Koristenje JSON formata u Oracle bazi podataka

Preskocil, Marko

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Bjelovar
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Bjelovaru

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:144:343171

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-23

Repository / Repozitorij:

Repository of Bjelovar University of Applied
Sciences - Institutional Repository

AN §pér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:144:343171
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vub.hr
https://repozitorij.vub.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vtsbj:757
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vtsbj:757

VELEUCILISTE U BJELOVARU
PREDDIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ RACUNARSTVO

KORISTENJE JSON FORMATA U ORACLE BAZI
PODATAKA

Zavrsni rad br. 06/RAC/2021

Marko Preskodil

Bjelovar, listopad 2021.






obrazac ZR - 001

Veleuéiliste u Bjelovaru

Trg E. Kvaternika 4, Bjelovar

1. DEFINIRANJE TEME ZAVRSNOG RADA | POVJERENSTVA

Kandidat Preskocil Marko Datum: 27.08.2021. Matini broj: 001988

JMBAG: 0314019670
Kolegij: BAZE PODATAKA

Naslov rada (tema).  KoriStenje JSON formata u Oracle bazi podataka
Pedrutje: Tehnicke znanosti Polje: Raéunarstvo

Grana: Programsko inZenjerstvo

Mentor: Tomislav Adamovi¢, mag.ing.el. zvanje: predavaé

Clanovi Povjerenstva za ocjenjivanje | obranu zavrnog rada:
1. Krunoslav Husak, diplLing.rat., predsjednik
2. Tomislav Adamovi¢, mag.ing.el,, mentor
3. Ante Javor, strué.spec.ing.comp., élan

2. ZADATAK ZAVRSNOG RADA BROJ: 06/RAC/2021

U radu je potrebno izraditi Oracle procedure koje ¢e izloZiti servis za dohvacajne
podataka u JSON formatu iz relacijskog modela baze podataka. Servis treba imati
veliku propusnost podataka te specificne organizacije podataka: liste vrijednosti,
pregled jednog zapisa i pregled cijele tablice. Dohvaéanje podataka izraditi Koristedi
Oracle objekt “pogled". Testirati servis pomocu POSTMAN alata.

Zadatak uruden: 27.08.2021,




SADRZAJ

2.
3.

4.

5.
6.

7.

LU AV 0 ] 5 PSP PPPPR 1
JSON (JavaScript Object NOTATiON) .....ceiiciiiciiiieeeee et e e e e et e e e e e e e e e aaraaeeeaaeeas 2
KORISTENJE JSON UNUTAR BAZE PODATAKA . .....cuviviieeeieteeieee ettt ettt eteesenssaesenesaenaneana 5
3.1 JSON u Oracle bazi podataka .........coovviiiiiiiii 5
3.1.1 Implementacije SODA ... 5
3.1.2 Pregled JSON formata u Oracle bazi podataka..........ccccccciiiiiiii, 6
3.1.3 JSON stupci u tablicama baza podataka.........cccccoeeiiii 6
3.14 Koristenje SQL programskog jezika sa JSON podacima.........cccccevviiiiiiiiiii, 7
3.15 Koristenje PL/SQL programskog jezika sa JSON podacima .......cccceeeeveveeeeeireeeeeinivneeennns 7
3.1.6 JSON sintaksa i podaci koji se prikazuju........ccccooiii 7
STVARANJE | POHRANA JSON PODATAKA U STUPCE UNUTAR BAZE PODATAKA .....ccccevenieeeiene 8
4.1 Upotreba LOB pohrane za JSON podatke ..., 8
4.2 Kreiranje tablica sa JSON StUPCIMA ...cccoiiiiiiiiii 9
4.2.1 Stroga i 1abava JSON SiNtaKSa ......uuuuuuuuueniiii s 10
4.2.2 Jedinstveni naspram dupliciranih polja u JSON objektima .....................l. 11
PREGLED, UMETANJE, AZURIRANJE | UCITAVANJE JSON PODATAKA ......c.ccveveviiereriierereeeereaennas 12
UPITI SA JSON PODACIMA ....coiiitee ettt ettt ettt ettt ettt e st e e sttt e e s ssbe e e s smbaeeesaaneeeeenans 14
6.1 Pristup JSON podacima......cccoeiiiiiiii e 15
6.2 SQL/ISON 1ZFaZ PULANJE...ccceeieiiieeeeee e e ettt e e e e e et e e e e e e e e eetbraeeeeeeeeeeatbrseeeeaeeesennnssseees 16
6.2.1 Metoda stavki izraza SQL/JSON PULANJE ....cceeeuuiiiiiiiee ettt e e 18
6.3 Klauzule koristene u SQL/JSON upitima, funkcijama i uvjetima ........ccccoveeeeeeeeiiccciireeenennn. 19
6.3.1 Klauzula pogreske za SQL/JSON funkcije i UVJete ....ceeeeeiiicviiieeee e, 20
6.4  SQL/ISON UVJET JSON_EXISTS ..cciiiieiiee ettt ee ettt e sttt sete e st e st e e st e e saeeesbe e e sabeeenneeeeas 21
6.5  SQL/JSON funkcije JSON_VALUE .....ccueiiiiiieitiieiiee ettt ettt ettt et e st e st eenaeeeeas 22
6.6  SQL/JSON funkcija JSON_QUERY .....cuutiiiiiieiiiieniee ettt ettt ettt et e et e e e e sbeeesaeee e 23
6.7 SQL/JISON fUNKCI]A JSON_TABLE .......eveeeeeeeeeeeeeeeees e eeeees e eeeees e eeeee e een e eneeens 24
6.8  SQL/JISON fUNKCIja JSON_ARRAY ......o.vvieieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeees e eeees e eee s eeeen s eeseen e eeeeneeens 25
6.9  SQL/JSON funKcija JSON_OBJECT ..ccouuieieiiieiiiiesiiee ettt e ettt e st e e sieee st e e sateeeseeesbeeesabeeenneeeeas 26
PRIMJERI PRIKAZA JSON PODATAKA ..ottt ettt e e e et e e e e e e e et e aa e es 27
7.1 PRIMJER KORISTENJA JSON_QUERY .....cvivieiieieieticeeeeteeeeeeeteeeeeeseeasese e stessesseneseseseeneasenas 28

7.2 PRIMJER KORISTENJA JSON_EXISTS......oiivetieererieeteteeeeteeeeeteseeseteseeaesessssesessssesessesesessesesens 30



7.3 PRIMJER KORISTENJA JSON_OBJECT ....cuvvivieeieeeeeteteteteee et teae ettt eres e s s s 32

7.4 PRIMIJER KORISTENJA JSON_OBJECTAGG .....ocueuvveeeeereeeeeeteteeeeteeeeetene et tenseseaeseseteneaaeseanne 34
7.5  PRIMIJER KORISTENJA JSON_VALUE .....coouiieriueieteteeeeeeeeeeee ettt ettt s teae e ne 35
8. ZAKLIUCAK .....voeeeeeeeeeeeeteeeeee ettt ettt ettt e s et ene et etese et et ese et et ene et et ene et et ensesetennenenan 37
9. LITERATURA ..ottt ettt et ae ettt et ae et et e se et et ene et et ens et etese s et eneesesenseseteasesetenseseses 38
10.  OZNAKE I KRATICE .....oueovevieeieteeeeeeteeeeteteeeeteteeeteteasetesesseseseasesesesseseseasesesessesesensesesessesessnsesesens 39
DL, SAZETAK ..ottt ettt ettt ettt et et e ettt se e et et e e e st ns et et e e et eae s et eae st eae st ene e etenens 40

12. ABSTRACT .. 41



SLIKE

Slika 2.1: Prikaz objekta u JSON FOrmMatUu .........ccceeriiiiiiiiieiieeieeeese e 2
Slika 2.2: Polje s nekoliko pohranjenin VIjednoSti ..........cceeveerieiiienienieeeesee e 3
Slika 2.3: Skup objekta s NeKOITKO VITJEANOSTE .......eovuiiriiiiieniieiieeieere e 3
Slika 6.4: Prikaz podataka pomoc¢u JSON_ARRAY fUNKCIJE......cerviriiiniiiriiiieeniceieeeese e 25
Slika 6.5: Prikaz podataka koristenjem JSON_OBJECT fUNKCIJE .....cccueevviiriiiiieniiiieeieeeeeeie e 26
Slika 7.6: Prikazuje tablicu KORISNIK koja sadrzi JSON podatke..........cccveveverriieeerveeiceneiieeesneens 27
Slika 7.7: Prikaz tablice PODUZECE koje sadrzi JSON podatke........ccccecvvereieiercieeeiieeicieeesiee e 27
Slika 7.8: Prikaz VIEW-a za dohvacanje svih podataka pomo¢u JSON_QUERY ......cccceecvvvevvererinennne 28
Slika 7.9: Prikaz podataka dohvacenih iz VIEW-a pomoc¢u POStMana............cceeerveeeiveercrerencveesnneens 28
Slika 7.10: Prikaz VIEW-a koji sluzi za prikaz odredenih podataka............cccccerevveeiiieeriireiiee e 29

Slika 7.11: Prikazuje dohvacene podatke koji sadrze podatak Marko unutar podatka Ime u tablici.....29

Slika 7.12: Prikaz VIEW-a koji dohvaca sve podatke koji sadrze Naziv ........cccceveveervveercerenieeenneens 30
Slika 7.13: Prikazuje dohvacene podatke koji sadrze Naziv u sebi unutar Postman aplikacije ............ 30
Slika 7.14: Prikaz VIEW-a koji prikazuje podataka ukoliko je Naziv jednak TISAK ........c.cccovveiineene 31
Slika 7.15: Prikazuje prikaz podatka koji ima Naziv Tisak unutar Postman aplikacije...........c............ 31
Slika 7.16: Prikaz VIEW-a koji dohvac¢a sve OIB podatke iz tablice PODUZECE..........c...ccccveeunnne 32
Slika 7.17: Prikaz dohvacenih podataka iz VIEW-a pomoc¢u Postman aplikacije........ccceeevvrerereeennnens 32
Slika 7.18:Prikaz VIEW-a u kojemu se nalazi objekt PODACI koji sadrzi IBAN i OIB podatke iz

tADIICE PODUZECE ........oiiiieieeectee ettt sb et b e st n e 33
Slika 7.19: Prikaz objekta PODACT koji sadrzi OIB te IBAN podatke unutar Postam aplikacije ........ 33
Slika 7.20: Prikazuje VIEW sa JSON_OBJECTAGG POdaCiM........ccccuveevieeicieieiieeerveeecieeesveeenevee s 34
Slika 7.21: Prikazuje podatke Naziv i Adresa unutar Postman aplikacije..........cccceveeeeveercerenveeesneenns 34
Slika 7.22: Prikaz VIEW-a sa JSON_VALUE pOdacima........cccccocveiiviieiiiiee e eciee e eieeesveeesinee s 35
Slika 7.23: Prikaz dohvacenih podataka pomocu JSON_VALUE unutar Postman aplikacije.............. 35
Slika 7.24: Prikaz VIEW-a koji dohvac¢a odredene podatake unutar............oceeveereerieeeniiennesnieeneennns 36

Slika 7.25: Prikazuje dohvacenih podatake Naziv i Adresa pomocu Postman aplikacije............c........ 36



1. UVvOD
Unutar Oracle baze podataka za pisanje poslovne logike koristi se PL/SQL programski jezik

koji se sastoji od funkcija i procedura. Prilikom komunikacije izmedu procedura i funkcija u
PL/SQL programskom jeziku koristi se tip (engl. type). Tip je striktno definiran te se ne moze
lako mijenjati. PL/SQL programski jezik je strogo tipizirani proceduralni jezik, Sto znaci da
prije rada s varijablama ili konstantama potrebno ih je deklarirati s odredenim tipom podatka.
Iako postoje unaprijed definirani tipovi podataka, moguce je kreirati 1 vlastite tipove. Neki od
tih tipova su zapisi, zbirke te tipovi objekata.

Zapisi se mogu vrlo lako definirati na temelju postojecih struktura poput pokazivaca ili
tablice. Vrsta zapisa slozena je vrsta podataka koja programeru omogucuje stvaranje nove vrste
podataka sa zeljenom strukturom podataka, to pojednostavljeno znaci stvaranje novog tipa
podataka. Nakon Sto ¢e se vrsta zapisa stvoriti, ona ¢e se pohraniti kao nova vrsta podataka u
bazi podataka. Zbirke su skupine nizovi u PL/SQL programskom jeziku, dijele se na tri vrste
nizova: asocijativne tablice, ugnijezdene tablice i nizove. Zbirke su korisne kada su potrebni
privremeni skupovi podatka, a ne koriste se tablice. Nakon §to je novi tip definiran, moguce ga
je koristiti za deklariranje drugih tipova podataka.

Od verzije Oracle baze podataka s Oracle 12c¢ uvodi se JSON format podataka. Sa JSON
formatom sve podatke je vrlo lako moguce pohranjivati te nije potrebno stvarati nove tipove.
JSON (engl. JavaScript Object Notation) je format koji sadrzi tekstualne podatke, ¢itljiv je i
razumljiv racunalima 1 ljudima te sluzi za pohranu 1 prijenos razli¢itih podataka. JSON se
najcesce koristi za slanje podataka s posluzitelja na Web stranicu. Ekstenzija datoteke koja
sadrzi podatke u JSON formatu je (.json). JSON format polako zamjenjuje XML (engl.
Extensible Markup Language) zbog svojih prednosti: kraci i razumljiv kod, jednostavniji
hijerarhijski poredak. Prema izvorima s interneta [2] JSON je brzi i manje zahtjevan u pogledu
koli¢ine koda koju je potrebno izraditi ukoliko je potrebna odredena aktivnost. JSON se ¢esce
koristi za prijenos podataka izmedu servera i web preglednika dok se XML Koristi za pohranu
informacija na serverskoj strani te najvaznija prednosti je to $to se JSON u odnosu XML

provodi kroz standardne JavaScript funkcije, dok XML kroz XML prevoditel.



2. JSON (JavaScript Object Notation)
Sintaksa JSON formata je izvedena iz JavaScripta programskog jezika, ima podrsku i u

ostalim programskih jezicima zbog svoje jednostavnosti i prakti¢nosti.

Tipovi podataka u JSON formatu:

e Broj (engl. number)

e Tekst (engl. string)

o Logicki tip podataka (engl. boolean) - vrijednosti to¢no ili neto¢no (engl. true/false)

e Polje(engl. array) - sortirano polje podataka, oznacava se uglatom zagradom [],
vrijednosti se razdvajaju zarezom.

e Null vrijednost - predstavlja praznu vrijednost

e Objekt —iako je JSON format sam po sebi objekt on u samome sebi moze sadrzavati jo$
jedan objekt. Za razliku od polja, objekt je nesortirano polje podataka, podaci se unose
na nacin naziv/vrijednost te dvotocka dijeli naziv i vrijednost. OznaCava se viti¢astim

zagradama {}.

Slika 2.1. prikazuje nacin na koji je definiran i izraden objekt u JSON formatu.

i
2 "ime": "Marko",
3 "dob": 21,

4 "redovni™:

5

Slika 2.1: Prikaz objekta u JSON formatu

Za pohranu objekta koriste se vitiCaste zagrade na pocetku i na kraju. Unutar njega
nalazi se svojstvo "ime" koje je tip podatka tekst (engl. string) te se za unos teksta moraju
koristiti dvostruki navodnici. U daljnjem prikazu slike 1 "dob" koja je broj (engl. number) ne
smije biti unutar dvostrukih navodnika te vrijednost "redovni" koja je logicki tip podataka (engl.
boolean) takoder se ne smije nalaziti unutar dvostrukih navodnika.

JSON se definira na poredanoj listi vrijednosti i na skupu objekata. Te dvije strukture
se koriste na isti nacin i u ostalim programskim jezicima, ali predstavljaju razliCite oblike
podatkovnih struktura. Skup objekta se u ostalim programskim jezicima naziva: zapis (engl.

record), struktura, rje¢nik (engl. dictionary), asocijativno polje (engl. associative array).



Na slici 2.2 prikazan je poredan niz vrijednosti koja pocinje s lijevom uglatom
zagradom, popisom vrijednosti te zavrSava s desnom uglatom zagradom. Vrijednosti se

odvajaju zarezom.

P
2 Ananas’

3 "Banana"

- "Mango”,

5 "Kokos™,

6 "Avokado"”
-

Slika 2.2: Polje s nekoliko pohranjenih vrijednosti

Na slici 2.3 prikazan je skup objekta s nekoliko vrijednosti koji po¢inje s lijevom
uglatom zagradom te nakon nje slijedi lijeva vitiCasta zagrada, popis naziva:vrijednost te

zavr$ava s desnom vitiCastom zagradom i uglatom zagradom.

1-1[

2-

3 "Ime": "Marko",

4 "Prezime": "Preskocil"

5 1.

6- {

7 "Adresa": "Krste Frankopana 27B",
8 "Grad": "Bjelovar”,

9 "Postanski broj": "436@0"
10}

11 [

Slika 2.3: Skup objekta s nekoliko vrijednosti

JSON je podskup notacija objektnih zapisa unutar JavaScript programskog jezika.
Buduc¢i da se koristi za predstavljanje JavaScript objekata, JSON obi¢no sluZi kao jezik za
razmjenu podataka. JSON se Cesto moze koristiti bez potrebe za rasélanjivanjem ili
serijalizacijom(koristi se za identifikaciju i generiranje kodova Kkoji imaju jedinstvenu
identifikaciju). To je tekstualni na¢in predstavljanja JavaScript objekata, polja i razli¢itih vrsta
podataka. lako je JSON definiran unutar JavaScript konteksta, on je zapravo neovisan format

podataka.



Tekstualni JSON podaci kodiraju se pomoc¢u Unicode UTF-8 ili UTF-16. Moguce je
koristenje tekstualnih podataka koji su pohranjeni kao skup znakova koji nisu Unicode kao da
su JSON podaci, ali Oracle baza podataka automatski prebacuje skupinu tih znakova u UTF-8
skupinu prilikom obrade podataka.

Prema izvoru [3] postoji i binarni JSON oblik dokumenta koji se naziva BSON (engl.
binary JSON). Glavna razlika izmedu JSON i BSON je u tome §to se kod binarnog JSON
dokumenta pohranjuju u binarnom obliku. Zapisi BSON dokumenta su kra¢i od JSON

dokumenta, medutim JSON dokumentu se brze pristupa.



3. KORISTENJE JSON UNUTAR BAZE PODATAKA
SQL (engl. Structured Query Language) i relacijske baze podataka pruzaju razne

mogucnosti 1 veliku fleksibilnost podrske za slozenu analizu podataka i izvjeStavanje. Takoder
SQL osigurava integritet, zaStitu podataka te kontrolu pristupa podacima. Oracle baza podataka
pruza sve mogucnosti koristenja SQL programskog jezika i relacijskih baza podataka sa JSON
podacima. Ti podaci se pohranjuje i njime se manipulira na isti nacin te s istim povjerenjem
kao i bilo koja druga vrsta podataka unutar baze podataka.

Oracle baza podataka podrzava JavaScript notaciju objekata (engl. Object Notation). Ti
podaci sadrze znacajke relacijske baze podataka koja ukljuCuje transakcije, indeksiranje,
postavljanje upita i pregled podataka. Oznaka JavaScript objekta definirana je u standardima
ECMA-404 i ECMA-262. ECMAScript je op¢i standard za programske jezike koji se Siroko

koristi u web preglednicima i web posluziteljima.

3.1 JSON u Oracle bazi podataka
Izvor [7] govori 0 SODA (engl. Simple Oracle Document Access) koja sluzi za razvoj

aplikacije bez poznavanja sheme te bez znanja vezanih uz relacijske baze podataka ili
poznavanje jezika poput SQL ili PL/SQL programskog jezika. SODA omogucéava stvaranje i
spremanje zbirki dokumenata u Oracle bazu podataka, moguénost njihovog preuzimanja i
postavljanja upita, bez potrebe da se zna kako su dokumenti pohranjeni u bazi podataka.
Podrska Oracle baze podataka za JSON osmisljena je tako da pruzi najbolje uskladivanje
izmedu svijeta relacijskog pohranjivanja i postavljanja upita JSON podacima. Na taj nacin se

omogucava relacijskim 1 JSON upitima da zajedno dobro funkcioniraju.

3.1.1 Implementacije SODA
SODA ima nekoliko vrsta implementacija:

e SODA for REST - zahtjevi za prijenos reprezentativnog stanja (REST) izvode operacije
prikupljanja 1 dokumentiranja pomocu bilo kojeg programskog jezika koji moze slati
HTTP zahtjeve
e SODA for Java - Java sucelje predstavlja baze podataka, zbirke i dokumente.
e SODA for PL/SQL - PL/SQL tipovi objekata predstavljaju zbirke i dokumente.
e SODA for C - Oracle Call Interface (OCI) predstavlja zbirke i dokumente.
SODA for PL/SQL predstavlja odredene zbirke i dokumente te podatke koji se nalaze u njima.



3.1.2 Pregled JSON formata u Oracle bazi podataka
XML i JSON podaci se mogu koristiti na slican na¢in unutar Oracle baze podataka, te

dvije vrste podataka se mogu pohraniti, indeksirati i ispitivati bez potrebe za shemom koja
definira odredene podatke.

JSON podaci su Cesto pohranjeni u NoSQL bazama podataka, poput Oracle NoSQL
baze, Oracle Berkeley DB i MongoDB. Oracle NoSQL, Berkeley DB i MongoDB omoguéuju
pohranu i pronalazak podataka koji se temelje na bilo kojoj shemi, ali ne nude rigorozne modele
relacijskih baza podataka. MongoDB sadrzi model podataka koji podrzava JSON te je on vrlo
jednostavan za koriStenje. MongoDB sadrzi puno ugradenih (engl. built-in) funkcija kao $to je
automatsko prikazivanje greSaka, horizontalno skaliranje i dodjeljivanja lokaciji gdje su
odredeni podatci pohranjeni. NoSQL pruza mehanizam za pohranu i pronalazenje podataka koji
se modelira na druge na¢ine osim standardnim tabli¢nim odnosima koji se koriste u relacijskim
modelima baza podataka. Da bi se nadoknadio nedostatak relacijske baze, ponekad se relacijska
baza koristi paralelno s NoSQL bazom podataka. Ukoliko se koristi JSON za pohranu podataka
unutar NoSQL baze podataka, mora se osigurati integritet podataka.

Oracle baza podataka moze se koristiti SQL za spajanje JSON podataka s relacijskim
podacima. Same te podatke moguce je prikazivati na relacijski nacin, ¢ine¢i ih dostupnim za
relacijske procese i alate. JSON podatke moguce je traziti i izvan Oracle baze podataka ukoliko

su pohranjeni u vanjskoj tablici.

3.1.3 JSON stupci u tablicama baza podataka
JSON stupci u Oracle tablicama baza podataka ne postavlja ograni¢enja na tablice koje

se mogu koristiti za pohranu JSON dokumenata. Stupac koji sadrzi JSON dokumente moze
postojati s bilo kojom drugom vrstom podataka unutar odredene baze podataka. Tablica takoder
moze imati viSe stupaca koji sadrze JSON dokumente. Ukoliko se koristi Oracle baza podataka,
JSON sluzi kao spremiSte dokumenata, a tablice koje sadrze JSON stupce obi¢no imaju i
nekoliko stupaca za odrZavanje koji nisu u JSON formatu.

Ako se koristi JSON za dodavanije fleksibilnosti primarno relacijskoj bazi podataka, tada
neke tablice vjerojatno imaju i stupac za JSON dokumente, koji se koriste za upravljanje

podacima aplikacije koji ne pripadaju izravno relacijskom modelu.



3.14 Koristenje SQL programskog jezika sa JSON podacima
SQL programski jezik moze pristupiti JSON podacima pohranjenim u Oracle bazi

podataka koristenjem specijaliziranih funkcija i uvjeta ili koriStenjem notacije. Ve¢ina SQL
funkcija pripada SQL/JSON standardu ali postoji i nekoliko funkcija koje su predefinirane
specifi¢no za Oracle bazu podataka.
Funkecije koje sluze za generiranje SQL/JSON upita:

o JSON_OBJECT,

o JSON_ARRAY,

e JSON_OBJECTAGG,

o JSON_ARRAYAGG

Navedene SQL funkcije prikupljaju podatke za kreiranje JSON podataka. Isto vrijedi i

za Oracle SQL agregatnu funkciju JSON_DATAGUIDE, ali JSON podaci koje proizvodi su
vodi¢ kroz podatke pomoc¢u kojih se otkrivaju informacije o strukturi i sadrzaju JSON podataka

u bazi podataka.

3.1.5 Koristenje PL/SQL programskog jezika sa JSON podacima
Moguce je koristiti SQL kod, ukljucujuc¢i kod koji pristupa JSON podacima unutar

PL/SQL koda. Neke od sljede¢ih SQL/JSON funkcija i uvjeta takoder su dostupni kao ugradene
funkcije. Za razliku od Oracle SQL koji nema tip podataka BOOLEAN, PL/SQL programski
jezik sadrzi BOOLEAN tip podatka. Postoje i razli¢iti PL/SQL tipovi objekata za JSON koji se
koristite za izgradnju i manipulaciju podacima u JSON memoriji, ti pohranjeni podaci se mogu

pregledavati, izmjenjivati i serijalizirati natrag u tekstualne JSON podatke.

3.1.6 JSON sintaksa i podaci koji se prikazuju
Neke implementacije unutar JSON formata, ukljucujuc¢i implementaciju Oracle baze

podataka, podrZavaju uporabu nenavedenih 1 jednostruko citiranih naziva svojstva. Niz u JSON
formatu sastoji se od Unicode znakova, s kosom crtom (engl. backslash) (\). JSON broj
predstavljen je u decimalnom zapisu te moZe sadrzavati decimalni eksponent. Svojstvo objekta
obi¢no se naziva polje te sam redoslijed nije vaZan izmedu ¢lanova objekata.

Postoje razli¢iti tipovi podataka unutar JSON, sve vrijednosti osim objekta i polja su
skalarne vrijednosti. Unutar JSON objekta ime polja ne mora nuzno biti jedinstveno (engl.
unique). SQL/JSON koristi uvijek samo jednog od ¢lanova objekata koji imaju dano ime polja.

Svi ostali ¢lanovi s istim imenom se ignoriraju.



4. STVARANJE | POHRANA JSON PODATAKA U STUPCE UNUTAR

BAZE PODATAKA
Pomoc¢u SQL/JSON uvjeta pohranjuje se JSON podaci u Oracle bazu podataka pomocu

stupaca ¢iji su tipovi podataka: VARCHAR2, CLOB, BLOB. Ovisno o veli¢ini JSON podataka
koje je potrebno pohraniti, odabire se jedan od navedenih tipova podataka. Kod pohrane
VARCHAR2 korisnik mora biti siguran da JSON dokument ne prelazi 4000 bajta (bajt je
jedinica mjere u binarnom brojevnom sustavu; jedan bajt se sastoji od 8 bitova). Postoji
mogucnost koristenja Oracle Exadata s VARCHAR?2 (4000).

Kod pohrane JSON dokument koji sadrzi vise od 4000 bajtova koristi se VARCHAR2
(32767). To znaci da se uporaba VARCHAR2 (32767) odnosi samo na dokumente koju su veéi
od 3500 bajtova.

JSON podaci se u bazu podataka pohranjuju koriste¢i standardne SQL tipove podataka
Sto znaci da se moze manipulirati JSON podacima kao Sto bi se manipulirali bilo kojim drugim
podacima tih vrsta. Pohranjivanjem JSON podataka pomocu standardnih vrsta omogucava
lak$e koristenje i rad s tablicama. BLOB (binarnih velikih objekata) ili CLOB (veliki objekt

znakova) se upotrebljava ukoliko dokument sadrzi vise od 32767 bajtova.

4.1 Upotreba LOB pohrane za JSON podatke
Oracle preporuc¢uje uporabu BLOB formata. Prilikom koriStenja LOB formata pozeljno

je Kkoristiti SecureFiles. SecureFiles sluzi za uklanjanje razlike izmedu strukturirane i
nestrukturirane pohrane sadrzaja te se pomoc¢u njega pohranjuju razli¢iti sadrzaj. Potrebno je
razmotriti i upotrebu Oracle Advanced Compression kako bi se smanjio prostor za pohranu
potreban za JSON podatke. LoSa strana koriStenja BLOB pohrane podataka u odnosu na CLOB
za JSON ili bilo koju drugu vrstu podataka je to $to je ponekad zahtjevnije za raditi s BLOB

sadrzajem pomocu alata naredbenog retka kao Sto je npr. SQL*Plus.



4.2 Kreiranje tablica sa JSON stupcima
Kod umetanja podataka u stupce mora se koristiti SQL ogranicenje, a to je IS JSON

kako bi se osiguralo da umetnuti podaci sadrze JSON vrijednosti, a ujedno od strane Oracle je
preporuceno koristenje ogranic¢enja. SQL/JSON uvjeti IS JSON i IS NOT JSON vraéaju to¢nu
ili neto¢nu tvrdnju (engl. true/false) za bilo koju SQL vrijednost koja nije NULL. Ukoliko je
vrijednost NULL, povratna informacija nece biti niti to¢na niti netocna. Ukoliko se koristi
ogranienje provjere to moze smanjiti performanse prilikom umetanja podataka. Ukoliko je
korisnik siguran da aplikacija u odredeni stupac ubacuje samo dobro oblikovane JSON podatke,

postoji mogucnost onemogucavanja ogranicenja provjere.
U slucaju prikazivanja podataka postoje odredeni kriteriji od kojih bilo koji treba biti
zadovoljen kako bi se smatralo da su to stvarno JSON podaci.
Kriteriji su:
* osnovni podaci sadrze ograni¢enje provjere JSON.
« stupac je rezultat uporabne SQL/JSON funkcije JSON_QUERY
« stupac je rezultat upotrebe funkcije JSON generiranja, kao npr. JSON_OBJECT

* stupac je rezultat upotrebe SQL funkcije tretiranja s klju¢nim rije¢ima 1S JSON

Ukoliko se utvrdi da je to JSON podatak i ako se ograniCenje kasnije ukloni stupac ostaje
naveden u prikazima, to zna¢i da ¢e i podaci iz stupca kojemu su uklonjena ogranicenja biti

vidljiv u bazi podataka te ¢e biti mogu¢ prikaz njegovih podataka.

Ukoliko se argument ne moZe procijeniti je li ispravno oblikovan, ukoliko se tijekom
raS¢lanjivanja (dijeljenja podataka na viSe manjih segmenata prilikom dohvacanja podataka)
dogodi pogreska, smatra se da podaci nisu pravilno oblikovani te onda IS JSON vracéa neto¢no.
Vrlo je vazno da se svi podaci prije pohrane u bazu podataka provjere, te ukoliko su oni dobro
oblikovani znac¢i da su Sintaksno ispravni. JSON podaci mogu se oblikovati u dva znacenja,

strogom i labavom sintaksom.



4.2.1 Stroga i labava JSON sintaksa
Izvor [8] prikazuje zadanu (engl. default) Oracle sintaksa za JSON je labava. To ukratko

zna¢i da Oracle sintaksa za JSON podrzava sintaksu JavaScripta za polja objekata. Polja
objekata koji sadrze tipove podataka BOOLEAN i NULL vrijednosti ne razlikuju mala i velika
slova te je moguce koristiti brojeve, razmake i moguce je izbjegavati Unicode znakove. Polja
koja se koriste u JavaScript notaciji objekti mogu, ali ne trebaju biti zatvoreni dvostrukim

navodnicima. Umjesto dvostrukih navodnika mogu se upotrijebiti jednostruku navodnici(').
U JavaScript implementaciju mogucée je koristenje sljedeceg:

* koriStenje velikih i malih slova za kljuéne rijeci true, false i null (npr. truE, NuLL, TRue,
falSE).

* Dodatan zarez (,) nakon posljednjeg elementa niza ili posljednjeg ¢lana objekta.

* Brojevi s jednom ili vise pocetnih nula (npr. 0021.2)

* Razlomljeni brojevi kojima nedostaje 0 ispred decimalne tocke (npr. .13 umjesto 0.13).
* Brojevi bez razlomljenog dijela nakon decimalne tocke (npr. 215. ili 3.€29).

* Znak plus (+) ispred broja, $to znaci da broj nije negativan.

U labavoj JSON sintaksi, polje objekata koje nije navedeno ne moze sadrzavati bilo koji

Unicode znak, osim razmaka i JSON strukturiranih znakova [], {}, (:), (,).

Stroga ili labava sintaksa bitna je samo za SQL/JSON uvjete 1S JSON i IS NOT JSON.
Sve ostale funkcije i uvjeti koriste labavu sintaksu za tumacenje unosa jesu li podaci koji se
unose u bazu podataka ispravni te koriste strogu sintaksu prilikom vracanja izlaza. Navedena
stroga sintaksa koja je oblikovana prema JSON standardu treba sadrzavati dodatni STRICT izraz
IS JSON ili IS NOT JSON. Za pravilno umetanje podataka u stupce te da su svi podaci pravilno
oblikovani prema JSON standardu potrebno je koristiti STRICT izraz.

10



4.2.2 Jedinstveni naspram dupliciranih polja u JSON objektima
Nazivi polja ne moraju biti jedinstveni, ali moguce je odrediti da se za odredeni JSON

podaci smatraju dobro oblikovanim samo ako niti jedan od njegovih objekata nema dvostruka
imena polja. U pravilu, JSON standard ne odreduje moraju li nazivi polja biti jedinstveni za
zadani JSON objekt. Znac¢i da dobro oblikovani JSON objekt moze imati vise ¢lanova koji
imaju isto ime polja. Da bi se osiguralo da se nazivi polja ne ponavljaju koristi se WITH
UNIQUE KEYS / jedinstvenih klju¢eva. Ako se ne navede jedinstveni kljucevi ili ako se koriste
klju¢ne rije¢i WITHOUT UNIQUE KEYS / bez jedinstvenih kljuceva, objekti mogu imati
dvostruka imena polja i dalje se smatrati dobro oblikovanim. Ovisno o tome koristi li se stroga

ili labava sintaksa postoji moguénosti dupliciranja naziva polja u JSON podacima.
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5. PREGLED, UMETANJE, AZURIRANJE I UCITAVANJE JSON

PODATAKA
Za umetanje ili azuriranje JSON podataka u Oracle bazi podataka postoji moguénost

koristenja API (engl. Application Programming Interface) baze podataka. Moguce je izravno

raditi sa JSON podacima koji se nalaze u datotekama datote¢nog sustava.

JSON podaci se pohranjuju koristenjem standardnih SQL tipova podataka. Svi
standardni API baze podataka koriste se za umetanje ili azuriranje VARCHARZ2 i LOB stupaca
(stupac velikih objekata). Za ovu vrstu APl podataka JSON format je nista drugo nego
pohranjeni niz znakova. Stupci koji sadrze tipove podataka VARCHAR2, BLOB ili CLOB koji

sadrze JSON dokument ne razlikuju se od rada s bilo kojim drugim stupcem toga tipa.

Ukoliko se koristi operacija azuriranja nad dokumentom koji sadrzi JSON podatke,
cijeli dokument se mora mijenjati. Moguce je napraviti male izmjene na dokumentu, ali kad je
potrebno spremiti promjene na disk zapisuje se cijeli dokument neovisno o tome o kojoj veli¢ini

izmjene se radi.

Ukoliko se koristi alat naredbenog retka, kao npr. SQL*Plus za umetanje podataka u
JSON stupac podatkovnog tipa BLOB ili za azuriranje odredenih podataka, tada se mora

ispravno pretvoriti JSON podaci u binarni format.

Postoji moguénost koriStenja vanjskih tablica koje se ne nalaze unutar Oracle baze
podataka kako bi se olaksao rad i pristup JSON dokumentima koji su pohranjeni kao zasebna
datoteka. Vanjske tablice JSON dokumenta se mogu koristiti za izravno postavljanje upita u
datotekama. Navedena moguénost je korisna ukoliko se treba obraditi podatak iz svih datoteka
u jednoj operaciji. Ukoliko se mora postaviti viSe upita prema dokumentima te ako razliCiti
upiti utje¢u na razli¢ite podatke iz redaka. PoZeljno je kopirati podatke iz vanjskih tablica u
obic¢ne tablice zbog mogucénosti losijih performansi. Nakon $to se JSON podaci ucitaju u stupac

obi¢ne tablice, ti podaci se mogu indeksirati.
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Moguce je ucitati vanjske JSON podatke na nacin da se tablica koja sadrzi JSON
podatke unese u baza podataka te se na taj na¢in moze stvoriti sadrzaja te datoteke ispisan u
JSON formatu. JSON format datoteke kompatibilan je s izvornim formatom koji proizvodi
uobicajene baze podataka NoSQL, ukljuc¢ujuc¢i i samu Oracle NoSQL bazu podataka. Svaki
redak datoteke sadrzi jedan JSON dokument kao JSON objekt. Tu vrstu vanjske tablice moguce
je ucitati izravno, ili ukoliko su potrebne §to bolje performanse, moze se ucitati u obi¢nu tablicu

baze podataka iz podataka u vanjskoj tablici.

JSON API je sucelje koja radi s HTTP. Pomo¢u API se skicira izgled kako klijenti
trebaju zatraziti ili urediti podatke s posluzitelja i kako posluzitelj treba odgovoriti na navedene
zahtjeve. Vrlo je prakti¢an zbog oblikovanja JSON odgovora tj. povratnih informacija, glavni
cilj mu je povecanje efikasnosti i produktivnosti. JSON API je vrlo koristan zbog pred memorije
u kojoj se pohranjuju Cesto koristeni zahtjevi te se na taj nacin lako zaobilaze suvis$ni zahtjevi
prema posluzitelju. Osim obi¢nih na¢ina umetanja, azuriranja i1 u¢itavanja podataka, moguce je
koristiti i APl za jednostavan pristup SODA. SODA je dizajnirana za razvoj aplikacija bez
sheme i bez poznavanja znacajki ili jezika relacijske baze podataka. Njena najvec¢a pogodnost
je to $to je moguce stvarati i pohranjivati zbirke podataka bilo koje vrste, a njihovo preuzimanje
i postavljanje upita moguce je napraviti bez poznavanja procesa pohrane dokumenata u bazi

podataka.
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6. UPITI SA JSON PODACIMA
Podaci [9] opisuju upite nad JSON podacima moguce je postavljati pomocu tockaste

notacije (engl. dot notation), ili ukoliko je potrebno koristiti ugradene funkcije. Prilikom
koriStenja ugradenih funkcija koriste se SQL/JSON funkcije i uvjeti. Moguée je stvoriti i
dohvatiti podatke koji sazimaju strukture i podatke iz JSON dokumentima. JSON podaci

pohranjuju se u bazu podataka koriste¢i standardne tipove podataka.

Za postavljanje upita o odredenim JSON poljima ili za mapiranje odredenih JSON polja
u SQL stupcima, moze se koristiti SQL/JSON jezik putanje. Slozeniji izrazi putanje mogu
sadrzavati odredene filtere 1 indekse polja. Oracle nudi dva naina na koje je moguce postavljati

upite za JSON sadrzaj;

* Sintaksa oznacavanja tockom — pseudonim tablica, iza nje slijedi naziv stupca koji sadrzava
JSON podatke, nakon ¢ega slijedi jedan ili viSe naziva polja (obavezno se odvaja tockom (.) ).
Ova sintaksa je osmisljena tako da je jednostavna za upotrebu i da vraca JSON vrijednost kada

god je to moguce.

* SQL/JSON funkcije i uvjeti — za razliku od sintakse oznake to¢kom, funkcije i uvjeti nude
puno viSe mogucnosti i fleksibilnosti, moguce ju je koristiti za stvaranje, postavljanje upita i

upravljanje samim JSON podacima koji su pohranjeni u Oracle bazu podataka.

Buduci da je jezik putanje (engl. path language) dio jezika upita (engl. query language)
podaci nemaju fiksnu shemu. Sama shema se definira prilikom izrade upita, tako Sto se navodi
dana putanja. To se razlikuje od standardnog SQL programskog jezika koji definira shemu

(skup redaka i stupaca tablice).

Oracle SQL uvjet JSON_EQUAL ne prihvaca argument putanje-izraza. Uvjet
JSON_EQUAL usporeduje dvije JSON vrijednosti i vraca to¢no ukoliko su te vrijednosti
jednake, ili neto¢no ukoliko vrijednosti nisu jednake. Moguce je generirati i postavljati upit za
JSON podatkovni vodi¢ koji ¢e pomo¢i u razvoju izraza za navigaciju JSON sadrzajem. Vodi¢
s podacima moze prikazivati nacin na koji se moze bolje razumjeti struktura i podaci koji se
nalaze u JSON dokumentima. Cesto se ti podaci mogu automatski azurirati zbog pracenja novih

dokumenata koji se dodaju u JSON dokument.
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6.1 Pristup JSON podacima

Tockasta notacija je dizajniran za jednostavnu, opéu upotrebu i uobicajene slucajeve
uporabe u kombinaciji sa JSON podacima. Koristenjem JSON podataka prilikom svakog upita
pomocu tockaste notacije, pokusava se vratiti JSON vrijednost kada god je to moguce. Povratna
vrijednost koja se prikazuje za upite tockastom notacijom, uvijek je polje vrijednosnog tipa
VARCHAR?2.

Sadrzaj niza ovisno o ciljanim JSON podacima dijeli se (po uvjetima):

* jedna JSON vrijednost, tada je ta vrijednost sadrzaja niza, bilo da se radi o JSON skalarnoj

vrijednosti, objektu ili nizu.
» viSe JSON vrijednosti, tada je sadrzaj niza JSON niz ¢iji su elementi te vrijednosti.

Sadrzaj niza ovisno o ciljanim podacima se znatno razlikuje od klasi¢énih SQL/JSON funkcija
JSON_VALUE i JSON_QUERY koje se inace koriste za kompleksnije upite. Ukoliko JSSON

podaci ne odgovaraju poslanom upitu, mogu¢ je prikaz greske ili povratna vrijednost NULL.

Sadrzaj niza prihvaca izbornu klauzulu za navodenje vrste podataka povratnih
vrijednosti (RETURNING) bez obzira na to hoce li viSe vrijednosti prelomiti niz, kako opéenito

postupati s pogreSkama i kako postupati s nedostaju¢im JSON formatom polja.

Svako polje JSON_FIELD mora sadrzavati ispravan SQL identifikator, ukoliko JSON
polje ne sadrzava ispravan identifikator i ako nije postavljeno ograni¢enje postoji mogucnost
da ¢e se pojaviti pogreska prilikom pisanja upita. Za JSON upite pomocu tockaste notacije, za
razliku od opcenito slucaja kod SQL programskog jezika, identifikator koji se nalazi nakon
stupca, osjetljiv je na velika i mala slova, to jest ponasa se kao da je citiran. To znaci da se
imena JSON polja mogu koristit kao identifikatori bez navodenja. Umjesto jcolumn.prijatelji
moze se napisati jcolumn.prijatelji. Takoder to zna¢i da ukoliko se JSON objekt imenuje
velikim slovima, na primjer PRIJATELJI, tada je potrebno napisati jcolumn.PRIJATELJI, a ne
jsolumn.prijatelji. Uskladivanje JSON izraza tockaste notacije s tockom prema JSON podacima

isto je kao i podudaranje izraza putanje SQL/JSON.
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6.2 SQL/JSON izraz putanje
Oracle baza podataka omogucava SQL pristup JSON podacima pomocu izraza putanje

SQL/JSON. Kada su JSON podaci pohranjeni u bazi podataka, moguée je postali upit pomocu
izraza putanje koji su sliéni XQuery ili XPath izrazima za XML podatke. Sli¢no nac¢inu na koji

SQL/XML dopusta SQL programskom jeziku pristup XML podacima pomocu Xquery izraza.

SQL/JSON izrazi putanje imaju jednostavnu sintaksu, izraz bira nula ili vise JSON
vrijednosti koje mu odgovaraju. Ukoliko se ni jedna vrijednost ne postoji, tada funkcija
JSON_VALUE vra¢a SQL NULL.

SQL/JSON funkcija JSON_QUERY vrac¢a sve odgovarajuce vrijednosti, $to znac¢i da
moze vratiti viSe vrijednosti. U svim slu¢ajevima, podudaranje izraza puta pokusava zauzvrat
odgovoriti svakom koraku izraza putanje. Ako podudaranje bilo kojeg koraka ne uspije, ne
pokusava se uskladiti sljedeci korak, a podudaranje izraza putanje ne uspijeva. Ako podudaranje

svakog koraka uspije, tada uspijeva podudaranje izraza putanje.

Izrazi putanje mogu koristiti zamjenske znakove i raspone polja. Podudaranje razlikuje
velika i mala slova. 1zraz putanje se podudara s podacima, a odgovarajuci podaci se obraduju
pomocu odredenih SQL/JSON funkcija ili uvjeta. Taj proces podudaranja moguce je zamisliti

u smislu izraza putanje koji vraca uskladene podatke u funkciju ili stanje.

Osnovna sintaksa izraza putanje SQL/JSON sastoji se od stavke konteksta nakon koje
slijedi nula ili viSe koraka objekata niza, ovisno o prirodi stavke konteksta, nakon Cega po
izboru slijedi korak funkcije. Izborni izraz filtera pristupa samo kada se izraz putanje koristi u
SQL uvjetu JSON_EXISTS. Uskladivanje podataka s izrazima putanje SQL/JSON razlikuje
velika i mala slova. Osnovni izraz putanje SQL/JSON apsolutno je jednostavan izraz putanje,

iza kojega slijedi izborni izraz filtera (engl. optional filter expression).

Apsolutni izraz putanje zapocinje znakom dolara ($), koji predstavlja stavku konteksta izraza
putanje, to jest JSON podatke koje treba uskladiti. Znak dolar ($) slijedi iza nula ili vise koraka

na putu.

Svaki korak moze biti korak objekta ili korak niza, ovisno o tome predstavlja li stavka
konteksta JSON objekt ili JSON niz. Posljednji korak jednostavnog izraza putanje moze biti
pojedinacni, izborni korak funkcije. Korak objekta je tocka (.), a ona se ponekad ¢ita kao tocka
(engl. dot) nakon cega slijedi naziv polja objekta ili zamjenska zvjezdica (*) koja oznacava

nn

vrijednost svih polja. Naziv samog polja moZe biti prazan ali mora biti napisan kao
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Korak niza oznacava lijevu zagradu ([) iza koje slijedi zamjenska zvjezdica (*), koja
oznaCava sve elemente niza, ili jedan ili viSe specifi¢nih indeksa niza ili specifikacija raspona
odvojenih zarezima, iza kojih slijedi desna zagrada (]). Prilikom koriStenja indeksa ili
specifikacije raspona, elementi niza koje oni zajedno navode moraju biti navedeni ulaznim

redoslijedom, bez ponavljanja ili se u suprotnom pojavljuje greska za vrijeme kompajliranja.

Korak s jednom funkcijom nije obavezan, ako je prisutan, to je posljednji korak
apsolutnog jednostavnog izraza puta, pojavljuje se neposredno prije izraza filtera ukoliko
postoji. lzraz filtera je upitnik (?) iza kojega slijedi uvjet koji se nalazi u zagradama (()). Filter

je zadovoljen ako je ispunjen njegov uvjet, odnosno vraca vrijednost tocno.

Relativno jednostavan izraz puta je predznak (@) iza kojeg slijedi nula ili vise koraka
puta. Znak (@) predstavlja trenutnu stavku filtera izraza putanje, to jest JSON podatke koji
odgovaraju dijelu izraza putanje koji prethodi filteru. Jednostavan izraz puta usporeduje se s

trenutnom stavkom filtera na isti nacin na koji se izraz putanje podudara sa stavkom konteksta.

Osnovna sintaksa izraza putanje SQL/JSON labava je kako bi omogucila implicitno
omatanje 1 odmotavanje niza. To znaci da se ne mora mijenjati izraz puta u kodu ukoliko se

podaci razvijaju kako bi zamijenili JSON vrijednosti s nizom takvih vrijednosti ili obrnuto.
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6.2.1 Metoda stavki izraza SQL/JSON putanje
Metoda stavke primjenjuje se na JSON podatke koji su ciljani ostatkom izraza putanje

koji je zavrSio tom metodom, a ona sluzi za transformaciju podataka. Odredeni SQL uvjeti i
funkcije kojima se prosljeduju izrazi putanje koriste transformirane podatke umjesto cijelih
podataka. U nekim slu¢ajevima primjena metode stavke djeluje kao filter, uklanjajuci ciljane
podatke iz skupa rezultata. Za odredene ciljane JSON vrijednosti vrijedi da se tumace kao
vrijednost danog SQL tipa podatka. Metode pretvorbe tipa podataka sa samo (engl. only) u
svom nazivu je isti kao 1 odgovaraju¢e metode s imenima bez samo, osim $to pretvaraju samo
JSON vrijednosti danog tipa u povezanu SQL vrstu podataka. Metode bez samo u nazivu
dopustaju pretvaranje, kad god je to moguce te nije bitno u koju JSON vrijednost se pretvara

zadani SQL tip podatka.

Neke od metoda su:

« abs () — apsolutna vrijednost za Zeljeni JSON broj

* boolean () — interpretacija ciljane JSON vrijednosti

« ceiling () — zaokruZzuje JSON broj na najblizi cijeli broj

* lenght () — prikazuje broj znakova za odredeni JSON niz.

ISO standard 8601 opisuje nacin medunarodnog prihvac¢anja datuma i vremena. Prilikom

pohrane datuma u JSON format postoje dva na¢ina unosa datuma:

» Samo datum: YYYY-MM-DD, na primjer 2021-05-21

« Datum s vremenom: YYYY-MM-DD hh:mm:ss,

na primjer 2021-05-21 18:32:12

Znacenje navedenih kratica:

* YYYY oznacuje godinu, zapisuje se u obliku cetiri cijela broja

* MM oznacuje mjesec, zapis se u obliku dva cijela broja (00 do 12)
* DD oznacuje dan, zapisuje se u obliku dva cijela broja (00 do 31)

* hh oznacuje sate, mm oznacuje minute, ss oznacuje sekunde
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6.3 Klauzule koriStene u SQL/JSON upitima, funkcijama i uvjetima
SQL/JSON funkcije koje sadrze upit JSSON_VALUE i JSON_QUERY prihvacaju

izbornu RETURNING klauzulu koja specificira tip podataka vrijednosti koju funkcija vraca. Za
JSON_VALUE moguce je koriStenje bilo koja od navedenih SQL tipova podataka u klauzuli
RETURNING: VARCHAR2, NUMBER, DATE, TIMESTAMP, TIMESTAMP WITH TIME
ZONE, SDO_GEOMETRY i CLOB. Tip podatka SDO_GEOMETRY pruza mogucnost
koristenja JSON_VALUE s podacima GeoJSON Kkoji je format za kodiranje geografskih
podataka u JSON podatke.

Klauzula RETURNING prihvaca dvije izborne klju¢ne rijec¢i; PRETTY i ASCII. Ukoliko
su obje izborne rije¢i odabrane, tada PRETTY dolazi prije ASCII. ASCII se koristi samo za
SQL/JSON funkciju JSON_VALUE i JSON_QUERY, a PRETTY je dopusten za koristenje samo
za JSON_QUERY. Kljuc¢na rije¢ PRETTY sluzi za ispisivanje podataka umetanjem znakova
novog retka i uvlaéenjem. Ucinak kljuéne rije¢i ASCII je automatsko izbjegavanje svih znakova
Unicode koji nisu ASCII u vraéenim podacima koriste¢i standardne ASCII Unicode izlazne

sekvence.

SQL/JSON upitne funkcije JSON_QUERY i JSON_TABLE prihvacaju izbornu klauzulu
omotaca (engl. wrapper). Omotac sluzi za oblikovanje vrijednosti koju JSON_QUERY vraca
ili se koristi za podatke u stupcu JSON_TABLE.

Klauzula omotaca ima sljedece oblike:

» WITH WRAPPER - Koriste se vrijednosti niza koje predstavljaju JSON niz koji sadrzi sve

JSON vrijednosti koje odgovaraju izrazu putanje.

* WITHOUT WRAPPER — koriste vrijednosti niza koja predstavlja pojedinaéni JSON objekt ili

niz koji odgovara izrazu putanje. Ukoliko dode do pogreske on ju pojasni.

« WITH CONDITIONAL WRAPPER - koristite vrijednost niza koja predstavlja sve JSON

vrijednosti koje odgovaraju izrazu putanje.

U Oracle bazi podataka je zadano ponaSanje bez omotaca. Opcijsku klju¢nu rije¢
UNCONDITIONAL se moze dodati odmah nakon klju¢ne rije¢i WRAPPER. WITH WRAPPER
i WITH CONDITIONAL WRAPPER imaju isto znacenje. Opcijsku kljuénu rije¢ ARRAY
moguce je dodati neposredno prije klju¢ne rije¢ci WRAPPER. WRAPPER i ARRAY WRAPPER

imaju isto znacenje.
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6.3.1 Klauzula pogreske za SQL/JSON funkcije i uvjete
Neke od SQL/JSON funkecija i uvjeta prihvacaju izbornu klauzulu o pogresci, koja to¢no

specificira o kojoj pogresci se radi. SQL funkcije 1 uvjeti izbjegavaju izazivati greske tijekom
izvodenja - ukoliko su neki JSON podaci neispravni, JSON_EXISTS te JSON_EQUAL vracaju
neto¢ne vrijednost dok JSSON_VALUE vra¢a NULL vrijednost. U nekim slu¢ajevima moze se
navesti klauzula pogreske koja ima vecu ovlast od zadanog (engl. default) ponaSanja. Postoji
vise razli¢itih gresaka, ali svaka SQL/JSON funkcija i uvjet omogucéavaju navodenje rukovanja

pogreskama te podrzava barem ponasanje ERROR ON ERROR prilikom prikaza pogreske.
Postoji viSe oblika opcijske klauzule nad pogreskama:

* ERROR ON ERROR- prikazuje pogresku

* NULL ON ERROR- umjesto pogreske prikazuje NULL vrijednost

» FALSE ON ERROR — umjesto pogreske prikazuje FALSE, vrijedi samo za JSON_EXISTS i
JSON_EQUAL

* TRUE ON ERROR- umjesto pogreske prikazuje TRUE, vrijedi samo za JSON_EXISTS i
JSON_EQUAL

* EMPTY OBJECT/ARRAY ON ERROR- umjesto pogreske prikazuje prazan objekt ({}) / niz
(I

NULL ON EMPTY se koristi u slucaju funkcionalnog indeksa stvorenog za izraz
JSON_VALUE. Naredba nema utjecaja na to hoce li se indeks pokupiti ili kada, ali je u€inkovita
u dopustanju indeksiranja nekih podataka koji inace ne bi bili jer nedostaje polje ciljano izrazom
JSON_VALUE. Opéenito se predlaze koristenje ERROR ON ERROR za upite koji popunjavaju
indeks, tako da izraz putanje upita koji rezultira s viSe vrijednosti ili sloZzenim vrijednostima
izaziva pogresku. No ponekad je jednostavno bolje preskociti prikaz pogreske samo zato Sto

nedostaje polje ciljano izrazom putanje ukoliko postoji potreba da se ti podaci indeksiraju.
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6.4 SQL/JSON uvjet JSON_EXISTS
SQL/ISON uvjet JSON_EXISTS omogucuje koristenje izraza putanje SQL/JSON kao

filtera redaka za odabir redaka na temelju sadrzaja JSON dokumenta. Uvjet JSSON_EXISTS
moze se Kkoristiti u izrazu CASE ili WHERE Kklauzuli unutar SELECT izraza. Uvjet
JSON_EXISTS provjerava postoji li odredena vrijednost unutar JSON podataka. Ukoliko
postoji trazena vrijednost, korisnik dobiva to¢nu povratnu informaciju, a ako trazena vrijednost

ne postoji, korisnik dobiva povratnu informaciju neto¢no.

Ukoliko je potrebno, JSON_EXISTS je pogodan za kreiranje bitmape za upotrebu sa
JSON podacima zato S§to vraca samo dvije vrijednosti. Nositelji pogresaka (engl. error
handlers) POGRESKA NAD POGRESKOM, FALSE ON ERROR i TRUE ON ERROR se
primjenjuju za JSSON_EXISTS. Najces¢e do greske dolazi zbog loSeg oblikovanja podataka
zbog koriStenja labave sintakse. SQL/JSON uvjet JSON_EXISTS moguce je koristiti za jedan
ili viSe izraza filtera za odabir dokumenta koji sadrze podudarane podatke. Filteri omogucavaju
testiranje postojanih dokumenata koji imaju odredena polja koja zadovoljavaju razli¢ite uvjete.
SQL/JSON uvjet JSON_EXISTS vraca to¢no za dokumente koji sadrze podatke koji odgovaraju
izrazu putanje SQL/JSON. Ukoliko izraz putanje sadrzi filter, tada i ti podaci moraju zadovoljiti
filter kako bi JSON_EXISTS vratio to¢no za dokument koji sadrzi podatke. Filter se primjenjuje

na putanju koja prethodi, a provjerava ima li:
« dani dokument neke podatke koji odgovaraju tom putu
* da li odgovarajuc¢i podaci zadovoljavaju filter.

Ako su oba uvjeta zadovoljena, onda JSON_EXISTS vraé¢a vrijednost za dokument. Izraz puta

koji neposredno prethodi filteru definira opseg uzroka koji se u njemu Koriste.

SQL/JSON uvjet JSON_EXISTS moze se promatrati kao poseban slu¢aj SQL/JSON
funkcije JSON_TABLE. Ako se JSON_EXISTS koristi vi$e puta ili se koristi u kombinaciji sa
JSON_VALUE ili JSON_QUERY, za pristup istim podacima pozivanje JSON_TABLE

predstavlja prednost u tome §to su podaci ras¢lanjeni samo jednom. Zbog toga optimizator ¢esto

automatski prepisuje vise poziva JSSON_EXISTS, JSON_VALUE i JSON_QUERY.
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6.5 SQL/JSON funkcije JSON_VALUE
SQL/JSON funkcija JSON_VALUE odabire skalarnu vrijednost iz JSON podataka i

vraca je u obliku SQL vrijednosti. Funkcija prima dva argumenta i podrzava klauzule o
pogreskama i povratnim informacijama. Prvi JSON_VALUE argument je SQL izraz koji vraca
instancu skalarne SQL vrste podataka. Tip podataka koji se koristi s funkcijom JSON_VALUE
moze biti VARCHAR2, BLOB ili CLOB. Sami rezultat SQL izraza koristi se kao stavka
konteksta za procjenu izraza putanje. Drugi argument JSON_VALUE funkcije je izraz putanje
SQL/JSON iza kojega slijedi izborna klauzula RETURNING, ON ERROR i ON EMPTY. lzraz
putanje mora ciljati jednu vrijednost u protivnome dolazi do pogreske. Zadano (engl. default)
ponasanje prilikom pojave pogresaka je NULL ON ERROR, sto znaci da ukoliko dode do
pogreske ne vraca se nikakva vrijednost odnosno pogreska se ne pojavljuje. Ukoliko korisnik
zeli imati na uvid ukoliko dode do pogreske potrebno je koristiti ERROR ON ERROR.

JSON ima BOOLEAN vrijednosti, kada SQL/JSON funkcija JSON_VALUE procjenjuje
izraz puta SQL/JSON i rezultat je JSON toc¢no ili neto¢no, moguce je povratnu informaciju
prikazati kao PL/SQL tip podatka BOOLEAN. SQL/JSON funkcija JSON_VALUE moze se
promatrati kao poseban slucaj funkcije JSON_TABLE. Postoji moguc¢nost koristenja
JSON_VALUE vise puta, ili se moze koristiti u kombinaciji sa JSON_EXISTS ili
JSON_QUERY. Obje funkcije se mogu prikazati pomo¢u JSON_TABLE.

Za pristup povezanim podacima povezivanje JSON_TABLE ima prednost u tome $to se
podaci rasclanjuju samo jednom. SQL/JSON funkcija JSON_TABLE generalizira ostale
SQL/JSON upite poput JSON_VALUE. Prilikom koristenja JSON BOOLEAN vrijednosti,
JSON_VALUE se koristi implicitno, a rezultiraju¢e SQL vrijednosti se vra¢aju kao VARCHAR2

vrijednosti.
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6.6 SQL/JSON funkcija JSON_QUERY
SQL/JSON funkcija JSON_QUERY odabire jednu ili vise vrijednosti iz JSON podataka

i vraca polje (VARCHAR2, CLOB ili BLOB) koji predstavlja JSON vrijednosti. Na taj nacin
moguce je koristiti JSON_QUERY za dohvacanje JSON dokumenata. Prvi argument
JSON_QUERY je SQL izraz koji vrac¢a instancu skalarne SQL vrste podataka. Drugi argument
JSON_QUERY je izraz putanje SQL/JSON iza kojeg slijede izborne klauzule RETURNING,
WRAPPER, ON ERROR i ON EMPTY. lzraz putanje moze ciljati bilo koji broj JSON
vrijednosti. U RETURNING klauzuli mogucée je navesti tri tipa podataka. Vracena vrijednost
uvijek sadrzi dobro oblikovane JSON podatke. To ukljuCuje osiguravanje da se znakovi koji
nisu ASCII u vrijednostima niza izbjegavaju prema potrebi. Koristenje kljuénih rijec¢i formata
JSON nisu potrebni za JSON_QUERY. Klauzula omota¢a odreduje oblik vracene vrijednosti
niza. Klauzula o pogresci za JSON_QUERY moze navesti EMPTY ON ERROR, sto znaci da se
u sluaju pogreske vraca prazan niz ([]). SQL/JSON funkcija JSON_QUERY moze se
promatrati kao poseban slucaj funkcije JSON_TABLE.
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6.7 SQL/JSON funkcija JSON_TABLE
SQL/JSON funkcija JSSON_TABLE sluzi za prikaz JSON podataka unutar stupaca koji

prikazuju razlic¢ite vrste SQL podataka. Koristi se za mapiranje dijelova JSON dokumenta u
retke i stupce novih tablica. Glavna uporaba JSON_TABLE funkcije je prikaz JSON podataka
te na taj naCin se omogucava rad s podacima bez razmatranja sintakse izraza JSON putanje.
Prviargument za JSON_TABLE je SQL izraz. Rezultat vrednovanja izraza koristi se kao stavka
konteksta za procjenu izraza putanje retka. Drugi argument JSON_TABLE je izraz putanje
SQL/JSON nakon kojega slijedi izborna klauzula pogreske za rukovanje retkom i COLUMNS
klauzula. Umjesto prvog argumenta i izraza putanje retka moguce je koristiti sintaksu oznaka
toCkama. Oznaka tockama oznacava tablicu ili stupac prikaza zajedno s jednostavnim putem do

ciljanih JSON podataka.

Postoje dvije razine rukovanja pogreSkama za JSON_TABLE, kojom odgovaraju dvije
razine izraza putanje: redak i stupac. Kada je prisutan, rukovatelj pogreskom stupca nadja¢ava
rukovanje pogreSkom na razini retka. Zadani (engl. default) rukovoditelj pogreskama za obje
razine je NULL ON ERROR. Obvezna klauzula COLUMNS definira stupce virtualne tablice
koje ¢e stvoriti JSON_TABLE.

Sastoji se od klju¢ne rijeci COLUMNS nakon ¢ega slijede unosi zatvoreni u zagradi:

* najviSe jedan unos u klauzuli COLUMNS moze biti naziv stupca iza kojega slijedi FOR

ORDINALITY. Specificira stupac generiranih brojeva redaka (SQL tip podataka number).

« redovita specifikacija stupca sastoji se od naziva stupca iza kojeg slijedi izborni skalarni tip

podataka za stupac nakon ¢ega slijedi opcionalna klauzula PATH.

« tip podataka SDO_GEOMETRY koristi se za Oracle Spatial i Graph podatke. Postoji
mogucnost koriStenja JSON_TABLE s GeoJSON podacima.

* ugnijezdeni stupci sastoje se od kljucne rijeci NESTED, nakon koje slijedi po izboru klju¢na

rije¢ PATH. Klauzula COLUMNS navodi stupce koji predstavljaju ugnijezdene podatke.

SQL/JSON funkcija JSON_TABLE generira SQL/JSON uvjet JSON_EXISTS i
SQL/ISON funkcije JSON_VALUE i JSON_QUERY. Sve mogu¢nosti funkcija JSON_VALUE
i JSSON_QUERY moguce je napraviti i pomo¢u JSSON_TABLE. Ukoliko se vise puta koriste
neke od JSON funkcija, moguce je rijesiti jednim pozivanjem JSSON_TABLE funkcije.
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JSON vrijednost moze biti polje ili ukljuc¢ivati jedan ili vise ugnijezdenih polja na bilo
koji broj razina unutar drugih JSON polja ili objekata. Zbog poboljSanih performansi upita,
moguce je izraditi prikaz nad JSON podacima koje unutar stupaca prikazuju SQL/JSON
funkcije JSON_TABLE. Takoder, za jos bolji rad i poboljSanje performansi mogucée je stvoriti
materijalizirani prikaz i postaviti JSON podatke u memoriju.

6.8 SQL/JSON funkcija JSON_ARRAY
SQL/JSON funkcija JSON_ARRAY konstruira JSON polje iz rezultata procjene

njegovih argumenata SQL izrazom. Svaki argument moze biti bilo koji SQL izraz.
Rezultirajuce polje ima element za svaki argument koji je naveden. Vrijednost argumenta koja
nije NULL i nije broj pretvara se u JSON polje. Slika 6.4 prikazuje JSON_ARRAY prikaz

podataka o radnom mjestu te minimalnoj i maksimalnoj placi.

"naslov": "Menadzer",
- "rasponplace™: |
"7.500,00, 20.000,00"

OV BAWN

Slika 6.4: Prikaz podataka pomocu json_array funkcije

SQL/JSON funkcija JSON_ARRAYAGG konstruira JSON niz agregiranjem informacija
iz viSe redaka grupiranog SQL upita kao elemenata niza. Redoslijed elemenata polja prema
zadanim postavkama odrZava redoslijed rezultata upita, ali moguce je koristiti klauzulu
ORDER BY za nametanje redoslijeda elemenata polja. Glavna razlika izmedu JSON_ARRAY
funkcije i JSON_ARRAYAGG je da JSON_ARRAY broj elemenata u nizu izravno odrzava broj
argumenata, dok JSON_ARRAYAGG veli¢ine rezultirajueg niza odrzava trenutne upitane

podatke.
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6.9 SQL/JSON funkcija JSON_OBJECT
SQL/JSON funkcija JSON_OBJECT konstruira JSON objekt iz parova naziv-

vrijednost. Svaki naziv para mora imati SQL identifikator te vrijednost para moze biti bilo koji
SQL izraz. Naziv 1 vrijednost odvojeni su klju¢nom rijec¢i VALUE. Procijenjeni argumenti koje

JSON_OBJECT omogucava su eksplicitni nazivi polja, objekata i vrijednosti polja.

Za razliku od slucaja za SQL/JSON funkcije JSON_OBJECT, gdje broj ¢lanova u
rezultirajuéem objektu izravno odrzava broj argumenata, za JSON_OBJECTAGG veli¢ina
rezultiraju¢eg objekta odrzava trenutne upitane podatke. Stoga se moze razlikovati, ovisno o

podacima koji se traze. Slika 6.5 prikazuje konstruirani JSON objekt iz tablice.

1~
2 "Administracija": 10,

3 "Marketing": 20,

4 "Prodaja": 30,

5 "Ljudiski resursi": 40,
6 "Dostava": 50,

7 "IT": B9

8

Slika 6.5: Prikaz podataka koristenjem JSON_OBJECTAGG funkcije
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7. PRIMJERI PRIKAZA JSON PODATAKA
Koristene tablice za prikaz podataka su KORISNIK te PODUZECE koje sadrze razli¢ite

tipove podataka te JSON tip podatka. U tablici KORISNIK stupac koji sadrzi JSON podatke
naziva se PODACI_K, a tablica PODUZECE sadrzi u stupcu PODACI_P JSON podatke. Upiti
su pisani unutar Oracle baze podataka (pomo¢u VIEW-ova), a podaci se prikazuju unutar
Postman aplikacije zbog vece preglednost, jednostavnosti i ljepSeg prikaza podataka. Slika 7.6
prikazuju tablice KORISNIK. Slika 7.7 prikazuju tablicu PODUZECE koje je koristeno za

dohvacanje podataka.

{ D |PODACI_K
M A | "Ime":"Marko", "Prezime":"Preskocil”, "Adresa":"Krste Frankopana 27b"}
2 2 "Ime":"Pero", "Prezime":"Peric", "Adresa":"Antuna Gustava Matosa 2"}
3| 3i{ "Ime":"Alen", "Prezime":"Loncar", "Adresa":"Prespa 26"}
{} EMALL |4 BROJ_MOBITELA | {! GRAD | ZUPANDA |
mpreskocil@vub.hr 915677954bjelovar BBZ
preric@vub.hr 915517954 Bijelovar BBZ

aloncar@vub.hr 925517954 Bjelovar BBZ

Slika 7.6. Prikazuje tablicu KORISNIK koja sadrzi JSON podatke

{ ID |PODACI_P
¥ 1q "Naziv":"TISAK", "Adresa":"Trg Bana Jelacic¢a 104, Zagreb"}
2| 24 "Naziv":"GLS", "Adresa":"Ilica 32, Zaqreb"}
3| 34 "Naziv":"Posta", "Adresa":"Ilica 241, Zagreb"}
{ BAN | oB & wes

2347583928182939482721 12684752718 https://www.tisak.hr/
943837262782918382211 73839283922https://als-group.eu/HR/hr
6742893017483901659234 93728192827 https://www.posta.hr/

Slika 7.7: Prikaz tablice PODUZECE koje sadrzi JSON podatke

27



7.1 PRIMJER KORISTENJA J SON_QUERY

JSON_QUERY prikazuje sve odgovarajuée vrijednosti koje su trazene u odredenom
upitu. Slika 7.8 prikazuje VIEW, a slika 7.9 prikazuju rezultat primjera koriStenja
JSON_QUERY funkcije koja iz stupca PODACI_K iz tablice KORISNIK prikazuje sve
podatke koji sadrzi JSON podatke s uglatim zagradama ([]).

B Edit View X
Schema: |MPRESKOCIL | g
Name:  [PODUZECE_JA_I |

SQL Query Properties =~ Comment DDL

SQL Query:
Revert Test...

SELECT JSON QUERY (PODACI K, '$[*]' WITH
CONDITIONAL WRAPPER) AS RESULT FROM KORISNIK

Check Syntax

Help OK Cancel

Slika 7.8: Prikaz VIEW-a za dohvacanje svih podataka pomocéu JSON_QUERY

pi]

Body Cookies Headers

Pretty Raw Preview Visualize JSON ==,

“"Marko™,

e™: "Preskocil™,

“Adresa”: "Krste Frankopana 27b"

Pero™,

ie = TPeracT;
a: "Antuna Gustava Matosa 27

12 3>
13 {
14 “Ime Alen™,
15 “Prezime™ “Loncar
16 “Adresa ‘Prespa 26
17 ¥
18 ]
19 3

Slika 7.9: Prikaz podataka dohvacenih iz VIEW-a pomocéu Postmana
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Drugi primjer JSON_QUERY funkcije sluzi za prikaz samo jednog korisnika, u primjeru je
koristen JSON_EXISTS koji sluzi za prikaz Ime == Marko. Sluzi za prikaz samo podatka koji
u sebi sadrzi Ime koje se podudara s Marko. Slika 7.10 prikazuje VIEW, a slika 7.11 prikazuje

prikaz podataka unutar Postman aplikacije.

O Edit View X

Schema: |MPRESKOCIL e j
SQL Query Properties Comment DDL

SOL Query:

Y (PODACI K, 'S5

sts (PODACI_K,

Check Syntax

Help oK Cancel

Slika 7.10: Prikaz VIEW-a koji sluzi za prikaz odredenih podataka

Body Cookies (1 Headers (14) est Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON v =
1 q
2 "data": [
5 I
= L
4 "Ime"”: "Marko",
5 "Prezime”: "Preskocil”,
"Adresa": "Krste Frankopana 27b"
7 1
J

Slika 7.11: Prikazuje dohvacene podatke koji sadrze podatak "Marko' unutar podatka 'Ime' u tablici
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7.2 PRIMJER KORISTENJA J SON_EXISTS
JSON_EXISTS sluzi za provjeru postoje li odredeni podaci unutar te tablice/stupca.

Slika 7.12 prikazuje VIEW koji iz PODACI_P prikazuje sve podatke koji sadrze Nazive, slika

7.13 prikazuje prikaz podataka u Postman aplikaciji.

& Edit View X
Schema: | MPRESKOCIL o | —j
Name: PODUZECE_JE_N )

SQL Query Properties Comment DDL

SOL Query:

"PODACI_ P"
XISTS (POD

Check Syntax

Help OK Cancel

Slika 7.12: Prikaz VIEW-a koji dohvaéa sve podatke koji sadrze Naziv

Body Cookies (1 Headers (14 Test Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON v —
1 {q
2 “data": [
{
4 "Naziv": "TISAK",
“"Adresa": "Trg Bana Jelacicéa 104, Zagreb"
}I
7 {
“Naziv": "GLS",
l "Adresa": "Ilica 32, Zagreb"
10 };
11 {
12 “Naziv": "Posta",
13 "Adresa": "Ilica 241, Zagreb"
14 }
1 ]
16}

Slika 7.13: Prikazuje dohvacene podatke koji sadrze Naziv u sebi unutar Postman aplikacije
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Drugi primjer JSON_EXISTS funkcije prikazuje dohvacanje jednog odredenoga podatka, tj.
provjerava postoji li unutar PODACI_P naziv koji je jednak s TISAK. Slika 7.14 prikazuje
VIEW, dok slika 7.15 prikazuje prikaz podatka unutar Postman aplikacije.

O Edit View X
Schema: | MPRESKOCIL - i j
Name: PODUZECE_JE_NT

SQL Query Properties Comment DDL

SOL Query:

T PODACI_P AS RESULT FROM PODUZECE W
TS (PODACI_P, '$?(@.Na:

Check Syntax

Help oK Cancel

Slika 7.14: Prikaz VIEW-a koji prikazuje podataka ukoliko je 'Naziv' jednak TISAK

Body Cookies (1) Headers (14) Test Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON v —_

1 q

2 data": [
I
L

4 "Naziv": "TISAK",

5 "Adresa”: "Trg Bana Jelacica 104, Zagreb"
1
i

7 ]

8

Slika 7.15: Prikazuje prikaz podatka koji ima Naziv Tisak unutar Postman aplikacije
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7.3 PRIMJER KORISTENJA J SON_OBJECT
JSON_OBJECT funkcija uzima jedan ili viSe parova klju¢/vrijednosti te vraca JSON

objekt koji sadrzi ¢lana tih objekata. Slika 7.16 prikazuje dohvacanje jednog podatka OIB iz
tablice PODUZECE. Slika 7.17 prikazuje dohvaéene podatke pomoc¢u Postman aplikacije.

& Edit View X
Schema: | MPRESKOCIL - E j
Name: |PODUZECE_JO_I =

SQL Query Properties Comment DDL

SOL Query:

('OIB' VALUE OIB)

Check Syntax

Help oK Cancel

Slika 7.16: Prikaz VIEW-a koji dohvaéa sve OIB podatke iz tablice PODUZECE

Jl

"OIB"™: 12684752718
5 N |
7 OIB 73839283922
¥
1 OIB" 93728192827

Slika 7.17: Prikaz dohvacenih podataka iz VIEW-a pomocéu Postman aplikacije
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Drugi primjer JSON_OBJECT funkcije prikazuje objekt unutar objekta, unutar PODACI se
prikazuju vrijednosti OIB te IBAN. Ti podaci se povlace iz tablice PODUZECE. Slika 7.18
prikazuje VIEW koji sadrzi objekt PODACI te se unutar njega nalazi vrijednosti OIB i IBAN.
Slika 7.19 pomoc¢u Postman aplikacije prikazuje podatke dohva¢ene pomoc¢u JSON_OBJECT.

8 Edit View X
Schema: |MPRESKOCIL - | j
LT EEPODUZECE IO JO] N

SQL Query Properties Comment DDL

SOL Query:

Test...

Check Syntax

Help oK Cancel

Slika 7.18:Prikaz VIEW-a u kojemu se nalazi objekt PODACI koji sadrzi IBAN i OIB podatke iz
tablice PODUZECE

v
o
ol
Q
xH

Slika 7.19: Prikaz objekta PODACI koji sadrzi OIB te IBAN podatke unutar Postam aplikacije
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7.4 PRIMJER KORISTENJA J SON_OBJECTAGG
JSON_OBJECTAGG je agregatna funkcija koja kao i JSON_OBJECT koja za ulaz

podataka koristi klju¢/vrijednost. JSON_OBJECTAGG vraca jedan JSON objekt sa zadanim
klju¢em/vrijednosti. Slika 7.20 prikazuje VIEW u kojemu WEB vrijednost iz tablice
PODUZECE prikazuje Naziv i Adresa iz stupca PODACI_P. Slika 7.21 prikazuje podatke
Naziv i Adresa iz tablice PODUZECE pomoc¢u JSON_OBJECTAGG u Postman aplikaciji.

o Edit View %
Schema: |MPRESKOCL id j
Name: |FIEISIOING \

SQL Query Properties Comment DOL

SOL Query:

'$.Naziv') || * "' ||

PODACI P, '$S.Adresa'))

Check Syntax

Help oK Cancel

Slika 7.20: Prikazuje VIEW sa JSON_OBJECTAGG podacima

Bod e
Pretty e SON =
2 ta’
4 "https://www.tisak.hr/": "TISAK Trg Bana Jelacila 104, Zagreb"”,
https p.eu/HR/hr/home": "GLS Ilica 32, Zagreb”,
"https://www.posta.hr/": "Posta Ilica 241, Zagreb"

Slika 7.21: Prikazuje podatke Naziv i Adresa unutar Postman aplikacije
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7.5 PRIMJER KORISTENJA J SON_VALUE
JSON_VALUE odabire odredenu JSON vrijednost i vraca je u obliku SQL vrijednosti.

Slika 7.22 prikazuje funkciju koja dohvaca iz tablice PODUZECE sve podatke pomocu
JSON_VALUE iz stupca PODACI_P gdje je Naziv jednak TISAK. Slika 7.23 prikazuje
dohvacene podatke gdje se iz PODACI_P stupca dohvatila vrijednost u kojoj je Naziv jednak
TISAK.

o Edit View X
Schema: |MPRESKOCIL o j
Nome:  |FEEIZSEER] )

SQL Query Properties Comment DDL

SOL Query:

"ID","IBAN", "OIB", "WEB", "PODACI_P" AS RESULT FROM PODUZECE WHERE
LUE (PODACI_P, '$.Naziv') = 'TISAK'

Check Syntax

Help oK Cancel
Slika 7.22: Prikaz VIEW-a sa JSON_VALUE podacima
Body Cookies (1 Headers (14) Test Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON v =
1 |
2 "data": [
I
L
4 "Naziv": "TISAK",
"Adresa”: "Trg Bana Jelacdica 104, Zagreb”
1
J
7 ]

i

Slika 7.23: Prikaz dohvacenih podataka pomocu JSON VALUE unutar Postman aplikacije
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Drugi primjer prikazuje sliku 7.24 koja koristi JSON_VALUE funkciju koja odabire iz stupca
PODACI_P Naziv koji je jednak vrijednosti GLS iz tablice PODUZECE. Slika 7.25 prikazuje
dohvaceni podatak u kojemu je Naziv jednak GLS u Postman aplikaciji.

o Edit View

X

Schema: MPRESKOCLL = E j
Name: |PODUZECE_IV_A h
SQL Query Properties Comment DDL

SOL Query:

Revert Test...

PODUZECE
ziv') = 'GLS'

Check Syntax

Help oK Cancel

Slika 7.24: Prikaz VIEW-a koji dohvaéa odredene podatke unutar

Body Cookies (1 Headers (14 Test Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON v —

1 {

2 data™: [
I
L

4 azi "GQLsS",

5 Adresa "Ilica 32, Zagreb"
¥

7 ]

8

Slika 7.25: Prikazuje dohvacene podatke Naziv i Adresa pomocu Postman aplikacije
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8. ZAKLJUCAK
PL/SQL je proceduralni programski jezik pa JSON formatu daje puno vise slobode i

razli¢itih mogucénosti. S obzirom da je JSON objekt, moguce je primijeniti objektno orijentiranu
paradigmu. On omogucava jednostavnije koristenje i lakSe snalazenje za korisnika prilikom
rada s JSON formatom. JSON ima veliku prednost nad koriStenjem i uporabom jer je razumljiv
ljudima i racunalima. Pogodan je za pohranu velikih koli¢ina podataka neovisno o tome kojeg
tipa podataka su. Moguce je pohrana brojeva, posebnih znakova, slova, datuma. Navedeni
primjeri su prikazani unutar Postman aplikacije zbog boljeg i preglednijeg prikaza JSON
podatka. Ukoliko postoje razli¢iti tipovi podataka unutar tablice, u Postman aplikaciji je
moguce samo dohvatiti i prikazati samo one podatke koji su JSON. Osim same jednostavnosti
JSON formata, SQL programski jezik i relacijske baze podataka pruzaju razli¢ite mogucnosti
koristenja s JSON podacima, fleksibilnost 1 podrzava razliite analize podataka te izvjestaje o
podacima. Stupci koji sadrze JSON podatke mogu imati ograni¢enja spremanja podataka te

provjere ispravnosti podataka.

Primjeri koji su prikazani u ovome radu moguce je izmjenjivati te prikazivati iste
podatke pomocu razli¢itih funkcija. Pomocu nekih funkcija moguce je prikazivati sve podatke
unutar tablice - odredeni stupac unutar tablice te samo jedan podatak. Jedno od ogranicenja u
prikazu primjera je ograni¢enje s Postman aplikacijom jer prikazuje samo JSON podatke, u
Oracle Database aplikaciji su dohvaceni podaci raznovrsni i mogucée je izraditi viSe

kombiniranih funkcija.

JSON se moze koristiti u bilo kojem ve¢em sustavu kojemu je potrebna pohrana podataka;
u bankarskim sustavima baza podataka gdje se pohranjuju podaci od korisnika u kojima se
nalaze razli¢iti tipovi podataka (brojevi, slova, specijalni znakovi...), u obrazovnim sustavima
isto kao $to je navedeno za bankarske sustave, zbog velike koli¢ine pohrane podataka od
ucenika, web servisi koji sadrze pohranu podataka od svojih korisnika... Neke od izradenih
primjera moguce je primijeniti za prikazivanje puno veéih, kompleksnijih i raznovrsnijih JSON

podataka.
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10.0ZNAKE | KRATICE

API — application programming interface

BLOB - binary large object

CLOB - character large object

ECMA - European Computer Manufacturers Association
HTTP - Hypertext Transfer Protocol

JSON - JavaScript Object Notation

LOB — Large Objects

NoSQL - not only Structured Query Language

NPR - na primjer

OCI - Oracle Call Interface

PL/SQL - Procedural Language for Structured Query Language
REST - Representational state transfer

SODA - Simple Oracle Document Access

SQL - Structured Query Language

UTF - Unicode Transformation Format

XML - Extensible Markup Language
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11.SAZETAK
Ovaj zavr$ni rad temelji se na dohvacanju JSON podataka pomoc¢u Postman aplikacije

iz Oracle baze podataka. Prije samih primjera teoretski su obrazlozene sve osnove tematike
zavr$noga rada te su obrazlozene sve funkcije koje su se koristile za prikaz podataka. Osim
obrazlozenih funkcija, navedeno su sve mogucnosti i funkcionalnosti koriStenja JSON
podataka, nacin na koji se postavljaju ograni¢enja, azuriraju, izmjenjuju i dodaju novi podaci,
objasnjeni su tipovi podataka te CLOB i BLOB tip podataka koji se posebno odnose na
pohranu JSON podataka.

Podaci se nalaze u Oracle Database aplikaciji, bilo je potrebno izraditi tablice koje
sadrze JSON podatke, unutar njih umetnuti te podatke, izraditi sekvence i okidace za tablice,
izraditi router te get_data funkciju za dohvacanje podataka te na taj naCin povezati Oracle
Database i Postman aplikaciju. Prije pocetka dohvacanja tih podataka u Postmanu je bilo

potrebno napraviti 'login' GET poziv pomocu kojega se spajamo s bazom podataka.

Kljuéne rije¢i: JSON, Postman aplikacija, Oracle baza podataka, CLOB, BLOB
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12.ABSTRACT
This final paper is based on retrieving JSON data using the Postman application from

Oracle Database. Before the examples themselves, all the basics of the topic of the final paper
are theoretically explained, and all the functions that were used to present the data are explained.
In addition to the explained functions, all possibilities and functionalities of using JSSON data
are listed, how restrictions are set, updated, modified and new data are added, data types are
explained and CLOB and BLOB data type which is especially related to JSON data storage.
The data is in the Oracle Database application, it was necessary to create tables
containing JSON data, insert the data within them, create sequences and triggers for tables,
create a router and get_data functions for retrieving data and thus connect Oracle Database and
Postman application. Before retrieving this data, postman had to make a 'login' GET call to

connect to the database.

Keywords: JSON, Postman application, Oracle Database, CLOB, BLOB
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