktiviert sein soll oder
nicht. Wird der Parameter ENABLE_XMLCHAR auf "NO" gesetzt, wird sowohl
das explizite als auch das implizite XML-Parsing bei Verwendung von Zeichenda-
tentypen blockiert.

XML-Parsing und Dokumenttypdeklarationen

Wenn die Eingabedaten eine interne Dokumenttypdeklaration (DTD) oder Verweise

auf eine externe DTD enthalten, tiberpriift der XML-Parsingprozess auch die Syn-

tax dieser DTDs. Dariiber hinaus werden beim Parsingprozess die folgenden Ope-

rationen ausgefiihrt:

* Anwenden der Standardwerte, die von den internen und externen DTDs defi-
niert wurden.

* Erweitern der Entitdtsverweise und Parameterentitédten.

Beispiele

In den folgenden Beispielen wird dargestellt, wie Leerzeichen in einem XML-Do-
kument in verschiedenen Situationen verarbeitet werden.

Beispiel: Die Datei 'c8.xml" enthilt das folgende Dokument:

<customerinfo xml:space="preserve" Cid='1008"'>
<name>Kathy Smith</name>
<addr country='Canada'>
<street>14 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type='work'>416-555-3333</phone>
</customerinfo>

In einer JDBC-Anwendung miissen Sie das XML-Dokument aus der Datei lesen
und die Daten in die XML-Spalte 'INFO' der Tabelle MYCUSTOMER' einfiigen, bei
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der es sich um eine Kopie der Beispieltabelle 'Customer' handelt. Weisen Sie den
DB2-Datenbankserver zur Ausfiihrung einer impliziten XML-Parsingoperation an.

PreparedStatement insertStmt = null;

String sqls = null;

int cid = 1008;

sqls = "INSERT INTO MyCustomer (Cid, Info) VALUES (?, ?)";

insertStmt = conn.prepareStatement(sqls);

insertStmt.setInt(1, cid);

File file = new File("c8.xm1");

insertStmt.setBinaryStream(2, new FilelnputStream(file), (int)file.length());
insertStmt.executeUpdate();

Da fiir die Behandlung von Leerzeichen keine Angaben gemacht wurden, wird da-
von ausgegangen, dass die Leerzeichen entsprechend der Standardeinstellung ent-
fernt werden sollen. Das Dokument enthélt jedoch das Attribut
xml:space="preserve", das angibt, dass die Leerzeichen beibehalten werden sollen.
Dies bedeutet, dass die Zeilenschaltungs-, Zeilenvorschub- und Leerzeichen zwi-
schen den Elementen des Dokuments nicht entfernt werden.

Wenn Sie die gespeicherten Daten abrufen, dann wird folgender Inhalt aufgelistet:

<customerinfo xml:space="preserve" Cid='1008"'>
<name>Kathy Smith</name>
<addr country='Canada'>
<street>14 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type='work'>416-555-3333</phone>
</customerinfo>

Beispiel: Das folgende Dokument ist in der BLOB-Hostvariablen blob_hostvar ent-
halten.
<customerinfo xml:space="default" Cid='1009'>
<name>Kathy Smith</name>
<addr country='Canada'>
<street>15 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type='work'>416-555-4444</phone>
</customerinfo>

In einer statischen eingebetteten C-Anwendung miissen Sie das Dokument aus der
Hostvariablen in die XML-Spalte 'Info' der Tabelle MyCustomer' einfiigen. Die
Hostvariable weist keinen XML-Typ auf, sodass XMLPARSE explizit ausgefiihrt
werden muss. Geben Sie STRIP WHITESPACE an, um Begrenzungsleerzeichen zu
entfernen.

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

SQL TYPE BLOB (10K) blob_hostvar;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL INSERT INTO MyCustomer (Cid, Info)
VALUES (1009,
XMLPARSE (DOCUMENT :blob_hostvar STRIP WHITESPACE));

Das Dokument enthélt das Attribut xml:space="default", sodass die XMLPARSE-
Spezifikation STRIP WHITESPACE die Verarbeitung von Leerzeichen steuert. Dies
bedeutet, dass die Zeilenschaltungs-, Zeilenvorschub- und Leerzeichen zwischen
den Elementen des Dokuments entfernt werden.
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Wenn Sie die gespeicherten Daten abrufen, erhalten Sie eine einzige Zeile mit dem
folgenden Inhalt:

<customerinfo xml:space="default" Cid='1009'>

<name>Kathy Smith</name><addr country='Canada'><street>15 Rosewood</street>
<city>Toronto</city><prov-state>Ontario</prov-state><pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr><phone type='work'>416-555-4444</phone></customerinfo>

Beispiel: In einer C-Anwendung enthélt die Hostvariable clob_hostvar das folgen-
de Dokument, das eine interne DTD umfasst:

<IDOCTYPE prod [<!ELEMENT description (name,details,price,weight)>
<IELEMENT name (#PCDATA)>
<!ELEMENT details (#PCDATA)>
<IELEMENT price (#PCDATA)>
<!ELEMENT weight (#PCDATA)>
<IENTITY desc "Anvil">
1>
<product pid=''110-100-01"'"' >
<description>
<name>&desc;</name>
<details>Very heavy</details>
<price> 9.99 </price>
<weight>1 kg</weight>
</description>
</product>"

Fiigen Sie die Daten in die Tabelle MYPRODUCT' ein, die eine Kopie der Beispiel-
tabelle PRODUCT" darstellt:
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

SQL TYPE CLOB (10K) clob_hostvar;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL insert into
Product ( pid, name, Price, PromoPrice, PromoStart, PromoEnd, description )
values ( '110-100-01','Anvil', 9.99, 7.99, '11-02-2004','12-02-2004",
XMLPARSE ( DOCUMENT :clob_hostvar STRIP WHITESPACE ));

XMLPARSE gibt an, dass die Leerzeichen entfernt werden sollen. Aus diesem
Grund werden Begrenzungsleerzeichen im Dokument entfernt. Dariiber hinaus
wird bei der Ausfiihrung von XMLPARSE durch den Datenbankserver der Entitéts-
verweis &desc; durch den zugehorigen Wert ersetzt.

Wenn Sie die gespeicherten Daten abrufen, erhalten Sie eine einzige Zeile mit dem
folgenden Inhalt:
<product pid="110-100-01"><description><name>Anvil

</name><details>Very heavy</details><price> 9.99 </price>
<weight>1 kg</weight></description></product>

XML-Datenintegritat

Wenn Sie sicherstellen miissen, dass Ihre XML-Dokumente bestimmten Regeln ent-
sprechen oder bestimmte Verarbeitungsvoraussetzungen erfiillen, kénnen Sie zu-
sdtzliche XML-Datenintegritatspriifungen durchfiihren oder zusitzliche Bedingun-
gen angeben, die erfiillt sein miissen, bevor eine Aktion ausgefiihrt wird.

Zur Sicherstellung der XML-Datenintegritit steht eine Reihe von Methoden zur
Verfiigung. Welche Methode Sie auswihlen, hangt von Ihren jeweiligen Anforde-
rungen an die Datenintegritdt und Verarbeitung ab.

Beim Indexieren von XML-Dokumenten kénnen Sie die Eindeutigkeit innerhalb ei-
ner XML-Spalte fiir alle diejenigen Dokumente erzwingen, deren Knoten durch das
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XML-Muster qualifiziert werden, anhand dessen die Indexierung vorgenommen
wird. Der Abschnitt "Semantik des Schliisselworts UNIQUE" enthilt weitere Infor-
mationen hierzu.

Prifungen auf Integritatsbedingungen fir XML-Spalten

Mithilfe einer Priifung auf Integrititsbedingungen kénnen bestimmte Einschran-
kungen fiir XML-Spalten festgelegt werden. Integritdtsbedingungen werden umge-
setzt, sobald versucht wird, Daten in der betreffenden XML-Spalte einzufiigen oder
zu aktualisieren. Hierbei wird die entsprechende Operation nur dann ausgefiihrt,
wenn die von der Integritatsbedingung angegebenen Kriterien zutreffen, d. h.
wahr (true) sind.

Beim Arbeiten mit XML-Dokumenten ist es wichtig zu wissen, ob die betreffenden
Dokumente bereits anhand von XML-Schemata auf Giiltigkeit gepriift worden sind
oder nicht. Wenn Sie sicherstellen miissen, dass Sie lediglich diejenigen Dokumente
abfragen, einfiigen, aktualisieren oder 16schen, die bestimmte Priifkriterien erfiillen,
miissen Sie zum Angeben der entsprechenden Kriterien das Vergleichselement VA-
LIDATED verwenden. Bitte beachten Sie, dass mit einer Priifbedingung in keinem
Fall XML-Dokumente selbst gepriift werden, sondern lediglich getestet wird, ob
XML-Dokumente bereits auf Giiltigkeit gepriift worden sind oder nicht.?

Das Vergleichselement VALIDATED wertet den Status der Giiltigkeitspriifung des
Wertes aus, der von XML-Ausdruck angegeben ist und der einen XML-Datentyp
aufweisen muss. Wird die optionale Entsprechungsklausel (ACCORDING TO)
nicht angegeben, hat das fiir die Giiltigkeitspriifung verwendete XML-Schema kei-
nen Einfluss auf das Ergebnis. Priifbedingungen fiihren keine Priifung der XML-
Dokumente selbst aus. Es wird lediglich der aktuelle Status der Giiltigkeitspriifung
des Dokuments getestet (IS VALIDATED oder IS NOT VALIDATED). Wird die Ent-
sprechungsklausel (ACCORDING TO) angegeben, muss das XML-Schema, das zur
Priifung des von XML-Ausdruck angegebenen Wertes verwendet wird, ein von der
Entsprechungsklausel identifiziertes XML-Schema sein. XML-Schemata miissen fiir
das XML-Schema-Repository registriert werden, bevor in einem Vergleichselement
vom Typ VALIDATED auf sie verwiesen werden kann.

Anmerkungen:

* Priifbedingungen hingen von den XML-Schemata ab, auf die sie verweisen.
Wenn das XSR-Objekt eines XML-Schemas gel6scht wird, werden auch samtliche
Integritidtsbedingungen geldscht, die auf das Schema verweisen.

* XML-Spalten unterstiitzen Integritdtsbedingungen vom Typ NOT NULL.

¢ XML-Spalten unterstiitzen informative Integrationsbedingungen, die fiir die
XML-Giiltigkeitspriifung definiert wurden.

Auswertung von Prufungen auf Integritatsbedingungen

Priifungen auf Integritdtsbedingungen testen den Priifungsstatus von Dokumenten
aufgrundlage des Ergebnisses des Vergleichselements IS VALIDATED. Wenn die
angegebene Bedingung erfiillt ist, ergibt die Auswertung der Integritatsbedingung
den Wert 'true' (wahr), andernfalls ergibt die Auswertung den Wert 'false' (falsch).
Ist der von XML-Ausdruck angegebene Wert null, ist das Ergebnis des Vergleichse-
lements unbekannt.

2. Wenn Sie XML-Dokumente automatisch priifen miissen, bevor sie in einer XML-Spalte gespeichert werden, kénnen Sie einen
Trigger vom Typ BEFORE verwenden.
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Das Ergebnis des Vergleichselements VALIDATED ist true (wahr), wenn der von

XML-Ausdruck angegebene Wert ungleich null ist UND Folgendes gilt:

* Es wurde keine Entsprechungsklausel (ACCORDING TO) angegeben, und der
von XML-Ausdruck angegebene Wert wurde gepriift, ODER

* Es wurde eine Entsprechungsklausel (ACCORDING TO) angegeben, und der
von XML-Ausdruck angegebene Wert wurde anhand eines der von der Entspre-
chungsklausel angegebenen XML-Schemata gepriift.

Das Ergebnis des Vergleichselements ist false (falsch), wenn der von XML-Ausdruck

angegebene Wert ungleich null ist UND Folgendes gilt:

* Es wurde keine Entsprechungsklausel (ACCORDING TO) angegeben, und der
von XML-Ausdruck angegebene Wert wurde nicht gepriift, ODER

* Es wurde eine Entsprechungsklausel (ACCORDING TO) angegeben, und der
von XML-Ausdruck angegebene Wert wurde nicht anhand eines der von der Ent-
sprechungsklausel angegebenen XML-Schemata gepriift.

In Féllen, in denen die optionale Entsprechungsklausel (ACCORDING TO) angege-
ben wurde, gibt das Vergleichselement IS NOT VALIDATED den Wert 'true’ (wahr)
zuriick, wenn der von XML-Ausdruck angegebene Wert nicht gepriift wurde oder
wenn der von XML-Ausdruck angegebene Wert zwar gepriift wurde, nicht jedoch
entsprechend einem der angegebenen XML-Schemata.

Aquivalenz von Ausdriicken

Das Vergleichselement VALIDATED

Wertl
IS NOT VALIDATED optionale_Klausel

ist dquivalent zur Suchbedingung

NOT (Wertl IS VALIDATED
optionale_Klausel)

Beispiele

Beispiel: Wahlen Sie nur gepriifte XML-Dokumente aus. Nehmen Sie an, dass die
Spalte XMLCOL in der Tabelle T1 definiert ist. Rufen Sie nur diejenigen XML-Wer-
te ab, die anhand eines XML-Schemas gepriift worden sind:

SELECT XMLCOL FROM T1
WHERE XMLCOL IS VALIDATED

Beispiel: Erzwingen Sie die Regel, dass Werte erst nach erfolgter Priifung einge-
fiigt oder aktualisiert werden kénnen. Nehmen Sie an, dass die Spalte XMLCOL in
der Tabelle T1 definiert ist, und fiigen Sie der Spalte XMLCOL eine Priifung auf
Integritatsbedingungen hinzu:

ALTER TABLE T1 ADD CONSTRAINT CK_VALIDATED
CHECK (XMLCOL IS VALIDATED)

Beispiel: Die Integritatsbedingung INFO_CONSTRAINT ist eine informative Integ-
rationsbedingung. Die Regel, dass Werte erst nach erfolgter Priifung eingefiigt oder
aktualisiert werden konnen, wird nicht erzwungen.

CREATE TABLE xmltab (ID INT,
DOC XML, CONSTRAINT INFO_CONSTRAINT CHECK (DOC IS VALIDATED) NOT ENFORCED)

Informative Integrationsbedingungen werden zur Verbesserung der Abfrageleis-
tung verwendet.
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Triggerverarbeitung von XML-Daten

Wenn Sie Trigger erstellen mochten, die auf Einflige-, Aktualisierungs- oder Losch-
operationen fiir XML-Daten reagieren, verwenden Sie die Anweisung CREATE
TRIGGER, um Trigger vom Typ BEFORE oder AFTER mit der Option INSERT, UP-
DATE oder DELETE fiir XML-Spalten zu erstellen.

Im Triggerhauptteil kénnen Ubergangsvariablen, die auf Spalten vom Typ XML in
den betreffenden Zeilen verweisen, nur fiir die Uberpriifung durch die Funktion
XMLVALIDATE verwendet werden, um XML-Spaltenwerte auf NULL zu setzen
oder um XML-Spaltenwerte unverdndert zu lassen.

Ein Trigger vom Typ BEFORE kann mit den Anweisungen INSERT oder UPDATE
verwendet werden, um XML-Dokumente automatisch zu priifen, bevor sie in einer
XML-Spalte gespeichert werden. Die Giiltigkeitspriifung von XML-Dokumenten
aufgrundlage von registrierten XML-Schemata ist optional, wird jedoch dringend
empfohlen, wenn Zweifel an der Datenintegritidt bestehen, da durch die Priifung
sichergestellt wird, dass ausschliefilich giiltige XML-Dokumente eingefiigt oder ak-
tualisiert werden.

Der Trigger wird aktiviert, wenn die fiir ihn definierte Bedingung eintritt. Wird
keine Bedingung angegeben, wird der Trigger immer aktiviert. Wenn die Giiltig-
keitspriifung von XML-Dokumenten aufgrundlage von XML-Schemata nur bei Be-
darf ausgeldst werden soll, konnen Sie mit der Klausel WHEN des Triggers BEFO-
RE eine Bedingung fiir die betreffende XML-Spalte angeben. In die Klausel WHEN
wird der erforderliche Priifstatus fiir die XML-Dokumente eingeschlossen, der an-
gibt, dass die Dokumente zum Aktivieren des Triggers bereits gepriift sein miissen
(IS VALIDATED) oder nicht (IS NOT VALIDATED). Optional ist es moglich, mit
der Klausel ACCORDING TO XMLSCHEMA ein XML-Schema oder mehrere XML-
Schemata anzugeben, das bzw. die der Trigger bei der Auswertung der Integritats-
bedingung berticksichtigen soll.

Anmerkung: Ein Trigger mit der Klausel WHEN verursacht einen grofieren Syste-
maufwand. Wenn vor dem Einfligen von XML-Dokumenten stets eine Giiltigkeits-
priifung erfolgen soll, kann die Klausel WHEN ausgelassen werden.

Jeder Trigger, der auf ein XML-Schema verweist, ist von dem betreffenden Schema
abhéngig. Bevor auf ein XML-Schema verwiesen werden kann, muss es im XML-
Schema-Repository registriert worden sein. Wenn das XML-Schema, von dem der
Trigger abhdngt, zu einem spéteren Zeitpunkt aus dem XML-Schema-Repository
geldscht wird, wird der Trigger als funktionsunfahig markiert.

Beispiel 1: Erstellen Sie einen Trigger vom Typ BEFORE, der automatisch XML-
Dokumente mit neuen Produktbeschreibungen auf Giiltigkeit priift, bevor diese
Dokumente in die Tabelle PRODUCT der Beispieldatenbank SAMPLE eingeftigt
werden. Dieser Trigger wird stets aktiviert, bevor XML-Dokumente aktualisiert
werden:
CREATE TRIGGER NEWPROD NO CASCADE BEFORE INSERT ON PRODUCT
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
SET (N.DESCRIPTION) = XMLVALIDATE(N.DESCRIPTION

ACCORDING TO XMLSCHEMA URI 'http://posample.org/product.xsd');
END

Beispiel 2: Nach der Weiterentwicklung des XML-Schemas 'product2.xsd' sind
XML-Dokumente, die bereits geméfs dem urspriinglichen XML-Schema "produc-
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t.xsd' giiltig waren, garantiert auch geméaf dem weiterentwickelten Schema giiltig.
Es kann jedoch sinnvoll sein sicherzustellen, dass auch alle Aktualisierungen dieser
XML-Dokumente geméfs dem weiterentwickelten Schema 'product2.xsd' giiltig
sind. Nach der Registrierung des Schemas "product2.xsd' beim XML-Schema-Repo-
sitory konnen XML-Dokumente mithilfe eines Triggers vom Typ BEFORE UPDATE
gepriift werden, bevor Aktualisierungen vorgenommen werden:
CREATE TRIGGER UPDPROD NO CASCADE BEFORE UPDATE ON PRODUCT

REFERENCING NEW AS N

FOR EACH ROW MODE DB2SQL

BEGIN ATOMIC

SET (N.DESCRIPTION) = XMLVALIDATE(N.DESCRIPTION

ACCORDING TO XMLSCHEMA ID product?2);
END

Beispiel 3: Sie wollen eingefiigte bzw. aktualisierte Kundenstammdaten in einer
anderen Tabelle protokollieren. Dazu miissen Sie zwei Trigger erstellen: einen vom
Typ AFTER INSERT fiir neu eingefiigte Eintrdge und einen vom Typ AFTER UP-
DATE fiir aktualisierte Eintrdge. Im folgenden Beispiel werden die Trigger fiir die
XML-Spalte 'Info' der Tabelle 'MyCustomer' erstellt. Bei dieser Tabelle handelt es
sich um eine Kopie der Beispieltabelle 'Customer'. Die Trigger bewirken, dass ein
Eintrag mit der Zeitmarke und der Kunden-ID in eine Tabelle mit dem Namen
'CustLog' geschrieben wird, sobald ein Eintrag in die Tabelle 'MyCustomer' einge-
fiigt oder dort aktualisiert wird. In Beispiel 4 ist dargestellt, wie eine Kopie der ei-
gentlichen Daten auch in der Tabelle 'CustLog' beibehalten wird.

Erstellen Sie zundchst den Trigger AFTER INSERT fiir die Tabelle 'MyCustomer":

CREATE TRIGGER INSAFTR
AFTER INSERT ON MyCustomer
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW
BEGIN ATOMIC
INSERT INTO CustLog VALUES(N.CID, CURRENT TIMESTAMP, 'Insert');
END

Erstellen Sie anschlieffend den Trigger AFTER UPDATE fiir die Tabelle 'MyCusto-
mer":
CREATE TRIGGER UPDAFTR

AFTER UPDATE OF Info

ON MyCustomer

REFERENCING NEW AS N

FOR EACH ROW

BEGIN ATOMIC

INSERT INTO CustLog VALUES(N.CID, CURRENT TIMESTAMP, 'Update');
END

Beispiel 4: In diesem Beispiel wird veranschaulicht, wie eine Tabelle so eingerich-
tet wird, dass sie als Priifprotokoll fiir eingefiigte oder aktualisierte Kundenstamm-
daten dient. Wie in Beispiel 3 erstellen Sie zwei Trigger, einen vom Typ AFTER IN-
SERT fiir neu eingefiigte Eintrdge und einen von Typ AFTER UPDATE fiir
aktualisierte Eintrage. Die Trigger werden fiir die XML-Spalte 'Info’ der Tabelle
‘MyCustomer' erstellt, bei der es sich um eine Kopie der Beispieltabelle 'Customer’
handelt. Jedes Mal, wenn ein Eintrag in die Tabelle 'MyCustomer' eingefiigt oder in
dieser Tabelle aktualisiert wird, bewirken die Trigger, dass ein Eintrag mit der Zeit-
marke, der Kunden-ID und dem Inhalt der XML-Spalet 'Info’ in eine Tabelle mit
dem Namen 'CustLog' geschrieben wird.

Erstellen Sie zundchst den Trigger AFTER INSERT fiir die Tabelle 'MyCustomer":
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CREATE TRIGGER INSAFTR
AFTER INSERT ON MyCustomer
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW
BEGIN ATOMIC
INSERT INTO CustLog VALUES(N.CID, CURRENT TIMESTAMP, 'Insert',
(SELECT Info FROM MyCustomer WHERE CID = N.CID));
END

Erstellen Sie anschlieffend den Trigger AFTER UPDATE fiir die Tabelle 'MyCusto-
mer":
CREATE TRIGGER UPDAFTR

AFTER UPDATE OF Info

ON MyCustomer

REFERENCING NEW AS N

FOR EACH ROW

BEGIN ATOMIC

INSERT INTO CustLog VALUES(N.CID, CURRENT TIMESTAMP, 'Update',
(SELECT Info FROM MyCustomer WHERE CID = N.CID));
END

XML-Giiltigkeitsprifung
Die XML-Giiltigkeitspriifung ist der Prozess, mit dem festgelegt wird, ob die Struk-
tur, der Inhalt und die Datentypen eines XML-Dokuments giiltig sind. Auflerdem
werden bei der XML-Giiltigkeitspriifung ignorierbare Leerzeichen aus dem XML-Do-
kument entfernt.

Die Giiltigkeitspriifung ist optional, wird jedoch dringend empfohlen, wenn Zwei-
fel an der Datenintegritit bestehen, da durch die Priifung sichergestellt wird, dass

XML-Dokumente nicht nur korrekt formatiert sind, sondern auch den von ihren je-
weiligen XML-Schemata bereitgestellten Regeln entsprechen.

Bitte beachten Sie, dass Sie Ihre XML-Dokumente nur anhand von XML-Schemata
auf Giiltigkeit priifen konnen. Die Priifung von XML-Dokumenten anhand einer
Dokumenttypdeklaration (DTD) wird nicht unterstiitzt.

XML-Dokumente werden mithilfe der Funktion XMLVALIDATE auf Giiltigkeit ge-
priift. Sie konnen XMLVALIDATE mit einer SQL-Anweisung angeben, die XML-
Dokumente in eine DB2-Datenbank einfiigt oder dort aktualisiert. Zur automati-
schen Giiltigkeitspriifung von XML-Dokumenten kann die Funktion
XMLVALIDATE auch durch einen Trigger vom Typ BEFORE in einer XML-Spalte
aufgerufen werden. Um die Giiltigkeitspriifung von XML-Dokumenten zu erzwin-
gen, miissen Sie eine Priifung auf Integritdtsbedingungen erstellen.

Bevor die Funktion XMLVALIDATE aufgerufen werden kann, miissen alle Schema-
dokumente, aus denen sich ein XML-Schema zusammensetzt, im integrierten XML-
Schema-Repository registriert werden. Ein XML-Dokument muss sich selbst nicht
in einer Datenbank befinden, um mit XMLVALIDATE gepriift werden zu kénnen.

XML-Gultigkeitsprifung und nicht relevante Leerzeichen

Gemaifs dem XML-Standard werden als Leerzeichen alle Zeichen betrachtet, die zur
besseren Lesbarkeit in ein Dokument eingefiigt werden. Hierzu gehoren neben den
Leerzeichen selbst (U+0020) auch Zeilenschaltungszeichen (U+000D), Zeilenvor-
schubzeichen (U+000A) und Tabulatorzeichen (U+0009). Wenn eines dieser Zeichen
in einer Textzeichenfolge enthalten ist, werden sie nicht als Leerzeichen betrachtet.
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Als nicht relevante Leerzeichen gelten Leerzeichen, die aus einem XML-Dokument
geloscht werden konnen. Das XML-Schemadokument legt fest, welche Leerzeichen
als nicht relevante Leerzeichen betrachtet werden. Wenn ein XML-Dokument einen
komplexen, reinen Elementtyp (d. h. ein Element, das ausschliefdlich andere Ele-
mente enthilt) definiert, dann sind die Leerzeichen zwischen den Elementen nicht
relevant und kénnen ignoriert werden. Wenn das XML-Schema ein einfaches Ele-
ment definiert, das einen anderen Datentyp als Zeichenfolgedaten (string) enthlt,
dann sind die Leerzeichen in diesem Element ebenfalls nicht relevant.

Beispiel: Das Element description im XML-Beispielschemadokument 'product.xsd’
wird wie folgt definiert:
<xs:element name="description" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="0" />

<xs:element name="details" type="xs:string" minOccurs="0" />

<xs:element name="price" type="xs:decimal" minOccurs="0" />

<xs:element name="weight" type="xs:string" minOccurs="0" />

</xs:complexType>
</xs:element>

Das Element description weist einen komplexen, reinen Elementtyp auf, da es
ausschliefllich andere Elemente enthilt. Aus diesem Grund sind die Leerzeichen
zwischen den Elementen des Elements description nicht relevant. Das Element
price kann ebenfalls nicht relevante Leerzeichen enthalten, da es sich um ein einfa-
ches Element handelt, das einen anderen Datentyp als den Zeichenfolgedatentyp
'string’ enthalt.

In der Funktion XMLVALIDATE konnen Sie das XML-Schemadokument, das fiir
die Giiltigkeitspriifung verwendet werden soll, explizit angeben. Wenn Sie kein
XML-Schemadokument angeben, sucht der DB2-Datenbankserver im Eingabedoku-
ment nach dem Attribut xsi:schemal.ocation oder xsi:noNamespaceSchemaLoca-
tion, in dem das XML-Schemadokument angegeben wird. Die Attribute xsi:schema-
Location und xsi:noNamespaceSchemal.ocation werden in der XML-
Schemaspezifikation definiert und als XML-Schemahinweise bezeichnet. Das Attribut
xsi:schemaLocation enthélt mindestens ein Wertepaar, mit dem das XML-Schema-
dokument gesucht werden kann. Der erste Wert innerhalb des Wertepaares gibt ei-
nen Namensbereich an, der zweite Wert enthélt einen Hinweis, der angibt, wo das
XML-Schema fiir den Namensbereich abgelegt ist. Ein Wert fiir xsi:noNamespace-
Schemal.ocation enthalt lediglich einen Hinweis. Wenn in der Funktion XMLVALI-
DATE ein XML-Schemadokument angegeben ist, iiberschreibt dieses das Attribut
xsi:schemaLocation bzw. xsi:noNamespaceSchemaLocation.

In den folgenden Beispielen wird davon ausgegangen, dass das Schema product im
XML-Schema-Repository (XSR) registriert wurde. Zur Registrierung kénnen Sie
eine Anweisung des Befehlszeilenprozessors wie die im Folgenden aufgefiihrte ver-
wenden:

REGISTER XMLSCHEMA http://posample.org/product.xsd FROM product.xsd \

AS myschema.product
COMPLETE XMLSCHEMA myschema.product

Alternativ hierzu konnen Sie, da das XML-Schema aus nur einem Schemadoku-
ment besteht, auch eine einzige Anweisung benutzen, um das XML-Schema zu re-
gistrieren und die Registrierung abzuschlieflen.

REGISTER XMLSCHEMA http://posample.org/product.xsd FROM product.xsd \
AS myschema.product COMPLETE
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Beispiel: Sie erstellen die Tabelle 'MyProduct' und geben hierzu Folgendes an:
CREATE TABLE MyProduct LIKE Product

Sie wollen das folgende Dokument in die XML-Spalte 'Info’ der Tabelle 'MyPro-
duct' einfligen und hierzu eine dynamische SQL-Anwendung benutzen. Sie wollen
auflerdem die Giiltigkeit der XML-Daten auf der Basis des XML-Schemadokuments
‘product.xsd' priifen, das sich im XML-Schema-Repository auf demselben Daten-
bankserver wie die Tabelle 'MyProduct' befindet.
<product xmlIns="http://posample.org" pid=''110-100-01"'" >

<description>

<name>Anvil</name>

<details>Very heavy</details>

<price> 9.99 </price>

<weight>1 kg</weight>

</description>
</product>"

In Threr Anweisung INSERT gibt die Funktion XMLVALIDATE das XML-Schema
an, das fiir die Giiltigkeitspriifung verwendet werden soll:
Insert into MyProduct
(pid, name, Price, PromoPrice, PromoStart, PromoEnd, description)
values ( '110-100-01','Anvil', 9.99, 7.99, '11-02-2004','12-02-2004"',
XMLVALIDATE(? ACCORDING TO XMLSCHEMA ID myschema.product))

Wenn Sie die gespeicherten Daten abrufen, dann konnen Sie erkennen, wo XM-
LVALIDATE nicht relevante Leerzeichen entfernt. Die abgerufenen Daten befinden
sich in einer einzigen Zeile, die Folgendes enthailt:

<product xmins="http://posample.org" pid="110-100-01"><description><name>Anvil
</name><details>Very heavy</details><price>9.99</price><weight>1 kg</weight>
</description></product>

Das Schema product definiert die Leerzeichen, die die Elemente name, details,
price und weight umgeben. Die Leerzeichen im Element 'price’ sind hierbei als
nicht relevant festgelegt, sodass sie von XMLVALIDATE entfernt werden.

Wenn Sie sich vergewissern wollen, dass nur solche Dokumente in eine XML-Spal-
te eingefiigt bzw. nur solche Dokumente aus einer XML-Spalte abgerufen werden,
deren Giiltigkeit erfolgreich tiberpriift wurde, konnen Sie das Vergleichselement
VALIDATED benutzen.

Um vor dem Einfiigen oder Aktualisieren eines XML-Dokuments zu testen, ob das
betreffende XML-Dokument auf Giiltigkeit gepriift wurde, konnen Sie eine Prii-
fung auf Integritatsbedingungen erstellen, die das Vergleichselement VALIDATED
in der XML-Spalte enthdlt. Um nur gepriifte Dokumente aus einer XML-Spalte ab-
zurufen oder um nur Dokumente abzurufen, die ohne Giiltigkeitspriifung einge-
fligt wurden, kdnnen Sie das Vergleichselement VALIDATED in einer WHERE-
Klausel verwenden. Wenn Sie priifen miissen, ob ein XML-Dokument gemaf3
bestimmten XML-Schemata gepriift wurde, konnen Sie die betreffenden XML-Sche-
mata mit dem Vergleichselement VALIDATED in die Klausel ACCORDING TO
XMLSCHEMA einschliefsen.

Das Vergleichselement VALIDATED kann auch als Teil eines Triggers verwendet
werden. Um die Giiltigkeitspriifung von bisher nicht gepriiften XML-Dokumenten
auszuldsen, bevor diese in eine XML-Spalte eingefiigt oder dort aktualisiert wer-
den, kénnen Sie zum Aufrufen der Funktion XMLVALIDATE einen Trigger vom
Typ BEFORE erstellen, der das Vergleichselement VALIDATED in der XML-Spalte
enthalt.
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Beispiel: Sie mochten nur XML-Dokumente aus der Spalte 'Info' der Tabelle 'My-
Customer' abrufen, deren Giiltigkeit erfolgreich tiberpriift wurde. Fiihren Sie hierzu
die folgende Anweisung SELECT aus:

SELECT Info FROM MyCustomer WHERE Info IS VALIDATED

Beispiel: Sie mochten nur XML-Dokumente in die Spalte 'Info' der Tabelle 'MyCus-
tomer' einfiigen, deren Giiltigkeit erfolgreich tiberpriift wurde. Sie kénnen eine
Priifung auf Integritdtsbedingungen definieren, um die Durchsetzung dieser Bedin-
gung zu erzwingen. Andern Sie die Tabelle 'MyCustomer' wie folgt ab:

ALTER TABLE MyCustomer ADD CONSTRAINT CK_VALIDATED CHECK (Info IS VALIDATED)

Durch die Eingabe dieser Anweisung wird die Verwendung des Vergleichselements
VALIDATED im vorherigen Beispiel unnétig, da nur giiltige Dokumente in die Ta-
belle eingefiigt bzw. aktualisiert werden kénnen.

Beispiel: Sie mochten die Giiltigkeit des folgenden Dokuments mit dem Schema
'customer’ iiberpriifen, Sie wollen es jedoch nicht in einer Datenbank speichern.
<customerinfo xml:space="default"
xmins="http://posample.org"
Cid="1011"'>
<name>Kathy Smith</name>
<addr country='Canada'>
<street>25 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type='work'>416-555-6676</phone>
</customerinfo>

Sie haben das Dokument einer Anwendungsvariablen zugeordnet. Sie konnen eine
Anweisung VALUES wie die folgende verwenden, um die Giiltigkeitspriifung
durchzufiihren:

VALUES XMLVALIDATE(? according to xmlschema id myschema.customer)

Dieses Dokument wurde auf der Basis des XML-Schemas als giiltiges Dokument
identifiziert, sodass die Anweisung VALUES eine Ergebnistabelle zuriickgibt, die
dieses Dokument enthélt. Wenn das Dokument nicht giiltig ist, wird von VALUES
ein SQL-Fehler zuriickgegeben.

Gespeicherte Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS

Die gespeicherte Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS generiert detail-
lierte Informationen zu den bei der Syntaxanalyse oder Giiltigkeitspriifung eines
XML-Dokuments auftretenden Fehlern. Mit der gespeicherten Prozedur kénnen so-
wohl Parsing- als auch Giiltigkeitsfehler oder nur Parsing-Fehler dokumentiert
werden.

Sie konnen diese gespeicherte Prozedur iiber das DB2-Befehlsfenster aufrufen oder
sie zu einer Anwendung hinzufiigen, wenn bei der Syntaxanalyse oder Giiltigkeits-
priifung von XML-Dateien ein Fehler auftritt. Wenn beispielsweise bei der Giiltig-
keitspriifung eines XML-Dokuments mit der Skalarfunktion XMLVALIDATE Fehler
auftreten, konnen Sie mit dieser gespeicherten Prozedur detaillierte Fehlerinforma-
tionen generieren.
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Syntax

»>—XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS—(—instance—,—rschema—,—name—,—— >

»—schemalocation—,—implicitValidation—,—errorDialog—,—errorCount—)——»<

Das Schema der gespeicherten Prozedur ist SYSPROC.
Berechtigung

XML-Schemaberechtigung: Das fiir die Giiltigkeitspriifung verwendete XML-Sche-
ma muss vor der Verwendung im XML-Schema-Repository registriert werden. Die
Berechtigungs-ID der gespeicherten Prozedur muss zumindest tiber Folgendes ver-
fligen:

* Berechtigung USAGE fiir das bei der Priifung verwendete XML-Schema

¢ Berechtigung DBADM

Prozedurparameter

instance
Ein Eingabeargument des Typs BLOB (30M), das den Inhalt des XML-Doku-
ments enthdlt. Ein XML-Dokument muss angegeben werden. Der Wert darf
nicht NULL sein.

rschema
Ein Eingabeargument des Typs VARCHAR(128), das den SQL-Schemateil des
zweiteiligen XSR-Objektnamens angibt, der im XML-Schema-Repository regist-
riert ist. Der Wert kann NULL sein. Ist dieser Wert NULL, wird davon ausge-
gangen, dass der SQL-Schemateil der aktuelle Wert des Sonderregisters CUR-
RENT SCHEMA ist.

name
Ein Eingabeargument des Typs VARCHAR(128), das den Schemanamen des
zweiteiligen XSR-Objektnamens angibt, der im XML-Schema-Repository regist-
riert ist. Die vollstindige SQL-Kennung fiir das XML-Schema lautet rschema.na-
me. Sie muss unter allen Objekten im XML-Schema-Repository (XSR) eindeutig
sein. Der Wert kann NULL sein.

schemalLocation
Ein Eingabeargument des Typs VARCHAR(1000), das die Schemaposition des
primédren XML-Schemadokuments angibt. Dieses Argument ist der externe
Name des XML-Schemas, d. h., das primédre Dokument kann im XML-Instanz-
dokument mit dem Attribut xsi:schemalocation angegeben werden. Der Wert
kann NULL sein.

implicitValidation

Ein Eingabeargument des Typs INTEGER, das angibt, ob die Schemaposition

aus dem Instanzdokument zum Auffinden des XML-Schemas verwendet wer-

den soll. Der Wert darf nicht NULL sein. Mogliche Werte sind 0 fiir 'nein' und

1 fiir ja'.

0 Verwenden Sie nicht die Schemaposition aus dem Instanzdokument. Wenn
ein Nullwert iibergeben wird, konnen Sie das Schema mithilfe einer der
folgenden Methoden angeben:

* Durch Angeben des XSR-Objektnamens als Argumente rschema und name
fiir das im XML-Schema-Repository registrierte Schema

* Durch Angeben der Schemaposition mit dem Argument schemaLocation
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Werden sowohl der XSR-Objektname als auch schemaLocation angegeben,
wird der XSR-Objektname verwendet. Wird nichts angegeben, erfolgt keine
Giltigkeitspriifung. Es wird nur ein XML-Parsing ausgefiihrt und Fehler
beim XML-Parsing werden dokumentiert.

1 Verwenden Sie die Schemaposition aus dem Wert des Attributs
xsi:schemalocation im Instanzdokument.

Fiir das Eingabedokument wird eine Priifung auf der Basis von XML-Schema-
dokumenten durchgefiihrt, die zu einem fritheren Zeitpunkt im XML-Schema-
Repository registriert wurden.

Das Instanzdokument wird ohne Priifung syntaktisch analysiert, wenn der
Wert des Arguments implicitValidation 0 und die Werte der Argumente rschema,
name und schemaLocation NULL lauten.

errorDialog
Ein Ausgabeargument des Typs VARCHAR(32000), das ein XML-Dokument im
UTE-8-Format enthilt, das die Parsing- und Giiltigkeitsfehler auflistet. Das Do-
kument wird nur generiert, wenn mindestens ein Fehler vorliegt.

errorCount
Ein Ausgabeargument des Typs INTEGER, das die Gesamtzahl der XML-Par-
sing- und XML-Giiltigkeitsfehler angibt.

Verwendung

Die Giiltigkeitspriifung fiir ein XML-Dokument kann an einem registrierten XML-
Schema auf drei Arten ausgefiihrt werden:

* Durch Angeben des XSR-Objektnamens fiir das XML-Schema mit den Argumen-
ten rschema und name

* Durch Angeben der Schemaposition mit dem Argument schemaLocation

* Durch Einstellen von implicitValidation auf 1, wenn das XML-Instanzdokument
das Schema als Wert fiir das Attribut xsi:schemalocation angibt

Wenn bei Verwendung der gespeicherten Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAG-
NOSTICS ein Parsing- oder Giiltigkeitsfehler festgestellt wird, werden die Ausga-
beparameter errorDialog und errorCount gesetzt. Der Parameter errorDialog enthalt
ein XML-Dokument, das die Fehler auflistet. Sie konnen die gespeicherte Prozedur
XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS iiber Anwendungen aufrufen, die CLI, Java
oder C++ verwenden, und die Ausgabe der gespeicherten Prozedur mithilfe einer
Parametermarke abrufen.

Anzeige detaillierter XML-Parsing- und XML-Giiltigkeitsfehler

Mithilfe der Angaben im Ausgabeparameter errorDialog der gespeicherten Proze-
dur XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS konnen Sie Sie XML-Parsing- und XML-
Giiltigkeitsfehler beheben.

Wenn bei der Giiltigkeitspriifung eines XML-Dokuments mit der Skalarfunktion
XMLVALIDATE Fehler auftreten, konnen Sie mit der gespeicherten Prozedur XSR-
_GET_PARSING_DIAGNOSTICS detaillierte Fehlerinformationen generieren. Im
folgenden Beispiel wird die gespeicherte Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAG-
NOSTICS gemeinsam mit einem einfachen XML-Schema und XML-Dokument

dazu verwendet, detaillierte Angaben zu Giiltigkeitsfehlern zu generieren.

60 pureXML - Handbuch



Beispiel fiir ein XML-Schema

In dem Beispiel wird die folgende XML-Schemadefinition (XSD) verwendet. Das
Schema enthélt verschiedene Elemente, bei denen ein Attribut vom Typ 'integer'
dem Element 'Age' zugeordnet ist.

<?xml version="1.0"?>
<xs:schema xmlIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://my.simpletest"
xmins="http://my.simpletest"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="Person">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Name">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="FirstName" type="xs:string"/>
<xs:element name="LastName" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Age" type="xs:integer"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Beispiel flir ein XML-Dokument

Das folgende XML-Dokument wird mit dem XML-Beispielschema gepriift. Das Do-
kument halt einige der Schemaregeln nicht ein. Das Element 'Age' ist nicht nume-
risch und das Element Notes ist im Schema nicht als Unterelement des Elements
‘Person' definiert.

<?xml version="1.0"?>
<Person xmlns="http://my.simpletest"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://my.simpletest http://my.simpletest/simple">
<Name>
<FirstName>Thomas</FirstName>
<LastName>Watson</LastName>
</Name>
<Age>30x</Age>
<Notes/>
<Person>

Befehl zum Registrieren des XML-Schemas

Vor der Giiltigkeitspriifung eines XML-Dokuments mit der gespeicherten Prozedur
XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS muss das fiir die Priifung verwendete XML-
Schema im XML-Schema-Repository von DB2 registriert werden. Bei dem folgen-
den Befehl REGISTER XMLSCHEMA wird angenommen, dass das Schema sich im
Pfad c:\temp\simpleschema.xsd befindet und das SQL-Schema den Namen
‘USER1' hat:

REGISTER XMLSCHEMA 'http://my.simpletest/simple’

FROM 'file:///c:/temp/simpleschema.xsd’
AS userl.simple COMPLETE
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Aufruf zum Generieren detaillierter Angaben zu Giiltigkeitsfeh-
lern

Der folgende Aufruf verwendet zum Generieren detaillierter Angaben zu Giiltig-
keitsfehlern die gespeicherte Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS iiber den Be-
fehlszeilenprozessor:

CALL XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS(
blob('<?xml version="1.0"7>
<Person xmins="http://my.simpletest"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://my.simpletest http://my.simpletest/simple">
<Name>
<FirstName>Thomas</FirstName>
<LastName>Watson</LastName>
</Name>
<Age>30x</Age>
<Notes/>
</Person>
I)’II’II’II,l,?’?)@

Detaillierte Angaben zu Gultigkeitsfehlern

Fiir den Aufruf der gespeicherten Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS
wird die folgende Ausgabe zuriickgegeben. Der Wert des Parameters errorDialog
ist ein XML-Dokument, in dem detaillierte Angaben zu Giiltigkeitsfehlern enthal-
ten sind. In dem XML-Dokument werden die konkreten Fehler und deren Position
durch den Inhalt der Elemente errText, Tocation, TineNum und colNum angezeigt.
Wird der vorhergehende Aufruf iiber eine CLP-Befehlszeile ausgefiihrt, wird die
folgende Ausgabe in eine Standardausgabe geschrieben:

Wert der Ausgabeparameter

Parametername: ERRORDIALOG

Parameterwert: <ErrorLog>

<XML_Error parser="XMLAC">
<errCode>238</errCode>
<errDomain>http://apache.org/xml/messages/XML4ACErrors</errDomain>
<errText>Datatype error: Type:InvalidDatatypeValueException,

Message:Value '30x' does not match regular expression facet '[+\-]?[0-9]+' .

</errText>
<TlineNum>1</11ineNum>
<colNum>272</colNum>
<location>/Person/Age</location>
<schemaType>http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema:integer</schemaType>
<tokenCount>2</tokenCount>
<token1>30x</tokenl>
<token2>13</token2>

</XML_Error>

<XML_Error parser="XMLAC">
<errCode>2</errCode>
<errDomain>http://apache.org/xml/messages/XMLValidity</errDomain>
<errText>Unknown element 'Notes' </errText>
<TlineNum>1</11ineNum>
<colNum>282</col1Num>
<location>/Person</location>
<schemaType>http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema:integer</schemaType>
<tokenCount>2</tokenCount>
<tokenl>Notes</tokenl>
<token2>37</token2>

</XML_Error>

<XML_Error parser="XML4C">
<errCode>7</errCode>
<errDomain>http://apache.org/xml/messages/XMLValidity</errDomain>
<errText>Element 'Notes' is not valid for content model: '(Name,Age)'
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</errText>
<TineNum>1</11ineNum>
<colNum>292</colNum>
<location>/Person</location>
<schemaType>http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema:anyType</schemaType>
<tokenCount>2</tokenCount>
<tokenl>Notes</tokenl>
<token2>31</token2>
</XML_Error>
<DB2_Error>
<sqlstate>2200M</sqlstate>
<sqlcode>-16210</sqlcode>
<errText>
[IBM][CLI Driver] [DB2/NT] SQL16210N Das XML-Dokument enthielt einen Wert "30x",
der gegen eine Fassetteneinschrdnkung verstdBt. Ursachencode = "13".
SQLSTATE=2200M
</errText>
</DB2_Error>
</ErrorlLog>

Parametername: ERRORCOUNT
Parameterwert: 3
Riickgabestatus = 0

XML-Schemadefinition 'ErrorLog' fiir erweiterte Fehlernach-
richtenunterstitzung

Die XML-Schemadefinition (XSD) 'ErrorLog’ beschreibt das XML-Dokument im
UTF-8-Format, das von der gespeicherten Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAG-
NOSTICS aufgrund von XML-Parsing- und XML-Giiltigkeitsfehlern generiert wur-
de. Das XML-Ausgabedokument wird im Argument errorDialog gespeichert.

ErrorLogType

Das Stammelement der XML-Schemadefinition heifit 'ErrorLog' und hat den Typ
'ErrorLogType'.

XML-Schemadefinition

<xs:complexType name="ErrorLogType">
<xs:sequence>
<xs:element name="XML_Error" type="XML_ErrorType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name=name="XML FatalError" type="XML_ErrorType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="DB2_Error" type="DB2_ErrorType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Unterelemente

XML_Error
XML_FatalError

Typ: XML_ErrorType

Hinweise:
Ein Element 'XML_Error' oder 'XML_FatalError' enthilt eine vom
XML-Parser generierte Fehlernachricht. Das Element 'XML_Error'
und das Element 'XML_FatalError' haben denselben XML-Schema-
typ. 'XML_FatalError' ist ein Fehler, der bewirkt, dass der XML-
Parser den Parsingprozess abbricht.
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xs:complexType name="XML_ErrorType">
<xs:sequence>

<xs:element name="errCode" type="xs:int"/>
<xs:element name="errDomain" type="xs:string"/>
<xs:element name="errText" type="xs:string"/>
<xs:element name="1ineNum" type="xs:unsignedInt"/>
<xs:element name="colNum" type="xs:unsignedInt"/>

<xs:element name="Tlocation" type="xs:string"/>
<xs:element name="schemaType" type="xs:string"/>
<xs:element name="tokens">
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="token" type="xs:string" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="count" type="xs:unsignedByte" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="parser" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>

"XML_ErrorType' enthilt die folgenden Unterelemente:

errCode
Ein vom XML-Parser zuriickgegebener Fehlercode.

errDomain
Eine vom XML-Parser zuriickgegebene Fehlerdomane.

errText
Eine urspriinglich vom XML-Parser zuriickgegebene Fehlernachricht.

lineNum
Die Nummer einer Zeile, in der der Fehler aufgetreten ist.

colNum
Die Nummer einer Spalte, in der der Fehler aufgetreten ist.

location
Das Element 'location' stellt einen XPath-Ausdruck dar, der auf das letzte
XML-Element vor dem Auftritt des Fehlers verweist.

schemaType
Ein XML-Schematyp des letzten geparsten XML-Elements.

tokens
Ein numerischer Wert, der angibt, wie viele Token zuriickgemeldet werden.

token Ein Token ist ein Zeichenfolgewert, der zur Generierung der DB2-Fehler-
nachricht verwendet wird.

Attribute

parser (required)
Das Attribut 'parser’ gibt den zugrunde liegenden XML-Parser an, der ver-
wendet wurde.

DB2_Error
Typ:  DB2_ErrorType

Hinweise:
Ein Element 'DB2_Error' enthilt die DB2-Fehlernachricht.
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<xs:complexType name="DB2_ErrorType">
<xs:sequence>
<xs:element name="sqlstate" type="xs:string"/>
<xs:element name="sqlcode" type="xs:int"/>
<xs:element name="errText" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="parser" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>

'DB2_ErrorType' enthilt die folgenden Unterelemente:

sqlstate
Ein SQLSTATE-Wert

sqlcode
Ein SQLCCODE-Wert

errText
Eine DB2-Fehlernachricht

XML-Schema fiir erweiterte Fehlernachrichtenunterstiitzung

Die gespeicherte Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS generiert detail-
lierte Informationen zu den bei der Syntaxanalyse und Giiltigkeitspriifung eines
XML-Dokuments auftretenden Fehlern. Die Informationen werden in Form eines
XML-Dokuments generiert. Das Schema definiert die giiltige XML-Ausgabe der ge-
speicherten Prozedur.

Die folgende Liste ist eine Darstellung des XML-Schemas 'ErrorLog' fiir das mit
der gespeicherten Prozedur XSR_GET_PARSING_DIAGNOSTICS generierte XML-
Dokument.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns="http://www.ibm.com/db2/XMLParser/Diagnosticsv10"
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.ibm.com/db2/XMLParser/Diagnosticsv10"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="ErrorLog">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="XML_Error" type="XML_ErrorType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="XML_FatalError" type="XML_ErrorType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="DB2 Error" type="DB2_ErrorType"/>
<xs:any namespace="##any" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="XML_ErrorType">
<xs:attribute name="parser" type="xs:string" use="required"/>
<xs:sequence>
<xs:element name="errCode" type="xs:int"/>
<xs:element name="errDomain" type="xs:string"/>
<xs:element name="errText" type="xs:string"/>
<xs:element name="T1ineNum" type="xs:unsignedInt"/>
<xs:element name="colNum" type="xs:unsignedInt"/>
<xs:element name="Tlocation" type="xs:string"/>
<xs:element name="schemaType" type="xs:string"/>
<xs:element name="tokens">
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="token" type="xs:string" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="count" type="xs:unsignedByte" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:any namespace="##any"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="DB2_ErrorType">
<xs:attribute name="parser" type="xs:string" use="required"/>
<xs:sequence>
<xs:element name="sqlstate" type="xs:string"/>
<xs:element name="sqlcode" type="xs:int"/>
<xs:element name="errText" type="xs:string"/>
<xs:any namespace="##any"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>

XML in Nicht-Unicode-Datenbanken verwenden

Ab Version 9.5 konnen XML-Daten in Datenbanken, die nicht die Unicode-Codepa-
ge verwenden, gespeichert und aus diesen abgerufen werden.

Intern werden XML-Daten unabhingig von der Datenbankcodepage stets vom
DB2-Datenbankserver in einem Unicode-Format verwaltet. Relationale nicht-XML-
Daten werden in der Datenbankcodepage verwaltet. Wenn SQL- oder XQuery-An-
weisungen sowohl XML-Daten als auch relationale SQL-Daten umfassen, was bei-
spielsweise bei der Umsetzung eines Datentyps in einen anderen Datentyp oder
bei Vergleichen, die sowohl den XML-Datentyp als auch SQL-Datentypen umfas-
sen, der Fall sein kann, ist hdufig eine Codepagekonvertierung erforderlich. Bei
Vergleichen zwischen XML-Daten ist keine Codepagekonvertierung erforderlich, da
beide Datengruppen bereits im UTF-8-Format vorliegen. Ebenso ist bei Vergleichen
zwischen SQL-Daten keine Codepagekonvertierung erforderlich, da beide Daten-
gruppen bereits im Format der Datenbankcodepage vorliegen.

Bei Operationen, die XML- und SQL-Daten umfassen, ist in Unicode-Datenbanken
keine Codepagekonvertierung erforderlich, da diese Datenbanken fiir alle Datenty-
pen dieselbe Codierung verwenden. In Nicht-Unicode-Datenbanken kénnen Opera-
tionen, die eine Codepagekonvertierung umfassen, jedoch moglicherweise zu einer
Beschddigung von Daten oder zu Datenverlust fiihren. Wenn die XML-Daten, die
konvertiert werden, Zeichen mit Codepunkten enthalten, die nicht zur Datenbank-
codepage gehoren, werden die betreffenden Zeichen ersetzt. Daher kénnen Umset-
zungs- oder Vergleichsoperationen unerwartete Ergebnisse liefern, und XML-Daten,
die aus der Datenbank abgerufen werden, enthalten unter Umstdnden falsche Wer-
te. Im folgenden Abschnitt werden verschiedene Methoden erldutert, die verwen-
det werden kénnen, um Probleme bei der Codepagekonvertierung zu vermeiden
und so die Integritdt von gespeicherten XML-Daten und der sie betreffenden Ope-
rationen sicherzustellen.

Einfigen von XML-Dokumenten und Codepagekonvertierung

Sobald XML-Daten iiber eine Hostvariable oder eine Parametermarke mit einem
Zeichendatentyp (Datentyp CHAR, VARCHAR oder CLOB ohne den Typ FOR BIT
DATA) in einen DB2-Datenbankserver eingefiigt werden, findet eine Codepagekon-
vertierung statt, wenn sich die Datenbankcodepage von der Codepage des Clients
oder der Anwendung, der bzw. die die Anforderung absetzt, unterscheidet. Eine
zweite Konvertierung findet statt, wenn die eingefiigten Zeichendaten aus der Da-
tenbankcodepage in Unicode (das Format, in dem XML-Daten intern verwaltet
werden) umgewandelt werden.

Die nachstehende Tabelle zeigt die verschiedenen zuldssigen Codierungskombinati-
onen zwischen einer Datenbank und einer von einem Client oder einer Anwen-
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dung eingeftigten XML-Dokumentzeichenfolge. Die Codierung des XML-Doku-
ments entspricht der Client-Codepage, da der Client die XML-Daten tiber einen
Zeichendatentyp einfiigt. Fiir jede Kombination werden die Auswirkungen auf die
Codepagekonvertierung und die Moglichkeit von Zeichenersetzungen beim Einfii-
gen von XML-Dokumenten beschrieben.

Tabelle 2. Codierungsszenarios beim Einfligen einer XML-Dokumentzeichenfolge in eine
Datenbank

XML- Stimmen die
Szenario Dokumentcodierung Datenbankcodierung Codepages iiberein?
1. Unicode (UTF-8) Unicode (UTF-8) Ja
2 Nicht-Unicode Unicode (UTF-8) Nein
3. Nicht-Unicode Nicht-Unicode Ja
4 Unicode (UTF-8) Nicht-Unicode Nein
5 Nicht-Unicode Nicht-Unicode Nein

1. Im 1. Szenario weisen ein XML-Dokument und eine Datenbank beide eine Uni-
code-Codierung auf. Beim Einfligen des XML-Dokuments findet keine Zeichen-
konvertierung statt. Das Einfiigen von XML-Daten auf diese Weise ist stets pro-
blemlos.

2. Im 2. Szenario wird ein XML-Dokument, das nicht in Unicode vorliegt, beim
Einftigen in eine Unicode-Datenbank in UTF-8 konvertiert. Bei diesem Konver-
tierungsprozess werden keine Zeichen ersetzt. Das Einfiigen von XML-Daten
auf diese Weise ist stets problemlos.

3. Im 3. Szenario weisen ein XML-Dokument und eine Datenbank beide dieselbe
Nicht-Unicode-Codierung auf. In diesem Fall kann das XML-Dokument ledig-
lich Codepunkte enthalten, die zur Datenbankcodepage gehoren, sodass bei der
Codepagekonvertierung keine Zeichen ersetzt werden. Das Einfiigen von XML-
Daten auf diese Weise ist stets problemlos.

4. Im 4. Szenario wird ein Unicode-XML-Dokument in eine Nicht-Unicode-Daten-
bank eingefiigt. Es findet eine Codepagekonvertierung statt, wenn das XML-
Dokument von einem UTF-8-Client oder einer UTF-8-Anwendung tiber eine
Hostvariable oder eine Parametermarke mit Zeichendatentyp eingefiigt wird.
Alle Zeichen im XML-Dokument ohne entsprechende Codepunkte in der Da-
tenbankcodepage werden ersetzt.

5. Im 5. Szenario wird ein XML-Dokument in einen Datenbankserver eingefiigt,
wobei das Dokument und der Server unterschiedliche Codierungen aufweisen,
bei denen es sich in beiden Féllen nicht um UTF-8 handelt. In diesem Szenario
werden - ebenso wie in Szenario 4 - Zeichen ersetzt, wenn das XML-Dokument
mit einem Zeichendatentyp eingefiigt wird und Zeichen enthilt, die in der Da-
tenbankcodepage ungiiltig sind.

XML-Daten ohne Probleme in eine Nicht-Unicode-Datenbank ein-
fliigen

Am besten ldsst sich die Integritdt von XML-Daten durch Verwendung einer Uni-
code-Datenbank sicherstellen. Ist dies nicht méglich, stehen jedoch auch andere
Moglichkeiten zur Verfiigung, um zu verhindern, das Zeichen ersetzt werden. In
der folgenden Liste werden verschiedene Methoden beschrieben, die verwendet
werden konnen, um XML-Daten problemlos sowohl in Unicode- als auch in Nicht-
Unicode-Datenbanken einzufiigen:
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Verwenden Sie eine Unicode-Datenbank oder stellen Sie sicher, dass die Daten-
bank und der Client dieselbe Codierung verwenden.
Wie aus [Tabelle 2 auf Seite 67] ersichtlich wird, lassen sich Probleme bei der
Codepagekonvertierung fiir XML-Daten stets vermeiden, wenn eine der
folgenden Bedingungen erfiillt ist:

* Die Datenbank liegt im Unicode-Format vor.

¢ Die Datenbank und der Client weisen dieselbe Codierung auf, unabhan-
gig davon, ob es sich um Unicode handelt oder nicht.

Vermeiden Sie die Verwendung einer Hostvariablen oder Parametermarke mit
einem Zeichendatentyp.

Kann keine Unicode-Datenbank verwendet werden, ldsst sich eine Codepa-
gekonvertierung fiir XML-Daten auch dadurch vermeiden, dass die XML-
Daten mithilfe einer Hostvariablen oder Parametermarke vom Typ XML
oder einem beliebigen bindren Datentyp gebunden werden. Wird also fiir
die XML-Daten ein anderer Datentyp als CHAR, VARCHAR oder CLOB
angegeben, konnen die XML-Daten direkt von der Client- oder Anwen-
dungscodepage in Unicode konvertiert werden, ohne dass zuvor eine Kon-
vertierung in die Datenbankcodepage erforderlich ist.

Mithilfe des Konfigurationsparameters ENABLE_XMLCHAR kénnen Sie
steuern, ob Einfligungen mithilfe von Zeichendatentypen zuléssig sind
oder nicht. Wenn Sie ENABLE_XMLCHAR auf "NO" setzen, wird die Ver-
wendung von Zeichendatentypen beim Einfiigen von XML-Dokumenten
blockiert und somit verhindert, dass moglicherweise Zeichen ersetzt wer-
den, wodurch die Integritiat der gespeicherten XML-Daten gewahrt bleibt.
Die Datentypen BLOB und FOR BIT DATA sind weiterhin zuldssig, da bei
diesen Datentypen keine Codepagekonvertierung stattfindet. Standardma-
Big ist der Konfigurationsparameter ENABLE_XMLCHAR auf "YES" ge-
setzt, sodass das Einfiigen von Zeichendatentypen zuléssig ist.

Bei Verwendung einer Unicode-Datenbank ist eine Codepagekonvertierung
stets problemlos, sodass der Konfigurationsparameters ENAB-
LE_XMLCHAR in diesem Fall keine Rolle spielt und Zeichendatentypen
beim Einfiigen von XML-Dokumenten unabhéngig von der Einstellung die-
ses Parameters verwendet werden kdnnen.

Verwenden Sie Zeichenentitatsverweise fiir Zeichen, die nicht zur Datenbankco-

depage gehoren.
Lésst sich eine Codepagekonvertierung nicht vermeiden und muss fiir den
XML-Datenstrom ein Zeichendatentyp verwendet werden, sollte sicherge-
stellt werden, dass alle Zeichen im XML-Dokument {iber entsprechende
Codepunkte in der Datenbankcodepage verfiigen. Fiir Zeichen in den
XML-Daten, die keine entsprechenden Codepunkte in der Zieldatenbank
aufweisen, konnen Sie einen Zeichenentitdtsverweis verwenden, um den je-
weiligen Unicode-Codepunkt des betreffenden Zeichens anzugeben. Bei
der Verwendung von Zeichenentitdtsverweisen wird die Codepagekonver-
tierung stets umgangen, sodass in den XML-Daten das korrekte Zeichen
beibehalten wird. Der Zeichenentitatsverweis &#X003E; bzw. &#0062; bei-
spielsweise ist die hexadezimale bzw. dezimale Entsprechung des Grofier-
als-Zeichens (>").

XML-Daten in einer Nicht-Unicode-Datenbank abfragen
Ebenso wie beim Einfiigen von XML-Daten in eine Datenbank ldsst sich die Daten-
integritat auch beim Abfragen von XML-Daten am besten durch Verwendung ei-

ner Unicode-Datenbank sicherstellen. Ist dies nicht moglich, konnen Sie das Erset-
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zen von Zeichen vermeiden, indem Sie sicherstellen, dass alle XML-Daten in der
Datenbankcodepage dargestellt werden konnen, oder indem Sie Zeichenentitédtsver-
weise fiir Zeichen verwenden, die nicht zur Datenbankcodepage gehoren.

Falls eine Abfrage XML-Daten mit Zeichen enthélt, die in der Datenbankcodepage
nicht dargestellt werden kdnnen, kénnen die folgenden beiden Arten von Zeiche-
nersetzungen auftreten, die unter Umstdnden zu unerwarteten Abfrageergebnissen
fiihren:

Ersetzung durch das standardmaif$ige Substitutionszeichen
Ein Zeichen in den XML-Daten, das keine Entsprechung aufweist, wird
durch das jeweilige standardmaflige Substitutionszeichen fiir die Codepage
ersetzt. Beispiel: Wird ein chinesisches Zeichen an eine mit ASCII codierte
Datenbank (ISO-8859-1) iibergeben, wird das urspriingliche Zeichen durch
den ASCII-Codepunkt 0x1A ersetzt, bei dem es sich um ein Steuerzeichen
handelt, das auf einem Client {iblicherweise als Fragezeichen ('?) angezeigt
wird. Werden die XML-Daten aus der Datenbankcodepage in Unicode kon-
vertiert, wird das Substitutionszeichen beibehalten.

Ersetzung durch das Zeichen mit der nachstbesten Entsprechung ("Umsetzung')
Das urspriingliche Eingabezeichen wird durch ein Zeichen in der Zielcode-
page ersetzt, das dem urspriinglichen Zeichen dhnlich ist, mit diesem aber
nicht unbedingt identisch sein muss. In einige Féllen werden zwei oder
mehr Zeichen mit unterschiedlichen Unicode-Codepunkten einem einzigen
Codepunkt in einer Datenbankcodepage (der nichstbesten Zeichenentspre-
chung in der Zielcodepage) zugeordnet, sodass nach dem Einfiigen in die
Datenbank zwischen den Werten kein Unterschied mehr besteht. Dieses
Szenario wird in Beispiel 2 veranschaulicht.

Beispiele

Die folgenden Beispiele zeigen die moglichen Auswirkungen einer Codepagekon-
vertierung, wenn ein Client oder eine Anwendung mit einer UTF-8-Codierung zum
Abfragen von XML-Daten in einer Nicht-Unicode-Datenbank verwendet wird. Bei
diesen Beispielen wird davon ausgegangen, dass die Datenbank unter Verwendung
der Codepage ISO8859-7 (Griechisch) erstellt wurde. Es werden XQuery-Ausdriicke
verwendet, um XML-Daten abzugleichen, die in Tabelle T1 gespeichert sind und
die aus den griechischen Unicode-Sigmazeichen (%) und dem mathematischen
Unicode-Sigmazeichen () bestehen. Der Codepunkt 0xD3 identifiziert das Sigma-
zeichen in der ISO8859-7-Datenbank.

Die Tabelle T1 wird mithilfe der folgenden Befehle erstellt und aufgefiillt:

CREATE TABLE T1 (DOCID BIGINT NOT NULL, XMLCOL XML);
INSERT INTO T1 VALUES (1, XMLPARSE(
document '<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> <Specialchars>
<sigma>3;</sigma>
<summation>%,</summation>
</Specialchars>'
preserve whitespace));

Beispiel 1: Erfolgreiche Codepagekonvertierung (das Zeichen kann in der Daten-

bankcodepage dargestellt werden)
XQUERY for $test in db2-fn:xmlcolumn("T1.XMLCOL")//*[. = "%,"] return $test

Dieser Ausdruck fiihrt zum gewiinschten Ergebnis:

<sigma>X,</sigma>
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In diesem Fall beginnt der Ausdruck ; auf der Clientseite als Unicode-
Codepunkt fiir das griechische Sigmazeichen (U+03A3), wird in das Sigma-
zeichen in der griechischen Datenbankcodepage konvertiert (0xD3) und
anschlieflend in das korrekte Unicode-Zeichen fiir die XML-Verarbeitung
zurlick konvertiert. Da das griechische Sigmazeichen in der Datenbankco-
depage dargestellt werden kann, wird der Ausdruck korrekt abgeglichen.
Diese Zeichenkonvertierung wird in folgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 3. Konvertierung von Zeichendaten (Beispiel 1)

Datenbank XML-Parser
Client (UTEF-8) (ISO8859-7) (UTE-8)
Zeichen U+03A3 (Grie- > 0xD3 (Griechi- > U+03A3 (Grie-
chisches sches chisches
Sigmazeichen) Sigmazeichen) Sigmazeichen)

Beispiel 2: Nicht erfolgreiche Codepagekonvertierung (das Zeichen kann in der

Datenbankcodepage nicht dargestellt werden)

XQUERY for $test in db2-fn:xmlcolumn("T1.XMLCOL")//*[. = "5,"] return $test

Dieser Ausdruck fiihrt nicht zum gewtinschten Ergebnis:

<sigma>2;</sigma>

In diesem Fall beginnt der Ausdruck %y, auf der Clientseite als Unicode-
Codepunkt fiir das mathematische Sigmazeichen (U+2211), wird in das Sig-
mazeichen in der griechischen Datenbankcodepage konvertiert (0xD3) und
wird beim XML-Vergleich anschlieffend mit dem Zeichen I abgeglichen.
Im Hinblick auf den zuriickgegebenen Ausdruck ist die Verarbeitung mit
der in Beispiel 1 identisch: Das Unicode-XML-Zeichen ¥,; wird zunédchst in
das Sigmazeichen in der griechischen Datenbankcodepage (2,) konvertiert
und anschlieffend in das griechische Sigmazeichen in der UTF-8-Codepage
des Clients () zuriick konvertiert. Diese Zeichenkonvertierung wird in

folgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 4. Konvertierung von Zeichendaten (Beispiel 2)

Datenbank XML-Parser
Client (UTF-8) (ISO8859-7) (UTF-8)
Zeichen U+2211 (Ma- > 0xD3 (Griechi- > U+03A3 (Grie-
thematisches sches chisches
Sigmazeichen) Sigmazeichen) Sigmazeichen)

Beispiel 3: Umgehung der Codepagekonvertierung durch Verwendung eines Zei-

chenentititsverweises

XQUERY for $test in db2-fn:xmlcolumn("T1.XMLCOL")//*[. = "&#2211;"]

return $test

Dieser Ausdruck fiihrt zum gewiinschten Ergebnis:

<summation>Z,</summation>

In diesem Fall beginnt der Ausdruck %, auf der Clientseite als Unicode-
Codepunkt fiir das mathematische Sigmazeichen (U+2211). Da fiir den Co-
depunkt ein Zeichenverweis (&#2211) angegeben wird, bleibt der Code-
punkt bei der Ubergabe an den XML-Parser erhalten, wodurch ein
erfolgreicher Abgleich mit dem gespeicherten XML-Wert (Z,;) moglich ist.
Die Umgehung der Zeichenkonvertierung wird in folgender Tabelle darge-

stellt:
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Tabelle 5. Konvertierung von Zeichendaten (Beispiel 3)

Datenbank XML-Parser
Client (UTF-8) (ISO8859-7) (UTF-8)
Zeichen U+2211 (mathe- > "&#2211" > U+2211 (mathe-
matisches (Zeichenverweis matisches
Sigmazeichen) fir mathemati- Sigmazeichen)
sches
Sigmazeichen)

Beispiel 4: Nicht erfolgreiche Codepagekonvertierung (das Zeichen kann in der
Datenbankcodepage nicht dargestellt werden)
Dieses Beispiel dhnelt Beispiel 1, mit der Ausnahme, dass in diesem Fall
eine mit ASCII codierte Datenbank verwendet wird und das standardmaf3i-
ge Substitutionszeichen fiir die Codepage in den XML-Ausdruck eingefiigt
wird:
XQUERY for $test in db2-fn:xmlcolumn("T1.XMLCOL")//*[. = "Z"] return $test

Bei dieser Abfrage erfolgt der Abgleich nicht mit dem korrekten Wert in
Tabelle T1. In diesem Fall verfiigt das Unicode-Zeichen U+2211 (grie-
chisches Sigmazeichen) nicht {iber einen entsprechenden Codepunkt in der
ASCII-Codepage, sodass ein standardmaéfliges Substitutionszeichen einge-
fiigt wird (hier das Fragezeichen ('?')). Diese Zeichenkonvertierung wird in
folgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 6. Konvertierung von Zeichendaten (Beispiel 4)

Datenbank XML-Parser
Client (UTEF-8) (ISO8859-1) (UTEF-8)
Zeichen U+2211 (mathe- > 0x003F ('?") > 0x003F ('?")
matisches
Sigmazeichen)
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Kapitel 5. Abfragen von XML-Daten

XML-Daten in der Datenbank koénnen mithilfe von zwei Hauptabfragesprachen ab-
gefragt bzw. abgerufen werden. Hierbei ist es moglich, entweder jede Sprache ein-
zeln oder eine Kombination aus beiden Sprachen zu verwenden.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

* Nur XQuery-Ausdriicke

* XQuery-Ausdriicke, die SQL-Anweisungen aufrufen
* Nur SQL-Anweisungen

* SQL-Anweisungen, die XQuery-Ausdriicke ausfiihren

Diese verschiedenen Methoden ermoglichen das Abfragen bzw. Abrufen von XML-
Daten sowie von anderen relationalen Daten aus einem SQL- oder XQuery-Kontext
heraus.

Mit diesen Methoden kénnen XML-Dokumente teilweise oder vollstdndig abge-
fragt und abgerufen werden. Abfragen kdnnen Fragmente oder vollstaindige XML-
Dokumente zuriickgeben. Abfrageergebnisse konnen durch Vergleichselemente ein-
gegrenzt werden. Da Abfragen auf XML-Daten XML-Sequenzen zuriickgeben, kann
auch das Ergebnis einer Abfrage in der Konstruktion von XML-Daten verwendet
werden.

Einfihrung zu XQuery

Bei XQuery handelt es sich um eine funktionsorientierte Programmiersprache, die
von W3C (World Wide Web Consortium) entwickelt wurde, um die speziellen An-
forderungen zu erfiillen, die beim Abfragen und Andern von XML-Daten gelten.

Anders als bei relationalen Daten, die vorhersehbar sind und {iber eine regulére
Struktur verfiigen, sind XML-Daten sehr variabel strukturiert. XML-Daten kénnen
héufig nicht genau vorhergesehen werden, enthalten nur wenige Informationen
und sind selbstbeschreibend.

Da die Struktur von XML-Daten nicht genau vorhersehbar ist, unterscheiden sich
auch die Abfragen, die fiir XML-Daten ausgefiihrt werden miissen, hdufig von nor-
malen Abfragen fiir relationale Daten. Die XQuery-Sprache bietet die Flexibilitat,
die zur Ausfithrung dieser Operationen erforderlich ist. So kann es beispielsweise
erforderlich sein, dass Sie die Sprache XQuery zur Ausfiithrung der folgenden Ope-
rationen verwenden miissen:

* Durchsuchen von XML-Daten nach Objekten, die sich innerhalb der Hierarchie
auf einer nicht bekannten Ebene befinden.

* Ausfiihren struktureller Konvertierungen fiir die Daten (z. B. zur Umkehrung ei-
ner Hierarchie).

¢ Zuriickgeben von Ergebnissen mit gemischten Typen.
* Aktualisieren vorhandener XML-Daten.

Komponenten einer XQuery-Abfrage

In XQuery werden Abfragen auf der Basis von Ausdriicken erstellt. Diese Ausdrii-
cke konnen verschachtelt sein und bilden den Hauptteil einer Abfrage. Eine Abfra-
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ge kann auflerdem iiber einen Prolog verfiigen, der diesem Hauptteil vorangestellt
ist. Der Prolog enthilt eine Reihe von Deklarationen, mit denen die Verarbeitungs-
umgebung der Abfrage definiert wird. Der Abfragehauptteil besteht aus einem Aus-
druck, der die Ergebnisse der Abfrage definiert. Dieser Ausdruck kann aus mehre-
ren XQuery-Ausdriicken zusammengesetzt sein, die mithilfe von Operatoren oder

Schliisselwortern kombiniert werden.

zeigt die Struktur einer typischen Abfrage. In diesem Beispiel enthélt der
Prolog zwei Deklarationen: Eine Versionsdeklaration (version), in der die Version
der XQuery-Syntax angegeben ist, die zur Verarbeitung der Abfrage verwendet
werden soll, und eine Standarddeklaration fiir den Namensbereich (namespace), in
der die Namensbereichs-URI angegeben ist, die fiir Element- und Typnamen ohne
Préfix verwendet werden kann. Der Abfragehauptteil enthalt einen Ausdruck, mit
dem ein Element price_list erstellt werden kann. Der Inhalt des Elements
price_list umfasst eine Liste mit product-Elementen, die in absteigender Reihen-

folge nach Preis (price) sortiert sind.

xquery version "1.0";
declare default element namespace "http://posample.org";

<price_list>{for $prod in db2-fn:xmlcolumn("PRODUCT.DESCRIPTION")/product/description
order by xs:decimal($prod/price) descending
return <product>{$prod/name, $prod/price}</product>}

</price_list>

Abbildung 4. Struktur einer typischen XQuery-Abfrage

Prolog

Abfragehauptteil

Abrufen von DB2-Daten mit XQuery-Funktionen

In XQuery kann eine Abfrage eine der folgenden Funktionen aufrufen, um XML-
Eingabedaten aus einer DB2-Datenbank abzurufen: 'db2-fn:sqlquery’ und 'db2-

fn:xmlcolumn'.

Die Funktion 'db2-fn:xmlcolumn' ruft eine vollstdindige XML-Spalte ab, wéahrend
die Funktion 'db2-fn:sqlquery’ XML-Werte abruft, die auf einer SQL-Fullselect-Ope-

ration beruhen.

db2-fn:xmlcolumn

Die Funktion db2-fn:xmlcolumn verwendet ein Zeichenfolgeliteralargu-
ment, in dem eine XML-Spalte in einer Tabelle oder einer Sicht angegeben
ist, und gibt eine Sequenz von XML-Werten zuriick, die sich in dieser Spal-
te befinden. Beim Argument dieser Funktion muss die Grof3-/
Kleinschreibung beachtet werden. Das Zeichenfolgeliteralargument muss
einen qualifizierten Spaltennamen des Typs XML angeben. Diese Funktion
ermoglicht Thnen das Extrahieren einer vollstindigen Spalte von XML-Da-
ten, ohne dass hierzu eine Suchbedingung angewendet werden muss.
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Im folgenden Beispiel verwendet die Abfrage die Funktion db2-fn:xmlco-
lumn, um alle Bestellungen in der Spalte PURCHASE_ORDER der Tabelle
BUSINESS.ORDERS abzurufen. Die Abfrage verwendet dann diese Einga-
bedaten, um die Stddte aus der Versandadresse dieser Bestellungen zu ext-
rahieren. Das Ergebnis der Abfrage ist eine Liste aller Stadte, in die Bestel-
lungen verschickt wurden.

db2-fn:xmlcolumn('BUSINESS.ORDERS.PURCHASE_ORDER')/shipping_address/city

db2-fn:sqlquery
Die Funktion db2-fn:sqlquery verwendet ein Zeichenfolgeargument, das
eine Fullselect-Operation darstellt, und gibt eine XML-Sequenz zurtick, die
eine Verkntiipfung der XML-Werte darstellt, die von der Fullselect-Operati-
on zuriickgegeben werden. Die Fullselect-Operation muss eine aus einer
Zeile bestehende Ergebnismenge angeben, wobei diese Spalte den Daten-
typ XML aufweisen muss. Durch die Angabe einer Fullselect-Operation
konnen Sie die Leistungsfahigkeit von SQL zur Bereitstellung von XML-
Daten fiir XQuery nutzen. Die Funktion unterstiitzt die Verwendung von
Parametern zum Ubergeben von Werten an die SQL-Anweisung.

Im folgenden Beispiel enthilt die Tabelle BUSINESS.ORDERS eine XML-
Spalte mit dem Namen PURCHASE_ORDER. Die Abfrage in diesem Bei-
spiel verwendet die Funktion db2-fn:sqlquery, um SQL aufzurufen und alle
Bestellungen abzurufen, die das Versanddatum 15. Juni 2005 aufweisen.
Die Abfrage verwendet dann diese Eingabedaten, um die Stadte aus den
Versandadressen dieser Bestellungen zu extrahieren. Das Ergebnis der Ab-
frage ist eine Liste aller Stadte, in die am 15. Juni Bestellungen verschickt
wurden.

db2-fn:sqlquery("

SELECT purchase_order FROM business.orders

WHERE ship_date = '2005-06-15' ")/shipping_address/city

Wichtig: Eine XML-Sequenz, die von der Funktion db2-fn:sqlquery oder db2-
fn:xmlcolumn zurtickgegeben wird, kann alle XML-Werte einschliefdlich atomarer
Werte und Knoten enthalten. Diese Funktionen geben nicht immer eine Sequenz
von korrekt formatierten Dokumenten zuriick. Die Funktion kann z. B. einen ein-
zelnen atomaren Wert (z. B. 36) als Instanz des Datentyps XML zuriickgeben.

SQL und XQuery verwenden bei der Beachtung der Grof3-/Kleinschreibung unter-
schiedliche Konventionen. Sie miissen diese Unterschiede bertiicksichtigen, wenn
Sie die Funktionen db2-fn:sqlquery und db2-fn:xmlcolumn verwenden.

Bei SQL muss die Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet werden.
Standardmiéfiig werden alle Standardbezeichner, die in SQL-Anweisungen
verwendet werden, automatisch in Grofischreibung umgesetzt. Aus diesem
Grund werden die Namen von SQL-Tabellen und -Spalten normalerweise
in Grofibuchstaben angezeigt. In den obigen Beispielen trifft dies z. B. fiir
BUSINESS.ORDERS und PURCHASE_ORDER zu. In einer SQL-Anwei-
sung kénnen Sie mit Kleinbuchstaben auf diese Spalten verweisen und
z. B. business.orders und purchase_order verwenden, da diese Angaben
automatisch wihrend der Verarbeitung der SQL-Anweisung in Grofsbuch-
staben umgesetzt werden. (Sie kénnen auch einen Namen erstellen, bei
dem die Grof3-/Kleinschreibung beachtet werden muss und der in SQL als
begrenzter Bezeichner bezeichnet wird. Setzen Sie hierzu den Namen in dop-
pelte Anfithrungszeichen.)

Bei XQuery muss die Grofi-/Kleinschreibung beachtet werden.
Namen in Kleinbuchstaben werden von XQuery nicht in Grofischreibung
umgesetzt. Dieser Unterschied kann bei der gemeinsamen Verwendung
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von XQuery und SQL zu Problemen fiihren. Die Zeichenfolge, die an db2-
fn:sqlquery {iibergeben wird, wird als SQL-Abfrage interpretiert und vom
SQL-Parser syntaktisch analysiert. Hierbei werden alle Namen in Grofs-
buchstaben umgesetzt. Im Beispiel mit db2-fn:sqlquery kénnen der Tabel-
lenname business.orders und die Spaltennamen purchase_order und ship-
_date sowohl in Grofs- als auch in Kleinschreibung angegeben werden. Der
Operand von db2-fn:xmlcolumn ist allerdings keine SQL-Abfrage. Hierbei
handelt es sich vielmehr um ein XQuery-Zeichenfolgeliteral, bei dem die
Grof3-/Kleinschreibung beachtet werden muss und das fiir den Namen ei-
ner Spalte steht. Da der tatsdchliche Name der Spalte BUSINESS.ORDER-
S.PURCHASE_ORDER lautet, muss dieser Name im Operanden von db2-
fn:xmlcolumn in Grofibuchstaben angegeben werden.

Einflihrung in die XML-Datenabfrage mithilfe von SQL

XML-Daten kénnen mithilfe einer SQL-Fullselect-Anweisung oder mit den SQL/
XML-Abfragefunktionen XMLQUERY und XMLTABLE abgefragt werden. Das XM-
LEXISTS-Vergleichselement kann in SQL-Abfragen fiir XML-Daten verwendet wer-
den.

Eine reine SQL-Abfrage fiir XML-Daten, d. h. ohne XQuery, kann nur eine Abfrage
mit einer Fullselect-Anweisung auf Spaltenebene sein. Aus diesem Grund kénnen
nur vollstindige XML-Dokumente durch eine solche Abfrage zuriickgegeben wer-
den. Reines SQL kann keine Fragmente eines Dokuments zuriickgeben.

Fiir Abfragen auf Daten innerhalb von XML-Dokumenten miissen Sie XQuery ver-
wenden. XQuery kann aus SQL heraus mit einer der folgenden SQL/XML-Funktio-
nen bzw. mit dem folgenden Vergleichselement aufgerufen werden:

XMLQUERY
Eine SQL-Skalarfunktion, die das Ergebnis eines XQuery-Ausdrucks in
Form einer XML-Sequenz zuriickgibt.

XMLTABLE
Eine SQL-Tabellenfunktion, die das Ergebnis eines XQuery-Ausdrucks in
Form einer Tabelle zurtickgibt.

XMLEXISTS
Ein SQL-Vergleichselement, das bestimmt, ob ein XQuery-Ausdruck eine
nicht leere Sequenz zurtickgibt.

Vergleich zwischen XQuery und SQL

DB2-Datenbanken unterstiitzen das Speichern korrekt formatierter XML-Daten in
einer Spalte einer Tabelle und das Abrufen der XML-Daten aus der Datenbank mit-
hilfe von SQL und/oder XQuery. Beide Sprachen werden als primare Abfragespra-
chen unterstiitzt, und beide Sprachen bieten Funktionen zum Aufrufen der jeweils
anderen Sprache.

XQuery
Eine Abfrage, die XQuery direkt aufruft, beginnt mit dem Schliisselwort
XQUERY. Dieses Schliisselwort gibt an, dass XQuery verwendet wird und
dass der DB2-Server aus diesem Grund die Regeln zur Beachtung der
Grofs-/Kleinschreibung verwenden muss, die fiir die XQuery-Sprache gel-
ten. Die Fehlerbehandlung basiert auf den Schnittstellen, die zur Verarbei-
tung der XQuery-Ausdriicke verwendet werden. XQuery-Fehler werden in
derselben Weise wie SQL-Fehler mit einem SQLCODE-Wert und einem
SQLSTATE-Wert gemeldet. Bei der Verarbeitung von XQuery-Ausdriicken
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werden keine Warnungen ausgegeben. XQuery fordert Daten durch Aufruf
von Funktionen an, mit denen XML-Daten aus DB2-Tabellen und -Sichten
extrahiert werden. XQuery kann dariiber hinaus auch iiber eine SQL-Ab-
frage aufgerufen werden. In diesem Fall kann die SQL-Abfrage XML-Daten
in Form gebundener Variablen an XQuery iibergeben. XQuery unterstiitzt
verschiedene Ausdriicke fiir die Verarbeitung von XML-Daten und zum Er-
stellen neuer XML-Objekte wie z. B. Elemente und Attribute. Die Program-
mierschnittstelle fiir XQuery bietet Funktionen, die Ahnlichkeiten mit den
entsprechenden SQL-Funktionen aufweisen und zur Vorbereitung von Ab-
fragen und zum Abrufen von Abfrageergebnissen benutzt werden konnen.

SOL  SQL bietet Funktionen, mit denen Werte des Datentyps XML definiert und
instanziiert werden konnen. Zeichenfolgen, die korrekt formatierte XML-
Dokumente enthalten, konnen iiber eine Syntaxanalyse in XML-Werte um-
gesetzt werden, optional auf der Basis eines XML-Schemas auf Ihre Giiltig-
keit {iberpriift und in Tabellen eingefiigt oder in diesen aktualisiert werden.
Alternativ hierzu konnen XML-Werte auch mithilfe einer SQL-Konstruktor-
funktion erstellt werden, mit der andere relationale Daten in XML-Werte
umgesetzt werden. Das System bietet auflerdem Funktionen zum Abfragen
von XML-Daten mithilfe von XQuery und zum Konvertieren von XML-Da-
ten in eine relationale Tabelle, die dann in einer SQL-Abfrage verwendet
werden kann. Zusétzlich zur Serialisierung von XML-Werten in Zeichenfol-
gewerte konnen die Daten zwischen den Datentypen von SQL und XML
umgesetzt werden.

SQL/XML bietet die folgenden Funktionen und Vergleichselemente fiir das
Aufrufen von XQuery tiber SQL:

XMLQUERY
Bei XMLQUERY handelt es sich um eine Skalarfunktion, die einen
XQuery-Ausdruck als Argument verwendet und eine XML-Se-
quenz zuriickgibt. Die Funktion umfasst optionale Parameter, die
zum Ubergeben von SQL-Werten als XQuery-Variablen an den
XQuery-Ausdruck verwendet werden kénnen. Die XML-Werte, die
von XMLQUERY zuriickgegeben werden, konnen im Kontext der
SQL-Abfrage weiter verarbeitet werden.

XMLTABLE
Bei XMLTABLE handelt es sich um eine Tabellenfunktion, die
XQuery-Ausdriicke zum Generieren einer SQL-Tabelle auf der Ba-
sis von XML-Daten verwendet, die mit SQL weiter verarbeitet wer-
den konnen.

XMLEXISTS
XMLEXISTS ist ein SQL-Vergleichselement, mit dem festgestellt
werden kann, ob ein XQuery-Ausdruck eine Sequenz von einem
oder mehreren Elementen (und keine leere Sequenz) zuriickgibt.

Vergleich von Methoden zur XML-Datenabfrage

Da XML-Daten auf verschiedene Weisen mithilfe von XQuery, SQL oder einer
Kombination dieser Sprachen abgefragt werden kénnen, hdngt die zu wahlende
Methode von der jeweiligen Situation ab. In den folgenden Abschnitten werden Be-
dingungen beschrieben, die fiir eine bestimmte Abfragemethode vorteilhaft sind.

Nur XQuery

Reine XQuery-Abfragen konnen in folgenden Fallen eine geeignete Wahl sein:
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* Wenn Anwendungen nur auf XML-Daten zugreifen, ohne relationale Nicht-
XML-Daten abfragen zu miissen.

* Wenn zuvor in XQuery geschriebene Abfragen auf DB2 Database for Linux,
UNIX and Windows migriert werden.

* Wenn Abfrageergebnisse zuriickgegeben werden, die als Werte zur Konstruktion
von XML-Dokumenten verwendet werden sollen.

* Wenn der Abfrageverfasser mit XQuery besser vertraut ist als mit SQL.
XQuery mit aufgerufenen SQL-Anweisungen

Abfragen mit XQuery, die SQL aufrufen, konnen (neben den im vorherigen Ab-
schnitt zur Verwendung von reinem XQuery genannten Szenarios) in folgenden
Féllen eine geeignete Wahl sein:

* Abfragen umfassen XML-Daten und relationale Daten, und SQL-Vergleichsele-
mente sowie Indizes, die fiir die relationalen Spalten definiert sind, kénnen in
der Abfrage genutzt werden.

* Sie wollen XQuery-Ausdriicke auf die Ergebnisse folgender Elemente anwenden:
— UDF-Aufrufe, da diese nicht direkt aus XQuery aufgerufen werden kénnen
— XML-Werte, die mithilfe von SQL/XML-Veroffentlichungsfunktionen aus rela-

tionalen Daten konstruiert werden

— Abfragen, die DB2Net Search Extender verwenden, ein Produkt, das die Mog-
lichkeit zur Volltextsuche in XML-Dokumenten bietet, jedoch mit SQL ver-
wendet werden muss

Nur SQL

Wenn Sie XML-Daten nur mit SQL (ohne XQuery) abrufen, kann die Abfrage nur
auf XML-Spaltenebene erfolgen. Aus diesem Grund kénnen nur vollstdndige XML-
Dokumente durch die Abfrage zuriickgegeben werden. Diese Art der Verwendung
ist in folgenden Fillen geeignet:

* Wenn Sie vollstindige XML-Dokumente abrufen wollen.

* Wenn keine Abfrage auf der Basis von Werten innerhalb der gespeicherten Do-
kumente erforderlich ist oder wenn die Vergleichselemente der Abfrage auf an-
dere Spalten, d. h. Nicht-XML-Spalten, der Tabelle angewendet werden.

SQL/XML-Funktionen mit Ausfiihrung von XQuery-Ausdriicken

Die SQL/XML-Funktionen XMLQUERY und XMLTABLE sowie das XMLEXISTS-
Vergleichselement ermoglichen eine Ausfithrung von XQuery-Ausdriicken inner-
halb des SQL-Kontexts. Die Ausfiihrung von XQuery innerhalb von SQL kann in
folgenden Féllen eine geeignete Wahl sein:

* Vorhandene SQL-Anwendungen miissen zum Abfragen von Daten in XML-Do-
kumenten eingerichtet werden. Zum Abfragen von Daten innerhalb von XML-
Dokumenten miissen XQuery-Ausdriicke ausgefiihrt werden. Dies kann mithilfe
von SQL/XML-Funktionen geschehen.

* Anwendungen, die XML-Daten abfragen, miissen Parametermarken an den

XQuery-Ausdruck tibergeben. (Die Parametermarken werden zundchst an XQue-
ry-Variablen in den Funktionen XMLQUERY oder XMLTABLE gebunden.)

e Der Abfrageverfasser ist mit SQL besser vertraut als mit XQuery.

¢ Sowohl relationale Daten als auch XML-Daten miissen durch eine einzige Abfra-
ge zurlickgegeben werden.

* Sie miissen XML-Daten und relationale Daten verkniipfen (Join).
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 Sie wollen XML-Daten gruppieren oder zusammenfassen. Sie konnen die Klau-
seln GROUP BY oder ORDER BY eines Subselect auf die XML-Daten anwenden
(zum Beispiel nachdem die XML-Daten mit der Funktion XMLTABLE abgerufen
und im Tabellenformat erfasst wurden).

Angeben von XML-Namensbereichen

In einem XML-Dokument kann optional ein XML-Namensbereich angegeben wer-
den, der als Prifix fiir Knotennamen im XML-Dokument verwendet wird. Um auf
die Knoten in einem XML-Dokument zugreifen zu kénnen, das einen Namensbe-
reich verwendet, muss in den XQuery-Ausdriicken derselbe Namensbereich als Teil
der Knotennamen angegeben werden.

Es ist auch moglich, fiir ein Dokument einen standardméfiigen XML-Namensbe-
reich und XML-Namensbereiche fiir bestimmte Elemente in einem Dokument an-
zugeben.

Bitte beachten Sie, dass Namensbereichsdeklarationen durch ein Semikolon (;) ab-
geschlossen werden miissen. Dies bedeutet, dass ein Semikolon nicht als Ab-
schlusszeichen fiir Anweisungen verwendet werden kann, wenn Sie auch mit SQL-
Anweisungen und XQuery-Ausdriicken arbeiten wollen, die Semikola enthalten,
beispielsweise indem Sie den Befehlszeilenprozessor mit db2 -t aufrufen. Sie kon-
nen mit der Option -td ein anderes Abschlusszeichen als das Semikolon angeben,
um sicherzustellen, dass die Anweisungen mit Namensbereichsdeklarationen nicht
falsch interpretiert werden. In den Beispielen im Lernprogramm wird die Tilde (%)
als Abschlusszeichen verwendet (-td™); das Prozentzeichen (%) wird jedoch auch
hdufig eingesetzt (-td%).

Das Lernprogramm fiir pureXML beispielsweise verwendet XML-Dokumente, die
einen Standardnamensbereich fiir Elemente fiir ein XML-Dokument angeben. Das
folgende XML-Dokument gehort zu den im Lernprogramm verwendeten XML-Do-
kumenten:
<customerinfo xmins="http://posample.org" Cid="1002">
<name>Jim Noodle</name>
<addr country="Canada">
<street>25 EastCreek</street>
<city>Markham</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N9C 3T6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>

Der Rootknoten des XML-Dokuments bindet den Standardnamensbereich fiir Ele-
mente fiir das Dokument an die URI (Universal Resource Identifier) http://
posample.org.

<customerinfo xmlns="http://posample.org" Cid="1002">

Die XQuery-Ausdriicke, die Sie im Lernprogramm ausfiihren, binden ebenfalls eine
URI als Standardnamensbereich fiir Elemente, indem der Prolog declare default
element namespace zum Deklarieren eines Standardelementnamensbereichs einge-
schlossen wird. Der XQuery-Ausdruck in der nachstehenden Anweisung SELECT
beispielsweise deklariert einen Standardnamensbereich fiir Elemente. Bei Ausfiih-
rung der Anweisung SELECT fiir die im Lernprogramm erstellte Tabelle CUSTO-
MER wird eine Kunden-ID zuriickgegeben:
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SELECT cid FROM customer
WHERE XMLEXISTS('declare default element namespace "http://posample.org";
$i/customerinfo/addr/city[ . = "Markham"]' passing INFO as "i")

Durch Verwendung derselben URI wie die des Standardnamensbereichs fiir Ele-
mente im XML-Dokument qualifiziert der Ausdruck die Knotennamen im Aus-
druck durch das korrekte Namensbereichsprifix. Ohne die Deklaration eines Stan-
dardnamensbereichs fiir Elemente oder mit einer anderen gebundenen URI als die
dieses Standardnamensbereichs qualifiziert der Ausdruck die Knotennamen nicht
mit dem korrekten Namensbereich, und es werden keine Daten zuriickgegeben.
Die nachstehende Anweisung SELECT beispielsweise dhnelt der vorherigen Anwei-
sung, verfiigt jedoch nicht tiber eine Standardnamensbereichsdeklaration. Bei Aus-
fiihrung dieser Anweisung fiir die im Lernprogramm erstellte Tabelle CUSTOMER
werden keine Daten zuriickgegeben.

SELECT cid FROM customer

WHERE XMLEXISTS('$i/customerinfo/addr/city[ . = "Markham"]'
passing INFO as "i")

Ein Namensbereichsprafix mit einem Knotennamen verwenden

Um einen Knotennamen mit einem Namensbereich zu qualifizieren, kdnnen Sie
das Namensbereichsprafix den jeweiligen Knotennamen hinzufiigen. Das Prafix
und der Knotenname werden durch einen Doppelpunkt (:) getrennt. Beim Knoten
po:addr beispielsweise wird das Namensbereichspréfix po vom lokalen Knotenna-
men addr getrennt. Wenn Sie ein Namensbereichspréfix mit einem Knotennamen
qualifzieren, miissen Sie sicherstellen, dass das Préfix an eine URI gebunden ist.
Der XQuery-Ausdruck in der nachstehenden Anweisung SELECT beispielsweise
bindet das Namensbereichspréfix po an die URI http://posample.org durch Dekla-
ration des Namensbereichs po. Bei der Ausfiihrung der folgenden Anweisung fiir
die im Lernprogramm erstellte Tabelle CUSTOMER wird ein Ergebnis zuriickgege-
ben.
SELECT cid FROM customer

WHERE XMLEXISTS('

declare namespace po = "http://posample.org";
$i/po:customerinfo/po:addr/po:city[ . = "Markham"]' passing INFO as "i")

Das Namensbereichsprafix po konnte auch durch ein beliebiges anderes Prafix er-
setzt werden. Wichtig ist nur die an das Prafix gebundene URI. Der XQuery-Aus-
druck in der nachstehenden Anweisung SELECT beispielsweise verwendet das Na-
mensbereichspréfix mytest, ist aber dennoch dquivalent zum Ausdruck in der
vorherigen Anweisung:

SELECT cid FROM customer

WHERE XMLEXISTS('declare namespace mytest = "http://posample.org";

$i/mytest:customerinfo/mytest:addr/mytest:city[ . = "Markham"]'
passing INFO as "i")

Ein Platzhalterzeichen als Namensbereichsprafix verwenden

Sie kdnnen in einem XQuery-Ausdruck ein Platzhalterzeichen verwenden, das ei-
nem beliebigen in den XML-Daten verwendeten Namensbereich entspricht. Im
XQuery-Ausdruck der folgenden Anweisung SELECT wird ein Platzhalterzeichen
als Entsprechung mit allen Namensbereichspréfixen verwendet:

SELECT cid FROM customer

WHERE XMLEXISTS('$i/*:customerinfo/*:addr/*:city[ . = "Markham"]'
passing INFO as "i")
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Bei der Ausfiihrung der Anweisung SELECT fiir die im Lernprogramm erstellte Ta-
belle CUSTOMER wird eine Kunden-ID zuriickgegeben.

Beispiel: Anderung des Namensbereichsprifix eines Elements

Diese Beispiele veranschaulichen, wie Namensbereichsbindungen zum qualifizier-
ten Namen (QName) eines Elements hinzugefiigt und zugeordnete Bindungen ent-
fernt werden.

Der qualifizierte Name (QName) eines Elements besteht aus dem optionalen Na-
mensbereichsprafix und dem lokalen Namen. Das Namensbereichsprafix und der
lokale Name werden durch einen Doppelpunkt voneinander getrennt. Das Na-
mensbereichspréfix (sofern vorhanden) ist an eine URI (Universal Resource Identi-
fier) gebunden und stellt eine Kurzform der URI dar. Der erweiterte QName um-
fasst die Namensbereichs-URI und einen lokalen Namen.

Mit Funktionen wie fn:QName, fn:local-name und fn:namespace-uri kénnen Sie At-
tribut- und Knotennamen umbenennen und nach der URI suchen, die dem Na-
mensbereichsprafix eines Knotens zugeordnet ist.

XQuery-Namensbereichsdeklarationen werden durch ein Semikolon (;) abgeschlos-
sen. Sie konnen Anweisungen nicht mit einem Semikolon abschliefien. Im Beispiel
wird die Tilde (~) als Abschlusszeichen verwendet. Dies entspricht dem im Lern-
programm fiir pureXML verwendeten Abschlusszeichen.

Hinzufliigen eines Namensbereichsprafix zu einem Element

In den Beispielen wird ein XML-Dokument aus einer Tabelle verwendet. Die fol-
genden Anweisungen dienen zum Erstellen der Tabelle und zum Einfiigen eines
XML-Dokuments in diese Tabelle:
CREATE TABLE XMLTEST (ID BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY, XMLDOC XML ) ™~
INSERT INTO XMLTEST Values (4,
'<depts>
<dept id="A07">
<emp id="31201" >
<location region="31" />
</emp>
<emp type="new" id = "23322" >
<moved:Tlocation xmlIns:moved="http://oldcompany.com" region="43" />
</emp>
</dept>
</depts> ') ™

Mit dem XQuery-Ausdruck in der folgenden Anweisung SELECT wird ein Na-
mensbereichspréfix zu einem Element hinzugefiigt. Der XQuery-Ausdruck erstellt
mithilfe von fn:QName einen qualifizierten Namen (QName) mit einer Namensbe-
reichsbindung.

Mit der XQuery-Klausel 1et wird ein leeres Element mit dem Namen emp und dem
Namensbereich http://example.com/new erstellt. Im Ausdruck transform dndert
der Ausdruck rename den Namen des mit dem XPath-Ausdruck
$newdept/depts/dept/emp[@type="new"] angegebenen Elements. Das Element hat
den Namen emp, besitzt jedoch kein Namensbereichsprafix.
SELECT XMLQUERY ('

let $newemp := fn:QName( "http://mycompany.com", "new:emp")

return

transform

copy $newdept := $doc
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modi fy
do rename $newdept/depts/dept/emp[@type="new"] as $newemp
return
$newdept ' passing XMLDOC as "doc" )
from XMLTEST where ID = 4 ™

Der XQuery-Ausdruck gibt die folgenden XML-Daten zuriick, wobei die Namens-
bereichsbindung als Teil des Knotens new:emp angegeben ist. Das geédnderte Doku-
ment ist giiltiges XML, das Namensbereichsprifixe umfasst, die an einen Namens-
bereich gebunden sind. Zu dem gerade umbenannten Element wird eine
Namensbereichsdeklaration hinzugefiigt.

<depts>
<dept id="A07">
<emp id="31201">
<location region="31" />
</emp>
<new:emp xmlns:new="http://mycompany.com" type="new" id="23322">
<moved:location xmlns:moved="http://oldcompany.com" region="43" />
</new:emp>
</dept>
</depts>

Entfernen eines Namensbereichsprafix von einem Element

Sie kénnen ein Namensbereichsprifix von einem Knotennamen entfernen, indem
Sie den Knotennamen in einen qualifizierten Namen (QName) ohne Namensbe-
reichsbindung umbenennen. Der folgende XQuery-Ausdruck in der Anweisung
SELECT ermittelt mithilfe einer Klausel 'for' und der Funktion fn:namespace-uri
die URI der Elementknoten in den einzelnen Knoten 'emp’. Wenn die URI
http://oldcompany.com lautet, verwendet der Umbenennungsausdruck die Funkti-
onen fn:QName und fn:local-name, um das Namensbereichsprafix aus dem Ele-
mentknoten zu entfernen.

SELECT XMLQUERY ('
transform
copy $newdept := $x
modi fy
for $testemp in $newdept/depts/dept/*:emp/*
return
if ( fn:namespace-uri( $testemp ) eq "http://oldcompany.com")
then
do rename $testemp as fn:QName( "", fn:local-name($testemp) )
else()
return
$newdept
' passing XMLDOC as "x" )
from XMLTEST where ID = 4 ©

Der XQuery-Ausdruck gibt die folgenden XML-Daten zuriick. Der Knotenname
new:location wird durch location ersetzt. Die Namensbereichsbindung wird nicht
von dem Knoten entfernt.

<depts>
<dept id="A07">
<emp id="31201">
<location region="31" />
</emp>
<emp type="new" id="23322">
<location xmlns:moved="http://oldcompany.com" region="43" />
</emp>
</dept>
</depts>
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XMLQUERY - Funktionsiibersicht

Mit der SQL-Skalarfunktion XMLQUERY konnen Sie einen XQuery-Ausdruck in-
nerhalb eines SQL-Kontexts ausfiihren. Sie konnen Variablen an den in XMLQUE-
RY angegebenen XQuery-Ausdruck tibergeben. XMLQUERY gibt einen XML-Wert
zuriick, der eine XML-Sequenz darstellt. Diese Sequenz kann leer sein oder auch
ein oder mehrere Elemente enthalten.

Das Ausfiihren von XQuery-Ausdriicken innerhalb des SQL-Kontexts bietet folgen-
de Moglichkeiten:

¢ Sie kdnnen Operationen nur an Teilen gespeicherter XML-Dokumente anstatt ge-
samter XML-Dokumente ausfiithren. (Nur XQuery kann zum Abfragen von Da-
ten innerhalb eines XML-Dokuments verwendet werden. Abfragen, die nur mit
SQL arbeiten, konnen nur auf der Ebene ganzer Dokumente operieren.)

* Sie kénnen XML-Daten in SQL-Abfragen einbinden.
* Sie kdnnen auf relationalen Daten und XML-Daten gleichzeitig operieren.

* Sie konnen weitere SQL-Verarbeitungsschritte auf die zurtickgegebenen XML-
Werte anwenden (zum Beispiel, um Ergebnisse durch die Klausel ORDER BY ei-
nes Subselects zu sortieren).

Weitere detaillierte Informationen finden Sie in der Dokumentation zum Vergleich
von Abfragemethoden.

Beachten Sie, dass in XQuery die Grof3-/Kleinschreibung unterschieden wird, so-
dass XQuery-Ausdriicke und Variablen in der Funktion XMLQUERY sorgfaltig an-
gegeben werden mdiissen.

Wenn die vollstindige Funktionalitit zum Ubergeben von SQL-Ausdriicken nicht
bendtigt wird, steht auch eine vereinfachte Syntax zur Verfiigung, mit der Spalten-
namen iibergeben werden kénnen, ohne die Namen in der Klausel PASSING explizit
angeben zu miissen. Weitere Informationen hierzu enthalt der Abschnitt Werein’:l
fachte Ubergabe von Spaltennamen mit XMLEXISTS, XMLQUERY und XMLTAB4
LE

Von XMLQUERY zuriickgegebene nicht leere Sequenzen

Die Funktion XMLQUERY gibt eine nicht leere Sequenz zuriick, wenn der in der
Funktion angegebene XQuery-Ausdruck in einer nicht leeren Sequenz resultiert.

Beispiel: Betrachten Sie die beiden folgenden XML-Dokumente, die in der XML-
Spalte INFO der Tabelle CUSTOMER gespeichert sind:

<customerinfo Cid="1002">
<name>Jim Noodle</name>
<addr country="Canada">
<street>25 EastCreek</street>
<city>Markham</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N9C 3T6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>

<customerinfo Cid="1003">
<name>Robert Shoemaker</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Aurora</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
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<pcode-zip>N8X 7F8</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
<phone type="home">416-555-2937</phone>
<phone type="cel1">905-555-8743</phone>
<phone type="cottage">613-555-3278</phone>
</customerinfo>

Nun wird die folgende Abfrage ausgefiihrt:

SELECT XMLQUERY ('$d/customerinfo/phone' passing INFO as "d")
FROM CUSTOMER

Die Ergebnismenge enthilt nur zwei Zeilen, wie im Folgenden dargestellt (die Aus-
gabe wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit formatiert):

<phone type="work">905-555-7258</phone>

<phone type="work">905-555-7258</phone><phone type="home">416-555-2937</
phone><phone type="cel1">905-555-8743</phone><phone type="cottage">613-
555-3278</phone>

2 Satz/Satze ausgewdhlt.

Beachten Sie, dass die erste Zeile eine Sequenz aus einem Element <phone> ent-
hélt, wahrend die zweite Zeile eine Sequenz aus vier Elementen <phone> enthiilt.
Dieses Ergebnis ist darauf zuriickzufiihren, dass das zweite XML-Dokument vier
Elemente <phone> enthélt und die Funktion XMLQUERY eine Sequenz aus allen
Elementen zuriickgibt, die den XQuery-Ausdruck erfiillen. (Beachten Sie, dass das
Ergebnis in der zweiten Zeile kein korrekt formatiertes Dokument darstellt. Es
muss infolgedessen sichergestellt werden, dass jede Anwendung, die ein solches
Ergebnis empfangt, diese Funktionsweise ordnungsgemafs verarbeiten kann.)

Das obige Beispiel veranschaulicht, wie die Funktion XMLQUERY gewohnlich ver-
wendet wird: angewendet auf jeweils ein XML-Dokument gleichzeitig, wobei jede
Zeile in der Ergebnistabelle das Ergebnis aus einem Dokument darstellt. Die Funk-
tion XMLQUERY kann jedoch auch auf mehrere Dokumente gleichzeitig angewen-
det werden, wie es zum Beispiel der Fall ist, wenn in einer einzigen Sequenz meh-
rere Dokumente enthalten sind. In diesem Fall werden die Ergebnisse aus der
Anwendung von XMLQUERY auf alle Dokumente in der Sequenz in einer einzi-
gen Zeile zuriickgegeben.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass die gleichen Dokumente wie oben in der Spalte
INFO der Tabelle CUSTOMER gespeichert sind. Die Funktion 'db2-fn:xmlcolumn'
in der folgenden Abfrage gibt eine Sequenz zuriick, die die beiden XML-Dokumen-
te in der Spalte INFO enthilt.

VALUES

(XMLQUERY
('db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO")/customerinfo/phone'))

Anschlieflend wird die Funktion XMLQUERY auf diese einzelne Sequenz aus
XML-Dokumenten angewendet und die Ergebnismenge enthilt nur eine Zeile, wie
im Folgenden dargestellt:

<phone type="work">905-555-7258</phone><phone type="work">905-555-7258</
phone><phone type="home">416-555-2937</phone><phone type="cel1">905-555-
8743</phone><phone type="cottage">613-555-3278</phone>
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1 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Alle Elemente <phone> aus den XML-Dokumenten in der Spalte INFO werden in
einer einzigen Zeile zuriickgegeben, weil die Funktion XMLQUERY auf einem ein-
zigen Wert operiert: der Sequenz aus XML-Dokumenten, die aus der Funktion
'db2-fn:xmlcolumn' zuriickgegeben wird.

Von XMLQUERY zuriickgegebene leere Sequenzen

Die Funktion XMLQUERY gibt eine leere Sequenz zurtiick, wenn der in der Funkti-
on angegebene XQuery-Ausdruck eine leere Sequenz zuriickgibt.

In der folgenden Abfrage gibt XMLQUERY zum Beispiele eine leere Sequenz fiir
jede Zeile der Tabelle CUSTOMER zuriick, die kein Element <city> mit dem Wert
"Aurora" in der Spalte INFO enthilt.

SELECT Cid, XMLQUERY ('$d//addr[city="Aurora"]' passing INFO as "d") AS ADDRESS
FROM CUSTOMER

Nehmen Sie an, dass drei Zeilen der Tabelle CUSTOMER vorhanden sind, jedoch
nur ein XML-Dokument, das ein Element <city> mit dem Wert "Aurora" enthalt.
Die folgende Tabelle wiirde aus der oben gezeigten SELECT-Anweisung resultieren
(die Ausgabe wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit formatiert).

Tabelle 7. Ergebnistabelle

CID ADDRESS

1001

1002

1003 <addr country="Canada"><street>1596 Baseline</
street><city>Aurora</city><prov-state>Ontario</prov-
state><pcode-zip>N8X-7F8</pcode-zip></addr>

Beachten Sie, dass leere Sequenzen aus serialisiertem XML der Lange null anstelle
von NULL-Werten fiir Zeilen zuriickgegeben werden, die kein Element <city> mit
dem Wert "Aurora" enthalten. Das Element <addr> wird jedoch in der dritten Zeile
zurlickgegeben, da es den XQuery-Ausdruck erfiillt. In der dritten Zeile wird eine
nicht leere Sequenz zuriickgegeben.

Sie konnen die Riickgabe von Zeilen, die leere Sequenzen enthalten, vermeiden, in-
dem Sie ein Vergleichselement, wie zum Beispiel XMLEXISTS, in der WHERE-
Klausel und nicht in der SELECT-Klausel Threr Anweisung anwenden. Die vorige
Abfrage ladsst sich zum Beispiel wie folgt umschreiben, wobei das Filtervergleichse-
lement aus der Funktion XMLQUERY in die WHERE-Klausel verschoben wird:

SELECT Cid, XMLQUERY ('$d/customerinfo/addr' passing c.INFO as "d")
FROM Customer as c

WHERE XMLEXISTS ('$d//addr[city="Aurora"]' passing c.INFO as "d")

Die aus dieser Abfrage resultierende Tabelle sieht folgendermafien aus:
Tabelle 8. Ergebnistabelle

CID ADDRESS

1003 <addr country="Canada"><street>1596 Baseline</
street><city>Aurora</city><prov-state>Ontario</prov-
state><pcode-zip>N8X-7F8</pcode-zip></addr>
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Die Funktion XMLQUERY wird in der Regel in einer SELECT-Klausel verwendet,
um Fragmente ausgewdhlter Dokumente abzurufen. Vergleichselemente, die im
XQuery-Ausdruck der Funktion XMLQUERY angegeben werden, filtern keine Zei-
len aus der Ergebnismenge, sondern dienen lediglich zur Ermittlung der zuriickge-
gebenen Fragmente. Um Zeilen effektiv aus der Ergebnismenge zu eliminieren,
miissen Sie ein Vergleichselement in der WHERE-Klausel anwenden. Das XMLE-
XISTS-Vergleichselement kann zur Anwendung von Vergleichselementen verwen-
det werden, die von Werten innerhalb gespeicherter XML-Dokumente abhangig
sind.

Explizite Umwandlung von XMLQUERY-Ergebnissen in Nicht-
XML-Typen

Wenn Sie die Ergebnisse der Funktion XMLQUERY zur weiteren Verarbeitung,
zum Beispiel fiir Vergleichs- oder Sortieroperationen, an den SQL-Kontext zurtick-
geben wollen, miissen Sie den zuriickgegebenen XML-Wert in einen kompatiblen
SQL-Datentyp umsetzen. Sie konnen die XMLCAST-Spezifikation dazu verwenden,
Umsetzungen zwischen XML- und Nicht-XML-Werten durchzufiihren.

Anmerkung:

1. Sie kénnen das Ergebnis der Funktion XMLQUERY nur dann in einen SQL-
Datentyp umsetzen, wenn der in XMLQUERY angegebene XQuery-Ausdruck
eine Sequenz zuriickgibt, die nur ein Element enthalt, das atomisiert wurde.

2. In einer Nicht-UTF-8-Datenbank fiihrt die Umsetzung von XMLQUERY in ei-
nen SQL-Datentyp zu einer Codepagekonvertierung, da der zuriickgegebene
Wert aus einer internen UTF-8-Codierung in die Datenbankcodepage konver-
tiert wird. Alle Codepunkte im Riickgabewert, die nicht Teil der Datenbankco-
depage sind, werden durch Substitutionszeichen ersetzt. Die Einfiihrung von
Substitutionszeichen kann bei Vergleichen zwischen XML-Werten und Nicht-
XML-Werte zu unerwarteten Ergebnissen fiihren. Daher sollte sorgfiltig darauf
geachtet werden, dass die gespeicherten XML-Daten ausschliefslich Codepunkte
enthalten, die zur Datenbankcodepage gehoren.

Beispiel: Vergleichen von XML-Werten mit Nicht-XML-Werten in
einer Abfrage

In der folgenden Abfrage wird die von der Funktion XMLQUERY zuriickgegebene
Sequenz von ihrem XML-Typ in einen Zeichentyp umgewandelt, sodass sie mit der
Spalte NAME der Tabelle PRODUCT verglichen werden kann. (Falls der XML-
Wert, der aus der Funktion XMLQUERY resultiert, keine serialisierte Zeichenfolge
ist, kann die XMLCAST-Operation fehlschlagen.)

SELECT R.Pid

FROM PURCHASEORDER P, PRODUCT R

WHERE R.NAME =

XMLCAST( XMLQUERY ('$d/PurchaseOrder/item/name’
PASSING P.PORDER AS "d") AS VARCHAR(128))

Beispiel: Sortieren von XMLQUERY-Ergebnissen (mit ORDER BY)

In der folgenden Abfrage werden Produkt-IDs in einer Reihenfolge zuriickgege-
ben, die nach dem Wert des Elements <name> der als XML-Dokument gespeicher-
ten Beschreibung des Produkts sortiert wird. Da SQL keine Sortierung an XML-
Werten ausfithren kann, muss die Sequenz in einen Werttyp umgewandelt werden,
der von SQL sortiert werden kann. In diesem Fall ist dies ein Zeichentyp.
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SELECT Pid
FROM PRODUCT
ORDER BY XMLCAST(XMLQUERY ('$d/product/description/name’
PASSING DESCRIPTION AS "d") AS VARCHAR(128))

Umsetzung zwischen Datentypen

Es gibt viele Situationen, in denen ein Wert mit einem bestimmten Datentyp in ei-
nen anderen Datentyp oder in denselben Datentyp mit einer anderen Lange, Ge-
nauigkeit und Skala umgesetzt werden muss.

Die Datentypumstufung ist ein Beispiel dafiir, dass beim Umstufen eines Datentyps
in einen anderen der Wert in den neuen Datentyp umgesetzt werden muss. Ein
Datentyp, der in einen anderen Datentyp umgesetzt werden kann, ist aus dem
Quellendatentyp in den Zieldatentyp umsetzbar.

Die Umsetzung bzw. das Casting eines Datentyps in einen anderen kann implizit
oder explizit erfolgen. Mit den Umsetzungsfunktionen und der Spezifikation CAST
oder XMLCAST konnen Sie einen Datentyp je nach den einbezogenen Datentypen
explizit &ndern. Auflierdem miissen beim Erstellen einer benutzerdefinierten Funkti-
on mit Quelle die Datentypen der Parameter der Quellenfunktion in die Datenty-
pen der Funktion umsetzbar sein, die erstellt wird.

Die zwischen integrierten Datentypen unterstiitzten Umsetzungen sind in
aufgefﬁhrt. Die erste Spalte stellt den Datentyp des Umsetzungsope-
randen (Quellendatentyp) dar und die Datentypen horizontal zur Kopfzeile stellen
den Zieldatentyp der Umsetzungsoperation dar. Ein 'J' zeigt an, dass sich mit der
Spezifikation CAST der Quellen- und Zieldatentyp kombinieren lassen. Die Fille,
in denen nur die Spezifikation XMLCAST verwendet werden kann, sind mit einer
Anmerkung versehen.

Wenn beim Umsetzen eines beliebigen Datentyps in einen Zeichen- oder Grafikda-
tentyp ein Abschneidevorgang erfolgt, wird eine Warnung zuriickgegeben, sobald
ein belegtes Zeichen abgeschnitten wird. Dieses Abschneideverhalten unterscheidet
sich von der Zuweisung zu einem Zeichen- oder Grafikdatentyp, bei welcher das
Abschneiden von belegten Zeichen zu einem Fehler fiihrt.

Die folgenden Umsetzungen mit einzigartigen Datentypen werden unterstiitzt (mit
der Spezifikation CAST, sofern nicht anders vermerkt):

* Umsetzung aus dem einzigartigen Datentyp DT in dessen Quellendatentyp S

* Umsetzung aus dem Quellendatentyp S mit dem einzigartigen Datentyp DT in
den einzigartigen Datentyp DT

* Umsetzung aus dem einzigartigen Datentyp DT in denselben einzigartigen Da-
tentyp DT

¢ Umsetzung aus einem Datentyp A in den einzigartigen Datentyp DT, wobei A in
den Quellendatentyp S mit dem einzigartigen Datentyp DT umgestuft werden
kann

* Umsetzung aus einem Typ INTEGER in den einzigartigen Datentyp DT mit ei-
nem Quellendatentyp SMALLINT

* Umsetzung aus einem Typ DOUBLE in den einzigartigen Datentyp DT mit ei-
nem Quellendatentyp REAL

* Umsetzung aus einem Typ DECFLOAT in den einzigartigen Datentyp DT mit ei-
nem Quellendatentyp DECFLOAT

¢ Umsetzung aus einem Typ VARCHAR in den einzigartigen Datentyp DT mit ei-
nem Quellendatentyp CHAR
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* Umsetzung aus einem Typ VARGRAPHIC in den einzigartigen Datentyp DT mit
einem Quellendatentyp GRAPHIC

* In Unicode-Datenbanken: Umsetzung aus einem Typ VARCHAR oder VARGRA-
PHIC in den einzigartigen Datentyp DT mit einem Quellendatentyp CHAR oder
GRAPHIC

* Umsetzung aus einem einzigartigen Datentyp DT mit einem Quellendatentyp S
in XML (mithilfe der Spezifikation XMLCAST)

* Umsetzung aus XML in einen einzigartigen Datentyp DT mit einem beliebigen
integrierten Datentyp als Quelle, je nach dem XML-Schemadatentyp des XML-
Werts mithilfe der Spezifikation XMLCAST

FOR BIT DATA-Zeichentypen konnen nicht in den Typ CLOB umgesetzt werden.

Bei Umsetzungen mit einem Arraytyp als Ziel muss der Datentyp der Elemente
des Quellenarraywerts in den Datentyp der Elemente der Zielarraydaten umsetz-
bar sein (SQLSTATE 42846). Handelt es sich beim Zielarraytyp um einen normalen
Array, muss der Quellenarraywert ein normaler Array sein (SQLSTATE 42821) und
die Kardinalitdt des Quellenarraywerts muss kleiner als oder gleich wie die maxi-
male Kardinalitdt des Zielarraydatentyps sein (SQLSTATE 2202F). Ist der Zielarray-
typ ein assoziativer Array, muss der Datentyp des Index fiir den Quellenarraywert
in den Datentyp des Index fiir den Zielarraytyp umsetzbar sein. Ein benutzerdefi-
nierter Wert fiir einen Arraytyp kann nur in denselben benutzerdefinierten Array-
typ umgesetzt werden (SQLSTATE 42846).

Ein Cursortyp kann weder der Quellendatentyp noch der Zieldatentyp einer
CAST-Spezifikation sein, es sei denn, es handelt sich um eine Umsetzung einer Pa-
rametermarke in einen Cursortyp.

Bei Umsetzungen mit einem Zeilentyp als Ziel miissen der Grad des Ausdrucks fiir
den Quellenzeilenwert und der Grad des Zielzeilentyps iibereinstimmen und jedes
Feld im Ausdruck fiir den Quellenzeilenwert muss in das entsprechende Zielfeld
umsetzbar sein. Ein benutzerdefinierter Wert fiir einen Zeilentyp kann nur in einen
anderen benutzerdefinierten Zeilentyp mit demselben Namen umgesetzt werden
(SQLSTATE 42846).

Ein Wert mit einem strukturierten Typ kann in keinen anderen Typ umgesetzt wer-
den. Bei einem strukturierten Typ ST sollte keine Umsetzung in einen der ihm
iibergeordneten Typen erforderlich sein, da alle Methoden der iibergeordneten Ty-
pen von ST auf ST anwendbar sind. Wenn die erforderliche Operation nur auf ei-
nen Subtyp von ST anwendbar ist, miissen Sie ST mit dem Ausdruck 'subtype-
treatment' wie einen seiner Subtypen behandeln.

Wenn in eine Umsetzung ein benutzerdefinierter Datentyp einbezogen ist, der
nicht durch einen Schemanamen qualifiziert ist, wird mithilfe des SQL-Pfads das
erste Schema gesucht, das den benutzerdefinierten Datentyp mit diesem Namen
enthalt.

Die folgenden Umsetzungen mit Verweistypen werden unterstiitzt:
* Umsetzung aus dem Verweistyp RT in dessen Darstellungsdatentyp S

¢ Umsetzung aus dem Darstellungsdatentyp S des Verweistyps RT in den Verweis-
typ RT

* Umsetzung aus dem Verweistyp RT mit dem Zieltyp T in einen Verweistyp RS
mit dem Zieltyp S, wobei S ein Supertyp von T ist
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* Umsetzung aus einem Datentyp A in einen Verweistyp RT, wobei A in den Dar-
stellungsdatentyp S des Verweistyps RT umgestuft werden kann

Wenn der Zieltyp eines in eine Umsetzung einbezogenen Verweisdatentyps nicht
durch einen Schemanamen qualifiziert ist, wird mithilfe des SQL-Pfads das erste

Schema gesucht, das den benutzerdefinierten Datentyp mit diesem Namen enthilt.

Tabelle 9. Unterstiitzte Umsetzungen zwischen integrierten Datentypen

Zieldatentyp
A%
A A%
R A T
S D C C R I
M 1 D E H V H G G M B
A N B E D C A A A R R D E (@)
L T I C O F R R R A A B S ()
L E G I R U L C C CcC P P C B DT T L
I G I M E B O H F H F L HH L L A I A X E
N E N A AL A A B A B O1 I OO TMMM A
Quellendatentyp T R T L L E T R D> R DP B C C B B E E P L N
SMALLINT I T e
INTEGER )31 1 1 1) 11 1) Y Y - - - . P
BIGINT I T e
DECIMAL bl 1 1 1 T ] 11 ] s Y Y - o P
REAL | N A AN AN N N A AR A IR AR SR T T A
DOUBLE Jo1 1 1 1 7 1 1 ] 1] - Y - oo P
DECFLOAT | A I A AN N AN A AR N A NS R SR TSI N
CHAR | N A N KN NN N A N AN AN NN S SR G SR IR N B A
CHAR FOR BIT ryy 11111117 °1°'737 - - - -7 77 7177 -
DATA
VARCHAR | N AN AN KN NS N A AR AR AN N LA SN SR SR NN N B A
VARCHARFORBIT | J J J J J J 1 71 71 J - - - - T J J 1 TP -
DATA
CLOB R e e I I T
GRAPHIC rrryr Yy -0 -y 77 TP -
VARGRAPHIC rrryrYyYy o -0 -7y 77 7T TP -
DBCLOB R R e e B R I N
BLOB T I I | - - S
DATE -y 07 - - - J 70707 -7707r - -7 - 71 7P -
TIME -7 77 - - -7 777 -5r- - -7 - 7 -
TIMESTAMP - -7 7 - - -7 7777 -7 - -7 7 777 -
XML rrrrryrrrrrroryryryrorrryrrr.ig -
BOOLEAN ) K A e - - - -7
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Tabelle 9. Unterstiitzte Umsetzungen zwischen integrierten Datentypen (Forts.)

Zieldatentyp
v
A v
R A T
S D C C R I
M I D E H V H G G M B
A N B E D C A A A R R D E o
L T I C O F R R R A A B S o
L E G I R UL C C cC P P C B DT T L
I G I M E B OH F H F L HHTIULUL A I A X E
N EN A AL A A B A B O1I1I 1T O OTMMMA
Quellendatentyp T R T L L E T RD* R D B CCB B E E P L N
Anmerkungen

* Informationen zu den unterstiitzten Umsetzungen von benutzerdefinierten Datentypen und Verweistypen finden

Sie in der Beschreibung tiber der Tabelle.

* Ein Wert mit einem strukturierten Typ kann in keinen anderen Typ umgesetzt werden.

¢ Die Datentypen LONG VARCHAR und LONG VARGRAPHIC werden zwar weiterhin unterstiitzt, sind jedoch ver-
altet, werden nicht empfohlen und kénnten in einem zukiinftigen Release entfernt werden.

! Die Umsetzung wird nur bei Unicode-Datenbanken unterstiitzt.
> FOR BIT DATA

* Die Umsetzung ist nur mit XMLCAST moglich.

* Eine XMLPARSE-Funktion wird implizit verarbeitet, um eine Zeichenfolge bei deren Zuweisung (INSERT oder UP-
DATE) zu einer XML-Spalte in XML zu konvertieren. Die Zeichenfolge muss ein korrekt formatiertes XML-Dokument

sein, damit die Zuweisung gelingt.

® Die Umsetzung ist nur mit XMLCAST méglich und héngt von dem zugrunde liegenden XML-Schemadatentyp des
XML-Werts ab. Detaillierte Informationen finden Sie im Abschnitt zu , XMLCAST”.

® Ein Cursortyp kann weder der Quellendatentyp noch der Zieldatentyp einer CAST-Spezifikation sein, es sei denn,
es handelt sich um eine Umsetzung einer Parametermarke in einen Cursortyp.

7 Wird nur unter Verwendung der CAST-Spezifikation unterstiitzt. Es ist keine Umsetzungsfunktion vorhanden.

In [Tabelle 10| finden Sie Angaben dazu, wo sich die Regeln befinden, die bei der
Umsetzung in die angegebenen Zieldatentypen gelten.

Tabelle 10. Regeln bei der Umsetzung in einen Datentyp

Zieldatentyp

Regeln

SMALLINT

Falls der Quellentyp BOOLEAN lautet, dann
ist TRUE die Umsetzung von 1 und FALSE
die Umsetzung von 0. Fiir alle anderen
Quellentypen finden Sie Angaben unter
.,SMALLINT, Skalarfunktion” in SQL
Reference Volume 1

INTEGER

Falls der Quellentyp BOOLEAN lautet, dann
ist TRUE die Umsetzung von 1 und FALSE
die Umsetzung von 0. Fiir alle anderen
Quellentypen finden Sie Angaben unter

., INTEGER, Skalarfunktion” in SQL
Reference Volume 1
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Tabelle 10. Regeln bei der Umsetzung in einen Datentyp (Forts.)

Zieldatentyp

Regeln

BIGINT

Falls der Quellentyp BOOLEAN lautet, dann
ist TRUE die Umsetzung von 1 und FALSE
die Umsetzung von 0. Fiir alle anderen
Quellentypen finden Sie Angaben unter

., BIGINT, Skalarfunktion” in SQL Reference
Volume 1

DECIMAL

Abschnitt ,DECIMAL scalar function” in
SQL Reference Volume 1

NUMERIC

Abschnitt ,DECIMAL scalar function” in
SQL Reference Volume 1

REAL

Abschnitt ,REAL scalar function” in SQL
Reference Volume 1

DOUBLE

Abschnitt ,DOUBLE scalar function” in SQL
Reference Volume 1

DECFLOAT

Abschnitt ,DECFLOAT scalar function” in
SQL Reference Volume 1

CHAR

Abschnitt ,CHAR scalar function” in SQL
Reference Volume 1

VARCHAR

Abschnitt ,VARCHAR scalar function” in
SQL Reference Volume 1

CLOB

Abschnitt ,,CLOB scalar function” in SQL
Reference Volume 1

GRAPHIC

Abschnitt ,GRAPHIC scalar function” in
SQL Reference Volume 1

VARGRAPHIC

Abschnitt ,VARGRAPHIC scalar function”
in SQL Reference Volume 1

DBCLOB

Abschnitt ,DBCLOB scalar function” in SQL
Reference Volume 1

BLOB

Abschnitt ,BLOB scalar function” in SQL
Reference Volume 1

DATE

Abschnitt ,DATE scalar function” in SQL
Reference Volume 1

TIME

Abschnitt , TIME scalar function” in SQL
Reference Volume 1

TIMESTAMP

Wenn der Quellentyp eine Zeichenfolge ist,
lesen Sie den Abschnitt , TIMESTAMP scalar
function” in SQL Reference Volume 1 . Dort
wird ein Operand angegeben. Wenn der
Quellendatentyp DATE ist, besteht die
Zeitmarke aus dem angegebenen Datum
und der Uhrzeit 00:00:00.

BOOLEAN

Falls der Quellentyp numerisch ist, dann ist
0 die Umsetzung von FALSE und 1 ist die
Umsetzung von TRUE. NULL ist die Umset-
zung nach NULL.
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Umsetzen von Nicht-XML-Werten in XML-Werte
Tabelle 11. Unterstiitzte Umsetzungen von Nicht-XML-Werten in XML-Werte

Zieldatentyp
Quellendatentyp XML Resultierender XML-Schematyp
SMALLINT J xs:short
INTEGER ] xs:int
BIGINT J xs:long
DECIMAL oder NUMERIC ] xs:decimal
REAL ] xs:float
DOUBLE T xs:double
DECFLOAT N -
CHAR J xs:string
VARCHAR ] xs:string
CLOB J xs:string
GRAPHIC ] xs:string
VARGRAPHIC J xs:string
DBCLOB J xs:string
DATE T xs:date
TIME ] xs:time
TIMESTAMP ] xs:dateTime'
BLOB J xs:base64Binary
Zeichentyp FOR BIT DATA J xs:base64Binary
Einzigartiger Datentyp Verwenden Sie beim Quellentyp des ein-

zigartigen Datentyps diese Tabelle.

Hinweise

! Der Quellendatentyp TIMESTAMP unterstiitzt eine Zeitmarkengenauigkeit von 0 bis 12.
Die maximale Genauigkeit von Sekundenbruchteilen von xs:dateTime ist 6. Wenn die
Zeitmarkengenauigkeit eines TIMESTAMP-Quellendatentyps den Wert 6 iiberschreitet, wird
der Wert beim Umsetzen in xs:dateTime abgeschnitten.

Die Datentypen LONG VARCHAR und LONG VARGRAPHIC werden zwar wei-
terhin unterstiitzt, sind jedoch veraltet, werden nicht empfohlen und kénnten in ei-
nem zukiinftigen Release entfernt werden.

Beim Umsetzen von Zeichenfolgewerten in XML-Werte darf der sich ergebende
atomare Wert xs:string keine unzuldssigen XML-Zeichen enthalten (SQLSTATE
ONO002). Wenn die Eingabezeichenfolge nicht in Unicode vorliegt, werden die Ein-
gabezeichen in Unicode konvertiert.

Beim Umsetzen von bindren SQL-Typen ergeben sich atomare XQuery-Werte des
Typs xs:base64Binary.

Umsetzen von XML-Werten in Nicht-XML-Werte

Eine XMLCAST-Umsetzung aus einem XML-Wert in einen Nicht-XML-Wert kann
als zwei Umsetzungen beschrieben werden: Zuerst wird der XML-Quellenwert mit
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einer XQuery-Umsetzung in einen XQuery-Typ konvertiert, der dem SQL-Zieltyp
entspricht, und danach folgt eine Umsetzung aus dem entsprechenden XQuery-Typ
in den eigentlichen SQL-Typ.

XMLCAST wird unterstiitzt, wenn dem Zieltyp ein unterstiitzter XQuery-Zieltyp
entspricht und wenn eine unterstiitzte XQuery-Umsetzung aus dem Typ des Quel-
lenwerts in den entsprechenden XQuery-Zieltyp vorhanden ist. Der bei der XQue-
ry-Umsetzung verwendete Zieltyp basiert auf dem entsprechenden XQuery-Zieltyp
und enthélt moglicherweise weitere Einschrankungen.

In der folgenden Tabelle sind die XQuery-Typen aufgefiihrt, die bei einer solchen
Konvertierung entstehen.

Tabelle 12. Unterstiitzte Umsetzungen von XML-Werten in Nicht-XML-Werte

Quellendatentyp
Zieldatentyp XML Entsprechender XQuery-Zieltyp
SMALLINT ] xs:short
INTEGER ] xs:int
BIGINT J xs:long
DECIMAL oder NUMERIC ] xs:decimal
REAL ] xs:float
DOUBLE ] xs:double
DECFLOAT J kein entsprechender Typ'
CHAR ] xs:string
VARCHAR J xs:string
CLOB J xs:string
GRAPHIC ] xs:string
VARGRAPHIC J xs:string
DBCLOB J xs:string
DATE ] xs:date
TIME (ohne Zeitzone) J xs:time
TIMESTAMP (ohne Zeitzone) ] xs:dateTime’
BLOB ] xs:base64Binary
CHAR FOR BIT DATA N nicht umsetzbar
VARCHAR FOR BIT DATA ] xs:base64Binary
Einzigartiger Datentyp Verwenden Sie beim Quellentyp des ein-

zigartigen Datentyps diese Tabelle.

Zeile, Verweis, strukturierter oder abs- N nicht umsetzbar

trakter Datentyp, andere
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Tabelle 12. Unterstiitzte Umsetzungen von XML-Werten in Nicht-XML-Werte (Forts.)

Quellendatentyp

Zieldatentyp XML Entsprechender XQuery-Zieltyp

Hinweise

! DB2 unterstiitzt XML Schema 1.0, was keinen iibereinstimmenden XML-Schematyp fiir
DECFLOAT bereitstellt. Der Schritt zur XQuery-Umsetzung von XMLCAST wird wie folgt
verarbeitet:

* Wenn der Quellenwert einen numerischer XML-Schematyp hat, verwenden Sie diesen nu-
merischen Typ.

* Wenn der Quellenwert den XML-Schematyp xs:boolean hat, verwenden Sie xs:double.

* Verwenden Sie andernfalls xs:string, und suchen Sie dabei zusitzlich nach einem giiltigen
numerischen Format.

* Die maximale Genauigkeit von Sekundenbruchteilen von xs:dateTime ist 6. Der
Quellendatentyp TIMESTAMP unterstiitzt eine Zeitmarkengenauigkeit von 0 bis 12. Ist der
Wert fiir die Zeitmarkengenauigkeit eines TIMESTAMP-Zieldatentyps kleiner als 6, wird der
Wert beim Umsetzen von xs:dateTime abgeschnitten. Uberschreitet die
Zeitmarkengenauigkeit eines TIMESTAMP-Zieldatentyps den Wert 6, wird der Wert beim
Umsetzen von xs:dateTime mit Nullen aufgefiillt.

In den folgenden Einschrdnkungsfillen wird ein durch Einschriankung abgeleiteter
XML-Schemadatentyp effektiv als Zieldatentyp bei der XQuery-Umsetzung ver-
wendet.

e XML-Werte, die in den Datentyp 'string’ konvertiert werden sollen, miissen mit
Ausnahme von CHAR und VARCHAR die Langenbegrenzungen solcher DB2-
Typen einhalten, ohne irgendein Zeichen der Byte abzuschneiden. Fiir den abge-
leiteten XML-Schematyp wird ein Name verwendet, der aus dem Namen des
SQL-Typs in Grofibuchstaben, einem Unterstreichungszeichen und der maxima-
len Lange der Zeichenfolge besteht. Beispiel: CLOB_1048576, wenn XMLCAST
den Zieldatentyp CLOB(1M) hat.

Falls ein XML-Wert in den Typ CHAR oder VARCHAR konvertiert wird und
dieser zu klein ist, um alle Daten aufzunehmen, dann werden die Daten abge-
schnitten, damit sie in den angegebenen Datentyp passen und es wird kein Feh-
ler zurtickgegeben. Falls belegte Zeichen abgeschnitten werden, wird eine War-
nung (SQLSTATE 01004) zuriickgegeben. Falls das Abschneiden der Werte zu
einem Abschneiden von Mehrbytezeichen fiihrt, wird das gesamte Mehrbytezei-
chen entfernt. Daher erzeugt das Abschneiden in einigen Fillen kiirzere Zeichen-
folgen als erwartet. Das Zeichen fi wird zum Beispiel in UTF-8 durch zwei Byte
dargestellt: ‘C3 B1'. Wenn dieses Zeichen als VARCHAR(1) umgesetzt wird,
dann fiihrt das Abschneiden von ‘C3 B1' um 1 Byte dazu, dass das abgeschnitte-
ne Zeichen ‘C3' verbleibt. Dieses abgeschnittene Zeichen 'C3' wird ebenfalls ent-
fernt, so dass das Endergebnis eine leere Zeichenfolge ist.

e XML-Werte, die in DECIMAL-Werte konvertiert werden sollen, diirfen nicht
mebhr als (genauigkeit - skala) Stellen vor dem Dezimalzeichen aufweisen. Uber-
zdhlige Stellen auflerhalb der Skala und nach dem Dezimalzeichen werden abge-
schnitten. Fiir den abgeleiteten XML-Schematyp wird der Name DECIMAL-
_genauigkeit_skala verwendet. Dabei steht genauigkeit fiir die Genauigkeit des
SQL-Zieldatentyps und skala fiir die Skala des SQL-Zieldatentyps. Beispiel: DE-
CIMAL_9_2, wenn XMLCAST den Zieldatentyp DECIMAL(9,2) hat.

¢ XML-Werte, die in TIME-Werte konvertiert werden sollen, diirfen nach dem De-
zimalzeichen keine Komponente fiir Sekunden mit Stellen ungleich null enthal-
ten. Fiir den abgeleiteten XML-Schematyp wird der Name TIME verwendet.
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Der Name des abgeleiteten XML-Schematyps wird in einer Nachricht nur ange-
zeigt, wenn ein XML-Wert eine dieser Einschrankungen nicht erfiillt. Der Name
dieses Typs erleichtert das Verstandnis fiir die Fehlernachricht. Er entspricht kei-
nem definierten XQuery-Typ. Wenn der Eingabewert nicht mit dem Basistyp des
abgeleiteten XML-Schematyps (dem entsprechenden XQuery-Zieltyp) iiberein-
stimmt, wird in der Fehlernachricht moglicherweise dieser Typ angezeigt. Da die-
ses Namensformat des abgeleiteten XML-Schematyps moglicherweise gedndert
wird, sollte es nicht als Programmierschnittstelle verwendet werden.

Bevor die XQuery-Umsetzung einen XML-Wert verarbeitet, wird jeder Dokument-
knoten in der Sequenz entfernt, und jedes direkt untergeordnete Element des ent-
fernten Dokumentknotens wird ein Element in der Sequenz. Wenn der Dokument-
knoten mehrere direkt untergeordnete Knoten besitzt, enthilt die iiberarbeitete
Sequenz mehr Elemente als die urspriingliche Sequenz. Anschlieffend wird der
XML-Wert ohne Dokumentknoten mit der XQuery-Funktion fn:data atomisiert und
der Wert der entstandenen atomisierten Sequenz in der XQuery-Umsetzung ver-
wendet. Wenn der Wert der atomisierten Sequenz eine leere Sequenz ist, wird von
der Umsetzung ohne weitere Verarbeitung ein Nullwert zuriickgegeben. Wenn im
Wert der atomisierten Sequenz mehrere Elemente vorhanden sind, wird ein Fehler
zuriickgegeben (SQLSTATE 10507).

Wenn der Zieltyp von XMLCAST der SQL-Datentyp DATE, TIME oder TIME-
STAMP ist, wird der aus der XQuery-Umsetzung resultierende XML-Wert ebenfalls
in UTC angepasst, und die Zeitzonenkomponente des Werts wird entfernt.

Beim Konvertieren des entsprechenden Werts des XQuery-Zieltyps in den SQL-
Zieltyp werden bindre XML-Datentypen wie xs:base64Binary oder xs:hexBinary aus
dem Zeichenformat in echte Bindrdaten konvertiert.

Beim Umsetzen eines xs:double- oder xs:float-Werts INF, -INF oder NaN (mit
XMLCAST) in einen SQL-Wert DOUBLE oder REAL wird ein Fehler zuriickgege-
ben (SQLSTATE 22003). Ein Wert von -0 fiir xs:double oder xs:float wird in +0 kon-
vertiert.

Der Zieltyp kann ein benutzerdefinierter einzigartiger Datentyp sein, wenn der
Quellenoperand kein benutzerdefinierter einzigartiger Datentyp ist. In diesem Fall
wird der Quellenwert mit der Spezifikation XMLCAST in den Quellentyp des be-
nutzerdefinierten einzigartigen Datentyps (d. h. des Zieltyps) umgesetzt. Anschlie-
fend wird dieser Wert mit der Spezifikation CAST in den benutzerdefinierten ein-
zigartigen Datentyp umgesetzt.

In Nicht-Unicode-Datenbanken beinhaltet die Umsetzung aus einem XML-Wert in
einen Nicht-XML-Zieltyp die Codepagekonvertierung aus einem internen UTF-8-

Format in die Datenbankcodepage. Im Zuge dieser Konvertierung werden Substi-
tutionszeichen eingefiigt, wenn irgendein Codepunkt in dem XML-Wert nicht auf
der Datenbankcodepage vorhanden ist.

XMLQUERY

Die Funktion XMLQUERY gibt bei der Auswertung eines XQuery-Ausdrucks einen
XML-Wert zuriick, wobei unter Umstdnden angegebene Eingabeargumente als
XQuery-Variablen verwendet werden.

»»—XMLQUERY— (—xquery-ausdruckskonstante >
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Anmerkungen:

1 Der Datentyp des Ausdrucks darf nicht DECFLOAT sein.

Das Schema heifst SYSIBM. Der Funktionsname kann nicht als qualifizierter Name
angegeben werden.

xquery-ausdruckskonstante
Gibt eine SQL-Zeichenfolgekonstante an, die als ein XQuery-Ausdruck inter-
pretiert wird, der die Syntax einer unterstiitzten XQuery-Sprache verwendet.
Die Zeichenfolge der Konstanten wird vor der syntaktischen Analyse als XQue-
ry-Anweisung in UTF-8 konvertiert. Der XQuery-Ausdruck wird mit einer op-
tionalen Gruppe von XML-Eingabewerten ausgefiihrt und gibt eine Ausgabese-
quenz zuriick, die auch als Wert des Ausdrucks XMLQUERY zuriickgegeben
wird. Der Wert fiir xquery-ausdruckskonstante darf keine leere Zeichenfolge oder
eine Zeichenfolge mit Leerzeichen sein (SQLSTATE 10505).

PASSING
Gibt Eingabewerte und das Verfahren fiir ihre Ubergabe an den mit xquery-
ausdruckskonstante angegebenen XQuery-Ausdruck an. Standardmafig wird je-
der eindeutige Spaltenname, der sich im Geltungsbereich des Funktionsaufrufs
befindet, implizit an den XQuery-Ausdruck iibergeben, wobei der Name der
Spalte als Variablenname verwendet wird. Wenn eine Kennung (kennung) in ei-
nem angegebenen XQuery-Argument mit einem giiltigen Spaltennamen iiber-
einstimmt, wird das explizite XQuery-Argument an den XQuery-Ausdruck
iibergeben und tiberschreibt diese implizite Spalte.

BY REF
Gibt an, dass die Werte bei allen Vorkommen von xquery-variablenausdruck
des Datentyps XML und bei dem Riickgabewert standardméfsig per Ver-
weis {ibergeben werden. Bei der Ubergabe der XML-Werte per Verweis ver-
wendet die XQuery-Auswertung die Eingabeknotenbaumstrukturen (sofern
vorhanden) direkt aus den angegebenen Eingabeausdriicken, wobei alle Ei-
genschaften beibehalten werden, einschliefSlich der urspriinglichen Knote-
nidentitdten und der Dokumentreihenfolge. Wenn zwei Argumente densel-
ben XML-Wert iibergeben, verweisen Vergleiche der Knotenidentitdten und
der Dokumentreihenfolge, die bestimmte zwischen den beiden Eingabear-
gumenten enthaltene Knoten einbeziehen, moglicherweise auf Knoten der-
selben XML-Knotenbaumstruktur.
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Diese Klausel hat keinen Einfluss auf das Ubergabeverfahren von Nicht-
XML-Werten. Nicht-XML-Werte erstellen wiahrend der Umsetzung in XML
eine neue Kopie des jeweiligen Werts.

Xxquery-argument
Gibt ein Argument an, das an den mit xquery-ausdruckskonstante angegebe-
nen XQuery-Ausdruck iibergeben werden soll. Ein Argument gibt einen
Wert und das Verfahren fiir dessen Ubergabe an. Das Argument enthilt ei-
nen SQL-Ausdruck, der ausgewertet wird.

Wenn der resultierende Wert den Typ XML aufweist, wird er zu einem
XML-Eingabewert (xml-eingabewert). Ein XML-Nullwert wird in eine lee-
re XML-Sequenz konvertiert.

Wenn der resultierende Wert nicht den Typ XML aufweist, muss er in
den XML-Datentyp umsetzbar sein. Ein Nullwert wird in eine leere
XML-Sequenz konvertiert. Der konvertierte Wert wird zu einem XML-
Eingabewert (xml-eingabewert).

Bei der Auswertung von xquery-ausdruckskonstante wird eine XQuery-Varia-
ble mit einem Wert, der gleich xml-eingabewert ist, sowie mit einem durch
die Klausel AS angegebenen Namen dargestellt.

xquery-variablenausdruck

Gibt einen SQL-Ausdruck an, dessen Wert wahrend der Ausfiithrung
fiir den mit xquery-ausdruckskonstante angegebenen XQuery-Ausdruck
verfiigbar ist. Der Ausdruck darf weder einen Sequenzverweis (SQLS-
TATE 428F9) noch eine OLAP-Funktion (SQLSTATE 42903) enthalten.
Der Datentyp des Ausdrucks darf nicht DECFLOAT sein.

AS kennung

Gibt an, dass der von xquery-variablenausdruck generierte Wert als
XQuery-Variable an xquery-ausdruckskonstante iibergeben wird. Der Va-
riablenname lautet kennung. Das fithrende Dollarzeichen ($), das Varia-
blennamen in der XQuery-Sprache vorangestellt wird, ist in kennung
nicht enthalten. Die Kennung muss ein giiltiger XQuery-Variablenname
sein und ist auf einen XML-Namen ohne Doppelpunkte (NCName) be-
schrankt (SQLSTATE 42634). Die Kennung darf eine Hochstldnge von
128 Byte nicht iiberschreiten. Zwei Argumente in derselben Klausel
PASSING diirfen nicht dieselbe Kennung verwenden (SQLSTATE
42711).

BY REF

Gibt an, dass ein XML-Eingabewert per Verweis iibergeben werden
soll. Bei der Ubergabe der XML-Werte per Verweis verwendet die
XQuery-Auswertung die Eingabeknotenbaumstrukturen (sofern vor-
handen) direkt aus den angegebenen Eingabeausdriicken, wobei alle
Eigenschaften beibehalten werden, einschliefslich der urspriinglichen
Knotenidentitdten und der Dokumentreihenfolge. Wenn zwei Argu-
mente denselben XML-Wert tibergeben, verweisen Vergleiche der Kno-
tenidentitdten und der Dokumentreihenfolge, die bestimmte zwischen
den beiden Eingabeargumenten enthaltene Knoten einbeziehen, mdogli-
cherweise auf Knoten derselben XML-Knotenbaumstruktur. Wenn BY
REF nicht im Anschluss an xquery-variablenausdruck angegeben wird,
werden die XML-Argumente entsprechend dem Standardiibergabever-
fahren iibergeben, das mit der Syntax nach dem Schliisselwort PAS-
SING bereitgestellt wird. Diese Option kann fiir Nicht-XML-Werte
nicht angegeben werden. Bei der Ubergabe eines Nicht-XML-Werts
wird der Wert in XML konvertiert. Dabei wird eine Kopie erstellt.
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RETURNING SEQUENCE
Gibt an, dass der Ausdruck XMLQUERY eine Sequenz zurtiickgibt.

BY REF
Gibt an, dass das Ergebnis des XQuery-Ausdrucks per Verweis zuriickgegeben
wird. Wenn dieser Wert Knoten enthilt, erhalten alle Ausdriicke, die den Riick-
gabewert des XQuery-Ausdrucks verwenden, die Knotenverweise direkt, wo-
bei alle Knoteneigenschaften beibehalten werden, einschliefllich der urspriingli-
chen Knotenidentitiaten und der Dokumentreihenfolge. Die referenzierten
Knoten bleiben mit ihrer jeweiligen Knotenbaumstruktur verbunden. Wenn die
Klausel BY REF nicht angegeben wird, PASSING jedoch angegeben wird, er-
folgt die Ubergabe entsprechend dem Standardverfahren. Wenn weder BY REF
noch PASSING angegeben wird, ist BY REF das Standardriickgabeverfahren.

EMPTY ON EMPTY
Gibt an, dass ein leeres Sequenzergebnis bei der Verarbeitung des XQuery-Aus-
drucks als leere Sequenz zuriickgegeben wird.

Der Datentyp des Ergebnisses ist XML. Es darf nicht Null sein.

Wenn die Auswertung des XQuery-Ausdrucks zu einem Fehler fiihrt, gibt die
Funktion XMLQUERY den XQuery-Fehler (SQLSTATE-Klasse '10") zuriick.

Anmerkungen

* Einschrankungen der Verwendung von XMLQUERY: Die Funktion XMLQUE-
RY darf Folgendes nicht sein:

— Teil der Klausel ON, der einem JOIN-Operator oder einer MERGE-Anweisung
zugeordnet ist (SQLSTATE 42972)

— Teil der Klausel GENERATE KEY USING oder RANGE THROUGH in der
Anweisung CREATE INDEX EXTENSION (SQLSTATE 428E3)

— Teil der Klausel FILTER USING in der Anweisung CREATE FUNCTION (ex-
tern, skalar) oder der Klausel FILTER USING in der Anweisung CREATE IN-
DEX EXTENSION (SQLSTATE 428E4)

— Teil einer Priifung auf Integritidtsbedingung oder eines Ausdrucks zur
Spaltengenerierung (SQLSTATE 42621)

— Teil einer Gruppierung nach Klausel (SQLSTATE 42822)
— Teil eines Arguments fiir eine Spaltenfunktion (SQLSTATE 42607)

* XMLQUERY als Unterabfrage: Ein XMLQUERY-Ausdruck, der als Unterabfrage
dient, kann durch Anweisungen eingeschriankt werden, die Unterabfragen ein-
schranken.

XMLTABLE - Funktionsuibersicht

Die SQL-Tabellenfunktion XMLTABLE gibt eine Tabelle aus der Auswertung von
XQuery-Ausdriicken zuriick. XQuery-Ausdriicke geben Werte normalerweise als
Sequenz zuriick. Mit der Funktion XMLTABLE haben Sie jedoch die Moglichkeit,
XQuery-Ausdriicke auszufithren und Werte stattdessen in Form einer Tabelle zu-
riickzugeben.

Die Tabelle, die zuriickgegeben wird, kann Spalten eines beliebigen SQL-Daten-
typs, einschliefilich XML, enthalten.

Ebenso wie bei der Funktion XMLQUERY konnen Sie an den in der Funktion
XMLTABLE angegebenen XQuery-Ausdruck Variablen tibergeben. Das Ergebnis
des XQuery-Ausdrucks wird zur Generierung der Spaltenwerte der Ergebnistabelle
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verwendet. Die Struktur der Ergebnistabelle wird durch die Klausel COLUMNS
der Funktion XMLTABLE definiert. In dieser Klausel definieren Sie die Merkmale
der Spalte, indem Sie den Spaltennamen, den Datentyp und die Art der Generie-
rung des Spaltenwerts angeben. Eine vereinfachte Syntax steht ebenfalls zur Verfii-
gung, mit der Spaltennamen ohne explizite Angabe des Namens {ibergeben werden
konnen. Siehe|,,Einfache Ubergabe von Spaltennamen mit XMLEXISTS, XMLQUE—l
IRY oder XMLTABLE” auf Seite 117}

Der Spaltenwert der Ergebnistabelle kann generiert werden, indem ein XQuery-
Ausdruck in der Klausel PATH der Funktion XMLTABLE angegeben wird. Wenn
fiir die PATH-Klausel kein XQuery-Ausdruck angegeben wird, wird der Spaltenna-
me als XQuery-Ausdruck zur Generierung des Spaltenwerts verwendet, und das
zuvor in XMLTABLE angegebene Ergebnis des XQuery-Ausdrucks wird bei der
Generierung des Spaltenwerts zum externen Kontextelement. Dariiber hinaus kann
eine optionale DEFAULT-Klausel angegeben werden, um einen Standardwert fiir
die Spalte fiir den Fall bereitzustellen, dass der XQuery-Ausdruck der PATH-Klau-
sel, der den Spaltenwert generiert, eine leere Sequenz zuriickgibt.

Beispiel: Die folgende Anweisung SELECT referenziert die Spalte INFO der Tabelle
CUSTOMER im XQuery-Ausdruck in der Funktion XMLTABLE.

SELECT X.=
FROM CUSTOMER C, XMLTABLE ('$INFO/customerinfo’
COLUMNS
CUSTNAME CHAR(30) PATH 'name',
PHONENUM XML PATH 'phone')
as X

WHERE C.CID < 1003

Falls der Spaltentyp in der Ergebnistabelle nicht XML ist und das Ergebnis des
XQuery-Ausdrucks, der den Wert der Spalte definiert, keine leere Sequenz ist, wird
der XML-Wert implizit durch XMLCAST in einen Wert des Zieldatentyps umge-
wandelt.

Die Funktion XMLTABLE bietet die optionale Moglichkeit, Namensbereiche (name-
spaces) zu deklarieren. Wenn Sie Namensbereiche mithilfe der Deklaration
XMLNAMESPACES angeben, gelten diese Namensbereichsbindungen fiir alle
XQuery-Ausdriicke im Aufruf der Funktion XMLTABLE. Wenn Sie Namensbe-
reichsbindungen ohne die Deklaration XMLNAMESPACES deklarieren, gelten die
Bindungen nur fiir den XQuery-Zeilenausdruck, der auf die Namensbereichsdekla-
ration folgt.

Vorteile von XMLTABLE

Die Riickgabe einer Tabelle anstelle einer Sequenz ermdoglicht die Ausfiihrung der
folgenden Operationen innerhalb eines SQL-Abfragekontexts:

¢ Iterieren durch die Ergebnisse eines XQuery-Ausdrucks in einem SQL-Fullselect-
Anweisung

In der folgenden Abfrage iteriert die SQL-Fullselect-Anweisung zum Beispiel
durch die Tabelle, die aus der Ausfithrung des XQuery-Ausdrucks "db2-
fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO") / customerinfo" in der Funktion XMLTABLE
resultiert.
SELECT X.=*
FROM XMLTABLE ('db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO")/customerinfo'
COLUMNS "CUSTNAME" CHAR(30) PATH 'name',

"PHONENUM" XML PATH 'phone')
as X

Kapitel 5. Abfragen von XML-Daten 99



 Einfiigen von Werten aus gespeicherten XML-Dokumenten in Tabellen (siehe
Beispiel fiir XMLTABLE: Einfiigen von Werten)

e Sortieren von Werten aus einem XML-Dokument

Zum Beispiel werden in der folgenden Abfrage Ergebnisse nach den Kundenna-
men sortiert, die in XML-Dokumenten in der Spalte INFO der Tabelle CUSTO-
MER gespeichert sind.
SELECT X.*
FROM XMLTABLE ('db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INF0")/customerinfo'
COLUMNS "CUSTNAME" CHAR(30) PATH 'name',
"PHONENUM" XML PATH 'phone')
as X
ORDER BY X.CUSTNAME
* Speichern einiger XML-Werte als relationale Daten und einiger XML-Werte als
XML-Daten (siehe Beispiel fiir XMLTABLE: Einfiigen von Werten)

Wichtig: Folgendes gilt, wenn der in der PATH-Option der Funktion XMLTABLE
angegebene XQuery-Ausdruck eines der folgenden Ergebnisse zurtickgibt:

* Eine Sequenz aus mehr als einem Element: In diesem Fall muss der Datentyp
der Spalte XML sein. Wenn Sie aus der Funktion XMLTABLE zuriickgegebene
Werte in XML-Spalten einfiigen, miissen Sie sicherstellen, dass die eingefiigten
Werte korrekt formatierte XML-Dokumente sind. Ein Beispiel fiir die Behand-
lung von Sequenzen, die mehr als ein Element zuriickgeben, finden Sie im Bei-
spiel fiir XMLTABLE zum Einfiigen von Werten.

* Eine leere Sequenz: In diesem Fall wird ein NULL-Wert fiir den entsprechenden
Spaltenwert zuriickgegeben.

Beispiel: Einfigen von Werten, die von XMLTABLE zuruckge-
geben werden

Die SQL-Tabellenfunktion XMLTABLE kann zum Abrufen von Werten aus gespei-
cherten XML-Dokumenten verwendet werden, die anschliefSend in eine Tabelle ein-
gefligt werden konnen.

Dieses Verfahren ist eine einfache Form der Dekomposition, wobei Dekomposition
den Prozess des Speicherns von Fragmenten eines XML-Dokuments in Spalten re-
lationaler Tabellen bezeichnet. (Ein etwas allgemeinerer Typ von Dekomposition
wird durch die Funktionalitat der Dekomposition mithilfe eines mit Annotationen
versehenen XML-Schemas zur Verfiigung gestellt. Bei der Dekomposition mithilfe
eines mit Annotationen versehenen Schemas koénnen Sie mehrere XML-Dokumente
gleichzeitig in mehrere Tabellen zerlegen.)

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass die beiden folgenden XML-Dokumente in einer
Tabelle mit dem Namen CUSTOMER gespeichert wéren:

<customerinfo Cid="1001">
<name>Kathy Smith</name>
<addr country="Canada">
<street>25 EastCreek</street>
<city>Markham</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N9C 3T6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>

<customerinfo Cid="1003">
<name>Robert Shoemaker</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
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<city>Aurora</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N8X 7F8</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
<phone type="home">416-555-2937</phone>
<phone type="cel1">905-555-8743</phone>
<phone type="cottage">613-555-3278</phone>
</customerinfo>

Nun méchten Sie Werte aus diesen Dokumenten in eine Tabelle einfiigen, die wie
folgt definiert ist:

CREATE TABLE CUSTPHONE (custname char(30), numbers XML)

In diesem Fall wiirde die folgende INSERT-Anweisung die Tabelle CUSTPHONE
unter Verwendung der Funktion XMLTABLE mit Werten aus den XML-Dokumen-
ten fiillen:
INSERT INTO CUSTPHONE
SELECT X.=*
FROM XMLTABLE ('db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO")/customerinfo'
COLUMNS
"CUSTNAME" CHAR(30) PATH 'name',
"PHONENUM" XML PATH 'document{<allphones>{phone}</allphones>}"
) as X

Beachten Sie, dass die XQuery-Knotenkonstruktorfunktion
"document{<allphones>{phone}</allphones>}" im PATH-Ausdruck fir die Spalte
PHONENUM in der Funktion XMLTABLE angegeben wurde. Der document-Kons-
truktor ist erforderlich, weil Werte, die in XML-Spalten (in diesem Fall die Spalte
NUMBERS) eingefiigt werden, korrekt formatierte XML-Dokumente sein miissen.
In diesem Beispiel werden alle Elemente <phone> fiir das Dokument <customerin-
fo> mit Cid="1003" in einer einzigen Sequenz zuriickgegeben, die vier Elemente
enthilt:

{<phone type="work">905-555-7258</phone>,<phone type="home">416-555-2937</phone>,
<phone type="cel1">905-555-8743</phone>, <phone type="cottage">613-555-3278</phone>}

Diese Sequenz fiir sich genommen ist kein korrekt formatiertes XML-Dokument,
sodass sie nicht in die XML-Spalte NUMBERS eingefiigt werden kann. Um sicher-
zustellen, dass die phone-Werte erfolgreich eingefiigt werden, werden alle Elemen-
te der Sequenz zu einem korrekt formatierten Dokument konstruiert.

Die Ergebnistabelle sieht folgendermafien aus (die Ausgabe wurde aus Griinden
der Ubersichtlichkeit formatiert):

Tabelle 13. Ergebnistabelle

CUSTNAME NUMBERS
Kathy Smith <allphones>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</allphones>
Robert Shoemaker <allphones>

<phone type="work">905-555-7258</phone>

<phone type="home'">416-555-2937</phone>

<phone type="cell">905-555-8743</phone>

<phone type="cottage">613-555-3278</phone>
</allphones>
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Beispiel: Zuriickgeben von jeweils einer Zeile fir jedes Vor-
kommen eines Elements mit XMLTABLE

Wenn Thre XML-Dokumente mehrere Vorkommen eines Elements enthalten und
Sie eine Zeile fiir jedes Vorkommen dieses Elements generieren mochten, konnen
Sie dieses Ziel mithilfe der Funktion XMLTABLE erreichen.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass die beiden folgenden XML-Dokumente in einer
Tabelle mit dem Namen CUSTOMER gespeichert wiren:

<customerinfo Cid="1001">
<name>Kathy Smith</name>
<addr country="Canada">
<street>25 EastCreek</street>
<city>Markham</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N9C 3T6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>

<customerinfo Cid="1003">
<name>Robert Shoemaker</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Aurora</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N8X 7F8</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
<phone type="home">416-555-2937</phone>
<phone type="cel1">905-555-8743</phone>
<phone type="cottage">613-555-3278</phone>
</customerinfo>

Zur Erstellung einer Tabelle, in der jeder <phone>-Wert in einer separaten Zeile ge-
speichert wird, verwenden Sie die Funktion XMLTABLE wie folgt:

SELECT X.=*
FROM CUSTOMER C, XMLTABLE ('$cust/customerinfo/phone' PASSING C.INFO as "cust"
COLUMNS "CUSTNAME" CHAR(30) PATH '../name',
"PHONETYPE" CHAR(30) PATH '@type’,
"PHONENUM" CHAR(15) PATH '.'
) as X

Diese Abfrage liefert das folgende Ergebnis fiir die beiden XML-Dokumente:
Tabelle 14. Ergebnistabelle

CUSTNAME PHONETYPE | PHONENUM
Kathy Smith work 905-555-7258
Robert Shoemaker work 905-555-7258
Robert Shoemaker home 416-555-2937
Robert Shoemaker cell 905-555-8743
Robert Shoemaker cottage 613-555-3278

Beachten Sie, dass hier jedes Element <phone> fiir das XML-Dokument mit dem
Namen "Robert Shoemaker" in einer separaten Zeile zuriickgegeben wird.

Fiir die gleichen Dokumente kénnen Sie die Elemente <phone> auch wie folgt als
XML-Daten extrahieren:
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SELECT X.=*
FROM CUSTOMER C, XMLTABLE ('$cust/customerinfo/phone' PASSING C.INFO as "cust"
COLUMNS "CUSTNAME" CHAR(30) PATH '../name',
"PHONETYPE" CHAR(30) PATH '@type’,
"PHONENUM" XML PATH '.'
) as X

Diese Abfrage liefert das folgende Ergebnis fiir die beiden XML-Dokumente (die
Ausgabe wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit formatiert):

Tabelle 15. Ergebnistabelle

CUSTNAME PHONETYPE | PHONENUM

Kathy Smith work <phone type="work">416-555-1358</
phone>

Robert Shoemaker work <phone type="work">905-555-7258</
phone>

Robert Shoemaker home <phone type="home">416-555-2937</
phone>

Robert Shoemaker cell <phone type="cell">905-555-8743</phone>

Robert Shoemaker cottage <phone type="cottage">613-555-3278</
phone>

Beispiel: Verarbeitung von Elementen aus mehreren Baum-
strukturen in einem XML-Dokument mit XMLTABLE

In einem XML-Dokument, das mehrere Hierarchien bzw. Baumstrukturen enthalt,
kann ein Element in einer Baumstruktur des Dokuments eine Beziehung mit einem
Element in einer anderen Baumstruktur des Dokuments haben. Mithilfe von XPath-
Ausdriicken konnen Sie die zusammengehorigen Elemente in XML-Dokumenten
verarbeiten.

Im folgenden Beispiel wird auf Basis der in einem XML-Dokument enthaltenen In-
formationen eine Tabelle generiert, die zum Umzug von Md&beln und Einrichtungs-
gegenstianden in ein neues Gebdude dient. Das XML-Dokument enthélt Angaben
zum Standort der Gegenstdnde in dem neuen Gebéaude.

Mit der folgenden Anweisung wird die Tabelle MOVE erstellt, in der das XML-
Dokument gespeichert wird:

CREATE TABLE MOVE (ID BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY, MOVEINFO XML )

Die folgenden XML-Daten enthalten Angaben zu den Gegenstinden des Unterneh-
mens und zu deren Standort. Die XML-Informationen sind in zwei Baumstruktu-
ren aufgeteilt. In der einen Baumstruktur befinden sich die Angaben zu den Ge-
genstdnden, beispielsweise deren Abteilung, Markierungsnummer und
Beschreibung. Die andere Baumstruktur enthilt Angaben zum Transport, beispiels-
weise den neuen Standort der Abteilungen und das Stockwerk der zugeordneten
Biiros, den offentlich zugéanglichem Bereich und den Speicherbereich.

Mit der folgenden Anweisung wird das XML-Dokument in die Tabelle MOVE ein-
gefiigt:
INSERT into MOVE (ID, MOVEINFO) values ( 1, '
<listing>
<items>
<item dept="acct" tag="12223">
<name>laser printer</name>
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<area>common</area>

</item>

<item dept="recptn" tag="23665">
<name>monitor, CRT</name>
<area>storage</area>

</item>

<item dept="acct" tag="42345">
<name>CPU, desktop</name>
<area>office</area>

</item>

<item dept="recptn" tag="33301">
<name>monitor, LCD</name>
<area>office</area>

</item>

<item dept="mfg" tag="10002">
<name>cabinet, 3 dwr</name>
<area>office</area>

</item>

<item dept="acct" tag="65436">
<name>table, round 1m</name>
<area>storage</area>

</item>

</items>

<locations>
<building dept="recptn" >
<wing>main</wing>
<floor area="storage">1</floor>
<floor area="common">1</floor>
<floor area="office">2</floor>
</building>

<building dept="mfg" >
<wing>east</wing>
<floor area="storage">1</floor>
<floor area="common">2</floor>
<floor area="office">2</floor>
</building>

<building dept="acct" >
<wing>west</wing>
<floor area="storage">2</floor>
<floor area="common">1</floor>
<floor area="office">2</floor>

</building>

</locations>

</listing>
")

Die folgende Anweisung SELECT kombiniert die Angaben zu den Gegenstinden
mit den Informationen zum Standort und erstellt eine Tabelle, in der die Angaben
zu den Gegenstanden, der Abteilung und dem neuen Standort aufgefiihrt sind.

Der Schliissel fiir die Zuordnung liegt darin, die Angaben zu den Gegenstianden
mithilfe der relativen XPath-Achse $x/../../ mit den Informationen zum Standort

abzugleichen.

SELECT T.=*
from MOVE,

XMLTABLE( '$doc/listing/items/item' PASSING MOVE.MOVEINFO AS "doc"

COLUMNS

ITEM_ID VARCHAR(10) PATH 'let $x :
VARCHAR(20) PATH 'Tet $x :
VARCHAR(15) PATH 'let $x :

DESC
DEPT
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WING
FLOOR

Jas T

VARCHAR(10) PATH 'let $x := . return $x/../../Tocations/building[@dept = $x/@dept]/wing"',
VARCHAR(10) PATH 'let $x := . return $x/../../locations/building/floor[@area = $x/area

and ../@dept = $x/@dept ]'

Bei der Ausfiihrung fiir die Beispieldaten gibt die Anweisung folgende Daten zu-
riick:

ITEM_ID DESC DEPT WING FLOOR
12223 printer, laser acct west 1
23665 monitor, CRT recptn main 1
42345 CPU, desktop acct west 2
33301 monitor, LCD recptn main 2
10002 cabinet, 3 dwr mfg east 2
65436 tabTe, round Im acct west 2

Beispiel: Verarbeitung hierarchischer Daten mit XMLTABLE

XML-Dokumente konnen eine Hierarchie von Daten mit einer variablen Anzahl
von Verschachtelungsebenen enthalten. Mithilfe von XPath-Ausdriicken kénnen Sie
die hierarchischen Daten verarbeiten.

Im folgenden Beispiel wird eine Liste mit Teilen eines Computers und mit deren je-
weiligen iibergeordneten Komponenten erstellt. Die Informationen basieren auf ei-
nem XML-Dokument, das die Komponenten des Computers und die Beziehungen
zwischen den Komponenten enthalt.

Mit der folgenden Anweisung wird die Tabelle BOMLIST erstellt, in der das XML-
Dokument gespeichert wird:

CREATE TABLE BOMLIST (Cid BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY, ITEMS XML )

Das XML-Dokument enthélt eine Liste der Komponenten und Unterkomponenten.
Die Komponenten in der Liste sind in einer Hierarchie untereinander verbunden,
die die Unterkomponenten einer Komponente beschreibt. Wenn eine Komponente
Unterkomponenten enthilt, werden die einzelnen Unterkomponenten als Unterele-
mente der Komponente aufgefiihrt.

Mit der folgenden Anweisung wird das XML-Dokument in die Tabelle BOMLIST
eingefiigt:
CREATE TABLE BOMLIST (Cid BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY, ITEMS XML )
insert into BOMLIST (Cid, ITEMS) values ( 1, '
<item desc="computersystem" model="L1234123">
<part desc="computer" partnum="5423452345">
<part desc="motherboard" partnum="5423452345">
<part desc="CPU" partnum="6109486697">
<part desc="register" partnum="6109486697"/>
</part>
<part desc="memory" partnum="545454232">
<part desc="transistor" partnum="6109486697"/>
</part>
</part>

<part desc="diskdrive" partnum="6345634563456">
<part desc="spindlemotor" partnum="191986123"/>
</part>
<part desc="powersupply" partnum="098765343">
<part desc="powercord" partnum="191986123"/>
</part>
</part>

<part desc="monitor" partnum="898234234">

Kapitel 5. Abfragen von XML-Daten 105



<part desc="cathoderaytube" partnum="191986123"/>
</part>

<part desc="keyboard" partnum="191986123">
<part desc="keycaps" partnum="191986123"/>
</part>

<part desc="mouse" partnum="98798734">
<part desc="mouseball" partnum="98798734"/>
</part>
</item>

")

Die folgende Anweisung SELECT navigiert durch das Dokument und erstellt eine
Tabelle, in der das Teil und das iibergeordnete Teil aufgefiihrt sind.

Das Hauptmerkmal besteht in der Erstellung von Tabelle B mithilfe der Funktion
XMLTABLE. Mithilfe von // in der XPath-Achse $doc//part kann durch alle Teil-

elemente im Elementknoten navigiert werden.

SELECT
A.ITEMNAME,
B.PART,
B.PARENT
FROM BOMLIST ,
XMLTABLE (' $doc/item' PASSING BOMLIST.ITEMS AS "doc"

COLUMNS
ITEMNAME VARCHAR(20) PATH './@desc',
ITEM XML PATH '.'
)AS A,
XMLTABLE('$doc//part' PASSING A.ITEM AS "doc"
COLUMNS

PART VARCHAR(20) PATH './@desc',
PARENT VARCHAR(20) PATH '../@desc’
)AS B

Wird die folgende Anweisung fiir die Daten ausgefiihrt, wird die folgende Tabelle
angezeigt, in der das Teil und das iibergeordnete Teil angezeigt werden:

ITEMNAME PART PARENT
computersystem computer computersystem
computersystem motherboard computer
computersystem CPU motherboard
computersystem register CPU
computersystem memory motherboard
computersystem transistor memory
computersystem diskdrive computer
computersystem spindlemotor diskdrive
computersystem powersupply computer
computersystem powercord powersupply
computersystem monitor computersystem
computersystem cathoderaytube monitor
computersystem keyboard computersystem
computersystem keycaps keyboard
computersystem mouse computersystem
computersystem mouseball mouse

XMLTABLE

Die Funktion XMLTABLE gibt bei der Auswertung von XQuery-Ausdriicken eine
Ergebnistabelle zuriick, wobei unter Umstédnden angegebene Eingabeargumente als
XQuery-Variablen verwendet werden. Jedes Element in der Ergebnissequenz des

XQuery-Zeilenausdruck stellt eine Zeile der Ergebnistabelle dar.
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»>—XMLTABLE—( xquery-zeilenausdruckskonstante——»

l—xml —narnensbereichsdeklaration—,—I

l—BY REF—l |_
L_PASSING A4 i xquery-zeilenargument

[ (1) J
LCOLUMNS—Y regulédre-spaltendefinition-der-xml-tabelle L)
|:| ordinalitdtsspaltendefinition-der-xml-tabelle ’:l
xquery-zeilenargument:

(2)

|—xquery- variablenausdruck AS—kennung |_ _| I
BY REF:

regulare-spaltendefinition-der-xml-tabelle:

v

|—spaltenname—datentyp
|—BY REF—| l—s tandardklause l—|

|—PATH—xquer‘y-spaZ tenausdruckskons tante—|

ordinalitatsspaltendefinition-der-xml-tabelle:

|—spaltenname—FOR ORDINALITY |

Anmerkungen:

1 Die Klausel ordinalitdtsspaltendefinition-der-xml-tabelle darf nicht mehrmals
angegeben werden (SQLSTATE 42614).

2 Der Datentyp des Ausdrucks darf nicht DECFLOAT sein.

Das Schema heifst SYSIBM. Der Funktionsname kann nicht als qualifizierter Name
angegeben werden.

xml-namensbereichsdeklaration
Gibt einen oder mehrere XML-Namensbereichsdeklarationen an, die in den sta-
tischen Kontext von xquery-zeilenausdruckskonstante und xquery-spaltenausdrucks-
konstante eingebunden werden. Die Gruppe der statistisch bekannten Namens-
bereiche fiir XQuery-Ausdriicke, die Argumente von XMLTABLE sind, ist die
Kombination aus den zuvor ermittelten statistisch bekannten Namensbereichen
und aus den in dieser Klausel angegebenen Namensbereichsdeklarationen. Der
XQuery-Prolog in einem XQuery-Ausdruck tiberschreibt diese Namensbereiche
moglicherweise.

Wenn xml-namensbereichsdeklaration nicht angegeben wird, gilt nur die zuvor er-
mittelte Gruppe der statistisch bekannten Namensbereiche fiir die XQuery-
Ausdriicke.

xquery-zeilenausdruckskonstante
Gibt eine SQL-Zeichenfolgekonstante an, die als ein XQuery-Ausdruck inter-
pretiert wird, der die Syntax einer unterstiitzten XQuery-Sprache verwendet.
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Die Zeichenfolge der Konstanten wird ohne Konvertierung in die Datenbank-
oder Abschnittscodepage direkt in UTF-8 konvertiert. Der XQuery-Ausdruck
wird mit einer optionalen Gruppe von XML-Eingabewerten ausgefiihrt und
gibt eine XQuery-Ausgabesequenz zuriick, in der fiir jedes Element in der Se-
quenz eine Zeile generiert wird. Der Wert fiir xquery-zeilenausdruckskonstante
darf keine leere Zeichenfolge oder eine Zeichenfolge mit Leerzeichen sein
(SQLSTATE 10505).

PASSING
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Gibt Eingabewerte und das Verfahren fiir ihre Ubergabe an den mit xquery-
zeilenausdruckskonstante angegebenen XQuery-Ausdruck an. Standardmaéfiig
wird jeder eindeutige Spaltenname, der sich im Geltungsbereich des Funktions-
aufrufs befindet, implizit an den XQuery-Ausdruck iibergeben, wobei der
Name der Spalte als Variablenname verwendet wird. Wenn eine Kennung (ken-
nung) in einem angegebenen XQuery-Zeilenargument mit einem giiltigen Spal-
tennamen {ibereinstimmt, wird das explizite XQuery-Zeilenargument an den
XQuery-Ausdruck tibergeben und {iberschreibt diese implizite Spalte.

BY REF
Gibt an, dass standardmafig alle XML-Eingabeargumente per Verweis
iibergeben werden. Bei der Ubergabe der XML-Werte per Verweis verwen-
det die XQuery-Auswertung die Eingabeknotenbaumstrukturen (sofern
vorhanden) direkt aus den angegebenen Eingabeausdriicken, wobei alle Ei-
genschaften beibehalten werden, einschliefilich der urspriinglichen Knote-
nidentitdten und der Dokumentreihenfolge. Wenn zwei Argumente densel-
ben XML-Wert iibergeben, verweisen Vergleiche der Knotenidentitidten und
der Dokumentreihenfolge, die bestimmte zwischen den beiden Eingabear-
gumenten enthaltenen Knoten einbeziehen, moglicherweise auf Knoten
derselben XML-Knotenbaumstruktur.

Diese Klausel hat keinen Einfluss auf das Ubergabeverfahren von Nicht-
XML-Werten. Nicht-XML-Werte erstellen wiahrend der Umsetzung in XML
eine neue Kopie des jeweiligen Werts.

xquery-zeilenargument
Gibt ein Argument an, das an den mit xquery-zeilenausdruckskonstante ange-
gebenen XQuery-Ausdruck iibergeben werden soll. Ein Argument gibt ei-
nen Wert und das Verfahren fiir dessen Ubergabe an. Das Argument ent-
hilt einen SQL-Ausdruck, der vor der Ubergabe des Ergebnisses an den
XQuery-Ausdruck ausgewertet wird.

* Wenn der resultierende Wert den Typ XML aufweist, wird er zu einem
XML-Eingabewert (xml-eingabewert). Ein XML-Nullwert wird in eine lee-
re XML-Sequenz konvertiert.

* Wenn der resultierende Wert nicht den Typ XML aufweist, muss er in
den XML-Datentyp umsetzbar sein. Ein Nullwert wird in eine leere
XML-Sequenz konvertiert. Der konvertierte Wert wird zu einem XML-
Eingabewert (xml-eingabewert).

Bei der Auswertung von xquery-zeilenausdruckskonstante wird eine XQuery-
Variable mit einem Wert, der gleich xml-eingabewert ist, sowie mit einem
durch die Klausel AS angegebenen Namen dargestellt.

xquery-variablenausdruck
Gibt einen SQL-Ausdruck an, dessen Wert wahrend der Ausfiihrung
fiir den mit xquery-zeilenausdruckskonstante angegebenen XQuery-Aus-
druck verfiigbar ist. Der Ausdruck darf weder einen Ausdruck NEXT



COLUMNS

VALUE oder PREVIOUS VALUE (SQLSTATE 428F9) noch eine OLAP-
Funktion (SQLSTATE 42903) enthalten. Der Datentyp des Ausdrucks
darf nicht DECFLOAT sein.

AS kennung

Gibt an, dass der von xquery-variablenausdruck generierte Wert als
XQuery-Variable an xquery-zeilenausdruckskonstante {ibergeben wird. Der
Variablenname lautet kennung. Das fiihrende Dollarzeichen ($), das Va-
riablennamen in der XQuery-Sprache vorangestellt wird, ist in kennung
nicht enthalten. Die Kennung muss ein giiltiger XQuery-Variablenname
sein und ist auf einen XML-Namen ohne Doppelpunkte (NCName) be-
schrankt. Die Kennung darf eine Hochstlange von 128 Byte nicht iiber-
schreiten. Zwei Argumente in derselben Klausel PASSING djiirfen nicht
dieselbe Kennung verwenden (SQLSTATE 42711).

BY REF

Gibt an, dass ein XML-Eingabewert per Verweis {ibergeben werden
soll. Bei der Ubergabe der XML-Werte per Verweis verwendet die
XQuery-Auswertung die Eingabeknotenbaumstrukturen (sofern vor-
handen) direkt aus den angegebenen Eingabeausdriicken, wobei alle
Eigenschaften beibehalten werden, einschliefslich der urspriinglichen
Knotenidentitdten und der Dokumentreihenfolge. Wenn zwei Argu-
mente denselben XML-Wert {ibergeben, verweisen Vergleiche der Kno-
tenidentititen und der Dokumentreihenfolge, die bestimmte zwischen
den beiden Eingabeargumenten enthaltenen Knoten einbeziehen, mog-
licherweise auf Knoten derselben XML-Knotenbaumstruktur. Wenn BY
REF nicht im Anschluss an xquery-variablenausdruck angegeben wird,
werden die XML-Argumente entsprechend dem Standardiibergabever-
fahren tibergeben, das mit der Syntax nach dem Schliisselwort PAS-
SING bereitgestellt wird. Diese Option kann fiir Nicht-XML-Werte
nicht angegeben werden (SQLSTATE 42636). Bei der Ubergabe eines
Nicht-XML-Werts wird der Wert in XML konvertiert. Dabei wird eine
Kopie erstellt.

Gibt die Ausgabespalten der Ergebnistabelle an. Wird diese Klausel nicht ange-
geben, wird per Verweis eine einzelne nicht benannte Spalte des Datentyps
XML zuriickgegeben, wobei der Wert auf dem Sequenzelement der Auswer-
tung des XQuery-Ausdrucks in xquery-zeilenausdruckskonstante basiert (dquiva-
lent zur Angabe von PATH '."). Zum Verweisen auf die Ergebnisspalte muss in
der auf die Funktion folgenden Korrelationsklausel (korrelationsklausel) ein Spal-
tenname (spaltenname) angegeben werden.

regulédre-spaltendefinition-der-xml-tabelle

Gibt die Ausgabespalten der Ergebnistabelle einschlieflich der Spaltenna-
men, des Datentyps und des XML—Ubergabeverfahrens sowie einen XQue-
ry-Ausdruck an, mit dem der Wert aus dem Sequenzelement der Zeile ext-
rahiert wird.

spaltenname

Gibt den Namen der Spalte in der Ergebnistabelle an. Der Name darf
nicht qualifiziert sein und nicht in mehreren Spalten der Tabelle ver-
wendet werden (SQLSTATE 42711).

datentyp

Gibt den Datentyp der Spalte an. Die Syntax und eine Beschreibung
der verftigbaren Typen finden Sie unter CREATE TABLE. datentyp kann
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in XMLTable verwendet werden, wenn eine unterstiitzte XMLCAST-
Umsetzung aus XML in den angegebenen Datentyp (datentyp) vorhan-
den ist.

BY REF
Gibt an, dass XML-Werte fiir Spalten des Datentyps XML per Verweis
zuriickgegeben werden. Standardmafig erfolgt die Riickgabe von
XML-Werten BY REF. Bei der Riickgabe der XML-Werte per Verweis
schliefSt der XML-Wert die Eingabeknotenbaumstrukturen (sofern vor-
handen) direkt aus den Ergebniswerten ein und behalt dabei alle Ei-
genschaften bei, einschlieflich der urspriinglichen Knotenidentitaten
und der Dokumentreihenfolge. Diese Option kann fiir Nicht-XML-Spal-
ten nicht angegeben werden (SQLSTATE 42636). Bei der Verarbeitung
einer Nicht-XML-Spalte wird der Wert aus XML konvertiert. Dabei
wird eine Kopie erstellt.

standardklausel
Gibt einen Standardwert fiir die Spalte an. Die Syntax und eine Be-
schreibung von standardklausel finden Sie unter CREATE TABLE. Bei
Ergebnisspalten von XMLTABLE wird der Standardwert angewendet,
wenn bei der Verarbeitung des in xquery-spaltenausdruckskonstante ent-
haltenen XQuery-Ausdrucks eine leere Sequenz zuriickgegeben wird.

PATH xquery-spaltenausdruckskonstante
Gibt eine SQL-Zeichenfolgekonstante an, die als ein XQuery-Ausdruck
interpretiert wird, der die Syntax einer unterstiitzten XQuery-Sprache
verwendet. Die Zeichenfolge der Konstanten wird ohne Konvertierung
in die Datenbank- oder Abschnittscodepage direkt in UTF-8 konver-
tiert. xquery-spaltenausdruckskonstante gibt einen XQuery-Ausdruck an,
der den Spaltenwert mit Bezug auf ein Element ermittelt, das aus einer
Auswertung des XQuery-Ausdrucks in xquery-zeilenausdruckskonstante
resultiert. Fiir jedes Element, das sich bei der Verarbeitung von xquery-
zeilenausdruckskonstante als externes Kontextelement ergibt, wird xquery-
spaltenausdruckskonstante ausgewertet und eine Ausgabesequenz zu-
riickgegeben. Der Spaltenwert wird auf der Basis dieser
Ausgabesequenz wie folgt ermittelt:

* Wenn die Ausgabesequenz null Elemente enthalt, stellt standardklau-
sel den Wert der Spalte bereit.

¢ Wenn eine leere Sequenz zuriickgegeben wird, ohne dass standard-
klausel angegeben wurde, wird der Spalte ein Nullwert zugewiesen.

* Wird eine nicht leere Sequenz zuriickgegeben, wird der Wert mit
XMLCAST in den fiir die Spalte angegebenen Datentyp (datentyp)
umgesetzt. Bei der Verarbeitung von XMLCAST konnte ein Fehler
zuriickgegeben werden.

Der Wert fiir xquery-spaltenausdruckskonstante darf keine leere Zeichen-
folge oder eine Zeichenfolge mit Leerzeichen sein (SQLSTATE 10505).
Wird diese Klausel nicht angegeben, ist der standardmafiige XQuery-
Ausdruck einfach der Spaltenname (spaltenname).

ordinalitdtsspaltendefinition-der-xml-tabelle
Gibt die Ordinalitédtsspalte der Ergebnistabelle an.

spaltenname
Gibt den Namen der Spalte in der Ergebnistabelle an. Der Name darf
nicht qualifiziert sein und nicht in mehreren Spalten der Tabelle ver-
wendet werden (SQLSTATE 42711).
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FOR ORDINALITY
Gibt an, dass spaltenname die Ordinalitdtsspalte der Ergebnistabelle ist.
Der Datentyp dieser Spalte ist BIGINT. Die Wert dieser Spalte in der
Ergebnistabelle ist die fortlaufende Zahl des Elements der Zeile in der
Ergebnissequenz aus der Auswertung des XQuery-Ausdrucks in xque-
ry-zeilenausdruckskonstante.

Wenn die Auswertung eines XQuery-Ausdrucks zu einem Fehler fiihrt, gibt die
Funktion XMLTABLE den XQuery-Fehler (SQLSTATE-Klasse '10") zurtick.

Beispiel

Listen Sie als Tabellenergebnis die Bestellpositionen von Bestellungen mit dem Sta-
tus NEW' (neu) auf.

SELECT U."PO ID", U."Part #", U."Product Name",
U."Quantity", U."Price", U."Order Date"
FROM PURCHASEORDER P,
XMLTABLE (' $po/PurchaseOrder/item' PASSING P.PORDER AS "po"

COLUMNS "PO ID" INTEGER PATH '../@PoNum',
"Part #" CHAR(10) PATH 'partid',
"Product Name" VARCHAR(50)  PATH 'name',
"Quantity" INTEGER PATH 'quantity',
"Price" DECIMAL(9,2) PATH 'price',

"Order Date" DATE PATH '../@OrderDate’

) AS U

WHERE P.STATUS = 'Unshipped’

XMLEXISTS-Vergleichselement beim Abfragen von XML-Daten

Das XMLEXISTS-Vergleichselement bestimmt, ob ein XQuery-Ausdruck eine Se-
quenz aus einem oder mehreren Elementen zuriickgibt. Wenn der in diesem Ver-
gleichselement angegebene XQuery-Ausdruck eine leere Sequenz zuriickgibt, liefert
XMLEXISTS den Wert 'false'. Ansonsten wird der Wert 'true' zuriickgegeben.

Das XMLEXISTS-Vergleichselement kann in den WHERE-Klauseln von SELECT-
Anweisungen verwendet werden. Diese Verwendung bietet die Moglichkeit, Werte
aus gespeicherten XML-Dokumenten zur Eingrenzung der Menge an Zeilen zu
verwenden, auf denen die SELECT-Abfrage operiert.

Die folgende SQL-Abfrage veranschaulicht zum Beispiel, wie die zuriickgegebenen
Zeilen mithilfe des XMLEXISTS-Vergleichselements nur auf diejenigen eingegrenzt
werden konnen, die ein XML-Dokument mit einem Element <city> enthalten, das
den Wert "Toronto" hat. (Berticksichtigen Sie, dass in XQuery-Ausdriicken die
Grofi-/Kleinschreibung unterschieden wird, wihrend dies in SQL nicht der Fall
ist.)

SELECT Cid

FROM CUSTOMER
WHERE XMLEXISTS ('$d//addr[city="Toronto"]"' passing INFO as "d")

Bitte beachten Sie, wie Sie Werte an XQuery-Variablen im XQuery-Ausdruck von
XMLEXISTS iibergeben kénnen. In diesem Fall wird die XQuery-Variable $d an die
Dokumente der Spalte INFO der Tabelle CUSTOMER gebunden. Eine vereinfachte
Syntax steht ebenfalls zur Verfiigung, mit der Spaltennamen tibergeben werden
konnen, ohne die Namen explizit in der Klausel PASSING angeben zu miissen. Siehe
_Einfache Ubergabe von Spaltennamen mit XMLEXISTS, XMLQUERY oder|
XMLTABLE” auf Seite 117}
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Stellen Sie sicher, dass der XQuery-Ausdruck in XMLEXISTS korrekt angegeben
wird, um die erwarteten Ergebnisse zu erhalten. Nehmen Sie zum Beispiel an, dass
mehrere Dokumente in der XML-Spalte INFO der Tabelle CUSTOMER gespeichert
sind, jedoch nur ein Dokument ein Attribut 'Cid' (im angegebenen Pfad) mit dem
Wert 1000 enthalt:
<customerinfo Cid="1000">
<name>Kathy Smith</name>
<addr country="Canada">
<street>5 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">416-555-1358</phone>
</customerinfo>

Die beiden folgenden Abfragen liefern unterschiedliche Ergebnisse, weil sie einen
kleinen Unterschied in den XQuery-Ausdriicken aufweisen:
SELECT =

FROM CUSTOMER
WHERE XMLEXISTS ('$d/customerinfo[@Cid=1000]"' passing INFO as "d")

SELECT =*
FROM CUSTOMER
WHERE XMLEXISTS ('$d/customerinfo/@Cid=1000' passing INFO as "d")

Die erste Abfrage gibt, wie erwartet, die Zeile zuriick, die das oben dargestellte
XML-Dokument enthélt. Die zweite Abfrage gibt jedoch alle Zeilen der Tabelle
CUSTOMER zuriick, da das XMLEXISTS-Vergleichselement fiir den angegebenen
XQuery-Ausdruck immer den Wert 'true’ zuriickgibt. Der XQuery-Ausdruck in der
zweiten Abfrage liefert eine Sequenz aus Booleschen Elementen, die eine nicht lee-
re Sequenz darstellen, sodass XMLEXISTS immer den Wert 'true' zuriickgibt. Infol-
gedessen wird jede Zeile in der Tabelle CUSTOMER ausgewdhlt, was jedoch nicht
dem gewdiinschten Ergebnis entspricht.

Verwendung des Vergleichselements XMLEXISTS

Wenn ein XMLEXISTS-Vergleichselement einen XPath-Ausdruck mit einem Wert-
vergleichselement (ausdruck) enthilt, setzen Sie das Vergleichselement in eckige
Klammern, sodass Sie '[ausdruck] erhalten. Das Setzen des Wertevergleichselements
in eckige Klammern stellt sicher, dass die Auswertung von ausdruck tatséchlich zu
dem semantisch beabsichtigten Ergebnis fiihrt.

Vergleichselement XMLEXISTS, Verhalten
Das folgende Szenario veranschaulicht, wie eine nicht leere Sequenz dafiir
sorgt, dass XMLEXISTS den Wert true liefert, obwohl die nicht leere Se-
quenz selbst nur aus dem Einzelwert false besteht. Es findet kein Indexab-
gleich statt, und die Abfrage liefert eine wesentlich grofiere Menge an Er-
gebnissen als erwartet. Das Problem lésst sich vermeiden, indem
Wertvergleichselemente entsprechend in eckige Klammern ([]) gesetzt wer-
den.

Betrachten Sie eine Tabelle, einen Index und zwei Abfragen:

CREATE TABLE mytable (id BIGINT, xmlcol XML);
CREATE INDEX myidx ON mytable(xmlcol)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//text()' AS SQL VARCHAR(255);

SELECT xmlcol FROM mytable
WHERE XMLEXISTS('$doc/CUSTOMER/ORDERS/ORDERKEY/text()="A512" '
PASSING xmlcol AS "doc")
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SELECT xmlcol FROM mytable
WHERE XMLEXISTS('$doc/CUSTOMER[ORDERS/ORDERKEY/text()="A512"]
PASSING xmlcol AS "doc") ;

Der Grund fiir diese Funktionsweise ist folgender: XMLEXISTS wertet den
XQuery-Ausdruck aus und gibt false (fiir XMLEXISTS) zuriick, wenn das
Ergebnis eine leere Sequenz ist, und true (fiir XMLEXISTS), wenn das Er-
gebnis eine nicht leere Sequenz ist. Darauf folgt ein moglicherweise intuitiv
nicht gleich durchschaubarer nichster Schritt in der Abfrageauswertung: In
der ersten Abfrage gibt der Ausdruck die Anweisung, ORDERKEY mit
dem Wert 'A512' zu vergleichen. Das Ergebnis dieses Ausdrucks ist entwe-
der der Wert false oder der Wert true, je nachdem, welchen Wert ORDER-
KEY tatsdchlich hat. Daher erkennt die Funktion XMLEXISTS in jedem Fall
eine Riickkehrsequenz mit einem einzelnen Element, das heifit, ein Ele-
ment, das entweder false oder true ist. Da eine Sequenz mit einem Element
keine leere Sequenz ist, gibt die Funktion XMLEXISTS auf jeden Fall ins-
gesamt den Wert frue (fiir XMLEXISTS) zurtick. Infolgedessen gibt die Ab-
frage alle Zeilen zuriick. Indizes kénnen nicht genutzt werden, wenn XM-
LEXISTS in einer Weise verwendet wird, in der sich alle Zeilen als zur
Riickgabe qualifiziert erweisen.

Die folgenden fiinf Beispiele zeigen nicht leere Sequenzen, wobei drei Se-
quenzen nur ein Element enthalten:
(42, 3,4,78, 1966)
(true)
(abd, def)
(false)
(5)

Jede nicht leere Sequenz dieser Art bewirkt, dass XMLEXISTS den Wert
true (fiir XMLEXISTS) zuriickgibt, auch wenn die nicht leere Sequenz, die
sich aus dem Ausdruck ergibt, selbst den Wert (false) hat.

In der zweiten Abfrage stellt der Ausdruck in XMLEXISTS die Anweisung
dar, alle Kunden zuriickzugeben, die eine Bestellung mit dem Wert 'A512'
fiir ORDERKEY enthalten. Wenn in einem Dokument kein solcher Kunde
vorhanden ist, besteht das Ergebnis jedoch diesmal tatsdchlich in einer lee-
ren Sequenz. Diese Abfrage nutzt einen Index und liefert die erwarteten
Ergebnisse zuriick.

Vergleichselement XMLEXISTS, Verwendung
Wenn der gesamte ausdruck in eckige Klammern gesetzt wird, wird er als
'Gib die XML-Daten zuriick, wenn [ausdruck] interpretiert. Sie sollten daher
immer eine leere Sequenz empfangen, wenn die XML-Daten den ausdruck
nicht erfillen.

Die Wertevergleiche in allen folgenden Beispielfragmenten fiir die Verwen-
dung von XMLEXISTS-Vergleichselementen sind jeweils in eckige Klam-
mern gesetzt sind, sodass sie wie erwartet funktionieren:
. WHERE XMLEXISTS('$doc[CUSTOMER/ORDERS/ORDERKEY/text()="A512"]
PASSING xmlcol as "doc") ;

... WHERE XMLEXISTS('$doc/CUSTOMER[ORDERS/ORDERKEY/text()="A512"]

PASSING xmlcol AS "doc") ;

... WHERE XMLEXISTS('$doc/CUSTOMER/ORDERS[ORDERKEY/text()="A512"]

PASSING xmlcol AS "doc") ;

Diese Richtlinie gilt auch fiir Abfragen, in denen kein Wertevergleich er-
folgt, zum Beispiel wenn Sie die Dokumente fiir alle Kunden abrufen wol-
len, die zufillig ein untergeordnetes Element COMMENT enthalten:

. WHERE XMLEXISTS('$doc[CUSTOMER/COMMENT ] '
PASSING xmlcol AS "doc") ;
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Vergleichselement XMLEXISTS

Das Vergleichselement XMLEXISTS testet, ob ein XQuery-Ausdruck eine Sequenz
aus einem oder mehreren Elementen zuriickgibt.

v

»»>—XMLEXISTS— (—xquery-ausdruckskonstante

»
>

L ) ><
(1) BY REF: F
PASSING |_ —l v i xquery-argument i

Xquery-argument:

(2)

|—xquery-variablenausdruck AS—kennung |_ _| i
BY REF

Anmerkungen:
1 Der Datentyp darf nicht DECFLOAT sein.
2 Der Datentyp des Ausdrucks darf nicht DECFLOAT sein.

xquery-ausdruckskonstante
Gibt eine SQL-Zeichenfolgekonstante an, die als ein XQuery-Ausdruck inter-
pretiert wird. Die Zeichenfolge der Konstanten wird ohne Konvertierung in die
Datenbank- oder Abschnittscodepage direkt in UTF-8 konvertiert. Der XQuery-
Ausdruck wird mit einer optionalen Gruppe von XML-Eingabewerten ausge-
fiihrt und gibt eine Ausgabesequenz zuriick, die getestet wird, um das Ergeb-
nis des Vergleichselements XMLEXISTS zu ermitteln. Der Wert fiir xquery-
ausdruckskonstante darf keine leere Zeichenfolge oder eine Zeichenfolge mit
Leerzeichen sein (SQLSTATE 10505).

PASSING
Gibt Eingabewerte und das Verfahren fiir ihre Ubergabe an den mit xquery-
ausdruckskonstante angegebenen XQuery-Ausdruck an. Standardmaflig wird je-
der eindeutige Spaltenname, der sich im Geltungsbereich des Funktionsaufrufs
befindet, implizit an den XQuery-Ausdruck iibergeben, wobei der Name der
Spalte als Variablenname verwendet wird. Wenn eine Kennung (kennung) in ei-
nem angegebenen XQuery-Argument mit einem giiltigen Spaltennamen iiber-
einstimmt, wird das explizite XQuery-Argument an den XQuery-Ausdruck
iibergeben und {tiberschreibt diese implizite Spalte.

BY REF
Gibt an, dass die Werte bei allen Vorkommen von xquery-variablenausdruck
des Datentyps XML standardméfsiig per Verweis iibergeben werden. Bei der
Ubergabe der XML-Werte per Verweis verwendet die XQuery-Auswertung
die Eingabeknotenbaumstrukturen (sofern vorhanden) direkt aus den ange-
gebenen Eingabeausdriicken, wobei alle Eigenschaften beibehalten werden,
einschliefllich der urspriinglichen Knotenidentitdten und der Dokumentrei-
henfolge. Wenn zwei Argumente denselben XML-Wert iibergeben, verwei-
sen Vergleiche der Knotenidentititen und der Dokumentreihenfolge, die
bestimmte zwischen den beiden Eingabeargumenten enthaltene Knoten
einbeziehen, moglicherweise auf Knoten derselben XML-Knotenbaumstruk-
tur.
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Diese Klausel hat keinen Einfluss auf das Ubergabeverfahren von Nicht-
XML-Werten. Nicht-XML-Werte erstellen wiahrend der Umsetzung in XML
eine neue Kopie des jeweiligen Werts.

Xxquery-argument
Gibt ein Argument an, das an den mit xquery-ausdruckskonstante angegebe-
nen XQuery-Ausdruck iibergeben werden soll. Ein Argument gibt einen
Wert und das Verfahren fiir dessen Ubergabe an. Das Argument enthilt ei-
nen SQL-Ausdruck, der ausgewertet wird.

Wenn der resultierende Wert den Typ XML aufweist, wird er zu einem
XML-Eingabewert (xml-eingabewert). Ein XML-Nullwert wird in eine lee-
re XML-Sequenz konvertiert.

Wenn der resultierende Wert nicht den Typ XML aufweist, muss er in
den XML-Datentyp umsetzbar sein. Ein Nullwert wird in eine leere
XML-Sequenz konvertiert. Der konvertierte Wert wird zu einem XML-
Eingabewert (xml-eingabewert).

Bei der Auswertung von xquery-ausdruckskonstante wird eine XQuery-Varia-
ble mit einem Wert, der gleich xml-eingabewert ist, sowie mit einem durch
die Klausel AS angegebenen Namen dargestellt.

xquery-variablenausdruck

Gibt einen SQL-Ausdruck an, dessen Wert wahrend der Ausfiithrung
fiir den mit xquery-ausdruckskonstante angegebenen XQuery-Ausdruck
verfiigbar ist. Der Ausdruck darf weder einen Sequenzverweis (SQLS-
TATE 428F9) noch eine OLAP-Funktion (SQLSTATE 42903) enthalten.
Der Datentyp des Ausdrucks darf nicht DECFLOAT sein.

AS kennung

Gibt an, dass der von xquery-variablenausdruck generierte Wert als
XQuery-Variable an xquery-ausdruckskonstante iibergeben wird. Der Va-
riablenname lautet kennung. Das fithrende Dollarzeichen ($), das Varia-
blennamen in der XQuery-Sprache vorangestellt wird, ist in kennung
nicht enthalten. Die Kennung muss ein giiltiger XQuery-Variablenname
sein und ist auf einen XML-Namen ohne Doppelpunkte (NCName) be-
schrankt. Die Kennung darf eine Hochstldnge von 128 Byte nicht tiber-
schreiten. Zwei Argumente in derselben Klausel PASSING diirfen nicht
dieselbe Kennung verwenden (SQLSTATE 42711).

BY REF

Gibt an, dass ein XML-Eingabewert per Verweis iibergeben werden
soll. Bei der Ubergabe der XML-Werte per Verweis verwendet die
XQuery-Auswertung die Eingabeknotenbaumstrukturen (sofern vor-
handen) direkt aus den angegebenen Eingabeausdriicken, wobei alle
Eigenschaften beibehalten werden, einschliefSlich der urspriinglichen
Knotenidentitdten und der Dokumentreihenfolge. Wenn zwei Argu-
mente denselben XML-Wert tibergeben, verweisen Vergleiche der Kno-
tenidentitdten und der Dokumentreihenfolge, die bestimmte zwischen
den beiden Eingabeargumenten enthaltene Knoten einbeziehen, méogli-
cherweise auf Knoten derselben XML-Knotenbaumstruktur. Wenn BY
REF nicht im Anschluss an xquery-variablenausdruck angegeben wird,
werden die XML-Argumente entsprechend dem Standardiibergabever-
fahren iibergeben, das mit der Syntax nach dem Schliisselwort PAS-
SING bereitgestellt wird. Diese Option kann fiir Nicht-XML-Werte
nicht angegeben werden. Bei der Ubergabe eines Nicht-XML-Werts
wird der Wert in XML konvertiert. Dabei wird eine Kopie erstellt.
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Anmerkungen

Das Vergleichselement XMLEXISTS darf Folgendes nicht sein:

* Teil der Klausel ON, der einem JOIN-Operator oder einer MERGE-Anweisung
zugeordnet ist (SQLSTATE 42972)

e Teil der Klausel GENERATE KEY USING oder RANGE THROUGH in der An-
weisung CREATE INDEX EXTENSION (SQLSTATE 428E3)

¢ Teil der Klausel FILTER USING in der Anweisung CREATE FUNCTION (extern,
skalar) oder der Klausel FILTER USING in der Anweisung CREATE INDEX EX-
TENSION (SQLSTATE 428E4)

¢ Teil einer Priifung auf Integritdtsbedingung oder eines Ausdrucks zur Spaltenge-
nerierung (SQLSTATE 42621)

* Teil einer Gruppierung nach Klausel (SQLSTATE 42822)
* Teil eines Arguments fiir eine Spaltenfunktion (SQLSTATE 42607)

Ein Vergleichselement XMLEXISTS, das eine Unterabfrage einbezieht, kann durch
Anweisungen eingeschriankt werden, die Unterabfragen einschranken.

Beispiel

SELECT c.cid FROM customer c
WHERE XMLEXISTS('$d/*:customerinfo/*:addr[ *:city = "Aurora" ]'
PASSING info AS "d")

Ubergabe von Parametern zwischen SQL-Anweisungen und XQuery-
Ausdrucken

Beim Absetzen einer Kombination aus SQL-Anweisungen und XQuery-Ausdriicken
konnen Sie Daten zwischen den Anweisungen und Ausdriicken iibergeben, um die
Art der Ausfithrung der Anweisungen und Ausdriicken zu dndern.

Ubergeben von Konstanten und Parametermarken an XMLE-

XISTS und XMLQUERY

Das Vergleichselement XMLEXISTS und die Skalarfunktion XMLQUERY fiihren
XQuery-Ausdriicke innerhalb einer SQL-Anweisung aus. Mithilfe von Konstanten
und Parametermarken werden Daten von der SQL-Anweisung an Variablen in ei-
nem XQuery-Ausdruck iibergeben, der innerhalb der SQL-Anweisung ausgefiihrt
wird.

In einem XQuery-Ausdruck in XMLEXISTS und XMLQUERY kénnen XQuery-Vari-
ablen angegeben werden. Werte werden durch die Klausel 'passing' an diese Varia-
blen iibergeben. Bei diesen Werten handelt es sich um SQL-Ausdriicke.Da die an
den XQuery-Ausdruck iibergebenen Werte keine XML-Werte sind, miissen sie ent-
weder implizit oder explizit in Typen umgesetzt werden, die von DB2 XQuery un-
terstiitzt werden. Weitere Informationen zu unterstiitzten Typumsetzungen finden
Sie in der Dokumentation zur Umsetzung von Datentypen.

Die Methode der Ubergabe von Konstanten und Parametermarken an die Funktion
XMLQUERY ist mit der fiir das XMLEXISTS-Vergleichselement identisch, jedoch ist
ihre Verwendung in XMLEXISTS-Vergleichselementen haufiger. Dies liegt daran,
dass parametrisierte Vergleichselemente in der Funktion XMLQUERY bei Angabe
in SELECT-Klauseln keine Zeilen aus der Ergebnismenge ausschlieflen. Stattdessen
werden die Vergleichselemente zur Bestimmung der zuriickzugebenden Fragmente
eines Dokuments verwendet. Um Zeilen effektiv aus einer Ergebnismenge zu eli-
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minieren, sollte das XMLEXISTS-Vergleichselement in der WHERE-Klausel verwen-
det werden. Zeilen, die leere Sequenzen enthalten, werden dann nicht als Teil der
Ergebnismenge zuriickgegeben. Die an dieser Stelle behandelten Beispiele zeigen
diese haufigere Verwendung in XMLEXISTS-Vergleichselementen.

Beispiel: Implizite Typumsetzung

In der folgenden Abfrage wird die SQL-Zeichenfolgekonstante 'Aurora’, bei der es
sich nicht um einen XML-Typ handelt, im XMLEXISTS-Vergleichselement implizit
in einen XML-Typ umgewandelt. Im Anschluss an die implizite Typumsetzung be-
sitzt die Konstante den XML-Schemasubtyp 'xs:string’ und ist an die Variable '$ci-
tyName' gebunden. Diese Konstante kann nun im Vergleichselement des XQuery-
Ausdrucks verwendet werden.
SELECT XMLQUERY ('$d/customerinfo/addr' passing c.INFO as "d")
FROM Customer as c
WHERE XMLEXISTS('$d//addr[city=$cityName]'

passing c.INFO as "d",

'Aurora’ AS "cityName")

Beispiel: Explizite Typumsetzung

In der folgenden Abfrage muss die Parametermarke explizit in einen Datentyp um-
gewandelt werden, weil der Typ der Parametermarke nicht bestimmt werden kann.
Die Parametermarke, die explizit in einen SQL-Datentyp VARCHAR umgewandelt
wird, wird anschliefend implizit in den XML-Schematyp xs:string umgewandelt.
SELECT XMLQUERY ('$d/customerinfo/addr' passing c.INFO as "d")

FROM Customer as c

WHERE XMLEXISTS('$d//addr[city=$cityName]'

passing c.INFO as "d",
CAST (? AS VARCHAR(128)) AS "cityName")

Einfache Ubergabe von Spaltennamen mit XMLEXISTS, XML-
QUERY oder XMLTABLE

Um die Verwendung des Vergleichselements XMLEXISTS, der Skalarfunktion XM-
LQUERY und der Tabellenfunktion XMLTABLE zu vereinfachen, konnen Sie einen
Spaltennamen als Parameter in einem mit XMLEXISTS, XMLQUERY oder XMLTA-
BLE angegebenen XQuery-Ausdruck verwenden, ohne den betreffenden Namen in
der Klausel PASSING angeben zu miissen.

Sie miissen die Klausel PASSING zur Ubergabe des Spaltennamens als Parameter
verwenden, wenn der verwendete Parametername nicht mit dem {ibergebenen
Spaltenname iibereinstimmt.

Wenn in der Klausel PASSING explizit eine Variable angegeben wird, deren Name
mit dem Namen einer im XQuery-Ausdruck angegebenen Variablen kollidiert,
wird die Variable in der Klausel PASSING vorrangig behandelt. Angenommen die
Tabelle CUSTOMER enthélt zwei XML-Spalten namens INFO und CUST. In folgen-
dem Beispiel werden XML-Daten aus der Spalte INFO abgerufen:

SELECT XMLQuery('$CUST/customerinfo/name' PASSING INFO as "CUST") FROM customer
Die in der Klausel PASSING angegebene Variable CUST wird verwendet, um die

Spalte INFO im XQuery-Ausdruck zu ersetzen. Die Spalte CUST aus der Tabelle
CUSTOMER wird nicht verwendet.
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Beispiele: XMLQUERY und XMLEXISTS

Bitte beachten Sie, dass die Spaltennamen in diesen Beispielen von der Grof3-/
Kleinschreibung abhéngen, da sie in doppelte Anfiihrungszeichen eingeschlossen
sind. Sind die Namen nicht in doppelte Anfithrungszeichen eingeschlossen, gelten
die reguldren Namensregeln: Spaltennamen sind nicht von der Grof3-/
Kleinschreibung abhdngig und werden in Grofibuchstaben gespeichert.

Das nachstehende Beispiel zeigt eine Reihe von SELECT-Anweisungen, die dieselbe
Sequenz aus Dokumenten aus der Tabelle PURCHASEORDER zuriickgeben. Die
XML-Dokumente befinden sich in der Spalte PORDER. Die ersten beiden SELECT-
Anweisungen verwenden die Klausel PASSING, um den Spaltennamen PORDER an
den XQuery-Ausdruck in der Skalarfunktion XMLQUERY zu iibergeben. Die dritte
SELECT-Klausel verwendet den Spaltennamen PORDER als implizit {ibergebenen
Parameter:
SELECT XMLQuery('$PORDER/PurchaseOrder/item/name' PASSING porder AS "PORDER")

FROM purchaseorder
SELECT XMLQuery ('$PORDER/PurchaseOrder/item/name' PASSING porder AS "porder")

FROM purchaseorder
SELECT XMLQuery('$PORDER/PurchaseOrder/item/name') FROM purchaseorder

Die nachstehenden beiden Beispiele zeigen mehrere Funktionsaufrufe, die sowohl
XMLQUERY als auch XMLEXISTS verwenden. Beide Beispiele geben dieselbe Se-
quenz aus Dokumenten aus der Tabelle CUSTOMER zurtick.

Das folgende Beispiel verwendet die Klausel PASSING, um den Spaltennamen INFO
explizit als Parameter in der Skalarfunktion XMLQUERY und im Vergleichselement
XMLEXISTS anzugeben:
SELECT XMLQUERY ('$INFO/customerinfo/addr' passing Customer.INFO as "INFQ")
FROM CustomerWHERE XMLEXISTS('$INFO//addr[city=$cityName]'
passing Customer.INFO as "INFQ",
"Aurora’ AS "cityName")

In nachstehendem Beispiel verwendet die Funktion XMLQUERY keine Klausel
PASSING, und die Klausel PASSING von XMLEXISTS gibt nicht die Spalte INFO an.
Der Spaltenname INFO wird sowohl in der Skalarfunktion XMLQUERY als auch
im Vergleichselement XMLEXISTS implizit an den XQuery-Ausdruck iibergeben:
SELECT XMLQUERY ('$INFO/customerinfo/addr')

FROM CustomerWHERE XMLEXISTS('$INFO//addr[city=$cityName]"
passing 'Aurora' AS "cityName")

Beispiel: XMLTABLE

Die nachstehenden beiden Beispiele zeigen zwei INSERT-Anweisungen, die die
Tabellenfunktion XMLTABLE verwenden. In beiden Beispielen werden dieselben
Daten aus der Tabelle T1 in die Tabelle CUSTOMER eingefiigt. Die Tabelle T1 ent-
hélt eine XML-Spalte namens CUSTLIST. Die Funktion XMLTABLE ruft die Daten
aus der Spalte T1.CUSTLIST ab und gibt eine Tabelle mit drei Spalten (Cid, Info
und History) zuriick. Die Anweisung INSERT fiigt Daten aus der Funktion
XMLTABLE in drei Spalten der Tabelle CUSTOMER ein.

Das folgende Beispiel verwendet die Klausel PASSING, um den Spaltennamen
CUSTLIST explizit als Parameter in der Tabellenfunktion XMLTABLE anzugeben:
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INSERT INTO customer SELECT X.* FROM T1,
XMLTABLE( '$custlist/customers/customerinfo' passing Tl.custlist as "custlist"
COLUMNS
"Cid" BIGINT PATH 'eCid',
"Info" XML PATH 'document{.}',
"History" XML PATH 'NULL') as X

In nachstehendem Beispiel verwendet die Tabellenfunktion XMLTABLE keine Klau-
sel vom Typ PASSING. XMLTABLE verwendet den Spaltennamen CUSTLIST aus der
Tabelle T1 als implizit {ibergebenen Parameter:
INSERT INTO customer SELECT X.* FROM T1,

XMLTABLE( '$custlist/customers/customerinfo’

COLUMNS

"Cid" BIGINT PATH '@Cid',

"Info" XML PATH 'document{.}',

"History" XML PATH 'NULL') as X

Ubergeben von Parametern von XQuery an SQL

Innerhalb eines XQuery-Ausdrucks fithrt die Funktion 'db2-fn:sqlquery’ eine SQL-
Fullselect-Anweisung aus, die eine XML-Knotensequenz abruft. Bei Verwendung
von 'db2-fn:sqlquery’ wird mithilfe der Funktion PARAMETER auf die Daten ver-
wiesen, die vom XQuery-Ausdruck an die in 'db2-fn:sqlquery’ angegebene SQL-
Fullselect-Anweisung tibergeben werden.

Mithilfe der Funktion PARAMETER konnen Parameter als Teil eines SQL-Fullse-
lect-Ausdrucks in 'db2-fn:sqlquery' angegeben werden. Wenn Sie Funktionen vom
Typ PARAMETER beim Aufruf von 'db2-fn:sqlquery’ verwenden, miissen Sie auch
XQuery-Ausdriicke angeben, die von den PARAMETER-Funktionen verwendet
werden. Wahrend der Verarbeitung der SQL-Fullselect-Anweisung wird jeder Auf-
ruf der Funktion PARAMETER durch den Ergebniswert des entsprechenden XQue-
ry-Ausdrucks im Aufruf der Funktion 'db2-fn:sqlquery’ ersetzt. Auf den von der
Funktion PARAMETER gelieferten Wert kann in derselben SQL-Anweisung mehr-
mals verwiesen werden.

Die XQuery-Ausdriicke, die zum Aufruf der Funktion 'db2-fn:sqlquery' gehoren,
geben einen Wert zuriick. Da die an die Fullselect-Anweisung iibergebenen Werte
XML-Werte sind, miissen sie entweder implizit oder explizit in Typen umgesetzt
werden, die von DB2 SQL unterstiitzt werden. Weitere Informationen zu unter-
stiitzten Typumsetzungen finden Sie in der Dokumentation zur Funktion 'db2-fn:s-
qlquery' sowie in der Dokumentation zur Umsetzung von Datentypen.

Beispiel: Ubergabe eines Parameters an 'db2-fn:sqlquery’

Das nachstehende Beispiel ist ein XQuery-Ausdruck, der die Funktion 'db2-fn:sql-
query' verwendet. Wahrend der Verarbeitung der Funktion 'db2-fn:sqlquery’ geben
beide Verweise auf parameter(1) den Wert des Attributs $po/@0rderDate fiir das
Bestelldatum zurfick.

Bei Ausfiihrung fiir die DB2-Beispieldatenbank SAMPLE gibt der XQuery-Aus-
druck die Bestell-ID (PoNum), die Teilekennung (PartID) und das Bestelldatum
(PoDate) fiir alle innerhalb der Werbeaktion verkauften Teile zuriick:

xquery
for $po in db2-fn:xmlcolumn('PURCHASEORDER.PORDER')/PurchaseOrder,
$item in $po/item/partid
for $p in db2-fn:sqlquery(
"select description
from product
where promostart < parameter(1)
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und
promoend > parameter(1)",
$po/@0rderDate )
where $p//@pid = §$item
return
<RESULT>
<PoNum>{data($po/@PoNum) }</PoNum>
<PartID>{data($item)} </PartID>
<PoDate>{data($po/@0rderDate)}</PoDate>
</RESULT>

Datenabruf mit XQuery

XQuery-Ausdriicke konnen entweder mit XQuery als Primarsprache oder mit SQL
(mit der SQL-Funktion XMLQUERY) als Primérsprache ausgefiihrt werden. Wenn
ein XQuery-Ausdruck mit einer dieser Methoden ausgefiihrt wird, wird eine XML-
Sequenz zuriickgegeben.

Die XQuery-Spezifikation definiert das Ergebnis eines XQuery-Ausdrucks als Se-
quenz aus 0, 1 oder mehr Elementen.

Die Art und Weise, wie die Ergebnissequenz in einer Ergebnismenge dargestellt
wird, hdngt davon ab, ob SQL oder XQuery als Primdrsprache verwendet wird:

XQuery als Primédrsprache
Wenn ein XQuery-Ausdruck mit XQuery als Primérsprache ausgefiihrt
wird, wird das Ergebnis an eine Clientanwendung in Form einer Ergebnis-
tabelle mit einer Spalte des Typs XML zuriickgegeben. Jede Zeile in dieser
Ergebnistabelle ist ein Element der Sequenz, die sich aus der Auswertung
des XQuery-Ausdrucks ergibt. Wenn eine Anwendung mithilfe eines Cur-
sors Daten aus dieser Ergebnistabelle abruft, liefert jeder Abruf ein seriali-
siertes Element der Ergebnissequenz.

SQL als Primdrsprache (unter Verwendung von XMLQUERY)
XMLQUERY ist eine Skalarfunktion, die einen XML-Wert zuriickgibt. Der
zurlickgegebene Wert ist eine Sequenz aus 0, 1 oder mehreren Elementen.
Alle Elemente der Ergebnissequenz werden in Form eines einzigen seriali-
sierten Werts an eine Anwendung zuriickgegeben.

Zum Abrufen von Ergebnissen aus Abfragen, die XQuery oder XMLQUERY ver-
wenden, rufen Sie die Ergebnisse aus Ihrer Anwendung ab, wie Sie dies bei jeder
anderen Ergebnismenge ebenfalls tun wiirden. Binden Sie die Anwendungsvariable
an die Ergebnismenge und rufen Sie die Daten bis zum Ende der Ergebnismenge
ab. Wenn der (direkt oder durch XMLQUERY ausgefiihrte) XQuery-Ausdruck eine
leere Sequenz zuriickgegeben hat, ist auch die Zeile in der Ergebnismenge leer.

Verwalten von Abfrageergebnismengen

Wenn lhre Anwendung verlangt, dass die beim Abfragen mit XQuery zuriickgege-
benen XML-Werte korrekt formatierte XML-Dokumente sein miissen (zum Beispiel,
weil Sie diese Werte in eine Spalte des Typs XML einfiigen mochten), konnen Sie
einen Element- oder Dokumentkonstruktor in IThren XQuery-Ausdruck einschlie-
8en, um sicherzustellen, dass die Werte als korrekt formatierte XML-Dokumente
zuriickgegeben werden.
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Beispiel: Unterschied in den Ergebnismengen von XQuery und
XMLQUERY

Dieses Beispiel veranschaulicht den Unterschied zwischen den Ergebnismengen der
beiden Abfragemethoden.

Wenn die beiden folgenden XML-Dokumente in einer XML-Spalte gespeichert sind,
koénnen Sie zum Abrufen aller Elemente <phone> entweder XQuery oder XML-
QUERY verwenden. Die von diesen beiden Methoden zuriickgegebenen Ergebnis-
mengen unterscheiden sich jedoch und sollten von der jeweiligen Anwendung
beim Abrufen der Ergebnismenge entsprechend verarbeitet werden.
<customerinfo Cid="1000">
<name>Kathy Smith</name>
<addr country="Canada">
<street>5 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">416-555-1358</phone>
</customerinfo>

<customerinfo Cid="1003">
<name>Robert Shoemaker</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Aurora</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>N8X 7F8</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
<phone type="home">416-555-2937</phone>
<phone type="cel1">905-555-8743</phone>
<phone type="cottage">613-555-3278</phone>
</customerinfo>

Ausfiihrung eines XQuery-Ausdrucks mit XQuery als Primarsprache wie im fol-
genden Beispiel:

XQUERY
db2-fn:xmlcolumn ('CUSTOMER.INFO')/customerinfo/phone

In der daraus resultierenden Ergebnismenge werden fiinf Zeilen wie folgt zuriick-
gegeben:

<phone type="work">416-555-1358</phone>

<phone type="work">905-555-2937</phone>

<phone type="home">416-555-2937</phone>

<phone type="cel1">905-555-8743</phone>

<phone type="cottage">613-555-3278</phone>

Ausfiihrung eines XQuery-Ausdrucks iiber XMLQUERY wie im folgenden Beispiel:

SELECT XMLQUERY ('$doc/customerinfo/phone' PASSING INFO AS "doc")
FROM CUSTOMER

In der Ergebnismenge werden zwei Zeilen zuriickgegeben, wie nachfolgend aufge-
fiihrt, wobei alle Elemente <phone> der zweiten Zeile in der Tabelle zu einem ein-
zelnen Skalarwert (einer XML-Sequenz) verkettet werden:

<phone type="work">416-555-1358</phone>
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<phone type="work">905-555-2937</phone><phone type="home">416-555-2937</
phone><phone type="cel1">905-555-8743</phone><phone type="cottage">613-
555-3278</phone>

Beachten Sie, dass die zweite Zeile dieser Ergebnismenge einen Wert enthilt, der
kein korrekt formatiertes XML-Dokument darstellt.

Diese Unterschiede in den Ergebnismengen sind darauf zuriickzufiihren, dass XM-
LQUERY eine Skalarfunktion ist. Sie wird fiir jede Zeile der Tabelle und die Ergeb-
nissequenz aus einer Zeile der Tabelle ausgefiihrt und bildet eine Zeile der Ergeb-
nismenge. XQuery hingegen gibt jedes Element einer Sequenz in einer separaten
Zeile der Ergebnismenge zuriick.

Beispiel: Verwalten von Abfrageergebnismengen

In diesem Beispiel wird die vorige SQL-Abfrage abgewandelt, indem ein XQuery-
Dokumentknotenkonstruktor ('document’) eingefiigt wird, der sicherstellt, dass
samtliche Ergebniszeilen korrekt formatierte Dokumente enthalten:

SELECT XMLQUERY ('document{<phonelist>{$doc/customerinfo/phone}</phonelist>}"

PASSING INFO AS "doc")
FROM CUSTOMER

In der Ergebnismenge dieser Abfrage werden zwei Zeilen zuriickgegeben, wobei
davon ausgegangen wird, dass dieselben Dokumente wie die zuvor dargestellten
in der Datenbank vorhanden sind (die Ausgabe wurde aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit formatiert).

<phonelist><phone type="work">416-555-1358</phone></phonelist>

<phonelist><phone type="work">905-555-7258</phone><phone
type="home">416-555-2937</phone><phone type="cel1">905-555-8743</
phone><phone type="cottage">613-555-3278</phone></phonelist>

Richtlinien zum Abgleich von Indizes mit Abfragen - Ubersicht

Dieser Abschnitt enthilt einige Richtlinien und Beispiele fiir den Abgleich von Ab-
fragen mit Indizes zu XML-Daten.

Ob eine Abfrage einen Index nutzen kann, hdngt davon ab, ob der Index bzw. die
Indizes, die Sie erstellt haben, mit Ihrer Abfrage kompatibel sind (Indexabgleich)
und ob das Optimierungsprogramm bei der Abfrageauswertung eine Indexsuche
auswahlt. Dem Zugriffsplan der EXPLAIN-Funktion ist zu entnehmen, ob bei der
Abfrageauswertung eine Indexsuche ausgefiihrt wird.

Eine Abfrage muss mindestens die folgenden Bedingungen erfiillen, um einen In-
dex fiir XML-Daten nutzen zu kénnen:

* Die Datentypen in der Abfragesuchbedingung stimmen mit den indexierten Da-
tentypen {tiberein.

* Die Abfragesuchbedingung schliefst eine Untergruppe der indexierten Knoten
mit ein.

SQL- und XQuery-Optimierungsprogramm

Das Optimierungsprogramm plant die Auswertung von Abfragen und wéhlt die
bei der Auswertung zu verwendenden Indizes aus. Bei der Abfragekompilierung
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wird eine Abfrage mit allen Mustern in den XML-Indexdefinitionen abgeglichen,
um Kandidatenindizes zu ermitteln, die geniigend Informationen enthalten, um ei-
nen Teil der Abfrage zu erfiillen.

Das Optimierungsprogramm kann bei der Abfrageauswertung einen der folgenden
Schritte ausfiihren:

* Durchsuchen der Tabelle mit den XML-Dokumenten ohne Verwendung eines In-
dex

* Verwenden eines relationalen Index

* Verwenden logischer Verkniipfungen von Indizes iiber AND oder OR (Index
ANDing oder Index ORing)

* Verwenden eines neuen XML-Indexoperators

* Verwenden eines Index fiir XML-Daten zur Auswertung eines einzelnen XML-
Musters

* Verwenden von ANDing und ORing fiir einen Index fiir XML-Daten fiir die
Auswertung komplexer XML-Muster tiber eine einzelne Abfrage.

EXPLAIN-Funktion

Mithilfe der EXPLAIN-Funktion kann der Zugriffsplan bereitgestellt werden, der
zur Auswertung Ihrer Abfrage ausgewidhlt wurde. Bei der Priifung des Zugriffs-
plans geben die folgenden Operatoren an, ob einer oder mehrere Indizes zur Aus-
wertung der Abfrage verwendet wurden:

IXAND
Stellt die Verkniipfung der Satz-IDs (RIDs) aus zwei oder mehr Indexsuchen
iiber logisches AND dar.

XISCAN
Stellt das Durchsuchen eines Index zu XML-Daten dar.

XANDOR
Stellt die mogliche Anwendung von Vergleichselementen, die logisch iiber
AND verkniipft sind, auf mehrere XML-Indizes dar.

Restriktivitat von Indexdefinitionen

ODb bei der Auswertung einer Abfrage ein Index verwendet werden kann hangt
héufig davon ab, wie restriktiv die Indexdefinition im Vergleich zur betreffenden
Abfrage ist. Die folgenden Beispiele zeigen eine Reihe von Abfragen und Indizes,
die zusammen verwendet werden konnen:

Indizes fiir Abfragen mit einem Vergleichselement fiir Bereiche
Die folgende Abfrage ruft Unternehmensinformationen fiir Mitarbeiter mit
einem Gehalt von mehr als 35000 aus der Tabelle companyinfo mit der
XML-Spalte companydocs ab:
SELECT companydocs FROM companyinfo

WHERE XMLEXISTS('$x/company/emp[@salary > 35000] '
PASSING companydocs AS "x")

Um kompatibel zu sein, muss ein Index fiir XML-Daten Gehaltsattribut-
knoten ('salary’) fiir Mitarbeiter in die indexierten Knoten mit einschlieffen
und die Werte mit dem Datentyp DOUBLE oder DECIMAL speichern.

Die Abfrage konnte zum Beispiel die beiden folgenden Indizes zu XML-
Daten verwenden:
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CREATE INDEX empindex on companyinfo(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@salary' AS SQL DECIMAL(10,2)

CREATE INDEX empindex on companyinfo(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@salary’
AS SQL DECIMAL(10,2)

Indizes zur Verwendung durch mehrere Abfragen

Die folgende Abfrage ruft Unternehmensinformationen zu Mitarbeitern mit
der Mitarbeiter-ID 31664 ab.
SELECT companydocs FROM companyinfo

WHERE XMLEXISTS('$x/company/emp[@id="31664"]"
PASSING companydocs AS "x")

Eine zweite Abfrage ruft Unternehmensinformationen zu Abteilungen
('dept’) mit der ID K55 ab:
SELECT companydocs FROM companyinfo

WHERE XMLEXISTS('$x/company/emp/dept[@id="K55"]
PASSING companydocs AS "x")

Um mit beiden Abfragen kompatibel zu sein, muss der Index fiir XML-
Daten Attributknoten fiir die Mitarbeiter-IDs und Abteilungs-IDs in die in-
dexierten Knoten mit einschliefen und die Werte mit einem VARCHAR-
Datentyp speichern.

Die Abfragen konnten den folgenden Index fiir XML-Daten nutzen:

CREATE INDEX empdeptindex on companyinfo(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL VARCHAR(25)

EinschlieSen von Namensbereichen beim Beschrinken von XQuery-Vergleichse-
lementen
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Betrachten Sie die folgende Tabelle mit einer XML-Spalte, die Kundeninfor-
mationen enthalt, und den fiir die XML-Spalte erstellten Index:

CREATE TABLE customer(xmlcol XML) %

CREATE UNIQUE INDEX customer_id_index ON customer(xmlcol)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN
'DECLARE DEFAULT ELEMENT NAMESPACE
"http://mynamespace.org/cust";/Customer/@id’
AS SQL DOUBLE %

Anmerkung: In diesem Abschnitt dient das Prozentzeichen (%) als Anwei-
sungsabschlusszeichen, da das Semikolon (;) bereits als Begrenzungszei-
chen fiir den Namensbereich (NAMESPACE') verwendet wird.

Die folgende Abfrage entspricht dem Index nicht:

SELECT xmlcol FROM customer
WHERE XMLEXISTS('$xmlcol/+:Customer[@id=1042]"
PASSING xmlcol AS "xmlcol") %

Damit die Abfrage den Index verwenden kann, muss die Abfrage mindes-
tens ebenso restriktiv wie der Index oder restriktiver sein. Der Index 'custo-
mer_id_index' deckt nur Kundenelemente (‘customer’) in einem bestimm-
ten Namensbereich (http://mynamespace.org/cust) ab. Da in der Abfrage mit

*: ein beliebiger Namensbereich angegeben ist, wird der Index nicht ver-
wendet. In diesem Fall konnte sich der Benutzer von der intuitiven Annah-
me tiuschen lassen, dass *: dem Namensbereich in der Indexdefinition ent-
spricht.

Damit die Abfrage den Index verwenden kann, muss entweder der Index
weniger restriktiv oder die Abfrage restriktiver gefasst werden.



Der folgende weniger restriktive Index customer_id_index2 konnte mit der
gleichen Abfrage erfolgreich genutzt werden:

CREATE UNIQUE INDEX customer_id index2 ON customer(xmlcol)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/*:Customer/@id' AS SQL DOUBLE %

Die folgende restriktivere Abfrage konnte den zuerst definierten Index cus-
tomer_id_index nutzen:
SELECT xmlcol FROM customer
WHERE XMLEXISTS('
DECLARE NAMESPACE ns = "http://mynamespace.org/cust";
$xmlcol/ns:Customer[@id=1042]"
PASSING xmlcol AS "xmlcol") %

Wenn der entsprechende Namensbereich in der Abfrage explizit angegeben
wird, kann der Index customer_id_index verwendet werden, da die Abfrage

nun ebenso restriktiv ist wie der Index. Der Index customer_id_index2 konn-
te ebenfalls verwendet werden, da er in diesem Beispiel weniger restriktiv

ist als die Abfrage.

Aspekte bei der Angabe von Knoten vom Typ 'text()’

Die Angabe von Knoten vom Typ 'text()' in XML-Musterausdriicken kann die Ge-
nerierung von Indexeintrdgen beeinflussen. Verwenden Sie in Indexdefinitionen
und Vergleichselementen durchgéngig die Angabe '/text()'.

Auswirkungen der Angabe eines Knotens vom Typ 'text()' auf Indexschliissel
Betrachten Sie das folgende Beispiel eines XML-Dokumentfragments:
<company name="Companyl">

<emp id="31201" salary="60000" gender="Female">
<name><first>Laura</first><last>Brown</last></name>
<dept id="M25">
Finance
</dept>
</emp>
</company>

Wenn der folgende Index unter Angabe von 'text()' am Ende des Musters
erstellt wird, werden keine Indexeintrdge eingefiigt, da die Elemente name
in den zum Beispiel angenommenen XML-Dokumentfragmenten selbst kei-
nen Text enthalten. Der Text befindet sich in den untergeordneten Elemen-
ten first und last.

CREATE INDEX nameindex on company (companydocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/text()' AS SQL
VARCHAR (30)

Wenn der néchste Index jedoch unter Angabe des Elements name am Ende
des Musters erstellt wird, wird der Text aus den untergeordneten Elemen-
ten first und last in den eingefiigten Indexeintrdgen verkettet.

CREATE INDEX nameindex on company (companydocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name’
AS SQL VARCHAR(30)

Die Angabe bzw. das Weglassen des Knotens 'text()' beeinflusst die Gene-
rierung von Indexeintrégen fiir Nichtblattknotenelemente, jedoch nicht fiir
Blattknotenelemente. Wenn Sie Blattknotenelemente indexieren, wird die
Angabe des Knotens 'text()' nicht empfohlen. Wenn Sie 'text()' angeben,
miissen auch Abfragen 'text()' verwenden, um erfolgreich mit Indizes abge-
glichen werden zu kénnen. Dariiber hinaus wird eine Schemapriifung nur
auf Elemente und nicht auf Textknoten angewendet.

Kapitel 5. Abfragen von XML-Daten 125



Vorsicht ist geboten, wenn Sie XML-Muster angeben, die mit Elementen
abgeglichen werden konnen, die Nichtblattknoten ohne 'text()' sind. Die
Verkettung von untergeordneten Elementtextknoten kann zu unerwarteten
Ergebnissen fithren. Insbesondere fiihrt die Angabe von //* in einem XML-
Muster hochstwahrscheinlich zur Indexierung eines Nichtblattknotenele-
ments.

In einigen Fillen kann die Verkettung fiir Indizes mit VARCHAR-Datenty-
pen niitzlich sein. Zum Beispiel kann ein Index fiir /title im folgenden Do-
kumentfragment niitzlich sein, um die Fettformatierung innerhalb des Ti-
tels zu ignorieren:

<title>Dies ist ein <bold>exzellentes</bold> Buch iiber XML</title>

Ein Abfragevergleichselement zur Suche nach einem bestimmten Mitarbei-
ternamen konnte wie folgt geschrieben werden:

db2-fn:xmlcolumn('COMPANY.COMPANYDOCS')/company/emp[name="LauraBrown"']

Leerzeichen im Vergleichselement und im Dokument sind signifikant.
Wenn zwischen 'Laura’ und 'Brown' im Vergleichselement ein Leerzeichen
eingefiigt wird, wird fiir die folgende Abfrage nichts zuriickgegeben, da
das XML-Dokumentfragment des Beispiels selbst kein Leerzeichen zwi-
schen dem Vor- und dem Nachnamen enthilt:

db2-fn:xmlcolumn('COMPANY.COMPANYDOCS')/company/emp[name="'Laura Brown']

Indizes fiir Abfragen mit einem zusammengesetzten Gleichheitsvergleichsele-
ment Die folgende Abfrage ruft Unternehmensinformationen zu Mitarbeitern ab,
die sowohl in der Abteilung 'Finance' als auch in der Abteilung "Marketing'
tatig sind:
SELECT companydocs FROM companyinfo WHERE
XMLExists ('$x/company/emp[dept/text()="'Finance'
or dept/text()='Marketing']"
PASSING companydocs AS "x")

Um kompatibel zu sein, muss der Index fiir XML-Daten den Textknoten
fiir die Abteilung jedes Mitarbeiters in die indexierten Knoten mit ein-
schlieffen und Werte als VARCHAR-Datentyp speichern.

Die Abfrage kann den folgenden Index fiir XML-Daten nutzen:

CREATE INDEX empindex on companyinfo(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/dept/text()"'
AS SQL VARCHAR(30)

Datentypen von Literalen

Die Datentypen von Literalen miissen dem Datentyp des Index entsprechen, damit
die Abfrage den Index nutzen kann.

Abgleich von Datentypen von Literalen

Die folgende Abfrage ruft Unternehmensinformationen zu Mitarbeitern mit
der ID 31201 ab:

SELECT companydocs FROM companyinfo
WHERE XMLEXISTS('$x/company/emp[@id="31201"]"
PASSING companydocs AS "x")

Um kompatibel zu sein, muss der Index fiir XML-Daten die Attributknoten

fiir die Mitarbeiter-ID in die indexierten Knoten mit einschliefSen und die
Werte mit einem VARCHAR-Datentyp speichern.
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CREATE INDEX empindex on companyinfo(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@id’
AS SQL VARCHAR(5)

Wenn ein dhnlicher Index mit AS SQL DOUBLE definiert wiirde, konnte
dieser Index von der Abfrage nicht verwendet werden, da das Abfragever-
gleichselement einen Zeichenfolgevergleich enthilt. Die doppelten Anfiih-
rungszeichen im Vergleichselement @id="31201" machen den Ausdruck zu
einem Zeichenfolgevergleich, der nur mithilfe eines Zeichenfolgeindex
(VARCHAR), jedoch nicht mit einem numerischen Index (DOUBLE) ausge-
wertet werden kann.

Zur Verdeutlichung des Unterschieds zwischen numerischen Vergleichsele-
menten und Zeichenfolgevergleichselementen betrachten Sie die folgenden
Ungleichheitsvergleichselemente:

@id > 3

eid > "3

Das numerische Vergleichselement @id > 3 unterscheidet sich vom Zeichen-
folgevergleichselement @id > "3”. Das numerische Vergleichselement @id >
3 wiirde von einem @id-Wert 10 erfiillt, wiahrend das Zeichenfolgever-
gleichselement @id > "3” durch diesen Wert nicht erfiillt wiirde, da bei ei-
nem Zeichenfolgevergleich "3” grofser ist als "10".

Konvertierung von Joinvergleichselementen

Joinvergleichselemente sollten auf beiden Seiten in den richtigen Datentyp konver-
tiert werden.

Welche Joinvergleichselemente kénnen die Verwendung von Indizes ausschlie-
Ben?

Betrachten Sie zwei Tabellen mit jeweils einer XML-Spalte fiir Kundenin-
formationen bzw. Bestellungen:

CREATE TABLE customer(info XML);

CREATE TABLE PurchaseOrder(POrder XML);

Die XML-Dokumente, die Kundeninformationen beinhalten, enthalten ein
Attribut '@cid' fiir die numerische Kunden-ID (cid). Die XML-Dokumente,
die Bestellinformationen enthalten, haben ebenfalls Attribute @cid, sodass
jede Bestellung einem bestimmten Kunden eindeutig zugeordnet werden
kann. Da zu erwarten ist, dass Kunden und Bestellungen héufig iiber das
Attribut cid gesucht werden, ist es sinnvoll, Indizes zu definieren:

CREATE UNIQUE INDEX idxl ON customer(info)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/customerinfo/@cid' AS SQL INTEGER;

CREATE INDEX idx2 ON PurchaseOrder(POrder)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/porder/@cid' AS SQL INTEGER;

Nun sollen die Bestellungen fiir alle Kunden mit einer bestimmten Postleit-
zahl ('zipcode') ermittelt werden. Intuitiv liefSe sich die Abfrage vielleicht
wie folgt schreiben:
XQUERY
for $i in db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO")/customerinfo
for $j in db2-fn:xmlcolumn("PURCHASEORDER.PORDER")/porder[@cid = $i/@cid]
where $i/zipcode = "95141"
return $j;
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Beachten Sie, dass das Joinvergleichselement @cid = $i/@cid fordert, dass
die Kunden-ID cid der Bestellung mit der Kunden-ID cid des Kunden iiber-
einstimmt.

Diese Abfrage gibt das korrekte Ergebnis zuriick, jedoch kann keiner der
beiden Indizes verwendet werden. Die Abfrage wird als Join mit Ver-
schachtelungsschleife (Nested Loop Join) mit Tabellensuchen fiir beide Ta-
bellen ausgefiihrt. Zur Vermeidung wiederholter Tabellensuchen ist eine
einzige Tabellensuche in customer zur Ermittlung aller Kunden mit der
Postleitzahl ('zipcode') 95141 vorzuziehen, an die sich Indexsuchen fiir die
Tabelle PurchaseOrder' mithilfe des Elements '@cid' anschlieflen. Beachten
Sie, dass ein Durchsuchen der Tabelle 'customer' erforderlich ist, da kein
Index fiir zipcode erstellt wurde.

Der Index wird nicht verwendet, da dies eine falsche Funktionsweise dar-
stellen wiirde. Wenn der Index verwendet wiirde, konnte DB2 einige dem
Vergleichselement entsprechende Bestellungen {ibersehen und ein unvoll-
standiges Ergebnis zurtickgeben. Das liegt daran, dass einige Werte im At-
tribut '@cid’ potenziell nicht numerisch sein konnten. Zum Beispiel konnte
@cid gleich YPS sein und deshalb nicht in den numerischen Index einge-
fligt worden sein, der mit AS SQL INTEGER definiert wurde.

Anmerkung: Wenn ein Wert eines indexierten Knotens nicht in den ange-
gebenen Indexdatentyp konvertiert werden kann, wird der Indexeintrag
fiir diesen Wert nicht eingefiigt und keine Fehlernachricht oder Warnung
ausgegeben.

Ermoéglichen der Indexverwendung mit Joinvergleichselementen
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Es ist moglich, den Index zu verwenden, was dann wiinschenswert ist,
wenn feststeht, dass alle @cid-Werte numerisch sind. Der Index wird ver-
wendet, wenn das Joinvergleichselement explizit konvertiert wird, sodass
es dem Typ des Index entspricht:
XQUERY

for $i in db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO")/customerinfo

for $j in db2-fn:xmlcolumn("PURCHASEORDER.PORDER") /porder

where $i/@cid/xs:int(.) = $j/@cid/xs:int(.)
and $i/zipcode = "95141"
return $j;

Intuitiv wird deutlich, dass die Konvertierung DB2 anweist, fiir den Ab-
gleich nur solche Attribute vom Typ '@cid' zu beriicksichtigen, die in IN-
TEGER konvertierbar sind. Mit dieser Anweisung ldsst sich sicherstellen,
dass alle erforderlichen Ubereinstimmungen in dem Index, der mit AS SQL
INTEGER definiert ist, dargestellt werden, sodass die Verwendung dieses
Index sicher ist. Wenn in einem der Dokumente ein nicht numerischer Wert
fiir '@cid’ enthalten ist, schldgt die Konvertierung mit einem Laufzeitfehler
fehl.

Beachten Sie, dass innerhalb von XQuery die explizite Typumsetzung nur
fiir Singletons (Einzelwerte) funktioniert. Insbesondere wird empfohlen,
Elemente (2,b und ¢ im folgenden Beispiel) wie folgt zu konvertieren:

/a/b/c/xs:double(.)

Wenn Sie die Elemente wie folgt konvertieren wiirden, trite ein Laufzeit-
fehler auf, wenn mehrere Elemente ¢ unter einem beliebigen Element b vor-
handen wéren:

/a/b/xs:double(c)



Fiir Indizes, die mit AS SQL VARCHAR definiert sind, miissen die entspre-
chenden Joinvergleichselemente den verglichenen Wert mit der Funktion
fn:string() in den Datentyp 'xs:string' konvertieren. Dasselbe gilt analog fiir
DATE- und TIMESTAMP-Indizes. Das folgende Beispiel zeigt, wie die
Funktion fn:string() in einem Zeichenfolgejoin verwendet wird:
XQUERY

for $i in db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO")/customerinfo

for $j in db2-fn:xmlcolumn("PURCHASEORDER.PORDER")/porder

where $i/zipcode/fn:string(.) = $j/supplier/zip/fn:string(.)

return <pair>{§i}{$j}</pair>

Zusammenfassung der Konvertierungsregeln fiir Joinvergleichselemente
Die folgende Tabelle enthilt eine Zusammenfassung dazu, wie Joinver-
gleichselemente auf beiden Seiten in den richtigen Datentyp konvertiert
werden sollten, um die Verwendung des Index zu erméglichen.

Tabelle 16. Konvertierungsregeln fir Joinvergleichselemente

XML-Datentyp, in den das
SQL-Datentyp des Index Joinvergleichselement zu konvertieren ist
DOUBLE xs:double
DECIMAL xs:decimal
INTEGER xs:int
VARCHAR integer, VARCHAR HASHED xs:string
DATE xs:date
TIMESTAMP xs:dateTime

Unbestimmte Abfrageauswertung

Eine Abfrage kann unbestimmt ausgewertet werden und einen Fehler zurticklie-
fern, wenn keine Indexsuche erfolgt. Dieselbe Abfrage liefert moglicherweise ent-
sprechende XML-Daten ohne Fehler, wenn die Abfrageauswertung eine Indexsuche
beinhaltet, da nicht umsetzbare XML-Fragmente, die den Fehler verursachen, im
Index nicht enthalten sind.

Im Beispiel wird die folgende Anweisung VALUES verwendet, die einen XQuery-
Ausdruck enthilt. Der Ausdruck gibt mithilfe eines Vergleichs numerischer Werte
das XML-Dokument mit der ID 17 zuriick:
VALUES( XMLQUERY ("
for $i in db2-fn:xmlcolumn("T.DOC")
where $i/emp/id = 17
return $i'))

Die Tabelle T umfasst eine einzelne XML-Spalte DOC und enthalt zwei XML-Doku-
mente. Die folgenden Anweisungen dienen zum Erstellen der Tabelle und zum
Einfiigen der Dokumente:

CREATE TABLE t (doc XML) ;

INSERT INTO t VALUES ( '<emp><id>17</id></emp>' );
INSERT INTO t VALUES ( '<emp><id>ABC</id></emp>' );

Der XQuery-Ausdruck gibt einen Fehler zuriick, sofern das iibereinstimmende Do-
kument in der Tabelle nicht tiber einen als SQL INTEGER oder SQL DOUBLE defi-
nierten Index fiir XML-Daten gesucht wird. Der Index wird mit der folgenden An-
weisung vom Typ CREATE INDEX erstellt:

CREATE INDEX EMPDBL ON t (doc) GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/emp/id'
as SQL INTEGER IGNORE INVALID VALUES
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Wenn der Index nicht in der Tabelle vorhanden ist, wird der Vergleich numerischer
Werte in der Klausel WHERE sowohl auf das iibereinstimmende als auch auf das
nicht {ibereinstimmende Dokument in der Tabelle angewendet. Wird der Vergleich
auf das nicht {ibereinstimmende Dokument angewendet, wird ein Laufzeitfehler
verursacht, weil der Wert ABC nicht in einen numerischen Wert konvertiert werden
kann. Wenn der Index fiir XML-Daten, mit dem Mitarbeiter-IDs indexiert werden,
in der Tabelle vorhanden ist, verwendet der Ausdruck den Index und gibt das ers-
te XML-Dokument ohne Fehler zurtick. Der nicht umsetzbare Wert im zweiten Do-
kument war nicht im Index fiir XML-Daten enthalten, weil die Klausel IGNORE
INVALID VALUES angibt, dass ungiiltige Musterwerte bei der Indexerstellung
nicht indexiert, sondern ignoriert werden. Standardmaéfliig werden ungtiltige Werte
ignoriert.

Der von der EXPLAIN-Einrichtung bereitgestellte Zugriffsplan zeigt, ob die Aus-
wertung einer Abfrage mithilfe einer Indexsuche erfolgt.

Verwenden Sie die Klausel REJECT INVALID VALUES, um sicherzustellen, dass
alle Musterwerte wahrend der Indexerstellung giiltig sind. Treten bei der Erstel-
lung oder Aktualisierung eines Index ungtiltige Musterwerte auf, wird ein Fehler
zuriickgegeben.

Volltextsuche in XML-Dokumenten

Die Volltextsuche in nativ gespeicherten XML-Daten wird durch DB2 Net Search
Extender bereitgestellt.

DB2 Net Search Extender

DB2 Net Search Extender bietet eine vollstandige Unterstiitzung fiir den Datentyp
XML. Das Produkt ermdglicht eine Volltextindexierung von Dokumenten, die in
XML-Spalten gespeichert sind. Durch die Erstellung eines Textindex zu einer XML-
Spalte konnen Sie jeden Text in einem XML-Dokument abfragen und Suchoperatio-
nen mit Kriterien wie rdumliche Ndhe oder Platzhaltersuchen durchfiihren. DB2
Net Search Extender ist Teil aller DB2-Datenserverprodukte fiir Linux, UNIX und
Windows, muss jedoch separat installiert werden.

Das folgende Beispiel zeigt eine einfache Volltextsuche, die das Wort "marketing"
an jeder beliebigen Stelle im Pfad '/dept/description’ von XML-Dokumenten fin-
det, die in der Spalte DEPTDOC gespeichert sind:

SELECT DEPTDOC

FROM DEPT
WHERE contains (DEPTDOC, SECTIONS("/dept/description") "marketing") = 1

Die Funktion 'contains', die von DB2 Net Search Extender bereitgestellt wird, sucht
nach der Zeichenfolge "marketing” in jedem Text unter dem Pfad '/dept/
description’, einschliefilich Element- oder Attributnamen und Element- oder Attri-
butwerten.

Zur Nutzung von Volltextsuchen muss SQL verwendet werden. Die Ergebnisse aus
der SQL-Abfrage kdnnen trotzdem an einen XQuery-Kontext zur weiteren Verar-
beitung zuriickgegeben werden. Das folgende Beispiel zeigt, wie die Ergebnisse
aus einer SQL-Abfrage, die eine Volltextsuche verwendet hat, in einen XQuery-
Ausdruck integriert werden konnen:

130 pureXML - Handbuch



XQUERY for $i in db2-fn:sqlquery ('SELECT DEPTDOC FROM DEPT
WHERE contains
(DEPTDOC, SECTIONS("/dept/description") "marketing") = 1')//employee
return $i/name

In diesem Beispiel werden die Ergebnisse der SQL-Abfrage, die eine Volltextsuche
ausgefiihrt hat, an die Klausel 'for' des XQuery-Ausdrucks FLWOR zuriickgegeben.
Die Klausel 'for' gibt anschlieffend alle Elemente <employee> zuriick, und die
Klausel return' gibt die Elemente <name> innerhalb der abgerufenen Elemente
<employee> zuriick.

Weitere Informationen zu DB2 Net Search Extender finden Sie in der DB2 Net
Search Extender-Dokumentation oder im World Wide Web unter www.ibm.com /|
software/data/db2/extenders/netsearch]

Abrufen von Daten in XML-Spalten fir DB2-Clients friiherer Versionen

Wenn Sie Daten aus einer XML-Spalte fiir einen Client abrufen, der ein friiheres
Release-Level als DB2 Version 9.1 aufweist, kann Thr Datenbankclient keine XML-
Daten verarbeiten.

Wird bei der DRDA-Verarbeitung ein Client erkannt, der keine XML-Daten unter-
stiitzt, beschreibt der DB2-Datenbankserver XML-Datenwerte standardméfsig als
BLOB-Werte und sendet die Daten als BLOB-Daten an den Client. Die BLOB-Daten
sind eine serialisierte Zeichenfolgedarstellung der XML-Daten mit einer vollstandi-
gen XML-Deklaration.

Wenn Sie die Daten mit einem anderen Datentyp als BLOB empfangen wollen, ver-
wenden Sie eine der folgenden Methoden:

e Zum Abrufen der Daten als CLOB-Daten, bitten Sie den Administrator des Da-
tenbankservers, die Registrierdatenbankvariable
DB2_MAP_XML_AS CLOB_FOR_DLC auf dem Server mithilfe des Befehls
'db2set’ auf den Wert YES zu setzen.

Wichtig: Wenn Sie die Registrierdatenbankvariable

DB2_MAP_XML_AS _CLOB_FOR_DLC auf dem Datenbankserver auf den Wert
YES setzen, empfangen alle DB2-Clients mit einem fritheren Release-Level, die
eine Verbindung zu einer Datenbank in der Instanz herstellen, XML-Daten als
CLOB-Daten.

Wichtig: Wenn die Registrierdatenbankvariable
DB2_MAP_XML_AS_CLOB_FOR_DLC auf dem Datenbankserver auf den Wert
YES gesetzt ist, empfangen Clients CLOB-Daten in Form einer serialisierten Zei-
chenfolgedarstellung der XML-Daten ohne XML-Deklaration.

e Zum Abrufen der Daten als CLOB-, CHAR- oder VARCHAR-Daten rufen Sie die
Funktion XMLSERIALIZE fiir die Spaltendaten auf, um den DB2-Datenbankser-
ver anzuweisen, die Daten in den angegebenen Datentyp umzuwandeln, bevor
er sie an den Client sendet.

Wenn Sie die Funktion XMLSERIALIZE zum Abrufen von Daten aus einem Daten-
bankserver auf einen Client eines fritheren Release-Levels nicht aufrufen, verhalt
sich die Spalte, aus der Sie die Daten abrufen, nicht exakt wie eine BLOB- oder
CLOB-Spalte. Zum Beispiel koénnen Sie das Vergleichselement LIKE fiir eine BLOB-
Spalte verwenden, jedoch nicht fiir eine XML-Spalte, aus der BLOB- oder CLOB-
Daten zuriickgegeben werden.
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SQL/XML-Veréffentlichungsfunktionen fiir das Erstellen von XML-Wer-

ten

Sie konnen XML-Werte erstellen, die nicht unbedingt korrekt formatierte XML-Do-
kumente sein miissen, indem Sie diejenigen Verdffentlichungsfunktionen kombinie-
ren, die den Komponenten entsprechen, die Sie im XML-Ergebniswert haben mdoch-
ten. Die Funktionen miissen in der Reihenfolge angegeben werden, in der die
Ergebnisse angeordnet sein sollen.

Werte, die mit den SQL/XML-Veroffentlichungsfunktionen konstruiert werden,
werden als XML-Daten zuriickgegeben. In Abhdngigkeit von der weiteren Verwen-
dung eines XML-Wertes muss der Wert moglicherweise explizit serialisiert werden,
um ihn in einen anderen SQL-Datentyp umzuwandeln. Detaillierte Informationen
finden Sie in der Dokumentation zur Serialisierung von XML-Daten.

Die folgenden SQL/XML-Veroffentlichungsfunktionen konnen verwendet werden,
um XML-Werte zu erstellen. Eine Beschreibung der Syntax fiir die jeweilige Funkti-
on finden Sie in[Anhang B, , SQL/XML-Veroffentlichungsfunktionen”, auf Seite]

XMLAGG, Spaltenfunktion
Gibt eine XML-Sequenz zuriick, die ein Element fiir jeden Wert ungleich
null in einer Menge von XML-Werten enthalt.

XMLATTRIBUTES, Skalarfunktion
Konstruiert XML-Attribute aus den Argumenten. Diese Funktion kann nur
als Argument der Funktion XMLELEMENT verwendet werden.

XMLCOMMENT, Skalarfunktion
Gibt einen XML-Wert mit nur einem XQuery-Kommentarknoten und dem
Eingabeargument als Inhalt zurtick.

Skalarfunktion XMLCONCAT
Gibt eine Sequenz mit der Verkettung einer variablen Anzahl von XML-
Eingabeargumenten zuriick.

XMLDOCUMENT, Skalarfunktion
Gibt einen XML-Wert mit einem einzigen XQuery-Dokumentknoten mit
null oder mehr untergeordneten Knoten zuriick. Diese Funktion erstellt ei-
nen Dokumentknoten, den jedes XML-Dokument laut Definition haben
muss. Ein Dokumentknoten ist in der serialisierten Darstellung von XML
nicht sichtbar. Jedoch muss jedes Dokument, das in einer DB2-Tabelle ge-
speichert werden soll, einen Dokumentknoten enthalten.

XMLELEMENT, Skalarfunktion
Gibt einen XML-Wert zuriick, der einen XML-Elementknoten darstellt.Be-
achten Sie, dass die Funktion XMLELEMENT keinen Dokumentknoten,
sondern nur einen Elementknoten erstellt. Beim Erstellen von XML-Doku-
menten, die eingefiigt werden sollen, reicht es nicht aus, nur einen Ele-

mentknoten zu erstellen. Das Dokument muss einen Dokumentknoten ent-
halten, der mit der Funktion XMLDOCUMENT erstellt wurde.

XMLFOREST, Skalarfunktion
Gibt einen XML-Wert zuriick, der eine Sequenz von XML-Elementknoten
darstellt.

XMLGROUP, Spaltenfunktion
Gibt ein einzelnes Element auf oberster Ebene zurtick, das eine Tabelle
oder das Ergebnis einer Abfrage darstellt. Standardméfiig wird jede Zeile

132 pureXML - Handbuch



in der Ergebnismenge einem Zeilenunterelement zugeordnet, und jeder
Eingabeausdruck wird einem Unterelement des Zeilenunterelements zuge-
ordnet. Optional kann jede Zeile im Ergebnis einem Zeilenunterelement zu-
geordnet werden, und jeder Eingabeausdruck kann einem Attribut des Zei-
lenunterelements zugeordnet werden.

XMLNAMESPACES, Deklaration
Konstruiert Namensbereichsdeklarationen aus den Argumenten. Diese De-
klaration kann nur als Argument der Funktionen XMLELEMENT, XMLFO-
REST und XMLTABLE verwendet werden.

XMLPI, Skalarfunktion
Gibt einen XML-Wert mit nur einem XQuery-Verarbeitungsanweisungskno-
ten zuriick.

XMLROW, Skalarfunktion
Gibt eine Sequenz aus Zeilenelementen zuriick, die eine Tabelle oder das
Ergebnis einer Abfrage darstellt. StandardméfSig wird jeder Eingabeaus-
druck in ein Unterelement eines Zeilenelements umgesetzt. Optional kann
jeder Eingabeausdruck in ein Attribut eines Zeilenelements umgesetzt wer-
den.

XMLTEXT, Skalarfunktion
Gibt einen XML-Wert mit nur einem XQuery-Textknoten mit dem Eingabe-
argument als Inhalt zurtick.

XSLTRANSFORM,, Skalarfunktion
Wandelt XML-Daten in andere Formate (einschliefSlich anderer XML-Sche-
mata) um.

Nullwerte in Elementen

Wenn ein XML-Wert mithilfe der Funktion XMLELEMENT oder XMLFOREST kon-
struiert wird, ist es moglich, dass bei der Ermittlung des Inhalts des Elements ein
Nullwert festgestellt wird. Durch die Optionen EMPTY ON NULL und NULL ON
NULL der Funktionen XMLELEMENT und XMLFOREST konnen Sie angeben, ob
ein leeres Element oder kein Element generiert wird, wenn der Inhalt eines Ele-
ments null ist. Die Standardbehandlung von Nullwerten fiir XMLEXISTS ist EMP-
TY ON NULL. Die Standardbehandlung von Nullwerten fiir XMLFOREST ist
NULL ON NULL.

Beispiele fluir das Veroffentlichen von XML-Werten

Die folgenden Beispiele zeigen, wie Sie XML-Werte mit SQL/XML-Veroffentli-
chungsfunktionen (Publishing) und mit XQuery-Ausdriicken erstellen konnen.

Beispiel: Konstruktion eines XML-Dokuments mit konstanten
Werten

Dieses einfache Beispiel zeigt, wie Sie konstante XML-Werte erstellen kénnen, die
fiir das Veroffentlichen mit SQL/XML-Veroffentlichungsfunktionen (Publishing) ge-
eignet sind.

Betrachten Sie das folgende einfache Beispiel eines XML-Elements:

<eleml xmins="http://posample.org" id="111">
<!-- example document -->
<childl>abc</childl>
<child2>def</child2>
</eleml>

Das Dokument setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:
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* Drei Elementknoten (elem1, child1 und child2)
¢ Eine Namensbereichsdeklaration
¢ Ein Attribut "id" im Element <elem1>

¢ Einen Kommentarknoten

Zur Konstruktion dieses Dokuments fithren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Erstellen Sie einen Elementknoten mit dem Namen "elem1" mithilfe von XM-
LELEMENT.

2. Fiigen Sie mithilfe von XMLNAMESPACES dem Aufruf der Funktion XMLELE-
MENT eine Standardnamensbereichsdeklaration fiir <elem1> hinzu.

3. Erstellen Sie mithilfe von XMLATTRIBUTES ein Attribut mit dem Namen "id",
und platzieren Sie es hinter der XMLNAMESPACES-Deklaration.

4. Erstellen Sie innerhalb des Aufrufs der Funktion XMLELEMENT mithilfe von
XMLCOMMENT einen Kommentarknoten fiir <elem1>.

5. Erstellen Sie innerhalb des Aufrufs der Funktion XMLELEMENT mithilfe der
Funktion XMLFOREST eine Struktur aus Elementen mit den Namen "child1"
und "child2" fiir <elem1>.

Diese Schritte werden zu folgender Abfrage kombiniert:

VALUES XMLELEMENT (NAME "eleml",
XMLNAMESPACES (DEFAULT 'http://posample.org'),
XMLATTRIBUTES ('111' AS "id"),
XMLCOMMENT ('example document'),
XMLFOREST('abc' as "childl",
'def' as "child2"))

Beispiel: Konstruktion eines XML-Dokuments mit Werten aus nur
einer Tabelle

Dieses Beispiel zeigt, wie Sie konstante XML-Werte erstellen konnen, die fiir das
Vero6ffentlichen iiber eine einzige Tabelle mit SQL/XML-Veroffentlichungsfunktio-
nen (Publishing) geeignet sind.

Dieses Beispiel zeigt, wie sich ein XML-Dokument aus Werten konstruieren lésst,
die in einer Tabelle gespeichert sind. In der folgenden Abfrage wird jedes Element
<item> mithilfe der Funktion XMLELEMENT aus Werten der Spalte name' der Ta-
belle PRODUCT konstruiert. Alle Elemente <item> werden anschlieflend durch die
Funktion XMLAGG im konstruierten Element <allProducts> zusammengefasst.
SELECT XMLELEMENT (NAME "allProducts",

XMLAGG (XMLELEMENT (NAME "item", p.name)))
FROM Product p

<allProducts>
<item>Snow Shovel, Basic 22 inch</item>
<item>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</item>
<item>Snow Shovel, Super Deluxe 26 inch</item>
<item>Ice Scraper, Windshield 4 inch</item>
</al1Products>

Sie kénnen ein dhnliches XML-Dokument erstellen, das eine Sequenz aus Zeilenele-
menten enthilt, indem Sie die Funktion XMLROW verwenden, anstatt die Elemen-
te mit XMLAGG zusammenzufassen.

SELECT XMLELEMENT (NAME "products",

XMLROW (NAME as "po:item"))
FROM Product

Die resultierende Ausgabe sieht wie folgt aus:
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<products>
<4row>
<po:item>Snow Shovel, Basic 22 inch</po:item>
</row>
</products>
<products>
<row>
<po:item>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</po:item>
</row>
</products>
<products>
<row><po:item>Snow Shovel, Super Deluxe 26 inch</po:item>
</row>
</products>
<products>
<row><po:item>Ice Scraper, Windshield 4 inch</po:item>
</row>
</products>

4 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Beispiel: Konstruktion eines XML-Dokuments mit Werten aus
mehreren Tabellen

Dieses Beispiel zeigt, wie Sie XML-Werte erstellen konnen, die fiir das Veroffentli-
chen iiber mehrere Tabellen mit SQL/XML-Veroffentlichungsfunktionen (Publi-
shing) geeignet sind.

Dieses Beispiel zeigt, wie sich ein XML-Dokument aus Werten konstruieren ldsst,
die in mehreren Tabellen gespeichert sind. In der folgenden Abfrage werden mit-
hilfe der Funktion XMLFOREST Elemente vom Typ <prod> aus einer Gesamtstruk-
tur von Elementen mit den Namen 'name' und 'numlInStock' erstellt. Diese Struktur
wird aus Werten der Tabellen PRODUCT und INVENTORY aufgebaut. Alle Ele-
mente <prod> werden anschlieffend im konstruierten Element <saleProducts> zu-
sammengefasst.

SELECT XMLELEMENT (NAME "saleProducts",
XMLAGG (XMLELEMENT (NAME "prod",
XMLATTRIBUTES (p.Pid AS "id"),
XMLFOREST (p.name as "name",
i.quantity as "numInStock"))))
FROM PRODUCT p, INVENTORY i
WHERE p.Pid = i.Pid

Die obige Abfrage liefert das folgende XML-Dokument:

<saleProducts>
<prod id="100-100-01">
<name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>
<numInStock>5</numInStock>
</prod>
<prod id="100-101-01">
<name>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</name>
<numInStock>25</numInStock>
</prod>
<prod id="100-103-01">
<name>Snow Shovel, Super Deluxe 26 inch</name>
<numInStock>55</numInStock>
</prod>
<prod id="100-201-01">
<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>
<numInStock>99</numInStock>
</prod>
</saleProducts>
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Beispiel: Erstellen eines XML-Dokuments mit Werten aus Tabel-
lenzeilen mit Nullelementen

Dieses Beispiel zeigt, wie Sie XML-Werte erstellen konnen, die fiir das Veroffentli-
chen tber Tabellenzeilen, die Nullelemente enthalten, mit SQL/XML-Veroffentli-
chungsfunktionen (Publishing) geeignet sind.

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass die Spalte LOCATION der Tabel-
le INVENTORY in einer Zeile einen Nullwert enthélt. Die folgende Abfrage gibt
daher das Element <loc> nicht zuriick, weil die Funktion XMLFOREST Nullwerte
standardméfig wie null behandelt:
SELECT XMLELEMENT (NAME "newElem",

XMLATTRIBUTES (PID AS "prodID"),

XMLFOREST (QUANTITY as "quantity",

LOCATION as "loc"))

FROM INVENTORY

<newElem prodID="100-100-01"><quantity>5</quantity></newElem>

Die gleiche Abfrage mit Angabe der Option EMPTY ON NULL gibt ein leeres Ele-
ment <loc> zuriick:
SELECT XMLELEMENT (NAME "newElem",
XMLATTRIBUTES (PID AS "prodID"),
XMLFOREST (QUANTITY as "quantity",
LOCATION as "Toc" OPTION EMPTY ON NULL))
FROM INVENTORY

<newElem prodID="100-100-01"><quantity>5</quantity><loc/></newElem>

Beispiel: Veroffentlichen von Daten mit XQuery

Dieses Beispiel zeigt, wie Sie XML-Werte erstellen konnen, die fiir das Veroffentli-
chen sowohl mit SQL/XML-Ver&ffentlichungsfunktionen (Publishing) als auch mit
XQuery-Ausdriicken geeignet sind.

In dem nachstehenden XQuery-Ausdruck wird der Aktualisierungsausdruck fiir
Loschen (DELETE) verwendet, um ein einfaches Kundenverzeichnis zu erstellen.
Der Ausdruck entfernt die Kunden-ID, die Kundenadresse, zusatzliche Informatio-
nen und die privaten Telefonnummern (nicht die Telefonnummern vom Typ
'work') aus den Kundeninformationen (customerinfo) und versetzt das Landerattri-
but country aus dem Knotenelement fiir Adresse (addr) in das Knotenelement fiir
die Kundeninformationen.
xquery
<phonelist>
{for $d in db2-fn:xmlcolumn("CUSTOMER.INFO")/customerinfo
return
transform
copy $mycust := $d
modify (
do delete ( $mycust/eCid ,
$mycust/addr ,
$mycust/assistant ,
$mycust/phone[@Btype!="work"] ),
do insert attribute country { $mycust/addr/@country } into $mycust )
return $mycust }
</phonelist>

Bitte beachten Sie, dass trotz Loschung des Adresselements addr die Adressinfor-
mationen innerhalb der Anderungsklausel modify verfiigbar sind und dass das
Léanderattribut country des Adresselements addr vom Ausdruck fiir Einfiigen (in-
sert) verwendet wird.

Die Abfrage gibt das folgende Ergebnis zuriick:
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<phonelist>
<customerinfo country ="Canada">
<name>Kathy Smith</name>
<phone type="work">416-555-1358</phone>
</customerinfo>
<customerinfo country ="Canada">
<name>Kathy Smith</name>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>
<customerinfo country ="Canada">
<name>Jim Noodle</name>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>
<customerinfo country ="Canada">
<name>Robert Shoemaker</name>
<phone type="work">905-555-7258</phone>
</customerinfo>
<customerinfo country ="Canada">
<name>Matt Foreman</name>
<phone type="work">905-555-4789</phone>
</customerinfo>
<customerinfo country ="Canada">
<name>Larry Menard</name>
<phone type="work">905-555-9146</phone>
</customerinfo>
</phonelist>

Behandlung von Sonderzeichen in SQL/XML-Veroffentli-
chungsfunktionen

SQL/XML-Veroftentlichungsfunktionen weisen bei der Verarbeitung von Sonder-
zeichen ein Standardverhalten aulf.

SQL-Werte in XML-Werte

Bestimmte Zeichen werden in XML-Dokumenten als Sonderzeichen betrachtet und
miissen durch das entsprechende vordefinierte Entitdtselement in ihrem Escape-
Format dargestellt werden. Diese Sonderzeichen sind folgende:

Tabelle 17. Sonderzeichen und ihre darstellenden Entitdtselemente

Sonderzeichen Darstellendes Entititselement
< &lt;

> &gt;

& &amp;

" &quot;

Bei der Veroffentlichung von SQL-Werten als XML-Werte mithilfe der SQL/XML-
Veroffentlichungsfunktionen werden diese Sonderzeichen in ihr Escape-Format um-
gesetzt und durch die entsprechenden vordefinierten Entititselemente ersetzt.

SQL-Kennungen und qualifizierte Namen (QNames)

Bei der Veroffentlichung oder Konstruktion von XML-Werten aus SQL-Werten kann
es erforderlich werden, eine SQL-Kennung einem qualifizierten XML-Namen
(QName) zuzuordnen. Die Gruppe von Zeichen, die in SQL-Kennungen mit Be-
grenzern zuldssig sind, unterscheidet sich jedoch von den Zeichen, die in einem
qualifizierten Namen (QName) zuldssig sind. Diese Unterschieden bedeuten, dass
einige Zeichen, die in SQL-Kennungen verwendet werden, in qualifizierten Namen
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nicht giiltig sind. Diese Zeichen werden im qualifizierten Namen infolgedessen
durch ihr darstellendes Entititselement ersetzt.

Betrachten Sie zum Beispiel die mit Begrenzern angegebene SQL-Kennung
"phone@work". Da das Zeichen @ in einem QName kein giiltiges Zeichen ist, wird
das Zeichen in sein Escape-Format umgesetzt, sodass sich der folgende QName er-
gibt: phone&#x0040;work.

Beachten Sie, dass diese Standardfunktionsweise der Umsetzung in das Escape-
Format nur fiir Spaltennamen gilt. Fiir SQL-Kennungen, die als Elementnamen in
XMLELEMENT-Funktionen oder als Aliasnamen in der AS-Klausel von XMLFO-
REST- und XMLATTRIBUTES-Funktionen angegeben werden, sind keine Escape-
Standardwerte vorhanden. In diesen Féllen miissen Sie giiltige qualifizierte Namen
(QNames) angeben. Weitere detaillierte Informationen zu giiltigen Namen finden
Sie in [W3C-XML-Namensbereichsspezifikationen|

XML-Serialisierung

Als XML-Serialisierung wird der Prozess bezeichnet, mit dem XML-Daten aus ihrer
Darstellung im XQuery- und XPath-Datenmodell (bei dem es sich um das hierar-
chische Format handelt, in dem diese Daten in einer DB2-Datenbank gespeichert
werden) in das serialisierte Zeichenfolgeformat umgesetzt werden, das in einer An-
wendung verwendet wird.

Die Serialisierung kann vom DB2-Datenbankmanager implizit ausgefiihrt werden.
Alternativ hierzu konnen Sie auch die Funktion XMLSERIALIZE aufrufen, um die
XML-Serialisierung explizit anzufordern. Am haufigsten wird die XML-Serialisie-
rung eingesetzt, wenn XML-Daten vom Datenbankserver an den Client gesendet
werden sollen.

Die implizite Serialisierung stellt in den meisten Féllen die bevorzugte Methode
dar, da sie einfacher zu codieren ist. Dariiber hinaus ist beim Senden von XML-Da-
ten an den DB2-Client sichergestellt, dass dieser die Daten korrekt verarbeiten
kann. Bei der expliziten Serialisierung sind zusitzliche Verarbeitungsschritte erfor-
derlich. Wahrend der impliziten Serialisierung werden diese Schritte vom Client
automatisch ausgefiihrt.

Im Allgemeinen ist die implizite Serialisierung zu bevorzugen, weil es effizienter
ist, die Daten im XML-Format an den Client zu senden. In bestimmten Situationen,
die spater erldutert werden, ist jedoch eine explizite Serialisierung mit XMLSERIA-
LIZE vorzuziehen.

Am besten sollten XML-Daten in den BLOB-Datentyp umgewandelt werden, weil
beim Abrufen bindrer Daten ein geringeres Risiko fiir Codierungsfehler besteht.

Implizite XML-Serialisierung

Bei der impliziten Serialisierung liegen die Daten im XML-Format vor, wenn sie an
den Client gesendet werden, sofern dieser den Datentyp XML unterstiitzt. Bei An-
wendungen der CLI und eingebetteten SQL-Anwendungen fiigt der DB2-Daten-
bankserver eine XML-Deklaration mit der entsprechenden Codierungsangabe zu
den Daten hinzu. Bei Java- und .NET-Anwendungen fiigt der DB2-Datenbankser-
ver keine XML-Deklaration hinzu. Wenn die Daten jedoch fiir ein DB2Xm1-Objekt
abgerufen und bestimmte Methoden zum Abrufen dieser Daten aus diesem Objekt
verwendet werden, fligt IBM Data Server Driver for JDBC and SQL]J eine XML-De-
klaration hinzu.
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Beispiel: In einem C-Programm miissen Sie das Dokument 'customerinfo’ fiir die
Kunden-ID (Cid) '1000" implizit serialisieren und das serialisierte Dokument dann
in eine bindre XML-Hostvariable abrufen. Die abgerufenen Daten sind im UTF-8-
Codierungsschema angegeben und enthalten eine XML-Deklaration.

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

SQL TYPE IS XML AS BLOB (1M) xmlCustInfo;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL SELECT INFO INTO :xmlCustInfo
FROM Customer WHERE Cid=1000;

Explizite XML-Serialisierung

Nach einem expliziten XMLSERIALIZE-Aufruf sind die Daten auf dem Datenbank-
server in einem Nicht-XML-Format codiert. Sie werden mit diesem Datentyp auch
an den Client gesendet.

Bei XMLSERIALIZE kénnen Sie die folgenden Informationen angeben:

* SQL-Datentyp, in den die Daten bei der Serialisierung umgewandelt werden sol-
len.

Es kann entweder ein Zeichendatentyp oder ein bindrer Datentyp verwendet
werden.

* Festlegung dazu, ob die Ausgabedaten die folgende explizite Codierungsangabe
(EXCLUDING XMLDECLARATION oder INCLUDING XMLDECLARATION)
enthalten sollen:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

Bei XMLSERIALIZE werden die Ausgabedaten im Unicode-UTF-8--Format gene-
riert.

Wenn Sie die serialisierten Daten in einem nicht bindren Datentyp abrufen, werden
diese in die Codierung der Anwendung umgesetzt, die Codierungsangabe wird je-
doch nicht gedndert. Aus diesem Grund widerspricht die Codierung der Daten
hochstwahrscheinlich der Codierungsangabe. Diese Situation fiihrt zur Generie-
rung von XML-Daten, die von den Anwendungsprozessen, die auf der Basis des
Codierungsnamens arbeiten, nicht syntaktisch analysiert werden kénnen.

Im Allgemeinen ist die implizite Serialisierung zu bevorzugen, weil es effizienter
ist, die Daten im XML-Format an den Client zu senden. In den folgenden Situatio-
nen ist jedoch eine explizite Serialisierung mit XMLSERIALIZE vorzuziehen:

* Bei sehr umfangreichen XML-Dokumenten

Da bei sehr umfangreichen XML-Dokumenten keine XML-Querverweise vorhan-
den sind, sollten Sie XMLSERIALIZE verwenden, um die Daten in einen LOB-
Typ umzuwandeln, sodass LOB-Querverweise eingesetzt werden kénnen.
¢ Wenn der Client keine XML-Daten unterstitzt
Wenn Sie mit einem Client einer Vorversion arbeiten, der den Datentyp XML
nicht unterstiitzt, und die implizite Serialisierung verwenden, wandelt der DB2-
Datenbankserver die Daten in einen der folgenden Datentypen um, bevor diese
an den Client gesendet werden:
— BLOB-Datentyp (Standardeinstellung)
— CLOB-Datentyp (wenn Sie die Registrierdatenbankvariable
DB2_ MAP_XML_AS_CLOB_FOR_DLC auf dem Server mit dem Befehl db2set
auf die Einstellung YES setzen)
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Wenn Sie mochten, dass die abgerufenen Daten einen anderen Datentyp aufwei-
sen, konnen Sie XMLSERIALIZE ausfiihren.

Beispiel: Die XML-Spalte 'Info' in der Beispieltabelle 'Customer' enthélt ein Doku-
ment, das die hierarchische Entsprechung der folgenden Daten enthalt:

<customerinfo Cid='1000"'>
<name>Kathy Smith</name>
<addr country='Canada'>
<street>5 Rosewood</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M6W 1E6</pcode-zip>
</addr>
<phone type='work'>416-555-1358</phone>
</customerinfo>

Rufen Sie XMLSERIALIZE auf, um die Daten zu serialisieren und in den BLOB-
Datentyp umzuwandeln, bevor diese in eine Hostvariable abgerufen werden.

SELECT XMLSERIALIZE(Info as BLOB(1M)) from Customer
WHERE CID=1000

Umsetzung mit XSLT-Formatvorlagen

Die Standardmethode zum Umsetzen von XML-Daten in andere Formate ist die
Verwendung von XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformation). Sie kon-
nen die integrierte Funktion XSLTRANSFORM verwenden, um XML-Dokumente
in HTML, Klartext oder andere XML-Schemata umzusetzen.

XSLT verwendet Formatvorlagen (Style-Sheets), um XML-Daten in andere Daten-
formate umzusetzen. Sie konnen ein XML-Dokument entweder ganz oder teilweise
umwandeln und die Daten auswihlen oder neu anordnen, indem Sie die Abfrages-
prache XPath und die integrierten Funktionen von XSLT verwenden. XSLT wird
normalerweise verwendet, um XML in HTML umzuwandeln. Es ist jedoch auch
moglich, XML-Dokumente, die einem bestimmten XML-Schema entsprechen, in
Dokumente umzusetzen, die einem anderen Schema entsprechen. Dartiiber hinaus
kénnen XML-Daten mithilfe von XSLT auch in nicht zugehorige Formate wie bei-
spielsweise durch Kommata begrenzten Text oder Formatierungssprachen wie bei-
spielsweise Troff umgewandelt werden. XSLT hat zwei Hauptanwendungsgebiete:

¢ Formatierung (Umsetzung von XML in HTML oder Formatierungssprachen wie
beispielsweise FOP)

* Datenaustausch (Abfragen von Daten, Reorganisieren von Daten und Umsetzen
von Daten aus einem XML-Schema in ein anderes XML-Schema oder in ein Da-
tenaustauschformat wie beispielsweise SOAP)

In beiden Féllen kann es erforderlich sein, entweder ein ganzes XML-Dokument
oder nur ausgewihlte Teile desselben umzusetzen. XSLT umfasst die XPath-Spezifi-
kation, sodass beliebige Daten aus dem XML-Quellendokument abgefragt und ab-
gerufen werden konnen. Eine XSLT-Schablone kann unter Umstédnden auch zusétz-
liche Informationen enthalten oder erstellen. Hierzu gehoren beispielsweise
Headerdaten fiir Filter und Anweisungsblocke, die der Ausgabedatei hinzugefiigt
werden.

Funktionsweise von XSLT
XSLT-Formatvorlagen sind in XSL (Extensible Stylesheet Language), einem XML-

Schema, geschrieben. XSL ist keine algorithmische Sprache (wie beispielsweise C
oder Perl), sondern vielmehr eine Schablonensprache. Daher ist die Leistung von
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XSL einerseits zwar begrenzt, andererseits ist XSL aber gerade dadurch einzigartig
fiir den beabsichtigten Zweck geeignet. XSL-Formatvorlagen enthalten mindestens
ein Element vom Typ template (Schablone), das beschreibt, welche Aktion ausge-

fithrt werden soll, wenn ein bestimmtes XML-Element oder eine bestimmte Abfra-
ge in der Zieldatei gefunden wird. Ein XSLI-Schablonenelement beginnt iiblicher-
weise mit der Angabe des Elements, fiir das es gilt. Beispiel:

<xs1:template match="product">

Dieses Element deklariert, dass der Inhalt dieser Schablone verwendet wird, um
den Inhalt einer beliebigen Markierung vom Typ <product> zu ersetzen, die in der
XML-Zieldatei gefunden wird. Eine XSLT-Datei besteht aus einer Liste solcher
Schablonen in beliebiger Reihenfolge.

Das nachstehende Beispiel zeigt typische Elemente einer XSLT-Schablone. In die-
sem Fall besteht das Ziel aus XML-Dokumenten, die Inventarinformationen enthal-
ten wie beispielsweise den folgenden Eintrag zu einem Eiskratzer (Ice Scraper):
<?xml version="1.0"?>
<product pid="100-201-01">
<description>
<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>
<details>Basic Ice Scraper 4 inches wide, foam handle</details>
<price>3.99</price>
</description>
</product>

Dieser Eintrag enthélt Informationen wie beispielsweise die Teilenummer (pid),
eine Beschreibung (description) und den Preis (price) eines Eiskratzers fiir die
Windschutzscheibe. Einige dieser Informationen sind in Elementen wie beispiels-
weise <name> enthalten. Andere Informationen wie beispielsweise die Teilenummer
sind in Attributen (in diesem Fall dem Attribut pid des Elements <product>) ent-
halten. Um diese Informationen als Webseite anzuzeigen, kénnten Sie die folgende
XSLT-Schablone anwenden:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xs1:output method="html"/>

<xsl:template match="/">

<htm1>
<body>
<hl><xsl:value-of select="/product/description/name"/></h1>
<table border="1">
<th>
<xs1:apply-templates select="product"/>
</th>
</table>
</body>
</html>

</xsl:template>
<xsl:template match="product">
<tr>
<td width="80">product ID</td>
<td><xsl:value-of select="@pid"/></td>
</tr>
<tr>
<td width="200">product name</td>
<td><xs1:value-of select="/product/description/name"/></td>
</tr>
<tr>
<td width="200">price</td>
<td>$<xsl:value-of select="/product/description/price"/></td>
</tr>
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<tr>
<td width="50">details</td>
<td><xsl:value-of select="/product/description/details"/></td>
</tr>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Wenn ein XSLT-Prozessor sowohl die oben dargestellte Schablone als auch die oben
dargestellten Zieldokumente als Eingabe erhilt, wird das folgende HTML-Doku-
ment ausgegeben:

<htm1>

<body>

<h1>Ice Scraper, Windshield 4 inch</h1>

<table border="1">

<th>

<tr>

<td width="80">product ID</td><td>100-201-01</td>

</tr>

<tr>

<td width="200">product name</td><td>Ice Scraper, Windshield 4 inch</td>

</tr>

<tr>

<td width="200">price</td><td>$3.99</td>

</tr>

<tr>

<td width="50">details</td><td>Basic Ice Scraper 4 inches wide, foam handle</td>
</tr>

</th>

</table>

</body>

</htm1>

Der XSLT-Prozessor priift das eingehende XML-Dokument auf bestimmte Bedin-
gungen (normalerweise eine Bedingung pro Schablone). Wenn eine Bedingung
'true' (wahr) ist, wird der Schabloneninhalt in die Ausgabe eingefiigt. Ist der Wert
der Bedingung 'false’ (falsch), wird die Schablone vom Prozessor nicht berticksich-
tigt. Moglicherweise fiigt die Formatvorlage der Ausgabe eigene Daten hinzu wie
beispielsweise Markierungen und Zeichenfolge (z. B. "product ID") in der HTML-
Tabelle.

Mithilfe von XPath ist es moglich, sowohl Schablonenbedingungen zu definieren
(wie beispielsweise <xs1:template match="product">) als auch Daten an beliebigen
Positionen im XML-Datenstrom auszuwdéhlen und dort einzufiigen (wie beispiels-
weise <hl><xsl:value-of select="/product/description/name"/></h1>).

Verwendung von XSLTRANSFORM

Mithilfe der Funktion XSLTRANSFORM konnen Sie XSLT-Formatvorlagen auf
XML-Daten anwenden. Wenn Sie fiir die Funktion den Namen eines XML-Doku-
ments und eine XSLT-Formatvorlage angeben, wendet die Funktion die Formatvor-
lage auf das betreffende Dokument an und gibt das entsprechende Ergebnis zu-
riick.

Falls Sie die Dokumentfunktion (document) von XSLT in Ihrer XSLT-Formatvorlage
angeben, stellen Sie sicher, dass in der Registry-Variable DB2_XSLT_ALLOWED_PATH die
Verzeichnisse festgelegt sind, von denen Sie weitere XML-Dokumente herunterla-
den konnen.
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Ubergeben von Parametern an XSLT-Formatvorlagen wihrend
der Laufzeit

Mithilfe der integrierten Funktion XSLTRANSFORM zur Umwandlung von XML-
Dokumenten kénnen Parameter wahrend der Laufzeit tibergeben werden. .

Ein wichtiges Merkmal der Funktion XSLTRANSFORM ist ihre Fahigkeit, XSLT-
Parameter wéahrend der Laufzeit empfangen zu kénnen. Ohne diese Fahigkeit
miissten Sie entweder eine umfangreiche Bibliothek an XSLT-Formatvorlagen ver-
walten (eine Formatvorlage fiir jede Variante einer Abfrage fiir die XML-Daten)
oder Thre Formatvorlagen fiir jede neue Abfragesorte manuell bearbeiten. Die Para-
meteriibergabe ermdoglicht es Ihnen, generische Formatvorlagen zu entwerfen, die
nicht weiter bearbeitet werden miissen, wahrend Sie eine Bibliothek an Parameter-
dateien aufbauen oder entsprechende Dateien moglicherweise wahrend des Be-
triebs erstellen.

Die XSLT-Parameter werden in einem eigenen XML-Dokument gespeichert. Bei-
spiel:
<?xml version="1.0"?>
<params xmlns="http://www.ibm.com/XSLTransformParameters">
<param name="headline">BIG BAZAAR super market</param>
<param name="supermarketname" value="true"/>
</params>

Jedes Element vom Typ <param> benennt einen Parameter und enthalt dessen Wert
entweder im Attribut value oder - bei ldingeren Werten - im Element selbst. Das
vorherige Beispiel zeigt beide Varianten.

Die fiir die XSLT-Schablonendatei zuldssigen Parameter werden mithilfe des Ele-
ments <xs1:param> wie folgt als Variablen definiert:

<xs1:param name="headline"/>
<xs1:param name="supermarketname"/>

In diesem Beispiel konnen Sie die Variablen $headline oder $supermarketname an

einer beliebigen Position innerhalb der Formatvorlage aufrufen, und sie enthalten

stets die in der Parameterdatei definierten Daten (in diesem Falls die Zeichenfolge
"BIG BAZAAR super market” und den Wert "true" fiir 'wahr').

Beispiel: Verwendung von XSLT als Formatierungssteuerkom-
ponente

Ein Beispiel, das zeigt, wie die integrierte Funktion XSLTRANSFORM als Formatie-
rungssteuerkomponente verwendet wird.

Dieses Beispiel zeigt, wie XSLT als Formatierungssteuerkomponente verwendet
wird. Zur Vorbereitung miissen Sie zundchst die beiden folgenden Beispieldoku-
mente in die Datenbank einfiigen:

INSERT INTO XML_TAB VALUES

(1,
'<?xml version="1.0"?>

<students xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation = "/home/steffen/xsd/xs1t.xsd">

<student studentID="1" firstName="Steffen" lTastName="Siegmund"
age="23" university="Rostock"/>

</students>',
'<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xsl:stylesheet version="1.0"

xmins:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
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<xs1:param name="headline"/>
<xs1:param name="showUniversity"/>
<xsT:template match="students">
<htm1>
<head/>
<body>
<hl><xs1:value-of select="$headline"/></h1>
<table border="1">
<th>
<tr>
<td width="80">StudentID</td>
<td width="200">First Name</td>
<td width="200">Last Name</td>
<td width="50">Age</td>
<xs1:choose>
<xs1:when test="$showUniversity ='true'">
<td width="200">University</td>
</xs1:when>
</xs1:choose>

</tr>
</th>
<xs1:apply-templates/>
</table>
</body>
</html>

</xsl:template>
<xsl:template match="student">
<tr>
<td><xsl:value-of select="@studentID"/></td>
<td><xsl:value-of select="@firstName"/></td>
<td><xsl:value-of select="@lastName"/></td>
<td><xsl:value-of select="@age"/></td>
<xsl:choose>
<xs1:when test="$showUniversity = 'true' ">
<td><xsl:value-of select="@university"/></td>
</xs1:when>
</xs1:choose>
</tr>
</xsl:template>
</xs1:stylesheet>"

Rufen Sie als Nachstes die Funktion XSLTRANSFORM auf, um die XML-Daten in
HTML umzusetzen und anzuzeigen:

SELECT XSLTRANSFORM (XML_DOC USING XSL_DOC AS CLOB(1M)) FROM XML _TAB;

Als Ergebnis wird folgendes Dokument angezeigt:

<html>

<head>

<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
</head>

<body>

<hl></h1>

<table border="1">

<th>

<tr>

<td width="80">StudentID</td>

<td width="200">First Name</td>
<td width="200">Last Name</td>
<td width="50">Age</td>

</tr>

</th>

<tr>

<td>1</td>
<td>Steffen</td><td>Siegmund</td>
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<td>23</td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

In diesem Beispiel liegt die Ausgabe in HTML vor, und die Parameter beeinflussen
lediglich, welche HTML erstellt wird und welche Daten umgewandelt werden. So-
mit veranschaulicht das Beispiel die Verwendung von XSLT als Formatierungssteu-
erkomponente fiir die Endbenutzerausgabe.

Beispiel: Verwendung von XSLT fiir den Datenaustausch

Ein Beispiel, das zeigt, wie die integrierte Funktion XSLTRANSFORM verwendet
wird, um XML-Dokumente fiir den Datenaustausch umzuwandeln.

Dieses Beispiel zeigt, wie XSLT fiir den Datenaustausch eingesetzt wird, indem Pa-
rameter mit der Formatvorlage verwendet werden, um unterschiedliche Datenaus-
tauschformate wahrend der Laufzeit zu erstellen.

In diesem Beispiel wird eine Formatvorlage verwendet, die Elemente vom Typ
xs1:param umfasst, um Daten aus einer Parameterdatei zu erfassen:

INSERT INTO Display_productdetails values(1l, '<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xs1:param name="headline"/>
<xs1:param name="supermarketname"/>
<xsl:template match="product">
<htm1>
<head/>
<body>
<hl><xs1:value-of select="$headline"/></h1>
<table border="1">
<th>
<tr>
<td width="80">product ID</td>
<td width="200">product name</td>
<td width="200">price</td>
<td width="50">details</td>
<xs1:choose>
<xs1:when test="$supermarket =''true'' ">
<td width="200">BIG BAZAAR super market</td>
</xs1:when>
</xs1:choose>
</tr>
</th>
<xsl:apply-templates/>
</table>
</body>
</htm1>
</xsl:template>
<xsT:template match="product">
<tr>
<td><xsl:value-of select="@pid"/></td>
<td><xsl:value-of select="/product/description/name"/></td>
<td><xsl:value-of select="/product/description/price"/></td>
<td><xsl:value-of select="/product/description/details"/></td>
</tr>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>"

);
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Die Parameterdatei enthélt Parameter, die denen in der XSLT-Schablone entspre-
chen, samt Inhalt:

CREATE TABLE PARAM_TAB (DOCID INTEGER, PARAM VARCHAR (10K));

INSERT INTO PARAM_TAB VALUES
(1,
'<?xml version="1.0"?>
<params xmlns="http://www.ibm.com/XSLTransformParameters">
<param name="supermarketname" value="true"/>
<param name="headline">BIG BAZAAR super market</param>
</params>'

Sie konnen die Parameterdatei wahrend der Laufzeit anwenden, indem Sie den fol-
genden Befehl verwenden:

SELECT XSLTRANSFORM (XML_DOC USING XSL_DOC WITH PARAM AS CLOB (1M))
FROM product_details X, PARM_TAB P WHERE X.DOCID=P.DOCID;

Das Ergebnis liegt in HTML vor, wobei der Inhalt jedoch von der Parameterdatei
bestimmt wird und Tests aufgrundlage des Inhalts im XML-Dokument durchge-
fiihrt werden:

<htm1>

<head>

<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
</head>

<body>

<hl></h1>

<table border="1">

<th>

<tr>

<td width="80">product ID</td>

<td width="200">product Name</td>

<td width="200">price</td>

<td width="50">Details</td>

</tr>

</th>

</table>

</body>

</html>

In anderen Anwendungen liegt die Ausgabe von XSLTRANSFORM moglicherweise
nicht in HTML vor, sondern in Form eines anderen XML-Dokuments oder einer
Datei mit einem anderen Datenformat (beispielsweise in Form einer EDI-Datei).

Bei Anwendungen fiir Datenaustausch kann die Parameterdatei EDI- oder SOAP-
Dateiheaderinformationen wie beispielsweise E-Mail- oder Portadressen bzw. ande-
re kritische Daten, die nur fiir eine bestimmte Transaktion gelten, enthalten. Da es
sich bei den in den vorherigen Beispielen verwendeten XML-Daten um einen La-
gerbestandseintrag handelt, kann man sich leicht vorstellen, diesen Eintrag mithilfe
von XSLT entsprechend umzuwandeln, um den Datenaustausch mit dem Einkauf-
system eines Kunden zu ermoglichen.

Beispiel: Entfernen von Namensbereichen mit XSLT

In den XML-Dokumenten, die Sie erhalten, sind mdglicherweise unnétige oder fal-
sche Informationen zu Namensbereichen enthalten. Mithilfe von XSLT-Formatvorla-
gen konnen Sie die Namensbereichsinformationen in den Dokumenten entfernen
oder bearbeiten.
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In den folgenden Beispielen wird gezeigt, wie Sie Namensbereichsinformationen
mithilfe von XSLT aus einem XML-Dokument entfernen. In den Beispielen werden
das XML-Dokument und die XSLT-Formatvorlagen in XML-Spalten gespeichert
und das XML-Dokument wird mit der Funktion XSLTRANSFORM mithilfe einer
der XSLT-Formatvorlagen umgesetzt.

Mit den folgenden CREATE-Anweisungen werden die Tabellen XMLDATA und
XMLTRANS erstellt. XMLDATA enthélt ein XML-Beispieldokument, XMLTRANS
enthalt XSLT-Formatvorlagen.

CREATE TABLE XMLDATA (ID BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY, XMLDOC XML );
CREATE TABLE XMLTRANS (XSLID BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY, XSLT XML );

Filigen Sie das XML-Beispieldokument mit der folgenden Anweisung INSERT zur
Tabelle XMLDATA hinzu.

insert into XMLDATA (ID, XMLDOC) values ( 1,
<newinfo xmins="http://mycompany.com">
<!-- merged customer information -->
<customerinfo xmins="http://oldcompany.com" xmins:d="http://test" Cid="1004">
<name>Matt Foreman</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M3Z 5H9</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-4789</phone>
<h:phone xmins:h="http://testl" type="home">416-555-3376</h:phone>
<d:assistant>
<name>Gopher Runner</name>
<h:phone xmins:h="http://testl" type="home">416-555-3426</h:phone>
</d:assistant>
</customerinfo>
</newinfo>

");

Beispiel einer XSLT-Formatvorlage, mit der alle Namensbereiche
entfernt werden

Im folgenden Beispiel werden mithilfe einer XSLT-Formatvorlage alle Namensbe-
reichsinformationen aus dem in der Tabelle XMLDATA gespeicherten XML-Doku-
ment entfernt. In dem Beispiel wird die Formatvorlage in der Tabelle XMLTRANS
gespeichert und mit einer Anweisung SELECT auf das XML-Dokument angewen-
det.

Fiigen Sie die Formatvorlage mit der Anweisung INSERT zur Tabelle XMLTRANS
hinzu.
insert into XMLTRANS (XSLID, XSLT) values ( 1, '

<xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xs1:output method="xml1" version="1.0" encoding="UTF-8" indent="yes"/>

<!-- keep comments -->
<xsl:template match="comment()">
<xsl:copy>

<xsl:apply-templates/>
</xs1:copy>
</xs1:template>

<xsl:template match="=*">
<!-- remove element prefix -->
<xs1:element name="{local-name()}">
<!-- process attributes -->
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<xsl:for-each select="@*">
<!-- remove attribute prefix -->
<xsl:attribute name="{local-name()}">
<xsl:value-of select="."/>
</xs1:attribute>
</xs1:for-each>
<xsl:apply-templates/>
</xs1:element>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

) s

Die folgende Anweisung SELECT konvertiert das XML-Beispieldokument mithilfe
der XSLI-Formatvorlage.

SELECT XSLTRANSFORM (XMLDOC USING XSLT ) FROM XMLDATA, XMLTRANS
WHERE ID = 1 and XSLID =1

Der Befehl XSLTRANSFORM konvertiert das XML-Dokument mit der ersten XSLT-
Formatvorlage und gibt den folgenden XML-Code zuriick, aus dem alle Namens-
bereichsinformationen entfernt wurden.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<newinfo>
<!-- merged customer information -->
<customerinfo Cid="1004">
<name>Matt Foreman</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M3Z 5H9</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-4789</phone>
<phone type="home">416-555-3376</phone>
<assistant>
<name>Gopher Runner</name>
<phone type="home">416-555-3426</phone>
</assistant>
</customerinfo>
</newinfo>

Beispiel einer XSLT-Formatvorlage, mit der die Namensbereichs-
bindung fir ein Element beibehalten wird

Im folgenden Beispiel wird mithilfe einer XSLT-Formatvorlage nur die Namensbe-
reichsbindung fiir die Elementknoten "phone' beibehalten. Der Name des Knotens
wird in der XSLT-Variablen mynode angegeben. In dem Beispiel wird die Format-
vorlage in der Tabelle XMLTRANS gespeichert und mit einer Anweisung SELECT
auf das XML-Dokument angewendet.

Fiigen Sie die Formatvorlage mit der folgenden Anweisung INSERT zur Tabelle
XMLTRANS hinzu.

insert into XMLTRANS (XSLID, XSLT) values ( 2, '

<xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xs1:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8" indent="yes"/>
<xsl:variable name ="mynode">phone</xsl:variable>

<!-- keep comments -->
<xsl:template match="comment()">
<xs1:copy>

<xs1:apply-templates/>
</xs1:copy>
</xs1:template>
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<xsl:template xmins:d="http://test" xmins:h="http://testl" match="«">
<xs1:choose>

<!-- keep namespace prefix for node names $mynode -->
<xs1:when test="local-name() = $mynode " >
<xs1:element name="{name()}">
<l-- process node attributes -->
<xsl:for-each select="@*">
<l-- remove attribute prefix -->
<xsl:attribute name="{local-name()}">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xs1:for-each>
<xsl:apply-templates/>
</xs1:element>
</xs1:when>

<!-- remove namespace prefix from node -->
<xsl:otherwise>
<xs1:element name="{local-name()}">
<l-- process node attributes -->
<xsl:for-each select="@*">
<l-- remove attribute prefix -->
<xsl:attribute name="{local-name()}">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xs1:for-each>
<xsl:apply-templates/>
</xs1:element>
</xs1:otherwise>
</xs1:choose>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

s

Die folgende Anweisung SELECT konvertiert das XML-Beispieldokument mithilfe
der zweiten XSLT-Formatvorlage.

SELECT XSLTRANSFORM (XMLDOC USING XSLT) FROM XMLDATA, XMLTRANS
WHERE ID = 1 and XSLID = 2 ;

Der Befehl XSLTRANSFORM konvertiert das XML-Dokument mit der zweiten
XSLT-Formatvorlage und gibt den folgenden XML-Code zuriick, aus dem nur die
Namensbereiche fiir die Elemente 'phone" entfernt wurden.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<newinfo>
<!-- merged customer information -->
<customerinfo Cid="1004">
<name>Matt Foreman</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<pcode-zip>M3Z 5H9</pcode-zip>
</addr>
<phone type="work">905-555-4789</phone>
<h:phone xmins:h="http://testl" type="home">
416-555-3376
</h:phone>
<assistant>
<name>Gopher Runner</name>
<h:phone xmins:h="http://testl" type="home">
416-555-3426
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</h:phone>
</assistant>
</customerinfo>
</newinfo>

Beispiel: Verwendung der Dokumentfunktion von XSLT

Diese Beispiele veranschaulichen alle Schritte, die fiir die Verwendung der Doku-
mentfunktion von XSLT erforderlich sind.

Die Verwendung der integrierten Funktionen von XSLT wird in pureXML nicht
empfohlen. Wenn Sie dennoch die Dokumentfunktion von XSLT verwenden mdoch-
ten, miissen Sie die Registry-Variable DB2_XSLT_ALLOWED_PATH so definieren, dass
Sie die Verzeichnisse auflistet, die Ihre XML-Dokumente enthalten, um die Verwei-
se auf die Liste der URIs einzugrenzen. Die Dokumentfunktion von XSLT kann
standardméfig nicht auf XML-Dokumente zugreifen.

Die folgenden Beispiele veranschaulichen, wie Sie die Dokumentfunktion von
XSLT auf sichere Weise verwenden konnen.

In den Beispielen werden das XML-Dokument und die XSLT-Formatvorlagen in
XML-Spalten gespeichert und das XML-Dokument wird mit der Funktion XSL-
TRANSFORM mithilfe einer der XSLT-Formatvorlagen umgesetzt. Die Beispiele
verwenden die Tabellen XMLDATA und XMLTRANS, die fiir|,Beispiel: Entfernen|
von Namensbereichen mit XSLT” auf Seite 146 erstellt wurden.

Beispiel fiir Linux- und UNIX-Umgebungen

In diesem Beispiel befinden sich die XML-Dateien im Verzeichnis /home/user/
xml_files. Legen Sie die Registry-Variable DB2_XSLT_ALLOWED_PATH auf dieses Ver-
zeichnis fest.

db2set DB2_XSLT_ALLOWED_ PATH="/home/user/xml_files"

Starten Sie die Instanz erneut, damit die Einstellung dieser Registry-Variablen
wirksam wird.

Fiigen Sie die Formatvorlage mit der Anweisung INSERT zur Tabelle XMLTRANS
hinzu.

INSERT INTO XMLTRANS (XSLID, XSLT)
VALUES ( 3, '<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<xsl:value-of select="document(''/home/user/xml_files/n.xm1"'")/*"/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>') ;

Die folgende Anweisung SELECT konvertiert das XML-Beispieldokument mithilfe
der XSLT-Formatvorlage mit XSLID = 3.

SELECT XSLTRANSFORM (XMLDOC USING XSLT ) FROM XMLDATA, XMLTRANS
WHERE ID = 1 and XSLID = 3

Der Befehl XSLTRANSFORM konvertiert das XML-Dokument mithilfe der XSLT-
Formatvorlage und gibt das konvertierte XML-Dokument zurtick. Falls der Daten-
bankmanager das in der Dokumentfunktion von XSLT angegebene Dokument nicht
offnen kann, wird der Aufruf der Dokumentfunktion ignoriert.
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Beispiel fiir Windows-Umgebungen

In diesem Beispiel befinden sich die XML-Dateien im Verzeichnis C:\Documents
and Settings\user\xml_files. Legen Sie die Registry-Variable
DB2_XSLT_ALLOWED_PATH auf dieses Verzeichnis fest. Dazu gibt es folgende Moglich-

keiten:

» db2set DB2_XSLT_ALLOWED_PATH="C:\Documents%20and%20Settings\user\
xml_files"

» db2set DB2_XSLT_ALLOWED_PATH="file:///C:/Documents%20and%20Settings/user/
xml_files"

Verwenden Sie '%20', um ein Leerzeichen darzustellen.

Starten Sie die Instanz erneut, damit die Einstellung dieser Registry-Variablen
wirksam wird.

Filigen Sie die Formatvorlage mit der Anweisung INSERT zur Tabelle XMLTRANS
hinzu.
INSERT INTO XMLTRANS (XSLID, XSLT)
VALUES ( 4, '<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<xs1:value-of select="document(''C:\Documents and Settings\user\xml files\t.xml'')/*"/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>") ;

Die folgende Anweisung SELECT konvertiert das XML-Beispieldokument mithilfe
der XSLT-Formatvorlage mit XSLID = 4.

SELECT XSLTRANSFORM (XMLDOC USING XSLT ) FROM XMLDATA, XMLTRANS
WHERE ID = 1 and XSLID = 4

Der Befehl XSLTRANSFORM konvertiert das XML-Dokument mithilfe der XSLT-
Formatvorlage und gibt das konvertierte XML-Dokument zuriick. Falls der Daten-
bankmanager das in der Dokumentfunktion von XSLT angegebene Dokument nicht
offnen kann, wird der Aufruf der Dokumentfunktion ignoriert.

Wichtige Hinweise zur Umsetzung von XML-Dokumenten

Bei der Verwendung der integrierten Funktion XSLTRANSFORM zum Umwandeln
von XML-Dokumenten sind einige wichtige Hinweise und Einschrankungen zu be-
achten.

Bitte beachten Sie bei der Umsetzung von XML-Dokumenten Folgendes:

* XML-Quellendokumente diirfen nur eine Root haben und miissen korrekt for-
matiert sein.

* Da bei der XSLT-Umsetzung standardméfliig UTF-8-Zeichen erstellt werden, kon-
nen im Ausgabedatenstrom moglicherweise Zeichen verloren gehen, wenn der
Datenstrom in Spalten eingefiigt wird, die mit einem Zeichendatentyp definiert
sind.

Einschrankungen
e Es wird ausschliefslich "'W3C XSLT Version 1.0 Recommendation' unterstiitzt.

* Alle Parameter und der Ergebnistyp miissen SQL-Typen sein. Dateinamen sind
nicht zuldssig.

* Umsetzungen mit mehr als einem Formatvorlagedokument (bei Verwendung der
Deklaration xsl:include oder xsl:import) werden nicht unterstiitzt.
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Hinweis

Fiir die Umsetzung von XML-Dokumenten stehen mehrere Methoden zur Verfii-
gung, z. B. die Funktion XSLTRANSFORM, ein XQuery-Aktualisierungsausdruck
sowie die XSLT-Verarbeitung durch einen externen Anwendungsserver. Fiir Doku-
mente, die in einer DB2-XML-Spalte gespeichert sind, kénnen viele Umsetzungen
effizienter mithilfe eines XQuery-Aktualisierungsausdrucks durchgefiihrt werden
als mit XSLT, da bei XSLT stets eine Syntaxanalyse der umzusetzenden XML-Doku-
mente erforderlich ist.

Wenn Sie fiir die Umsetzung von XML-Dokumenten XSLT verwenden mochten,
sollten Sie sorgfaltig abwédgen, ob das Dokument in der Datenbank oder in einem
Anwendungsserver umgesetzt werden soll.

Falls Sie die Dokumentfunktion (document) von XSLT in Ihrer XSLT-Formatvorlage
angeben, stellen Sie sicher, dass in der Registry-Variable DB2_XSLT_ALLOWED_PATH die
Verzeichnisse festgelegt sind, von denen Sie weitere XML-Dokumente herunterla-
den konnen.

Abweichungen in einem XML-Dokument nach dem Speichern und Ab-

rufen

Nach dem Speichern eines XML-Dokuments in einer DB2-Datenbank ist das abge-
rufene Dokument moglicherweise nicht mehr identisch mit dem Originaldoku-
ment. Dieses Verhalten wird durch den XML- und SQL/XML-Standard definiert
und entspricht dem Verhalten des Open-Source-XML-Parsers 'Xerces'.

Einige der Apderungen am Dokument erfolgen, wenn das Dokument gespeichert

wird. Diese Anderung sind folgende:

+ Wenn Sie XMLVALIDATE ausfiihren, nimmt der Datenbankserver folgende An-
derungen vor:

— Er fiigt dem Eingabedokument Standardwerte aus dem XML-Schema hinzu,
das im XMLVALIDATE-Aufruf angegeben wird.

— Er entfernt ignorierbare Leerzeichen aus dem Eingabedokument.

* Wenn Sie keine XML-Priifung anfordern, fiihrt der Datenbankserver folgende
Aktionen aus:

— Er entfernt Boundary-Leerzeichen, wenn Sie nicht anfordern, dass diese beibe-
halten werden sollen.

— Er fiihrt die in der Spezifikation XML 1.0 festgelegte Zeilenendenormalisie-
rung aus.

— Er fiihrt die in der Spezifikation XML 1.0 festgelegte Attributwertnormalisie-
rung aus.

Dieser Prozess bewirkt, dass Zeilenvorschubzeichen (U+000A) in Attributen
durch Leerzeichen (U+0020) ersetzt werden.

Weitere Anderungen erfolgen, wenn Sie die Daten aus einer XML-Spalte abrufen.
Diese Anderung sind folgende:

¢ Wenn die Daten eine XML-Deklaration haben, bevor sie an den Datenbankserver
gesendet werden, wird die XML-Deklaration nicht beibehalten.

Bei impliziter Serialisierung fiigt der DB2-Datenbankserver fiir CLI-Anwendun-
gen und Anwendungen mit eingebettetem SQL den Daten eine XML-Deklaration
mit der entsprechenden Codierungsspezifikation hinzu. Bei Java- und .NET-An-
wendungen fligt der DB2-Datenbankserver keine XML-Deklaration hinzu. Wenn
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die Daten jedoch fiir ein DB2Xm1-Objekt abgerufen und bestimmte Methoden zum
Abrufen dieser Daten aus diesem Objekt verwendet werden, fiigt IBM Data Ser-
ver Driver for JDBC and SQL]J eine XML-Deklaration hinzu.

Wenn Sie die Funktion XMLSERIALIZE mit Angabe der Option INCLUDING
XMLDECLARATION ausfiihren, fligt der DB2-Datenbankserver eine XML-De-
klaration mit einer Codierungsspezifikation fiir UTF-8-Codierung hinzu.

* Innerhalb des Inhalts eines Dokuments und in Attributwerten werden bestimmte
Zeichen durch die entsprechenden vordefinierten XML-Darstellungselemente er-
setzt. Diese Zeichen und die zugehorigen vordefinierten Darstellungselemente
sind folgende:

Darstellendes
Zeichen Unicode-Wert Entitdtselement
ET-ZEICHEN U+0026 &amp;
KLEINER-ALS-ZEICHEN U+003C &lt;
GROSSER-ALS-ZEICHEN U+003E &et;

* In Attribut- oder Textwerten werden bestimmte Zeichen durch ihre numerische
Darstellung ersetzt. Diese Zeichen und ihre numerische Darstellung sind folgen-
de:

Darstellendes
Zeichen Unicode-Wert Entititselement
TABULATORZEICHEN U+0009 &#x9;
ZEILENVORSCHUB U+000A &#XA;
WAGENRUCKLAUF U+000D &#xD;
NACHSTE ZEILE U+0085 &#x85;
ZEILENTRENNZEICHEN U+2028 &#x2028;

* In Attributwerten wird das Anfiihrungszeichen (U+0022) durch das entsprechen-
de vordefinierte XML-Darstellungselement &quot; ersetzt.

* Wenn das Eingabedokument eine DTD-Deklaration besitzt, wird die Deklaration
nicht beibehalten und keine auf der DTD basierende Markup-Formatierung ge-
neriert.

* Wenn das Eingabedokument CDATA-Abschnitte enthilt, bleiben diese Abschnit-
te in der Ausgabe nicht erhalten.
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Kapitel 6. XML-Daten indexieren

Ein Index fiir XML-Daten kann die Effizienz von Abfragen fiir XML-Dokumente
verbessern, die in einer XML-Spalte gespeichert sind.

Im Unterschied zu traditionellen relationalen Indizes, bei denen Indexschliissel aus
mindestens einer von Ihnen angegebenen Tabellenspalte bestehen, verwendet ein
Index fiir XML-Daten einen bestimmten XML-Musterausdruck zum Indexieren von
Pfaden und Werten in XML-Dokumenten, die in nur einer XML-Spalte gespeichert
sind. Der Datentyp dieser Spalte muss XML sein.

Anstelle des Zugriffs auf den Anfang eines Dokuments ermdglichen die Indexein-
trage in einem Index fiir XML-Daten den Zugriff auf Knoten innerhalb des Doku-
ments, indem Indexschliissel auf der Basis von XML-Musterausdriicken erstellt
werden. Da ein XML-Muster von verschiedenen Teilen eines XML-Dokuments er-
fillt werden kann, konnen fiir ein einzelnes Dokument mehrere Indexschliissel in
den Index eingefiigt werden.

Ein Index fiir XML-Daten wird mithilfe der Anweisung CREATE INDEX erstellt
und mithilfe der Anweisung DROP INDEX geloscht. Die Klausel GENERATE KEY
USING XMLPATTERN, die Sie in die Anweisung CREATE INDEX einschliefien,
gibt die zu indexierenden Daten an.

Einige der Schliisselwérter, die in der Anweisung CREATE INDEX fiir Indizes von
Nicht-XML-Spalten verwendet werden, sind auf Indizes zu XML-Daten nicht an-
wendbar. Auch das Schliisselwort UNIQUE hat bei Indizes zu XML-Daten eine an-
dere Bedeutung.

Beispiel: Erstellen eines Index fir XML-Daten

Angenommen, die Tabelle 'companyinfo' enthalt eine XML-Spalte mit dem Namen
'‘companydocs', in der XML-Dokumentfragmente wie die folgenden enthalten sind:

Dokument fiir 'Company1'
<company name="Companyl">
<emp id="31201" salary="60000" gender="Female">
<name>
<first>Laura</first>
<last>Brown</last>
</name>
<dept id="M25">
Finance
</dept>
</emp>
</company>

Dokument fiir 'Company?2'
<company name="Company?2">
<emp id="31664" salary="60000" gender="Male">

<name>
<first>Chris</first>
<last>Murphy</last>

</name>

<dept id="M55">
Marketing

</dept>

</emp>

<emp id="42366" salary="50000" gender="Female">
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<name>
<first>Nicole</first>
<last>Murphy</last>

</name>

<dept id="K55">
Sales

</dept>

</emp>
</company>

Benutzer der Tabelle 'companyinfo' rufen haufig Mitarbeiterinformationen mithilfe
der Mitarbeiter-ID (‘'emp id') ab. In diesem Fall konnen Sie einen Index wie den
folgenden verwenden, um die Effizienz solcher Abrufe zu erhéhen:

CREATE INDEX empindex on companyinfo(companydocs) 1
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@id' 2
AS SQL DOUBLE

Abbildung 5. Beispiel eines Index flir XML-Daten

Anmerkungen zu

Der Index fiir XML-Daten wird fiir die Spalte 'companydocs' der Tabelle
‘companyinfo' definiert. Die Spalte 'companydocs' muss den Datentyp XML
besitzen.

2 | Die Klausel GENERATE KEY USING XMLPATTERN gibt Informationen zu
den zu indexierenden Daten an. Diese Klausel wird als XML-Indexspezifi-
kation bezeichnet. Die XML-Indexspezifikation enthélt eine XML-Muster-
klausel. Die XML-Musterklausel in diesem Beispiel gibt an, dass die Werte
des Attributs 'id' fiir jedes Mitarbeiterelement (‘'emp’) zu indexieren sind.

H AS SQL DOUBLE gibt an, dass die indexierten Werte als DOUBLE-Werte
gespeichert werden.

XML-Musterausdrucke fur Indizes

Es werden nur die Teile eines in einer XML-Spalte gespeicherten XML-Dokuments
indexiert, die einem XML-Schemaausdruck entsprechen. Zur Erstellung eines In-
dex, der auf einem XML-Schema basiert, geben Sie eine Anweisung CREATE IN-
DEX mit einer Indexspezifikationsklausel an.

Die Indexspezifikationsklausel beginnt mit der Angabe GENERATE KEY USING
XMLPATTERN, an die sich ein XML-Muster und ein Datentyp fiir den Index fiir
XML-Daten anschliefsen. Alternativ konnen Sie auch die Klausel GENERATE KEYS
USING XMLPATTERN angeben.

Fiir jede Anweisung CREATE INDEX ist nur eine Indexspezifikationsklausel zulds-
sig. Fiir eine XML-Spalte konnen mehrere XML-Indizes erstellt werden.

XML-Musterausdriicke

Zur Festlegung der zu indexierenden Teile des Dokuments wird mithilfe eines
XML-Musters eine Reihe von Knoten innerhalb des XML-Dokuments angegeben.
Dieser Musterausdruck ist dem Pfadausdruck dhnlich, der in der XQuery-Sprache
definiert ist. Jedoch unterscheidet er sich dadurch, dass fiir ihn nur eine Untermen-
ge der XQuery-Sprache unterstiitzt wird.

Die Schritte eines Pfadausdrucks werden durch einen Schragstrich (/) getrennt.
Der doppelte Schrégstrich (//), der eine abgekiirzte Syntax fiir '/ descendant-or-
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self:node()/' darstellt, kann ebenfalls angegeben werden. In jedem Schritt wird
eine Vorwartsachse (child::, @, attribute::, descendant::, self:: und descendant-or-
self::) ausgewdhlt, gefolgt von einem XML-Namenstest bzw. einem XML-Sortentest.
Wenn keine Vorwiértsachse angegeben wird, wird standardmaéfig die child-Achse
verwendet.

Wenn der XML-Namenstest verwendet wird, wird ein qualifizierter XML-Name
oder ein Platzhalter verwendet, um den Knotennamen anzugeben, der fiir den
Schritt im Pfad abzugleichen ist. Anstelle von abzugleichenden Knotennamen kann
auch ein XML-Sortentest verwendet werden, um die Art von Knoten anzugeben,
die mit dem Muster abzugleichen sind: Textknoten, Kommentarknoten, Verarbei-
tungsanweisungsknoten oder ein beliebiger anderer Typ von Knoten.

Musterausdriicke konnen Aufrufe an unterstiitzte Funktionen beinhalten, um Indi-
zes mit besonderen Eigenschaften zu erstellen, beispielsweise die Nichtbeachtung
der Grof3- und Kleinschreibung. Fiir jede Klausel vom Typ XMLPATTERN ist nur
ein einziger Funktionsschritt zuldssig.

Die folgenden Beispiele zeigen logisch dquivalente Anweisungen mit unterschiedli-
chen Musterausdriicken.

Die Anweisungen 1 und 2 sind logisch dquivalent. In Anweisung 1 wird die abge-
kiirzte Syntax verwendet.

CREATE INDEX empindex on company (companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@id' AS SQL DOUBLE

Abbildung 6. Anweisung 1
CREATE INDEX empindex on company (companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/child::company/child::emp/attribute::id’
AS SQL DOUBLE

Abbildung 7. Anweisung 2

Die Anweisungen 3 und 4 sind logisch dquivalent. In Anweisung 3 wird die abge-
kiirzte Syntax verwendet.

CREATE INDEX idindex on company(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL DOUBLE

Abbildung 8. Anweisung 3
CREATE INDEX idindex on company(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/descendant-or-self::node()/attribute::id’
AS SQL DOUBLE

Abbildung 9. Anweisung 4
Anweisung 5 verwendet den XML-Sortentest zum Abgleich von Texttypknoten im
angegebenen Muster:
Abbildung 10. Anweisung 5
CREATE INDEX empindex on company(companydocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/last/text()' AS SQL
VARCHAR (25)

Die Anweisungen 6 und 7 erstellen einen Index, bei dem die Grof3-/
Kleinschreibung beachtet werden muss. Die Anweisung 7 gibt an, in welche Lan-
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dereinstellung die im Index gespeicherten Werte konvertiert werden sollen.

CREATE INDEX empindex on company (companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/last/fn:upper-case(.)'
AS SQL VARCHAR(25)

Abbildung 11. Anweisung 6

Abbildung 12. Anweisung 7

CREATE INDEX empindex on company(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/last/fn:upper-case(.,
"en_US")"' AS SQL VARCHAR(25)

Anweisung 8 erstellt einen Index, der das Vorhandensein eines zweiten Vornamens
eines Mitarbeiters in der XML-Dokumentstruktur angibt.

Abbildung 13. Anweisung 8

CREATE INDEX empindex on company (companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN
' /company/emp/name/fn:exists(middle)' AS SQL VARCHAR(1)

Anweisung 9 erstellt einen Index vom Typ VARCHAR.

CREATE INDEX varcharidx on company(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/last’
AS SQL VARCHAR(30)

Abbildung 14. Anweisung 9

Ab DB2 V10.1 kann das Optimierungsprogramm die Verwendung von Indizes des
Typs VARCHAR fiir Abfragen mit Vergleichselementen auswéhlen, die die Funkti-
on 'fn:starts-with' enthalten. Die Funktion 'fn:starts-with' ermittelt, ob eine Zeichen-
folge mit einer bestimmten Unterzeichenfolge beginnt. An vorhandenen Indizes
des Typs VARCHAR sind keine Anderungen erforderlich und es muss keine be-
sondere Syntax in der Anweisung CREATE INDEX fiir neue Indizes verwendet
werden.

Den Ausdriicken entsprechende Pfade und Knoten

Betrachten Sie eine Tabelle mit dem Namen "company", die in der XML-Spalte
‘companydocs' gespeicherte XML-Dokumente enthilt. Die XML-Dokumente besit-
zen eine Hierarchie mit den beiden Pfaden '/company/emp/dept/@id' und
'/company/emp/@id'. Wenn das XML-Muster einen einzelnen Pfad angibt, kann die-
sem Pfad eine Gruppe von Knoten im Dokument entsprechen.

Wenn Sie zum Beispiel nach einem bestimmten ID-Attribut fiir Mitarbeiter (@id) in
den Mitarbeiterelementen ('emp') suchen méchten, konnte ein Index mit dem XML-
Muster '/company/emp/@id' erstellt werden. Anschliefend konnten Abfragen mit
Vergleichselementen der Form '/company/emp[@id=42366] "' den Index fiir eine
XML-Spalte nutzen. In diesem Fall gibt der Musterausdruck XMLPATTERN
'/company/emp/@id' in der Anweisung CREATE INDEX einen einzelnen Pfad an,
der sich auf zahlreiche verschiedene Knoten im Dokument bezieht, da jedes Mitar-
beiterelement im Dokument ein Mitarbeiter-ID-Attribut haben kann.

CREATE INDEX empindex on company(companydocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@id' AS SQL DOUBLE
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Wenn das XML-Muster Ausdriicke mit Platzhaltern, die 'descendant’-Achse oder
die 'descendant-or-self'-Achse verwendet, kann diesen Ausdriicken eine Gruppe
von Pfaden und Knoten entsprechen. Im folgenden Beispiel wird die 'descendant-
or-self'-Achse angegeben, sodass sich das XML-Muster '//@id' sowohl auf das At-
tribut 'id' von Abteilungen als auch auf das Attribut 'id' von Mitarbeitern bezieht,
da beide '@id' enthalten.

CREATE INDEX idindex on company(companydocs)
GENERATE KEYS USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL DOUBLE

Wenn Sie in den Elementen vom Typ 'name' nach dem Nachnamen eines bestimm-
ten Mitarbeiters (<last>) suchen mochten und dabei die Grof3-/Kleinschreibung
nicht beachtet werden soll, kénnen Sie beispielsweise einen Index mit dem XML-
Muster '/company/emp/name/Tast/fn:upper-case(.)' erstellen. . Anschlieflend
konnten Abfragen mit Vergleichselementen der Form '/company/emp/name/
Tast[fn:upper-case(.)="SMITH"]" den Index fiir eine XML-Spalte nutzen. In die-
sem Fall gibt der Kontextschritt des XML-Musters einen einzigen Pfad an, ndmlich
' /company/emp/name/last'. Fiir diesen Pfad kommen viele verschiedene Knoten in
Frage, da jedes Element vom Typ 'name' im Dokument ein Element <last> haben
kann. Die Nachnamen aller Mitarbeiter werden in GrofSbuchstaben indiziert.
CREATE INDEX empindex on company (companydocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/last/fn:upper-case(.)"'
AS SQL VARCHAR(25)

Wenn das XML-Muster die Funktion 'fn:exists' enthilt, wird der Indexwert als ein-
zelnes Zeichen (T oder F) gespeichert, um anzugeben, ob es wahr (true) oder falsch
(false) ist, dass sich das zu indizierende Element in der XML-Dokumentstruktur
befindet. Im folgenden Beispiel werden die zweiten Vornamen aller Mitarbeiter
boolesch indiziert.

CREATE INDEX midnameidx on company(companydocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/fn:exists(middle)’
AS SQL VARCHAR(1)

Beispiele fluir die Verwendung von XML-Indizes, bei denen die
GroB-/Kleinschreibung nicht beachtet werden muss

Zur Beschleunigung von Abfragen, die nach Zeichenfolgedaten suchen, konnen Sie
die Funktion 'fn:upper-case()' verwenden, um Indizes zu erstellen, die Werte als
Eintrége speichern, bei denen die Grofs-/Kleinschreibung nicht beachtet werden
muss.

Erstellen von Indizes, bei denen die GroB-/Kleinschreibung nicht
beachtet werden muss

In diesem Beispiel wird veranschaulicht, wie eine Tabelle mit einer XML-Spalte er-
stellt wird, wie Daten dort eingefiigt werden und wie Indizes erstellt werden, bei

denen die Grofs-/Kleinschreibung nicht beachtet werden muss.

Erstellen Sie zunéchst die Tabelle CLIENTS mit der Spalte CONTACTINFO vom

Typ XML:

CREATE TABLE clients (
ID INT PRIMARY KEY NOT NULL,
NAME VARCHAR(50),
STATUS VARCHAR(10),

CONTACTINFO XML
)s

Fiigen Sie die die Tabelle CLIENTS zwei Datensitze ein:
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INSERT INTO clients VALUES('0092', 'Johny Peterson', 'Standard',
'<Client>
<address type="permanent">
<street>8734 Zuze Ave.</street>
<city>New York</city>
<state>New York</state>
<zip>95443</zip>
</address>
</Client>"');

INSERT INTO clients VALUES('0093', 'Rose Locke', 'Golden',
'<Client>
<address type="PERMANENT">
<street>1121 Oxford Street</street>
<city>Albany</city>
<state>new york</state>
<zip>19232</zip>
</address>
</Client>");

Sie konnen im Pfad /Client/address/state einen Index erstellen, bei dem die
Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet werden muss, z. B. mit dem Namen 'clients-
_state_idx'. Der erste Parameter der Funktion 'fn:upper-case()' muss immer ein
Kontextelementausdruck (.) sein.

CREATE INDEX clients_state_idx ON clients(contactinfo)

GENERATE KEYS USING XMLPATTERN '/Client/address/state/fn:upper-case(.)"
AS SQL VARCHAR(50);

Sie konnen auch Indizes fiir Attribute erstellen, bei denen die Grof3-/
Kleinschreibung nicht beachtet werden muss. Sie kénnen beispielsweise den Index
mit dem Namen 'client_address_type_idx' fiir das Adressattribut erstellen; geben
Sie den Pfad /Client/address/@type ein.

CREATE INDEX client_address_type_idx ON clients(contactinfo)

GENERATE KEYS USING XMLPATTERN '/Client/address/@type/fn:upper-case(.)"'
AS SQL VARCHAR(50);

Sowohl fiir den Index 'clients_state_idx' als auch fiir den Index 'client_address_ty-
pe_idx' werden die Indexschliisselwerte in Grofischreibung und im Verschliisse-
lungssatz fiir amerikanisches Englisch gespeichert. Beispiel: Fiir den ersten Daten-
satz, der bereits weiter oben eingefiigt wurde, ist der Wert, der dem Pfad
/Client/address/state zugeordnet ist, New York; dieser wird jedoch in Gro8-
schreibung als NEW YORK gespeichert. Der Wert, der dem Attribut
/Client/address/@type zugeordnet ist, ist die kleingeschriebene Zeichenfolge "per-
manent', die jedoch als PERMANENT gespeichert wird.

Ausfiuhren von Abfragen, die Indizes verwenden, bei denen die
GroB-/Kleinschreibung nicht beachtet werden muss

Ein Index, bei dem die Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet werden muss, wird
vom Optimierungsprogramm nur beriicksichtigt, wenn das Indexmuster und das
Vergleichselement die folgenden Bedingungen erfiillen:

* Der Pfad des Kontextschritts in der Klausel GENERATE KEYS USING XMLPAT-
TERN der Anweisung CREATE INDEX stimmt mit dem XML-Pfad im Abfrage-
vergleichselement {iberein.

* Der Name der Landereinstellung, sofern er in der Anweisung CREATE INDEX
angegeben ist, stimmt mit der durch die Funktion 'fn:upper-case()' im Abfrage-
vergleichselement angegebenen Landereinstellung tiberein.

* Der erste Parameter von 'fn:upper-case()', der im Abfragevergleichselement ver-
wendet wird, ist ein Kontextelementausdruck (.).

160 pureXML - Handbuch



Fiir die folgende Abfrage wahlt das Optimierungsprogramm méglicherweise die
Verwendung des Index 'clients_state_idx', bei dem die Grof3-/Kleinschreibung nicht
beachtet werden muss, aus, falls dieser vorhanden ist. Anstatt eine Tabellensuche
durchzufithren, um nach Datensatzen zu suchen, bei denen das Element 'state' den
Wert 'New York' aufweist (entweder in Grof3- oder in Kleinschreibung), kann das
Optimierungsprogramm die Durchsuchung des Index 'clients_state_idx" auswahlen,
falls dies weniger Arbeit bedeutet.

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('CLIENTS.CONTACTINFQ")
/Client/address/state[fn:upper-case(.)="NEW YORK"];

<state>New York</state>
<state>new york</state>

2 Satz/Sdtze ausgewdhlt.
Angeben des Landereinstellungsparameters

Wenn Sie einen Index erstellen, bei dem Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet wer-
den muss, konnen Sie den optionalen Landereinstellungsparameter der Funktion
'fn:upper-case' verwenden. Die folgende Anweisung beispielsweise erstellt einen
Index fiir das Adressattribut; geben Sie (zusammen mit dem Pfad /Client/
address/@type) als Landereinstellung tr_TR ein:

CREATE INDEX client_address type idx_tr ON clients(contactinfo)

GENERATE KEYS USING XMLPATTERN '/Client/address/@type/fn:upper-case(., "tr_TR")'
AS SQL VARCHAR(50);

Beachten Sie Folgendes: Wenn Sie die Landereinstellungszeichenfolge nicht korrekt
angeben, wenn Sie z. B. die umschliefenden Anfiihrungszeichen vergessen, wird
fiir den Namen der Landereinstellung ein Standardwert verwendet. Zur Uberprii-
fung der Landereinstellung wihrend der Indexerstellung kénnen Sie den Befehl
db21ook oder die Anweisung DESCRIBE verwenden. Beispiel: DESCRIBE INDEXES FOR
TABLE CLIENTS SHOW DETAIL.

Das Optimierungsprogramm entscheidet sich moglicherweise fiir die Verwendung

des Index 'client_address_type_idx_tr' nur dann, wenn in der Abfrage ebenfalls die
Léandereinstellung tr_TR mit der Funktion 'fn:upper-case()' im Abfragevergleichse-

lement angegeben wird. Beispiel:

SELECT id FROM clients clientl
WHERE XMLEXISTS('$XMLDOC/Client/address/@type[fn:upper-case(., "tr_TR")="PERMANENT"]'
PASSING clientl.contactinfo as "XMLDOC")

2 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Fiir eine Abfrage wie die im folgenden Beispiel wird der Index 'client_address_ty-
pe_idx_tr' nicht verwendet, da er eine andere Landereinstellung angibt:

SELECT id FROM clients clientl
WHERE XMLEXISTS('$XMLDOC/Client/address/@type[fn:upper-case(., "en_US")="PERMANENT"]'
PASSING clientl.contactinfo as "XMLDOC")

2 Satz/Sdtze ausgewdhlt.
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Beispiele fluir die Verwendung von Indizes, die fn:exists ange-
ben

Mithilfe der Funktion 'fn:exists' konnen Sie einen Index erstellen, der einen boole-
schen Wert speichert (entweder das Einzelzeichen T oder F), um anzugeben, ob es
wahr oder falsch ist, dass ein Element oder ein Attribut einen Datenwert speichert
(anstelle der leeren Sequenz).

Erstellen eines Index mit fn:exists
In diesem Beispiel wird veranschaulicht, wie eine Tabelle mit einer XML-Spalte er-
stellt wird, wie Daten dort eingefiigt werden und wie ein Index mithilfe der Funk-

tion fn:exists erstellt wird.

Erstellen Sie zundchst die Tabelle INCOME mit der Spalte INCOMEINFO vom Typ

XML:
CREATE TABLE income (
1D INT PRIMARY KEY NOT NULL,

INCOMEINFO XML
)s

Fiigen Sie in die Tabelle INCOME drei Datensétze ein:

INSERT INTO income VALUES('1',
'<Employee>
<salary type="regular">
<base>5500.00</base>
<bonus>1000.00</bonus>
</salary>
</Employee>');

INSERT INTO income VALUES('2',
'<EmpToyee>
<salary type="contractor">
<base>7600.00</base>
</salary>
</Employee>');

INSERT INTO income VALUES('3',
'<EmpToyee>
<salary>
<base>2600.00</base>
<bonus>500.00</bonus>
</salary>
</Employee>"');

Sie konnen beispielsweise einen Index mit dem Namen exists_bonus_idx erstellen,
um zu {berpriifen, welche Mitarbeiter Boni erhalten haben; verwenden Sie hierbei
den Pfad /Employee/salary/fn:exists(bonus):

CREATE INDEX exists_bonus_idx ON

income(incomeinfo) GENERATE KEYS USING XMLPATTERN
'/Employee/salary/fn:exists(bonus)' AS SQL VARCHAR(1);

Sie konnen beispielsweise auch einen Index mit dem Namen exists_any_attrib_idx
erstellen, um zu tberpriifen, ob fiir das Element 'salary’ Attribute vorhanden sind;
verwenden Sie hierbei den Pfad /Employee/salary/fn:exists(@x):

CREATE INDEX exists_any attrib_idx ON

income (incomeinfo) GENERATE KEYS USING XMLPATTERN
'/Employee/salary/fn:exists(@*)' AS SQL VARCHAR(1);
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Ausfiuhren von Abfragen, die diese Indizes verwenden

Ein Index, der mit der Funktion 'fn:exists' erstellt wurde, wird vom Optimierungs-
programm nur dann berticksichtigt, wenn die beiden folgenden Anweisungen
wabhr sind:

* Der Pfad des Indexmusters stimmt mit dem XML-Pfad im Abfragevergleichsele-
ment iiberein.

¢ Das Abfragevergleichselement fiihrt eine Suche fiir das Element oder das Attri-
but aus, das als Parameter von 'fn:exists' in der Anweisung CREATE INDEX an-
gegeben wird.

Fiir die folgende Abfrage wiahlt das Optimierungsprogramm méglicherweise die
Verwendung des Index exists_bonus_idx aus und fiihrt dafiir keine Tabellensuche
durch, falls dies weniger Arbeit bedeutet:

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO')
/Employee/salary[fn:exists(bonus)];

<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>
<salary><base>2600.00</base><bonus>500.00</bonus></salary>

2 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Wenn diese Abfrage im folgenden Format erneut geschrieben wird, wird auch der
Index exists_bonus_idx berticksichtigt:

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO')/Employee/salary[bonus];

<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>
<salary><base>2600.00</base><bonus>500.00</bonus></salary>

2 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Der Index exists_bonus_idx wird fiir die folgenden beiden Abfragen beriicksich-
tigt; dabei wird nach allen Mitarbeitern gesucht, die keinen Bonus erhalten haben:

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO')
/Employee/salary[not(fn:exists(bonus))];

<salary type="contractor"><base>7600.00</base></salary>

1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO')
/Employee/salary[fn:not(fn:exists(bonus))];

<salary type="contractor"><base>7600.00</base></salary>

1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.

Fir die folgende Abfrage wihlt das Optimierungsprogramm moglicherweise die
Verwendung des Index exists_any_attrib_idx aus. Dieser Index tiberpriift das Vor-
handensein von Attributen fiir das Element 'salary'. In Bezug auf unsere Beispiel-
daten bedeutet dies, dass nur das Attribut 'type' vorhanden ist. Aus diesem Grund
ist in diesem Fall das Abfragevergleichselement nur dann wahr, wenn das Attribut
@type im XML-Pfad /Employee/salary vorhanden ist:

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO')
/Employee/salary[fn:exists(@type)];
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<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>
<salary type= "contractor"><base>7600.00</base></salary>

2 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Der Index exists_any_attrib_idx wird vom Optimierungsprogramm auch fiir Ab-
fragen berticksichtigt, die in den folgenden Formaten geschrieben sind:

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO')/Employee/salary[bonus and @type];

<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>

1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO")
/Employee/salary[bonus and base > 3000];

<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>

1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.

XQUERY db2-fn:xmlcoTumn('INCOME.INCOMEINFO"')
/Employee/salary[bonus and bonus > 600];

<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>

1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.

XQUERY db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO")
/Employee/salary[bonus] [bonus > 600];

<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>

1 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

XQUERY for $e in db2-fn:xmlcolumn('INCOME.INCOMEINFO')
/Employee/salary where $e/bonus return $e;

<salary type="regular"><base>5500.00</base><bonus>1000.00</bonus></salary>
<salary><base>2600.00</base><bonus>500.00</bonus></salary>

1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.
Indizes, die mit dem Schliisselwort UNIQUE erstellt werden

Fiir einen Index, der mit dem Schliisselwort UNIQUE erstellt wird, das ebenfalls
die Funktion 'fn:exists' in der Klausel XMLPATTERN angibt, beschrankt die ein-
deutige Semantik die Darstellung von 'xml-wildcard' (und anderer Syntax, z. B.
"//" ) auf lediglich den Kontextschritt des Indexmusters, nicht jedoch auf das Ein-
gabeargument von fn:exists. Die folgende Anweisung ist beispielsweise giiltig:

CREATE UNIQUE INDEX i2 ON tbx1(x1) GENERATE KEYS USING XMLPATTERN
'/node/nodel/fn:exists(*)" AS SQL VARCHAR(1)

Die zweite Anweisung hingegen gibt einen Fehler zuriick, da der Kontextschritt
des Indexmusters nicht eindeutig ist:
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CREATE UNIQUE INDEX i2 ON tbx1(x1) GENERATE KEYS USING XMLPATTERN
'/node/*/fn:exists(a)' AS SQL VARCHAR(1)

Beispiele fur die Verwendung von Indizes mit Abfragen, die
fn:starts-with angeben

Ab DB2 V10.1 kann das Abfrageprogramm die Verwendung eines Index vom Typ
VARCHAR fiir Abfragen mit Vergleichselementen auswéhlen, die die Funktion 'fn-
:starts-with' enthalten, um die Abfrage zu beschleunigen.

An vorhandenen Indizes des Typs VARCHAR sind keine Anderungen erforderlich
und es muss keine besondere Syntax in der Anweisung CREATE INDEX verwen-

det werden, wenn neue VARCHAR-Indizes erstellt werden.

Die Funktion 'fn:starts-with' ermittelt, ob eine Zeichenfolge mit einer bestimmten
Unterzeichenfolge beginnt.

Erstellen eines Index vom Typ VARCHAR

In diesem Beispiel wird veranschaulicht, wie eine Tabelle mit einer XML-Spalte er-

stellt wird, wie Daten in die Spalte eingefiigt werden und wie ein Index des Typs
VARCHAR erstellt wird.

Erstellen Sie zundchst die Tabelle FAVORITE_CDS mit der Spalte CDINFO vom

Typ XML:

CREATE TABLE favorite_cds (
NAME CHAR(20) NOT NULL,
CDID BIGINT,
CDINFO XML

)s

Fiigen Sie in die Tabelle FAVORITE_CDS einen Datensatz ein:

INSERT INTO favorite cds VALUES('John Peterson', 01,
'<FAVORITECDS>
<CD>
<TITLE>Top hits</TITLE>
<ARTIST>Good Singer</ARTIST>
<COMPANY>Top Records</COMPANY>
<YEAR>1999</YEAR>
</CD>
<CD>
<TITLE>More top hits</TITLE>
<ARTIST>Better Singer</ARTIST>
<COMPANY>Better Music </COMPANY>
<YEAR>2005</YEAR>
</CD>
<CD>
<TITLE>Even more top hits</TITLE>
<ARTIST>Best Singer</ARTIST>
<COMPANY>Best Music</COMPANY>
<YEAR>2010</YEAR>
</CD>
</FAVORITECDS>');

Sie konnen im Pfad /FAVORITECDS/CD/YEAR einen VARCHAR-Index erstellen, z. B.
mit dem Namen year_idx.

CREATE INDEX year_idx ON favorite cds (cdinfo)
GENERATE KEYS USING XMLPATTERN '/FAVORITECDS/CD/YEAR'
AS SQL VARCHAR(20);
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Sie konnen im Pfad /FAVORITECDS/CD/COMPANY auch einen VARCHAR-Index erstel-
len, z. B. mit dem Namen company_idx. Im folgenden Beispiel wird ein Index fiir
den Firmennamen erstellt, bei dem die Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet wer-
den muss; hierfiir wird die Funktion 'fn:upper-case' verwendet:

CREATE INDEX company_idx ON favorite_cds (cdinfo)

GENERATE KEYS USING XMLPATTERN '/FAVORITECDS/CD/COMPANY/fn:upper-case(.)"
AS SQL VARCHAR(20);

Ausfiihren von Abfragen mit Vergleichselementen, die fn:starts-
with enthalten

Fiir die folgende Abfrage wihlt das Optimierungsprogramm méoglicherweise die
Verwendung des VARCHAR-Index year_idx aus und fiihrt dafiir keine Tabellensu-
che durch, um nach CDs aus den 1990er Jahren zu suchen (in diesem Beispiel wird
mit der Funktion 'fn:starts-with' nach CDs gesucht, die mit einem Jahr mit 199 ge-
kennzeichnet sind). Das Optimierungsprogramm kann die Verwendung des Index
year_idx auswiéhlen, falls dies weniger Arbeit bedeutet.

XQUERY for $y in db2-fn:xmlcolumn

('FAVORITE_CDS.CDINFO')/FAVORITECDS/CD
[YEAR/fn:starts-with(., "199")] return $y

<CD>
<TITLE>Top hits</TITLE>
<ARTIST>Good Singer</ARTIST>
<COMPANY>Top Records</COMPANY>
<YEAR>1999</YEAR>

</CD>

1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.

Beachten Sie, dass Abfragen, die in einem Format geschrieben werden, bei dem Sie
einen Kontextelementausdruck (.) fiir den ersten Parameter der Funktion 'fn:starts-
with' angegeben haben, das Optimierungsprogramm dazu veranlassen, nur eine
einzige Indexsuche auszuwéhlen; fiir andere Formate hingegen kénnen zwei In-
dexsuchen erforderlich sein. Aus diesem Grund wird eine dhnliche Abfrage, die im
folgenden Format geschrieben ist, voraussichtlich langsamer ausgefiihrt:

XQUERY for $y in db2-fn:xmlcolumn

(" FAVORITE_CDS.CDINFO' ) /FAVORITECDS/CD
[fn:starts-with(YEAR, "199")] return $y

Fiir die ndchste Abfrage wiahlt das Optimierungsprogramm moglicherweise die
Verwendung des VARCHAR-Index company_idx aus und fiihrt dafiir keine Tabel-
lensuche durch, um nach Datensatzen zu suchen, bei denen der Firmenname mit
BES beginnt. Das Optimierungsprogramm kann die Verwendung des Index compa-
ny_idx auswéhlen, falls dies weniger Arbeit bedeutet.

XQUERY for $y in db2-fn:xmlcolumn

(" FAVORITE_CDS.CDINFO' ) /FAVORITECDS/CD
[COMPANY/fn:starts-with(fn:upper-case(.), "BES")] return $y

<TITLE>Even more top hits</TITLE>
<ARTIST>Best Singer</ARTIST>
<COMPANY>Best Music</COMPANY>
<YEAR>2010</YEAR>
</CD>
1 Satz/Sédtze ausgewdhlt.

166 pureXML - Handbuch



Kontextschritte und Funktionsausdrucksschritte

Der Kontext- und der Funktionsausdrucksschritt sind Teil des XML-Indexmusters,
das bei der Erstellung von funktionalen Indizes fiir XML-Daten angegeben wird.

Der Kontextschritt definiert das XML-Indexmuster einer Reihe von Elementen oder
Attributknoten, die indiziert werden miissen. Der Funktionsausdrucksschritt gibt
die Funktion an, die die Schliisselwerte definiert, die im Index gespeichert werden
sollen.

Bei der Erstellung von funktionalen Indizes zu XML-Daten, z. B. mithilfe der
Funktionen 'fn:exists' und 'fn:upper-case', verfiigt der XML-Musterausdruck, den
Sie in der Klausel GENERATE KEYS USING XMLPATTERN angeben, im Allgemei-
nen iiber zwei Teile.

Der erste Teil wird Kontextschritt genannt. Der Kontextschritt gibt den XML-Pfad
der Elementknoten oder der Attributknoten an, fiir die Indexeintrdge erstellt wer-
den. Die Syntax des Kontextschritts ist mit der Syntax fiir Indexmusterausdriicke
fiir XML-Indizes im Allgemeinen identisch; es gibt jedoch eine Reihe von Ein-
schrankungen im Hinblick auf die Verwendung zusammen mit bestimmten Funkti-
onen, z. B. 'fn:upper-case' und 'fn:exists'. Details finden Sie in den Informationen
zur Verwendung der Anweisung CREATE INDEX.

Der zweite Teil wird Funktionsausdrucksschritt genannt. Der Funktionsausdrucks-
schritt gibt die Funktion an, z. B. 'fn:exists' oder 'fn:upper-case’, sowie deren Para-
meter. Der Funktionsausdrucksschritt produziert den eigentlichen Schliisselwert,
der im Index fiir jeden vom Kontextschritt angegebenen Knoten gespeichert wer-
den soll.

So lautet der Kontextschritt fiir das XML-Indexmuster /a/b/fn:upper-case(.) bei-
spielsweise wie folgt:

e /a/b

* Der Funktionsausdrucksschritt lautet fn:upper-case(.).

Der Kontextschritt fiir das XML-Indexmuster /a/b/fn:exists(c) lautet beispiels-
weise wie folgt:

e /a/b

e Der Funktionsausdrucksschritt lautet fn:exists(c).

XML-Namensbereichsdeklarationen

Zur Definition der Element- und Attributbefehle in XML-Musterausdriicken wer-
den qualifizierte XML-Namen (QNames) verwendet. Das Qualifikationsmerkmal
fiir einen QName ist ein Namensbereichsprifix, das einer URI fiir einen Namens-
bereich zugeordnet wurde.

Das XML-Muster kann mithilfe einer optionalen Namensbereichsdeklaration
(‘namespace’) angegeben werden, um eine Zuordnung zwischen einem Namensbe-
reichspréfix und des Zeichenfolgeliterals einer Namensbereichs-URI herzustellen
oder eine Standard-URI fiir einen Namensbereich fiir das XML-Muster zu definie-
ren. Das Namensbereichsprafix wird dann zum Qualifizieren von Namen fiir Ele-
mente und Attribute in dem XML-Muster verwendet, um diese mit dem Namens-
bereich abzugleichen, der im Dokument verwendet wird.
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Im folgenden Beispiel wird das verkiirzte Namensbereichsprifix m der Adresse
http:/fwww.mycompanyname.com/ zugeordnet.
CREATE INDEX empindex on department(deptdocs)

GENERATE KEYS USING XMLPATTERN

'declare namespace m="http://www.mycompanyname.com/";
/m:company/m:emp/m:name/m:last' AS SQL VARCHAR(30)

Beachten Sie, dass bei Ausfiihrung dieser Anweisung CREATE INDEX {iber den
Befehlszeilenprozessor (CLP) das eingebettete Semikolon problematisch ist, weil
das Semikolon das Standardanweisungsabschlusszeichen ist. Zur Vermeidung die-
ser Problematik verwenden Sie eine der folgenden Methoden:

¢ Stellen Sie sicher, dass das Semikolon nicht das letzte Nichtleerzeichen in der
Zeile ist (indem Sie zum Beispiel einen leeren XQuery-Kommentar nach dem Se-
mikolon hinzufiigen).

+ Andern Sie das Standardanweisungsabschlusszeichen im CLP iiber die Befehls-
zeile.

Es konnen auch mehrere Namensbereichsdeklarationen im gleichen XMLPAT-
TERN-Ausdruck angegeben werden, jedoch muss das Namensbereichspréfix inner-
halb der Liste von Namensbereichsdeklarationen eindeutig sein. Dariiber hinaus
kann der Benutzer optional einen Standardnamensbereich fiir Elemente deklarie-
ren, die kein Prafix haben. Wenn ein Namensbereich oder ein Namensbereichspra-
fix fiir ein Element nicht explizit angegeben ist, wird der Standardnamensbereich
verwendet. Deklarationen von Standardnamensbereichen gelten nicht fiir Attribute.
Wenn der Benutzer keinen Standardnamensbereich angibt, heifst der Namensbe-
reich no namespace. Es kann nur ein Standardnamensbereich deklariert werden. Die-
se Funktionsweise fiir Namensbereichsdeklarationen entspricht den XQuery-Re-
geln.

Das vorherige Beispiel kann auch wie folgt mit einem Standardnamensbereich ge-
schrieben werden:
CREATE INDEX empindex on department(deptdocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN

'declare default element namespace "http://www.mycompany.com/";
/company/emp/name/last') AS SQL VARCHAR(30)

Im néchsten Beispiel hat das Attribut @id den Namensbereich no namespace, da der
Standardnamensbereich http://www.mycompany.com/ nur fiir die Elemente company
und emp, jedoch nicht fiir das Attribut @id gilt. Dies entspricht den XQuery-Grund-
regeln, da in einem XML-Dokument Deklarationen von Standardnamensbereichen
nicht fiir Attribute gelten.
CREATE INDEX empindex on department(deptdocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN

'declare default element namespace "http://www.mycompany.com/";
/company/emp/@id' AS SQL VARCHAR(30)

Da das Attribut @id den gleichen Namensbereich wie die Elemente company und
emp haben sollte, sollte die Anweisung wie folgt umgeschrieben werden:
CREATE INDEX empindex on department(deptdocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN
'declare default element namespace "http://www.mycompany.com/";
declare namespace m="http://www.mycompanyname.com/";
/company/emp/@m:id' AS SQL VARCHAR(30)

Das Namensbereichsprafix, das zur Erstellung des Index dient, und das Namens-
bereichsprafix, das in den Instanzdokumenten verwendet wird, miissen nicht tiber-

einstimmen, um indexiert zu werden, jedoch muss der vollstindig ausgeschriebene
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qualifizierte Name (QName) tibereinstimmen. Das heifst, der Wert des Namensbe-
reichs, in den das Prafix umgesetzt wird, ist von Bedeutung, nicht der Name des
Prifix an sich. Wenn zum Beispiel das Namensbereichsprafix fiir den Index als
m="http/fwww.mycompany.com/” und das Namensbereichspréfix, das im Instanzdo-
kument verwendet wird, als c="http//www.mycompany.com/” definiert sind, wird
c:company/c:emp/@id in den Instanzdokumenten indexiert, da die beiden verkiirzten
Namensbereichspréfixe m und c in denselben Namensbereich umgesetzt werden.

Datentypen in XML-Musterausdriicken fir Indizes

Jedem XML-Musterausdruck, der in der Anweisung CREATE INDEX angegeben
wird, muss ein Datentyp zugeordnet werden. Es werden die folgenden SQL-basier-
ten Datentypen unterstiitzt: VARCHAR, DATE, TIMESTAMP, INTEGER, DECIMAL
und DOUBLE.

Es ist moglich, das Ergebnis eines Ausdrucks mit unterschiedlichen Datentypen zu
interpretieren. Zum Beispiel hat der Wert 123 eine Zeichenfolgedarstellung, kann
jedoch auch als numerischer Wert 123 interpretiert werden. Wenn der Pfad
Jcompany/emp/@id sowohl als Zeichendatenfolge als auch als numerischer Wert in-
dexiert werden soll, miissen zwei Indizes erstellt werden: einer fiir den VAR-
CHAR-Datentyp und ein weiterer fiir den Datentyp DOUBLE. Die Werte im Doku-
ment werden in den jeweils fiir den Index angegebenen Datentyp konvertiert.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie zwei Indizes mit unterschiedlichen Datentypen
fiir dieselbe XML-Spalte deptdocs erstellt werden:

CREATE INDEX empindexl on department(deptdocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@id' AS SQL VARCHAR(10)

CREATE INDEX empindex2 on department(deptdocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@id' AS SQL DOUBLE

Beschreibung der unterstiitzten SQL-Datentypen:

VARCHAR(ganze zahl)
VARCHAR-Daten werden in einem Index zu einer XML-Spalte in der Codepa-
ge UTF-8 gespeichert. Wenn der Datentyp VARCHAR mit einer angegebenen
Lange integer (in Byte) verwendet wird, wird die angegebene Léange als Be-
schrankung interpretiert. Wenn bei der Erstellung des Index Dokumente gleich-
zeitig in die Tabelle eingefiigt werden oder bereits in der Tabelle vorhanden
sind, schldgt das Einfiigen des Dokuments oder die Indexerstellung fehl, wenn
zu indexierende Knoten vorhanden sind, deren Werte lidnger als die angegebe-
ne Linge sind. Wenn die Einfligung oder Erstellung erfolgreich ausgefiihrt
wird, speichert der Index garantiert alle Zeichenfolgewerte in ihrer Gesamtheit
und kann sowohl Bereichssuchen als auch Suchen mit Gleichheitsvergleichsele-
menten unterstiitzen. Die Lange integer ist ein Wert aus dem Bereich von 1 bis
zu einem Maximalwert, der von der verwendeten Seitengrofie abhangt. In der
Dokumentation zur Anweisung CREATE INDEX finden Sie eine Liste der ma-
ximal zuldssigen Langen. Bei Zeichenfolgevergleichen, fiir die folgende Leerzei-
chen von Bedeutung sind, wird die XQuery-Semantik verwendet. Diese unter-
scheidet sich von der SQL-Semantik, bei der folgende Leerzeichen in
Vergleichen keine Bedeutung haben.

CREATE INDEX empindexl on department(deptdocs)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/@id' AS SQL VARCHAR(50)

VARCHAR HASHED
Der Datentyp VARCHAR HASHED kann angeben werden, um die Indexie-
rung von Zeichenfolgen beliebiger Langen zu verarbeiten. Wenn Dokumente
zu indexierende Zeichenfolgen enthalten, die die maximale Lange integer tiber-
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schreiten, die entsprechend dem von der Seitengrofse abhéngigen Maximalwert
zuldssig ist, konnen Sie alternativ den Datentyp VARCHAR HASHED angeben.
In diesem Fall generiert das System einen acht Byte langen Hash-Code fiir die
gesamte Zeichenfolge. Die Lange der indexierten Zeichenfolge unterliegt dabei
keiner Beschridnkung. Bei Angabe des Datentyps VARCHAR HASHED konnen
keine Bereichssuchen ausgefiihrt werden, da der Index keine wirklichen Zei-
chendaten, sonder Hash-Codes enthilt. Indizes, die solche Hash-Codes fiir Zei-
chenfolgen enthalten, kénnen nur fiir Suchfunktionen mit Gleichheitsver-
gleichselementen verwendet werden. Bei Zeichenfolgevergleichen mit
Gleichheitsvergleichselementen, fiir die folgende Leerzeichen von Bedeutung
sind, wird die XQuery-Semantik verwendet. Diese unterscheidet sich von der
SQL-Semantik, bei der folgende Leerzeichen in Vergleichen keine Bedeutung
haben. Der Hashwert fiir die Zeichenfolge erméglicht bei Suchen mit Gleich-
heitsvergleichselementen die Verwendung der XQuery-Semantik, jedoch nicht
die Verwendung der SQL-Semantik.

CREATE INDEX empindex on company (companydocs)

GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/company/emp/name/last' AS SQL
VARCHAR HASHED

DOUBLE
Alle numerischen Werte werden in den Datentyp DOUBLE konvertiert und im
Index gespeichert. Unbegrenzte (‘'unbounded’) Dezimaltypen und 64-Bit-Inte-
gerwerte biiflen moglicherweise Stellen ein, wenn sie als DOUBLE gespeichert
werden. Die Werte fiir den SQL-Indexdatentyp DOUBLE koénnen die numeri-
schen Sonderwerte NaN, INF, -INF, +0 und -0 mit einschlieflen, obwohl der
SQL-Datentyp DOUBLE diese Werte selbst nicht unterstiitzt.

INTEGER
Alle numerischen Werte, die dem XML-Schematyp xs:int entsprechen, werden
in den Datentyp INTEGER konvertiert und im Index gespeichert. Beachten Sie,
dass das XML-Schema mehrere Ganzzahldatentypen definiert, einschliefslich
xs:int und xs:integer. Die Grenzwerte von xs:int entsprechen den Grenzwerten
des SQL-Typs INTEGER, xs:integer dagegen definiert keine Grenzwerte. Wenn
ein Wert auftritt, der die Grenzwerte von xs:int iiberschreitet, wird ein Fehler
zuriickgegeben.
CREATE INDEX intidx on favorite_cds(cdinfo)

GENERATE KEYS USING XMLPATTERN '/favoritecds/cd/year'
AS SQL INTEGER

Das Wort INT kann als Synonym fiir den SQL-Datentyp INTEGER verwendet
werden.

DECIMAL(integer, integer)
Alle numerischen Werte werden in den Datentyp DECIMAL konvertiert und
im Index gespeichert. Die erste ganze Zahl (Integer) ist die Genauigkeit der
Zahl, d. h. die Gesamtzahl der Ziffern; diese kann zwischen 1 und 31 liegen.
Die zweite ganze Zahl (Integer) ist die Nachkommastelle der Zahl, d. h. die
Anzahl der Ziffern rechts neben dem Dezimalzeichen; diese kann zwischen 0
und der Genauigkeit der Zahl liegen. Wenn die Genauigkeit und die Nach-
kommastelle nicht angegeben werden, wird der Standardwert 5,0 verwendet.

CREATE INDEX decidx on favorite_cds(cdinfo) GENERATE KEYS USING XMLPATTERN
'//price' AS SQL DECIMAL(5,2)

Die Worter DEC, NUMERIC und NUM kénnen als Synonyme fiir DECIMAL
verwendet werden.

DATE
Werte des Datentyps DATE werden vor dem Speichern im Index mit der Welt-
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zeit (UTC - Coordinated Universal Time) bzw. Zulu-Zeit normalisiert. Beachten
Sie, dass der XML-Schemadatentyp fiir DATE eine hohere Genauigkeit (mehr
Stellen) als der SQL-Datentyp zulédsst. Wenn ein Wert aufSerhalb des giiltigen
Bereichs angetroffen wird, wird ein Fehler zuriickgegeben.

CREATE INDEX BirthdateIndex ON personnel(xmlDoc)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/Person/Confidential/Birthdate' AS SQL DATE

TIMESTAMP
Werte des Datentyps TIMESTAMP werden vor dem Speichern im Index mit
der Weltzeit (UTC - Coordinated Universal Time) bzw. Zulu-Zeit normalisiert.
Beachten Sie, dass der XML-Schemadatentyp fiir Zeitmarken eine héhere Ge-
nauigkeit (mehr Stellen) als der SQL-Datentyp zuldsst. Wenn ein Wert aufler-
halb des giiltigen Bereichs angetroffen wird, wird ein Fehler zuriickgegeben.

CREATE INDEX LastLogonIndex ON machines(xmlDoc)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '/Machine/Employee/LastLogon' AS SQL TIMESTAMP

Datentypkonvertierung fir Indizes fur XML-Daten

Bevor Werte in den Index fiir XML-Daten eingefiigt werden konnen, werden sie
zundchst in den XML-Indexdatentyp konvertiert, der dem SQL-Indexdatentyp ent-
spricht.

Fiir die Datentypen VARCHAR (integer) und VARCHAR HASHED wird der Wert
mit der XQuery-Funktion 'fn:string’ in einen xs:string-Wert umgewandelt. Das Lan-
genattribut von VARCHAR((integer) wird als Integritdtsbedingung auf den resultie-
renden xs:string-Wert angewendet. Ein SQL-Indexdatentyp VARCHAR HASHED
wendet einen Hashalgorithmus auf den resultierenden xs:string-Wert an, um einen
Hash-Code zu generieren, der in den Index eingefiigt wird. Daten fiir VARCHAR-
Datentypen werden direkt im Index gespeichert, ohne sie zunédchst mit dem Sche-
madatentyp zu normalisieren.

Fiir DOUBLE-, INTEGER-, DECIMAL-, DATE- und TIMESTAMP-Indizes wird der
Wert mithilfe des XQuery-Umsetzungsausdrucks in den XML-Indextyp konvertiert.
Werte der Datentypen DATE und TIMESTAMP werden vor dem Speichern im In-
dex mit der Weltzeit (UTC - Coordinated Universal Time) bzw. Zulu-Zeit normali-
siert. XML-Daten, die gemaf} den XQuery-Regeln zwar giiltig sind, jedoch auf-
grund von Systembegrenzungen nicht in den Indexdatentyp umgewandelt werden
konnen, verursachen einen Indexierungsfehler. Die Werte fiir den SQL-Indexdaten-
typ DOUBLE konnen die numerischen Sonderwerte NaN, INF, -INF, +0 und -0 mit
einschlieffen, obwohl der SQL-Datentyp DOUBLE selbst diese Werte nicht unter-
stiitzt.

Entsprechende Indexdatentypen
Tabelle 18. Entsprechende Indexdatentypen

XML-Datentyp SQL-Datentyp

xs:string VARCHAR(integer) und VARCHAR
HASHED

xs:double DOUBLE

xs:date DATE

xs:dateTime TIMESTAMP

xs:int INTEGER

xs:decimal DECIMAL(integer, integer)
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Ungultige XML-Werte

Bei XML-Musterwerten handelt es sich um die indexierten Werte, die von der
XML-Musterklausel der Anweisung CREATE INDEX generiert werden.

Fiir Indizes mit den Datentypen DOUBLE, INTEGER, DECIMAL, DATE und
TIMESTAMP wird ein XML-Musterwert mithilfe des XQuery-Umsetzungsaus-
drucks in den XML-Indexdatentyp konvertiert. XML-Werte, die kein giiltiges lexi-
kalisches Format fiir den XML-Datentyp des Zielindex besitzen, gelten als ungiilti-
ge XML-Werte.

ABC beispielsweise ist ein ungiiltiger XML-Wert fiir den Datentyp 'xs:double'. Die
Art und Weise, in der die ungiiltigen XML-Werte vom Index verarbeitet werden,
ist davon abhéngig, ob die Option REJECT INVALID VALUES oder die Option 1G-
NORE INVALID VALUES in der XML-Typklausel der Anweisung CREATE INDEX
angegeben wird.

REJECT INVALID VALUES
Gibt an, dass alle XML-Musterwerte im Kontext der lexikalischen Definiti-
on des XML-Indexdatentyps giiltig sein miissen. AuSerdem muss der Wert
im Wertebereich des XML-Indexdatentyps liegen. Im Abschnitt zu den zu-
gehorigen Referenzen, der spiter folgt, finden Sie Links zu Details zur lexi-
kalischen Definition und zum Wertebereich fiir die einzelnen Datentypen.
Beispiel: Wenn Sie die Klausel REJECT INVALID VALUES bei der Erstel-
lung eines Index vom Typ INTEGER erstellen, geben XML-Musterwerte
wie 3.5, 3.0, 3e0, 'A123' und 'hello' einen Fehler zuriick (SQLSTATE 23525).
XML-Daten werden nicht in die Tabelle eingefiigt oder dort aktualisiert,
wenn der Index bereits vorhanden ist (SQLSTATE 23525). Ist der Index
nicht vorhanden, wird der Index nicht erstellt (SQLSTATE 23526).

Nehmen Sie zum Beispiel an, ein Benutzer erstellt den Index EMPID, der
die numerischen Mitarbeiter-IDs als Datentyp DOUBLE indexiert. Numeri-
sche Werte wie beispielsweise 31201 werden indexiert. Wenn eines der Do-
kumente jedoch versehentlich die Abteilungs-ID M55 als einen der Werte
des Attributs fiir Mitarbeiter-IDs verwendet, schldgt das Einfligen des Do-
kuments mit einer Fehlernachricht fehl, da M55 ein ungiiltiger Wert fiir den
Typ DOUBLE ist.

CREATE INDEX EMPID ON DEPARTMENT(DEPTDOCS)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL DOUBLE  REJECT INVALID VALUES

IGNORE INVALID VALUES
Gibt an, dass XML-Musterwerte, die ungiiltige lexikalische Formate fiir
den XML-Zielindexdatentyp sind, ignoriert werden und dass die entspre-
chenden Werte in den gespeicherten XML-Dokumenten von der Anwei-
sung CREATE INDEX nicht indexiert werden. Standardméfiig werden un-
giiltige Werte ignoriert. Bei der Durchfithrung von Einfiige- und
Aktualisierungsoperationen werden die ungtltigen XML-Musterwerte zwar
nicht indexiert, die XML-Dokumente jedoch weiterhin in die Tabelle einge-
fligt. Es tritt weder ein Fehler noch eine Warnung auf, da die Angabe die-
ser Datentypen keine Integrititsbedingung fiir die XML-Musterwerte ist
(XQuery-Ausdriicke, die nach bestimmten XML-Indexdatentypen suchen,
berticksichtigen diese Werte nicht).

Die Regeln dafiir, welche XML-Musterwerte ignoriert werden kénnen, wer-
den vom angegebenen SQL-Datentyp festgelegt.

* Wenn es sich bei dem SQL-Datentyp um einen Zeichenfolgedatentyp
handelt, werden XML-Musterwerte in keinem Fall ignoriert, da alle Zei-
chenfolgen giiltig sind.
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¢ Wenn es sich bei dem SQL-Datentyp um einen numerischen Datentyp
handelt, wird jeder XML-Musterwert, der nicht dem lexikalischen For-
mat des XML-Datentyps xs:double entspricht, ignoriert. Wenn der XML-
Musterwert nicht den spezifischeren lexikalischen Formaten des XML-
Datentyps entspricht, der dem numerischen SQL-Datentyp des Index
entspricht, wird ein Fehler zuriickgegeben. Beispiel: Wenn der SQL-Da-
tentyp INTEGER lautet, entsprechen die XML-Musterwerte 3.5, 3.0 und
3e0 dem lexikalischen Format von xs:double; es wird jedoch ein Fehler
zurlickgegeben (SQLSTATE 23525), weil sie nicht dem lexikalischen For-
mat von xs:int entsprechen. XML-Musterwerte wie 'A123" oder 'hello'
werden fiir denselben Index ignoriert.

* Wenn es sich bei dem SQL-Datentyp um einen Datentyp fiir Datum und
Uhrzeit handelt, wird jeder XML-Musterwert, der nicht dem lexikali-
schen Format des entsprechenden XML-Datentyps (xs:date oder xs:date-
Time) entspricht, ignoriert.

Wenn ein XML-Musterwert dem entsprechenden lexikalischen Format ent-
spricht, wird ein Fehler zuriickgegeben, wenn der Wert aufSerhalb des Wer-
tebereichs fiir den Datentyp liegt oder die maximale Lange oder Genauig-
keit und Nachkommastelle des angegebenen SQL-Datentyps iiberschreitet.
Ist der Index nicht vorhanden, wird der Index nicht erstellt (SQLSTATE
23526).

Werden ungiiltige XML-Musterwerte fiir den Datentyp ignoriert, fungiert
der XML-Datentyp des Zielindex als Filter und stellt keine Integritatsbedin-
gung dar, da der Benutzer mehrere Indizes mit unterschiedlichen Datenty-
pen fiir dieselbe XML-Spalte definieren kann. Nehmen Sie zum Beispiel an,
ein Benutzer erstellt zwei Indizes fiir das gleiche Muster, jedoch mit unter-
schiedlichen Datentypen. Der Index ALLID arbeitet mit einem VARCHAR-
Datentyp und indexiert alle IDs im Dokument (Abteilungs-IDs und Mitar-
beiter-IDs). Der Index EMPID indexiert hingegen nur die numerischen
Mitarbeiter-IDs und verwendet den Datentyp DOUBLE als Filter:

Verwendung der expliziten Option IGNORE INVALID VALUES:
CREATE INDEX ALLID ON DEPARTMENT(DEPTDOCS)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL VARCHAR(10)
IGNORE INVALID VALUES

CREATE INDEX EMPID ON DEPARTMENT (DEPTDOCS)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL DOUBLE
IGNORE INVALID VALUES

Logisch entsprechende Anweisungen mit dem Standardwert:
CREATE INDEX ALLID ON DEPARTMENT(DEPTDOCS)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL VARCHAR(10)

CREATE INDEX EMPID ON DEPARTMENT(DEPTDOCS)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//@id' AS SQL DOUBLE

Der Wert der Abteilungs-ID M25 ist ein giiltiger Wert fiir den Datentyp
VARCHAR und wird in den Index ALLID eingefiigt. Der Wert M25 kann je-
doch nicht in den Datentyp DOUBLE konvertiert werden, sodass der Wert
nicht in den Index EMPID eingefiigt wird. Dies verursacht keine Fehler-
nachricht oder Warnung. Der Wert wird fiir das in der Tabelle gespeicherte
Dokument eingefiigt.

Obwohl der Wert M25 im Index EMPID mit dem Datentyp DOUBLE nicht

vorhanden ist, wird der Index mit dem Datentyp DOUBLE mdglicherweise
dennoch von Abfragen zum Abruf aller tibereinstimmenden numerischen
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Werte verwendet. Dabei treten keine Konvertierungsfehler auf, weil auf das
Dokument, das den Wert M25 enthélt, nicht zugegriffen wird.

Wenn die Abfrage jedoch den Index EMPID mit dem Datentyp DOUBLE
nicht verwendet und das Dokument unter Verwendung des Vergleichsele-
ments //@1d=25 durchsucht, tritt ein Konvertierungsfehler auf, weil der
Wert M25 dem Muster entspricht und weiterhin im Dokument vorhanden
ist, jedoch keinen numerischen Wert darstellt.

Beachten Sie, dass alle Werte im Dokument fiir den Datentyp 'xs:string'
(SQL-Datentyp VARCHAR) giiltig sind.

Zuriickweisung von Dokumenten oder Fehlschlagen von An-
weisungen CREATE INDEX

Bei den Indexierungsfehlern SQLSTATE 23525 oder sqlcode -20305 wird ein XML-
Dokument fiir INSERT- oder UPDATE-Anweisungen zuriickgewiesen. Bei einer
Anweisung CREATE INDEX fiir eine mit D