Navigacne modely

e XML databazy
- Datovy model su stromy
- Navigacia po stromovej strukture pripadne po referenciach

v uzloch
- Vlastne jazyky Xpath, Xquery
* Objektove databazy
- Navigacia prostrednictvom referencii v objektoch
— DIho sa o nich hovori, ale doposial nevznikol skutoCny
objektovy datovy model. Spoliehaju na principy objektoveho
programovania a manifest.
- OQL je modifikacia SQL pre databazy s komplexnymi
objektami (nie v prvej normalnej forme)
* Sietove datazy
- Datovy model acyklicky graf zaklad su binarne 1:n vztahy
nazvané Set: Owner — Member
- Navigacia hlavne cez sety
- Hostitelsky programovaci jazyk (Cobol, PL/1, C, ... )
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XML databazy

Znackovacie jazyky vyvinuté pre ucho-

SGML vanie Struktirovanych textovych doku-
mentov a ich prezentaciu na webe.
Hlavne rozdiely medzi XML a HTML su:
HTML XML *HTML ma preddefinovane tagy
(zatvorky).
\ / * XML zatvorky musia byt dobre
sparovane.
XHTML

* |D/IDREF musia splnhovat podmienky:
- ID musia byt navzajom rézne
- IDREF/IDREFS musia byt
existujuce 1D

Pretoze XML nema preddefinované tagy potrebujeme nastroj na
popis Struktury dokumentov. Su hned tri: DTD, XSD, XDR.

Presné definicie W3C: http://www.w3.org/

http://www.zvon.org/xxl/XMLTutorial/General/book.html
Podrobnejsi kurz v anglictine: http://www.cs.toronto.edu/~libkin/csc2538/
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Priklad

Jednoduchy XML dokument (fragment dokumentu)

<Student_fmfi fmfiCislo="fmfi000x">
<meno>Jozef Novak</meno>
<vek>21</vek>

</Student_fmfi>

Definicia typu dat (DTD)
<I[ELEMENT student_fmfi (meno, vek)>
<IATTLIST student_fmfi fmfiCislo CDATA>

<IELEMENT meno (#PCDATA)>
<IELEMENT vek (#PCDATA)>
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XML definicia schemy (XSD)

<schema xmlins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<element name="student_fmfi ">
<complexType>
<seguence>
<element name="meno" type="string"/>
<element name="vek" type="unsignedint"/>
</sequence>
<attribute name="fmfiCislo">
<simpleType>
<restriction base="string">
<pattern value="fmfi\d{3}[A-Za-z]{1}"/>
</restriction>
</simpleType>
</attribute>
</complexType>
</element>

</schema> ,
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Datovy model — labeled trees

Nevyzaduje pevnu schému — semistrukturované data.
XML data modelujeme stromami, ktorych uzly su
oznackovane strukturalnymi tagmi.

db

kurz

N,

@id meno zapisalsi zapisalsi nazov = @cno

\\123///\ l\A l “Inf 055”7

Student Student kurz

krstne priezvisko nazoy @cno “Databazy”
‘l “Inf 055"
“Juraj” “Krtko” “Databazy”

Stromy vacsinou berieme ako neusporiadané. Pri niektorych operaciach su vsak
usporiadané (following-sibling::)
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Xpath — zakladné konstrukcie

Vyraz

/
X

@X

I/

[C]

[N]

Path1 | Path2
contains(s1,s2)
name()

parent::
preceding-sibling::
following-sibling::
descendants::
self::

splnuje
koren, alebo oddelovaC medzi krokmi cesty
element X
akykolvek element
atribut X bezného elementu ("context node")
bezny element a vSetci jeho potomkovia
ohodnoti podmieku C pre bezny element
vyberie N-ty zodpovedajuci element
zjednotenie ciest Path1 a Path2
vrati TRUE, ak retazec s1 obsahuje retazec s2
vrati tag bezného elementu
otec bezneho elementu, ak existuje
vsetci starSi surodenci bezného elementu
vsetci mladsi surodenci bezného elementu
vSetci potomkovia bezného elementu
bezny element

Specifikacia: http://www.w3.org/TR/xpath

Tutorial (Cesky):

http://www.zvon.org/xxl/XPathTutorial/General _cze/examples.html
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XQuery

* path expression

* element constructor

e FLoWEeR (for, let, where, return) expression
» conditional expression (if then else)

e quantifiers (some, every)

* function definition

Specifikacia:  http://www.w3.org/TR/xquery/
Tutorialy: http://www.ipedo.com/html/xquery/xquery _tutorial/
http://www.w3schools.com/xquery/default.asp
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Path expressions

Xquery podporuje path expressions z Xpath (navrhovana verzia).

1. //zamestnanec [meno="Fero"]/plat * 12

Z dokumentu, Co obsahuje zamestnanncov a ich platy, vyber rocny
plat zamestnanca, Co sa vola "Fero".

2. document ("zoo.xml") //kapitola[2 TO 5]//obrézok

Najdi vSetky obrazky v kapitolach 2 az 5 v dokumente "zoo.xml".
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Element constructors

Niekedy je potrebne vytvorit novy XML element. Takéto
elementy sa daju vnorit priamo do dotazu. Zodpovedajuca
konstrukcia sa nazyva element constructor

<zamestnanec idzam = {$id}>
{Smeno}
{Szaradenie}

</zamestnanec>

Vytvori element <zamestnanec>. Tento ma atribut "idzam".
Hodnota atributu a obsah poloziek elementu je urCeny
premennymi z inych Casti dotazu.
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FLWR expressions

Prikaz cyklu FOR je iterativha konstrukcia, ktora priraduje
premennej postupnost hodnét vratenu dotazom (obvykle ,by a
path expression®).

Prikaz LET tiez priraduje premennym hodnoty, na rozdiel
postupnosti priradeni sa uskutocCni len jedno. Podobne ako to robi
priradovaci prikaz v programovacom jazyku.

Klauzula WHERE obsahuje podmienky, ktoré musia splnovat uzly
vybrane prdchadzajucin prikazom FOR alebo LET.

Prikaz RETURN generuje vystup FLWR vyrazu. Moze to byt
postupnost uzlov alebo atomickych hodnét. Prikaz RETURN sa
vykona raz pre kazdy uzol vrateny prikazom FOR alebo LET a
splnujuci podmienky za WHERE. Vysledky tohto niekolko
nasobného vykonania su zretazené a vratené ako vysledok FLWR
vyrazu.
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FLWR expressions — priklady

1. FOR $b IN document ("bib.xml") //book
WHERE Sb/publisher = "Morgan Kaufmann"
AND $b/year = "1998"

RETURN S$b/title

Zoznam nazvov knih vydanych vydavatelstvom "Morgan Kaufmann'
v roku 1998.

2. <big publishers>

{
FOR $p IN distinct (document ("bib.xml")//publisher)

LET $Sb := document ("bib.xml")//book[publisher = $p]
WHERE count ($b) > 100
RETURN $p

}
</big publishers>

Vydavatelia, ktory vydali viac ako 100 knih.
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Podmieneny vyraz

Podmieneny vyraz vyhodnoti testovaci vyraz a vrati jeden z dvoch
moznych vyslednych vyrazov. Ak hodnota testovaného vyrazu je true,
vrati hodnotu vyrazu za THEN, inak vrati hodnotu vyrazu za ELSE.

FOR $h IN //holding
RETURN
<holding>
{Sh/title,
IF (S$Sh/Qtype = "Journal")
THEN $h/editor
ELSE Sh/author
}
</holding>
SORTBY (title)

Vypis zoznam dvojic < nazov, vlastnik > usporiadany podla nazvu.
Vlastnikom Casopisu je vydavatel a vlastnikom kazdeho iného typu
dokumentu je autor.
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Kvantifikatory

Kvantifikatory umoznuju klast podmienky na mnoziny uzlov.
Existencny kantifikator SOME je splneny, ked aspon jeden uzol
z danej mnoziny splnuje podmienku. Univerzalny kvantifikator EVERY
je splneny, iba ak vsetky uzly z danej mnoziny spinuju podmienku.
1. FOR $b IN //book

WHERE SOME Sp IN $b//paragraph SATISFIES

(contains ($p, "sailing") AND contains (Sp, "windsurfing"))
RETURN S$b/title

Najdi nazvy vsetkych knih, v ktorych sa aspon v jednom odstavci
vyskytuju obe slova: ,sailing” a ,windsurfing®.
2. FOR $b IN //book

WHERE EVERY $p IN $b//paragraph SATISFIES

contains ($p, "sailing")
RETURN $b/title

Najdi nazvy vsetkych knih, v korych kazdy odstavec obsahuje slovo
,sailing”.
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Definicia funkcie

Okrem zakladnej kniznice funkcii, ktoru poskytuje XPath,
XQuery dovoluje rozsirit zakladné funnkcie o uzivatelom
definované funkcie — programy.

NAMESPACE xsd = "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

DEFINE FUNCTION depth(Se) RETURNS xsd:integer

{
# A leave element has depth 1
# Otherwise, add 1 to max depth of children
IF (empty(Se/*)) THEN 1
ELSE max (depth($e/*)) + 1
}

depth (document ("partlist.xml"))

Vypoditaj hibku dokumentu "partlist.xml."

XML databazy
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Dokument centricke pouzitie — XHTML

XML je pouzité ako nastroj na vytvorenie semi-Strukturovanych
dokumentov s roznym obsahom, urCenych fudskemu Citatelovi.
Prikladom dokument centrickeho pouzitia XML je XHTML.

Vzor textu v XHTML

<html xmlns ="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>Sample Web Page</title>
</head>
<body>
<hl>My Sample Web Page</hl>
<p> XHTML documents must be well-formed and valid. </p>
<img src="http://www.example.com/sample.jpg" height ="50"
width = "25"/>
<br />
<br />
</body>
</html>
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Data centrické pouzitie — SOAP

V data centrickom modeli, sa XML ako format pre zapamatanie a vymenu dat, ktory je
strukturovany, data sa vyskytuju v regularnom poradi a su vhodné skor pre strojové
spracovanie ako na fudskeé Citanie. SkutoCnost, ze data sa prenasaju pamataju v XML
formate je bezvyznamna, lebo existuju aj iné vhodné formaty. Prikladom data centrického
pouzitia XML je SOAP. SOAP je protokol na vymenu informacie decentralizovanom a
distribuovanom prostredi zalozeny na XML. SOAP sprava pozostava z troch Casti: z obalky
(envelope), ktora definuje ramec pre popis obsahu spravy, pravidiel kddovanie pre popis
aplikacnych datovych typov, a konvencii pre vyvolanie vzdialenych procedur spracovania.

<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetlLastTradePrice xmins:m="Some-URI">
<symbol>DIS</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Tento sp6sob nema Zziadnu vyhodu oproti inému dohovorenému protokolu, okrem
viery, ze mu prijimatel bude rozumiet bez dalSieho vykladu.
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XML interface k relachym databazam

V data centrickom modeli m6zu data byt ulozenée v relacnej baze
dat. Len na vystupe pre komunikaciu su konvertovane do formatu
XML. Aby to fungovalo potrebujeme:

* Program na konverziu vysledkov SQL dotazu do XML
- trivialna (raw) schéma <rows><row rowid= > ... </></>
— explicitné priradenie podobné priradeniu v embeded SQL

* Program na transformaciu XML dokumentov do relacného
modelu

- trivialne: tabulka hran a tabulka (nodeid, name, value)
nevyhoda je Casté pocCitanie ciest a tranzitivnych uzaverov

- mudrejSie transformacie ?
* Preklad Xpath a Xquery do SQL

* Nizko urovnove problémy Existuje aj pokus 0 normu
— Unicode vs. ASCII SQL/XML:
http://www.sqlx.org/

- blank spaces
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Nativhe XML databazy

Nativha XML databaza je kolekcia XML dokumentov spojena do
jednedneho stromu cez koren.

Pouziva dotazové jazyky XPath a XQuery, ¢asto
sprostredkovane cez graficky uzivatelsky interface.

Update cez XUpdate
Sprava databazy pomocou XML editoru.

Doslova vzaté nativnhe XML databazy neexistuju, kazda
implementacia pouziva pomocné Struktury (indexy, katalogy,
slovniky, ...), ktoré obvykle uz nie su v XML.

Produkty, ktore deklaruju prislusnost k tejto triede: Tamino,
Timber, dbXML, ... .
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Hybridne systemy

» Koexistencia relacnej SQL databazy a XML databazy s Xpath a
Xquery.

 Casto podporuje aj vstup vystup a update relaénej databazy
prostrednictvom XML formularov.

* (Qdlisuje sa od XML interface k relaCnym databazam len tym, ze
XML dokumenty nie je potrebné konvertovat do relacnej db.

Vacsina sucasnych databazovych systémov je hybridnych, alebo
poskytuju aspon XML interface.

Oracle 9i, Oracle Text; Microsoft SQL Server 2000;
IBM DB2 XML, ale aj menej zname Cache, 602SQL Server 9.5.

Vyber je nahodny, o ma napadlo. Pravdepodobne je aj vela inych.
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Web ako jedna distribuovana databaza

Laka predstava pozerat sa na cely web ako na jednu velku
XML databazu.

Trochu problém je, ze chyba jednoznacny koren (da sa dodefinovat).
Uplna neznalost Struktury znemozhuje zloZitejsie dotazy.

Dodazy iba ako na textové databazy. Vyhladanie, konjunkcie, disjunkcie,

pripadne rozdielu ([+) nejakych fraz. Je tu problém porozumenia jazyku
(ohybanie slov, synonyma a hononyma, ... ).

Robia to vyhladavacie servery napr. Google, Yahoo, AltaVista, ... .

Aby sa sa to dalo robit’ efektivne takyto server potrebuje nejaky adresar, kde
ma nainedxované dokumenty. To predpripravuje Specialny program
(crawler) a nejaku vyrovnavaciu pamat cache, kde su uchované najCastejSie
pouzité dokumenty.

Dokumenty sa hodnotia nakolko su relevantné k danemu dotazu. Aj
informacna hodnota a pévodnost dokumentu sa musi hodnaotit’ (ranking).

Problém su utopené referencie (zmazané a premiestnené dokumenty).

NavySe vacsina stranok nie su korektné XML (ani html) dokumenty.
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Problemy XML databaz

Konzistencia. Netrivialna kolekcia dokumentov je urcite
protireCiva.

Normalizacia (odstranenie redundancie). UrcCite sa to da urobit,

ale takéto dokumenty nebudu prehladnée. Vacsinou to budu len
zmeny k inym dokumentom. Akonahle povolime opakovanie
informacie vznika potencial pre inkozistenciu.

Vztah k logike a modely. Relacne databazy predikatovy kalkul.
Pokial sa obmedzime na Hornove formule, existuje najmensi
model. Je asi problem vymysliet, tak Cistu a jednoznacu
semantiku pre XML databazy.

Zavislost' semistrukturovanych dat na priestore mien (name
space) a aliasoch.
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