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XML a XML databaza

<?xml?>

XML XML databéaza

Struktarovany format pre data  Data su spristupnené v XML
e W3C Recommendation

. - formate
(2008, Fifth edition) Logicky datovy model: XML datovy
e XML dokument = strom model o
Dotazovanie: XML dotazovacie jazyky
Element (XPath, XQuery, XSLT)

o Logicka Cast XML dokumentu

e OhraniCeny tagmi

e Sémantika elementu je popisana v
nazve tagu

LINativne XML databazy vs.
Relacné databazy s podporou XML"

Rozdiely sa
stracaju




Zoznam produktov

<ROOT>
<PRODUCT record>
<PRODUCT ID>190061</PRODUCT ID>
<PRODUCT CODE>BU100</PRODUCT CODE>
<PRODUCT NAME>BezZny u&et</PRODUCT NAME>
</PRODUCT record> -

<PRODUCT record>
<PRODUCT ID>190062</PRODUCT ID>
<PRODUCT CODE>CARD091</PRODUCT CODE>
—— <PRODUCT NAME>VISA</PRODUCT NAME>
[’OCIatocny </PRODUCT record> —
tag —

<PRODUCT record>

<PRODUCT ID>190063</PRODUCT ID>
<PRODUCT CODE>IB121</PRODUCT CODE> XML
<PRODUCT NAME>InternetBanking</PRODUCT NAME> Element
</PRODUCT record> —

Koncovy

tag ..
</ROOT>



Zoznam produktov — XML strom
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XML schéma

e Predpis struktury XML dokumentu
o Struktira XML dokumentu zodpoveda predpisu =
XML dokument je validny vocCi schéeme
e ROzne jazyky
e DTD — sucast specifikacia XML
e XSD (XML Schema) — samostatny W3C Standard
e Relax NG, ..



XML Schema - priklad

<xs:schema> Obsah elementu
<xs:element name="ROOT"> PRODUCT record
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="PRODUCT record"
minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded" >
<xs:complexType>
Obsah <Xs:sequence>
elementu <xs:element name="PRODUCT ID" type="xs:integer" />
ROOT <xs:element name="PRODUCT CODE" type="xs:string"/>
<xs:element name="PRODUCT NAME" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>




XML Schema - priklad

zchemsa

Element Form Default | qualified

PRODUCT |
= E:—([? :-:s:integer)
Tyvpe xzlinteger

Built-in derived type. The integer datatype iz derived fram
decimal by fixing the walue of fractionligits to be O. This...

1..m PRODUCT CODE -
ROOT E:E:—| PRODUCT record E!EJ- =
) Type xz string

Built-in primitive type. The string datatype represents
character strings in XL,

PRODUCT _MAKE
2 ) o
Tvpe xzistring
Built-in primitive type. The string datatype represents
character strings in XL,




XML vs. relacne tabulky

e Je jednoduchée previest relacnu tabulku do XML.:

<TABLE>
ATTRIBUTE]l | ATTRIBUTEZ2 <ROW1>

<ATT1>valuel</ATT1>
valuel value?2
<ATT2>value2</ATT2>
</ROW1>. ..
</TABLE>

e Ale nie vzdy naopak! XML umoznuje naviac:
e Vnorenie typov 1:N
e Priame vyjadrenie relacii N:M (specialny pripad
vnorenia typov)



Vnorene typy

XML: Umoznuje vytvarat viac urovni hierarchie
Relacny model: Iba Flat data, vnorené typy su

samostatne tabulky TABLE

»Shredding*® ROW_ID | ATTRIBUTE1
<TABLE>
<ROW> 100 valuel

<ATT1>valuel</ATT1>
<NESTED TYPE>

<ATT2>value2l</ATT2>

<ATT3>value31l</ATT3> NESTED TYPE
</NESTED TYPE>
<NESTED TYPE> NESTED | ATTRIBUTE2 | ATTRIBUTE3 | ROW ID

<ATT2>value22</ATT2> TYPE_ID

<ATT3>value32</ATT3> 1000 value21 value3l 100
</NESTED TYPE>

- 1000 value22 value32 100

</ROW>

</TABLE>



Relacie N:M

Relacny model: relacie N:M cez vztahove tabulky

R_TABLE1 TABLE?2

1:N - zaznam z jednej\
tabulky je vo vztahu s
N zaznamami z druhej

TABLE1l TABLE2 ID TABLEl ID TABLE2 ID

10000 100 1000 tabulky
N:M — viachasobny vztah
20000 100 2000 lati obojstranne %
TABLE1 /\ TABLE?
TABLE1l ID TABLE? ID
100 1000
200 2000




Relacie 1:N, N: M

XML: Relacie 1:N, N:M je mozné modelovat priamo

<TABLE1> <TABLE2>
<ROW> <ROW>
<TABLE1 ID>100</TABLEl ID> <TABLE2 ID>1000</TABLE2 ID>
<TABLE2 REF> ———””:::>~<:::::;SI§EE?1—REF>
<ID>1000</ID> <ID>100</ID>
<ID>2000</ID> <ID>200</ID>
</TABLE2 REF> ABLE1 REF>
</ROW>
<ROW>

<TABLEl1l ID>200</TABLEl ID> <TABLE2 ID>2000</TABLE2 ID>
</ROW> </ROW>

</TABLEl1l> </TABLE2>

Duplikované data, realne
zvolit’ jeden sposob




Zoznam produktov

<ROOT>
<PRODUCT record>
<PRODUCT ID>190061</PRODUCT ID>
<PRODUCT_CODE>BU100</PRODUCT CODE>
<PRODUCT NAME>BeZny udet</PRODUCT NAME>
<PRODUCT RELATED>
<PRODUCT RELATED ID>190062</PRODUCT RELATED ID>
<PRODUCT RELATED ID¥190063</PRODUCT RELATED ID
</PRODUCT RELATED>
</PRODUCT record>
<PRODUCT record>
<PRODUCT ID>190062</PRODUCT ID> )
<PRODUCT _CODE>CARD091</PRODUCT CODE> Doplnkove produkty,
<PRODUCT NAME>VISA</PRODUCT NAME> ktoré sa ponukaju
</PRODUCT record> k danému produktu
<PRODUCT record>
<PRODUCT ID>190063</PRODUCT ID> N 7
<PRODUCT CODE>IB121</PRODUCT CODE>
<PRODUCT NAME>InternetBank1ng</PRODUCT NAME >
</PRODUCT record>

</ROOT>



Zoznam produktov — XML strom

PRODUCT
_record

AN

ROOT

PRODUCT
_record

AR

PRODUCT
_record

AN

D CODE || NAME | RELATED D CODE || NAME D CODE || NAME
190061 || BU10O | | B&ZNY 190062 || CARDO91 || VISA 19006 | | 5197 || Internet
ucet 3 Banking
RELATED ID RELATED ID
190062 190063




Zoznam produktov — relacna DB

PRODUCT

PRODUCT ID | PRODUCT CODE | PRODUCT NAME
190061 BU100 Bezny udet o RN
190062 CARD091 VISA W e 22 [l Ll

vytvorit’ dve tabulky:
190063 IB121 InternetBanking

1. PRODUCT
2. R_PRODUCT _
RELATED_PRODU?I//

PRODUCT RELATED PRODUCT ID PRODUCT RELATED ID

_PRODUCT_ID
100000 190061 190062
100001 190061 190063

R_PRODUCT_RELATED_ PRODUCT



Mapovania REL <« XML

o Mapovanie REL = XML
e Je mozné automaticky, ale je potrebne mat definovany
vystupny format
e Mapovanie XML = REL

e Je mozné automaticky — pomocou ,shredding”-u
o Pokryva pripad vnorenia typov aj mapovani 1:M, N:M
o Casto menej efektivne ako manualne mapovanie

e Mapovanie sa definuje na urovni schémy
(Casto anotovana XML Schema)
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Dotazovanie nad XML DB

XQuery

Dotazovaci jazyk nad XML
O XQuery 1.0 (Second Edition), W3C Recommendation, 2010
O XQuery 3.0, W3C Recommendation, 2014

e Umoznuje transformacie
o XML-to-(XML, CSV,TXT, ..)

e XQuery je pre XML to, €o je SQL pre relacné tabulky

Vynimka: XQuery samotné umoznuje iba DML operacie

O DDL operacie: XQuery Update Facility, W3C Recommendation,
2011

e Alternativa: Transformacny jazyk XSLT



Zakladom XQuery je XPath

Navigacny jazyk

Pri praci s XML dokumentom je
potrebné v nom ,cestovat™

Vybera Casti XML dokumentu
(typicky mnozinu elementov)
Sposob vyberu je podobny navigacii
v adresarovej strukture operacneho
systemu




Ako funguje XPath

ROOT
PRODUCT PRODUCT PRODUCT
_record _record _record
JZANN
/ 7~ 7\ \
ID CODE NAME ID CODE NAME ID CODE NAME

190061 || BU10O | | BEZNY 100062 || CARDO9L || VISA | | 100063 || IB121 || Internet
ucet Banking

/ROOT/PRODUCT _record/PRODUCT_ID

/ROOT/PRODUCT record[1]

//[PRODUCT record

... a mnoho dal$ich operatorov. V SQL staéi nazov stipca.




XQuery

e Dotazovaci jazyk, ,nadstavba” nad XPath

e Funcionalita naviac
o Konstruovanie vystupu, uzivatelske funkcie, ...

i Plnohodnotny (i ked pre SQL pouzivatelov
neintuitivny) dotazovaci jazyk

e Zakladom su ,,FLWOR® vyrazy
o FOR, LET, WHERE. ORDER BY, RETURN

e V XQuery znamena to, ¢o v SQL ,select"




XQuery FLWOR vs. SQL select -
zadanie

e Vstup: Tabulky (XML data) PRODUCT a PRODUCT_TYPE
e Vystup: Zoznam mien vSetkych produktov, ktorych typ je ,Vkladovy ucet”

Taburka PRODUCT ID | PRODUCT NAME | PRODUCT TYPE
_ID
10002 Bezny uéet 100
Tabulka e e
ﬁjvmaz musi byt I PRODUCT TYPE | PRODUCT TYPE
vsSeobecny, t.]. D - NAME
nesmie sa odka- — -
zovat sa na 100 Vkladovy
konkrétne 1D produkt




XML vstup

<ROOT>
<PRODUCT record>
<PRODUCT ID>10002</PRODUCT ID>
<PRODUCT NAME>BeZny uéet</PRODUCT NAME>
<PRODUCT TYPE ID>100</PRODUCT TYPE ID>
</PRODUCT _ record>

</ROOT>

<ROOT>
<PRODUCT TYPE record>
<PRODUCT TYPE ID>100</PRODUCT TYPE ID>
<PRODUCT TYPE NAME>Vkladovy produkt</PRODUCT TYPE NAME>
</PRODUCT TYPE record>

</ROOT>



XQuery FLWOR vs. SQL select -
porovnanie

Premenné $product
a $product_type
obsahuju naviazané

XML data

select p.product name

from product p, product type pt

where p.product type id = pt.product type id and
pt.product type name = “Vkladovy produkt”

for $p in $product/ROOT/PRODUCT record
for $pt in $product type/ROOT/PRODUCT TYPE record

where S$p/ PRODUCT_TYPE_ID/ text () =
Spt/ PRODUCT_TYPE_ID/text ()
and $pt/PRODUCT TYPE NAME/text() = “Vkladovy produkt”

return $p/PRODUCT NAME
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Nativhe XML DB - vlastnosti

Definuju logicky model pre XML dokument
Ukladaju a poskytuju data na zaklade tohto modelu
XML dokument = zakladna jednotka
Nie su ziadne poziadavky na fyzicky model (typicky
optimalizované bin. subory, méze to byt aj relacha DB)
o Ukladanie dat na arovni dokumentu
e Reflektuje presnu formu dokumentu

e PomalSia manipulacia

o Ukladanie dat na urovni uzlov
e Reflektuje iba strukturu dokumentu na urovni modelu
e RychlejSia manipulacia

Standardné API
e XML:DB API — API pre XML databazy
e XQJ — XQuery API for Java

Priklady: eXist, BaseX, Sedna, ..




DB s podporou XML - vlastnosti

“XML-enabled” DB

e Tradicné relacné DB s podporou XML
e Rozdiel oproti ,nativnymi XML DB" sa postupne straca

SQL/XML

= rozsirenie SQL o podporu prace s XML
o Standard ISO/IEC 9075-14:2011, definuje
o Nativny XML datovy typ

e Funkcie na konstrukciu XML
e XMLELEMENT, XMLATTRIBUTES, XMLFOREST, XMLCONCAT,..

e Funkcie na pouzitie XQuery v SQL

e XMLQUERY
e XMLTABLE



DB s podporou XML - priklady

Oracle IBM DB2 MS SQL PostgreSQL MySQL
Server
XML déatovy typ ANO ANO ANO ANO NIE
SQL/XML ANO ANO ANO diastoéne NIE
XML Schema ANO ANO ANO NIE NIE
XQuery ANO ANO ANO NIE NIE
XPath ANO ANO ANO diastoéne diastoéne
XML update ANO ANO ANO ¢iastoéne diastoéne
XML generovanie | ANO ANO ANO ANO NIE
REL->XML ANO ANO ANO ANO NIE
mapovanie
XML->REL ANO ANO ANO NIE NIE
mapovanie
XML indexovanie |[ANO ANO ANO NIE NIE
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XML databaza — pre a proti

PRE e SirSie moznosti pri modelovani
e Jednoduchsie modelovanie hierarchii a zlozitych vztahov
e Jednoduchsi datovy model (menej ,tabuliek®)
e Jednoducha lokalna manipulacia s datami
e StacCi mat k dispozicii XQuery procesor

Pomalost
PROTI e Nedosahuje rychlost tranzakCneho systému relacnych DB

e Problémy s vacsim pocCtom zaznamov

e Nova technologia
e Neustalena, standardné postupy iba vo vyvaoiji
e Pre vacsinu vyvojarov nie je doverne znama
e Nutnost naucit sa mysliet v XML doméne

e DDL operacie
e Podpora DDL operacii iba v rozsireni XQuery Update Facility

Rozhodnutie zavislé
natype dat a spésobe
ich pouzitia




Diskusia




