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1 Uvod

Informace, jejich vyména a predevsim efektivni zpracovani mély od pocatku
vzniku lidstva strategicky vyznam. V dnesni dobé jsou informace uchova-
vany, predavany a zpracovavany zejména v elektronické podobé a pro jejich
vyménu je klicovym prostfedkem predevsim celosvétova sit Internet. Aby
spolu dva subjekty mohly komunikovat je nutné, aby oba znaly strukturu
predavanych dat a pokud mozno pruzné reagovaly na jeji zmény, pricemz
predevsim splnéni druhého pozadavku byva obvykle problematické.

V reakci na tento problém se pravé jazyk XML velmi rychle stava klico-
vym standardem pro reprezentaci dat. Divodem této tendence je zejména
fakt, ze XML neni pouze jazyk pro popis samotnych dat, ale hlavné jazyk
pro popis jejich struktury. Pravé diky této vlastnosti se zpracovani XML dat
zasadnim zptisobem zjednodusuje.

Ze znamych jazyka se XML nejvice podobéd jazyku HTML (oba jsou
podmnozinami komplexnéjsiho jazyka SGML). MoZnosti jazyka HTML jsou
jiz ale vycerpany. Je vyuzivan zejména pro urceni zptisobu vizualizace ¢asti
HTML dokument, nikoli jejich logiky a omezend mnozina pouzitelnych zna-
¢ek brani dalsimu rozsifeni moznosti jeho vyuziti. Oba tyto nedostatky jsou
v jazyku XML odstranény.

S pouzitim XML ovSem vyvstava nezbytny pozadavek na efektivni ukla-
déani a spravu XML dokumenti a dotazovani nad XML daty. Jednou z cest,
ktera se nabizi, mize byt ukladani XML dat do relacnich databazi. Tato
myslenka vyplyva zejména z popisu struktury XML dokumenti, kterd se v
mnohém vlastnostem relacnich databazi podoba. Témér vsichni vyrobci da-
tabazovych systému jiz néjakym zptisobem uklddani XML dokumentt pod-
poruji, ovSem rozdily mezi nimi jsou zasadni a vyvoj v této oblasti tedy jesté
zdaleka nedosahl dostatecné trovné.

1.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyuzit pro ukladani XML dokumentt do re-
la¢ni databaze jazyk XML Schema jakozto jazyk pro popis XML dat.

Zékladem prace je navrzeni vhodného algoritmu transformace schématu
XML dat vyjadfeného v jazyce XML Schema do rela¢niho databazového
schématu. Druhym dil¢im cilem je do takto vytvotrené relacni databaze ukla-
dat data z XML dokumentii odpovidajicich ptivodnimu XML schématu. Po-
slednim cilem je pak implementovat mapovani podmnoziny vhodného dota-
zovaciho jazyka nad XML dokumenty na posloupnost SELECT piikazti nad
vytvorenou databazi.

Tato préace navazuje na diplomové prace [18] a [24]. V prvni z nich vyuziva
autor pro ukladani XML dokumentti do rela¢ni databaze jazyk DTD!. Druh4

IDTD (Document Type Description) — jazyk pro popis piipustné struktury XML do-
kumentu (viz. [12])



préce je jiz zalozena piimo na jazyku XML Schema a zabyva se jeho mapova-
nim na rela¢ni databazové schéma prechodem pres HDM?, s cilem zajisténi
rozsititelnosti algoritmu o dalsi transformace. Naproti tomu se tato diplo-
mova prace zaméruje predevsim na objektové orientované rysy jazyka XML
Schema, jako jsou uzivatelsky definované typy, dédi¢nost, substituovatelnost
apod. Cilovym databazovym schématem je tedy schéma objektové relac¢ni,
konkrétné schéma definované normou SQL:1999. Hlavni snahou navrzeného
mapovani je, aby si objektové orientované rysy jazyka XML Schema a jim
prifazené objektové relacni rysy normy SQL:1999 co nejvice odpovidaly.

Pti navrhu algoritmi je dale vyuzita dalsi z XML technologii — rozhrani
DOM?3. Myslenka vyuziti tohoto rozhrani je zaloZena na faktu, Ze je kazdé
schéma popsané v jazyce XML Schema opét XML dokumentem a muze byt
tudiz také zpracovavano prostifednictvim tohoto rozhrani.

Jako vhodny dotazovaci jazyk nad XML dokumenty je zvolen jazyk XQL*,
ktery neni prilis slozity a soucasné ma postacujici vyjadiovaci silu. Z jeho spe-
cifikace je vybrana a implementovana vhodna podmnozina, na niz je mozné
demonstrovat rysy navrzeného reseni.

P1i implementaci algoritmi je vyuzito vhodnych jiz implementovanych
knihoven funkei pro praci s XML dokumenty (napi. knihovny pro vytvafeni
DOM stromu daného XML dokumentu nebo XML parseru pro kontrolu vali-
dity XML dokumentu vicéi danému XML schématu). Cilem prace tudiz neni
implementace veskeré spravy XML dokumentt, nybrz ukazkova implemen-
tace navrzenych algoritmi.

1.2 Rozsah prace

Tato prace je logicky a tematicky rozdélena do nasledujicich kapitol:

V prvni kapitole je popsan tvod do dané problematiky a seznameni s
cilem prace.

Ve druhé kapitole jsou objasnény zakladni pojmy a popsany jednotlivé
technologie, kterymi se tato prace zabyva. Jak jiz bylo feceno, jedna se pre-
devsim o jazyky XML a XML Schema, ¢ast normy jazyka SQL:1999, ¢ast
specifikace dotazovaciho jazyka XQL a programového rozhrani DOM.

Ve treti kapitole jsou popsany a rozebrany existujici pristupy k dané pro-
blematice a zhodnoceny jejich vyhody a nevyhody. Na zavér kapitoly je pak
nastinéno navrzené feseni.

Podrobny popis navrzenych algoritmt je popsan ve ¢tvrté kapitole. Jsou
to algoritmy mapovani XML schématu popsaného v jazyce XML Schema na
schéma objektove relacni, ukladani XML dokumentt validnich vii¢i danému
XML schématu do odpovidajiciho objektové relacniho schématu a mapovani
jazyka XQL na posloupnost SELECT ptikazt nad vytvorenym schématem.

2HDM (Hypergraph Data Model) — datovy model vychazejici z datové struktury hy-
pergrafu (viz. [24])

3DOM (Document Object Model) — rozhrani pro préaci s XML dokumenty (viz. [13])

4XQL (XML Query Language) — dotazovaci jazyk nad XML dokumenty (viz. [27])



V paté kapitole je uveden popis architektury implementovaného systému
a jeho ovladani.

Sesta (zavérecna) kapitola obsahuje zhodnoceni navrzeného feseni a na-
stin dalstho mozného vyvoje a vylepseni.



2 Pouzité technologie

V této kapitole jsou popsany jednotlivé technologie, kterymi se tato prace za-
byva — jazyky XML, XML Schema, SQL:1999 a XQL a programové rozhrani
DOM.

Vzhledem k tomu, Ze se tato prace zabyva predevsim jazykem XML
Schema, je nejpodrobnéjsi popis vénovan pravé jemu. V piipadé ostatnich
jazykt (a pfedevsim v pfipadé jazyka SQL:1999) jsou popsany pouze ty rysy,
které jsou pozdéji pouzity v algoritmech mapovani. V prislusnych podkapi-
tolach jsou dale uvedeny zdroje podrobnych informaci k danému tématu.

2.1 XML

Jazyk XML (Extensible Markup Language) byl standardizovan konsorciem
W3C? a jeho zdkladem se stala nejpouzivandjsi podmnoZina jazyka SGML,
kterd byla dale omezena pevné urcenymi parametry a prisnou syntaxi. Je
urcen predevsim pro ukladani, predavani a publikovani semi-strukturovanych
dat. Jedna se ve své podstaté o metajazyk, coz znamena, zZe je urcen pro popis
struktury dalsich jazykd.

2.1.1 Elementy

Zakladnimi prvky jazyka XML jsou elementy, které jsou do sebe vzajemné
vnorovany. Elementy jsou urceny pomoci znacek, pricemz vétsiné element
odpovidaji dvé znacky — pocdtecni a koncova. Vyjimkou je prdzdny element,
ktery je urcen pouze jednou znackou. Znacky jsou uzavieny mezi znaky ‘<’
a ‘>’ koncova znacka ma navic na zacatku znak ‘/’, znacka pro prazdny
element méa znak ¢/’ na konci.

<kniha>
<ndzev>0 mé rodiné a jiné zvifené&</nazev>
<autor>Gerald Durrell</autor>
<obrazek/>

</kniha>

Kazdy neprazdny element musi byt uzavien mezi obé znacky a toto uza-
vieni musi byt spravné uzavorkované (tj. znacky se nesméji kiizit). Déle
musi byt cely XML dokument uzavien v pravé jednom korenovém elementu.
Spliuje-li XML dokument tato zakladni syntaktickd pravidla, fikame, ze je
spravné strukturovany (well-formed).

Néazvy, pfipustny obsah a vzajemné vztahy elementti je mozné definovat
XML schématem popsaném v jazycich jako je DTD, XML Schema apod.

SW3C (World Wide Web Consortium) — http://www.w3.org



2.1.2 Atributy

Dalsimi prvky XML dokumentu jsou atributy. Jsou soucasti pocatecni znacky
elementu a obsahuji dodate¢né informace vztahujici se k danému elementu.

Kazdy atribut ma dvé ¢asti — nazev a hodnotu uzavienou do uvozovek,
které oddélujeme znakem ¢

=)

<kniha typ="povidky" cena="127 K&">
<ndzev>0 mé rodiné a jiné zvifené&</nazev>
<autor>Gerald Durrell</autor>
<obrazek src="o_me_rodine.gif"/>

</kniha>

Nazvy a datové typy atributi je také mozné definovat prostfednictvim
XML schématu.

2.1.3 XML deklarace

Na zacatku XML dokumentu by méla byt umisténa tzv. XML deklarace.
Jedna se o element obsahujici informaci o pouzité verzi XML (version),
znakové sadé (encoding) a informaci o tom, zda je pro spravnou interpretaci
obsahu nutné pouzit externé definované deklarace znacek (standalone).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>

2.1.4 Dalsi prvky XML dokumentu

Dalsimi prvky, které se mohou v XML dokumentu vyskytovat jsou komen-
tare, sekce CDATA a instrukce pro zpracovani.

Komentare

Komentar je libovolny text uzavieny mezi znaky <!--a -->, ktery nepodléha
zpracovani dokumentu.

Sekce CDATA

Sekce CDATA je vhodna pro pfipad, kdy potfebujeme do dokumentu vlozit
vétsi kus textu obsahujictho znaky se specidlnim vyznamem (‘<’, >’ ‘&’
apod.). Uvnitf sekce CDATA (tj. mezi znaky <! [CDATA[ a ]1>), je tento vy-
znam ignorovan.

Instrukce pro zpracovani

Instrukce pro zpracovani jsou ptikazy ve tvaru <?«identifikatory «datar?>
urcené pro nadfazeny program, které nepodléhaji zpracovani dokumentu.



2.1.5 Dalsi informace

Zakladni informace tykajici se jazyka XML je mozné nalézt napiiklad v [19],
podrobny popis pak v [10] nebo [12].

2.2 XML Schema

Jazyk XML Schema byl (stejné jako jazyk XML) standardizovan konsorciem
W3C a slouzi k definovani pripustné struktury daného XML dokumentu.
Umoznuje urcit elementy a atributy, které se smi v dokumentu vyskytovat,
vztahy element-podelement, poradi a pocet podelementii v ramci nadele-
mentu, piipustny obsah elementu, datové typy pro elementy i atributy a
jejich implicitni hodnoty.

XML dokument, ktery odpovidd danému XML schématu (pokud nebude
feCeno jinak, je v této kapitole pod pojmem XML schéma mysleno schéma
XML dat popsané pravé v jazyce XML Schema), oznacujeme jako validni
dokument.

Je tfeba zminit fakt, ze jazyk XML Schema umoziiuje definovat tutéz
véc nékolika zptsoby. Na jedné strané tak dava uzivateli do rukou siln€jsi

vvvvvv

2.2.1 Jmenné prostory

Jmenny prostor je prostiedi, ve kterém jsou vSechna jména elementii a v
kontextu jednoho elementu i jména atribut unikatni. Jmenné prostory jsou
jednozna¢né identifikovany svym URI® a umoziiuji definovat XML schéma,
pomoci riznych sad znacek (tj. mnozin elementt a atributit).

Jmenné prostory pro element a jeho podelementy urc¢ime prostiednictvim
atributu xmlns: «prefizy=« URI sady znacek». PTi pouziti elementu nebo atri-
butu z daného jmenného prostoru pak pridame pred jeho nazev nami defino-
vany prefix — «prefixy: «ndzev elementuy nebo «prefizy: «ndzev atributuy.

<cenik:nabidka xmlns:cenik="www.ceniky.cz/e-cenik"
xmlns:bib="www.knihy.cz/bibliografie">
<cenik:poloZka cenik:dph="22}">
<cenik:nazev>
<bib:kniha>
<bib:nazev>0 mé rodiné a jiné zvi¥ené&</bib:nazev>
<bib:autor>Gerald Durrell</bib:autor>
</bib:kniha>
</cenik:nazev>
</cenik:polozka>
</cenik:nabidka>

SURI (Uniform Resource Identifier) — obecny identifikator informaéniho zdroje



Pro zjednoduseni je mozné povazovat jednu sadu znacek za implicitni. V
tom piipadé pro ni nespecifikujeme a nepouzivame prefix. Dalsi zjednoduseni
plyne z moznosti predefinovani jmenného prostoru v podelementech.

v/

Podrobnéjsi informace je mozné nalézt v [11].

2.2.2 Pripojeni XML schématu k dokumentu

Urcéeni XML schématu pfislusejiciho danému XML dokumentu je mozné pro-
vést dvéma zpusoby. Pokud méa odpovidajici XML schéma definovan cilovy
jmenny prostor (podrobnéji viz. kapitola 2.2.3), provadi se pfipojeni prostied-
nictvim atributu schemaLocation, ktery obsahuje nazev tohoto jmenného
prostoru a URL dokumentu, v némz je schéma ulozeno.

<7xml version="1.0">
<KorenovyElement
xmlns="http://www.pr.cz/MojeSchema"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xs:schemalocation="http://www.pr.cz/MojeSchema
mojeSchemall.xsd">

</KofenovjElement>

Pokud odpovidajici XML schéma jmenny prostor definovan nemé, provadi
se pripojeni prostfednictvim atributu noNamespaceSchemalLocation, ktery
obsahuje pouze URL dokumentu, v némz je schéma ulozeno. Vsechny prvky
XML dokumentu odpovidajici tomuto schématu jsou potom uvadény bez
prefixu.

<?xml version="1.0">

<KofrenovyElement
xmlns:xs="http://www.w3.o0org/2001/XMLSchema-instance"
xs:noNamespaceSchemalocation="mojeSchema02.xsd">

</Kof*enovyjElement>

2.2.3 Prvky jazyka XML Schema

Jak jiz bylo Feceno, je syntaxe jazyka XML Schema zalozena na jazyku XML,
¢imz se dostavame do situace, kdy elementy popisujeme opét pomoci ele-
mentd. Prvky jazyka XML Schema jsou tedy elementy jazyka XML.

Kofenovy element

Kazdé XML schéma musi mit prave jeden kofenovy element nazvany schema.
Instance tohoto elementu se v XML dokumentu nevyskytuji. Na prvni tirovni
se v XML dokumentu vyskytuji az jeho potomci.



<?xml version="1.0">

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns="http://www.priklad.cz"
xs:targetNamespace="http://www.pr.cz/MojeSchema">

</xs:schema>

Atribut xmlns:xs indikuje, ze vSechny elementy a atributy s prefixem xs
patii do jmenného prostoru jazyka XML Schema (tj. Ze se jedné o definici
XML schématu). Atribut xmlns specifikuje implicitni jmenny prostor (tj.
jmenny prostor pro prvky, jejichz nazev je uveden bez prefixu).

Dalsimi atributy elementu schema je mozné ovliviiovat celé XML schéma:

e id — identifikdtor schématu

e version — verze schématu

e xml:lang — pouzity jazyk (napf. en, en-GB)

e finalDefault — implicitni hodnota atributu final v celém schématu
e blockDefault — implicitni hodnota atributu block v celém schématu
e targetNamespace — URI vytvareného (cilového) jmenného prostoru

e clementFormDefault — implicitni hodnota atributu form vsech ele-
mentd ve schématu

e attributeFormDefault — implicitni hodnota atributu form vSech atri-
butt ve schématu

Element schema muZe (mimo jiné) obsahovat podelementy include,
import a redefine, které umoznuji vyuziti jiz definovanych (tzv. externich)
XML schémat. Element include umoznuje zahrnout do cilového jmenného
prostoru jmenny prostor externiho schématu, element import umoziuje vy-
uzivat pri vytvareni XML schématu prvky z externiho schématu a element
redefine umoznuje tyto prvky predefinovat.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema">
<xs:include schemal.ocation="JineSchemal.xsd"/>
<xs:import namespace="http://www.pr.cz/JinyNamespace"/>
<xs:redefine schemal.ocation="JineSchema2.xsd">
<xs:simpleType name="NovjRet&zec">
<xs:restriction base="PivodniRetézec">
<xs:maxLength value="5"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:redefine>
</xs:schema>



Vlastnosti elementu include ovliviuji atributy:

e id — identifikator elementu include

e schemalocation — URI schématu, jehoz jmenny prostor zahrnujeme
Vlastnosti elementu import ovliviiuji atributy:

e id — identifikdtor elementu import

e namespace — URI jmenného prostoru, jehoz prvky vyuzivame

e schemalocation — URI schématu, jehoz prvky vyuzivame
Vlastnosti elementu redefine ovliviiuji atributy:

e id — identifikdtor elementu redefine

e schemaLocation — URI schématu, jehoz prvek predefinovavame

Elementy

Deklarace elementu je asociace nazvu s definici jednoduchého nebo slozeného
datového typu a pripadné implicitni hodnotou.

<xs:element name="0Objednavka" type="TypObjednavky"/>

<xs:element name="D&arek">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Narozeniny" type="xs:date"/>
<xs:element ref="Objednavka"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Vlastnosti elementu ovliviiuji atributy elementu element:

id — identifikdtor elementu

e name — nazev elementu

e type — nazev datového typu elementu

e ref — odkaz na globalné deklarovany element

e nillable — pfiznak, zda smi byt instance elementu uvedena bez obsahu

e default — implicitni hodnota elementu uvedeného bez obsahu (pro
elementy s jednoduchymi typy)



e fixed — konstantni (jedind mozna) hodnota elementu (pro elementy s
jednoduchymi typy)

e minOccurs — minimalni nutny pocet vyskytt elementu
e maxOccurs — maximalni mozny pocet vyskyti elementu

e form— priznak, zda musi byt nazev elementu uvadén s prefixem cilového
jmenného prostoru (qualified) nebo ne (unqualified)

e abstract — priznak, zda je element abstrakint
e substitutionGroup — nazev substitucni skupiny elementu

e final — v substitu¢ni skupiné elementu se nesmi vyskytovat elementy,
jejichz datové typy byly odvozeny rozsifenim (extension), restrikci
(restriction) nebo libovolnym zptisobem (#all)

e block — za dany element neni mozné substituovat zadné elementy
(substitution), elementy, jejichz datové typy byly odvozeny rozsite-
nim (extension), restrikci (restriction) nebo libovolnym zptsobem
(#all)

Datovy typ elementu mtizeme urcit hodnotou atributu type nebo jako
podelement elementu element (viz. piiklady). Pro zjednodusSeni definice
XML schématu poskytuji elementy nasledujici mechanismy:

Globalni a lokalni elementy Deklarace elementu mutze byt globdlni
nebo lokdlni (pomocnda deklarace v ramci definice sloZeného typu). Globélni
element je potomkem elementu schema a je viditelny v ramci celého XML
schématu. Na takovy element se mizeme dale odkazovat (atributem ref),
¢imz umoznime, aby se vyskytoval v kontextu aktualniho elementu a byl tak
opakované vyuzivan.

Substituce Elementy obsahuji mechanismus substituce jednoho ele-
mentu za druhy. Elementy pfifadime do substitucni skupiny urcené nazvem
vedouctho elementu, ¢imz umoznime jejich substituci za vedouci element.

<xs:element name="Komentaf"  type="xs:string"
abstract="true"/>

<xs:element name="Komenta¥_ 1" type="xs:string"
substitutionGroup="Komentafr"/>

<xs:element name="Komenta¥_ 2" type="xs:string"
substitutionGroup="Komentar"/>
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Pokud vedouci element oznac¢ime jako abstraktni (abstract), musi byt na
jeho misto vzdy substituovan jiny (neabstraktni) element. Vlastnosti substi-
tucni skupiny mtizeme déle ovliviiovat pomoci atributti final a block. Atri-
butem final ovliviiujeme strukturu substitucni skupiny a atributem block
substituce pro konkrétni instanci elementu.

Elementy v substitu¢ni skupiné musi mit (pokud neni parametrem final
feCeno jinak) stejny typ jako vedouci element nebo typ od néj odvozeny.
Atributy

Deklarace atributu je asociace nazvu s definici jednoduchého datového typu,
omezenim vyskytu a pfipadné implicitni hodnotou.

<xs:attribute name="V&k" type="xs:positiveInteger"/>
Vlastnosti atributu ovliviiuji atributy elementu attribute:

e id — identifikator atributu

e name — nazev atributu

e type — nazev datového typu atributu

e ref — odkaz na globalné deklarovany atribut

e default — implicitni hodnota atributu, neni-li v.dokumentu uveden
e fixed — konstantni (jedind mozna) hodnota atributu

e use — nepovinny (optional), zakdzany (prohibited) nebo povinny
(required) vyskyt atributu

e form — priznak zda musi byt nazev atributu uvadén s prefixem cilového
jmenného prostoru (qualified) nebo ne (unqualified)

Podobné jako u elementu mtzeme i datovy typ atributu urcit hodnotou
atributu type nebo jako podelement elementu attribute. Stejny princip
plati také pro globalni a lokalni deklarace atributi.

Jednoduché datové typy

Definice jednoduchého typu je mnozina omezeni nad fetézcem a informaci
o hodnotéach, které reprezentuje. Jednoduchy typ nesmi obsahovat elementy
ani atributy.

Definice jednoduchého typu miize byt vestaveénd nebo uZivatelsky defino-
vand. Mnozinu vestavénych datovych typt je mozné dale délit na zdakladni
(viz. tabulka 1) a odvozené typy (viz. tabulka 2 a 3).
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Informace v tabulkach dale upfesnuji nasledujici poznamky:

e Hodnoty typti dateTime, time, date, gYearMonth, gYear, gMonthDay,
gDay a gMonth lze specifikovat v UTC” (napi. 15:30:25Z) nebo s od-
chylkou od néj (napt. 09:30:25+06:00).

e Hodnoty typt duration, dateTime, date, gMonth a gYear mohou byt
i zadporné.

e Vestavéné datové typy pojmenované vyhradné velkymi pismeny (a typy
od nich odvozené) mohou byt pfitazeny pouze atributim.

Uzivatelsky definované typy jsou vzdy odvozené. Existuji tii zptsoby jak
ze zakladniho nebo jiného odvozeného typu vytvofit novy odvozeny typ:

1. Odvozeni restrikci Pro kazdy jednoduchy datovy typ je defino-
vana mnozina parametri (v8echny typy parametri viz. tabulka 4). Restrikci
provadime nastavenim zvolenych parametri na pozadované hodnoty. Novy
datovy typ tedy pfedstavuje podmnozinu hodnot ptivodniho typu.

<xs:simpleType name="NeprazdnjRetézec">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:minLength value="1"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Vlastnosti jednoduchého typu ovliviiuji atributy elementu simpleType:

e id — identifikator jednoduchého typu
e name — nazev jednoduchého typu

e final — z datového typu neni mozné odvozovat dalsi typy restrikci
(restriction), seznamem (list), sjednocenim (union) nebo libovol-
nym zpusobem (#all)

Vlastnosti odvozeni restrikci ovliviiuji atributy elementu restriction:
e id — identifikator restrikce
e base — nazev datového typu, nad nimz provadime restrikci

Datovy typ, z néhoz provadime odvozeni restrikci, miizeme urcit hodno-
tou atributu base nebo jako podelement elementu restriction. (Pfipustna
omezeni restrikci pro jednotlivé vestavéné datové typy jsou uvedena v pii-

loze A.1.)

"UTC (Coordinated Universal Time) — svétovy koordinovany ¢as
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Datovy typ: Vyznam:

anyType Libovolny typ

string Retézec znaki

boolean Logické hodnoty true a false, popi. 1 a0

decimal Kladné nebo zaporné realné ¢islo (napt. -1.23,
12678967 .543233, 210)

float 32-bitové kladné nebo zaporné realné cislo vyja-
dfené pomoci mantisy a exponentu (napf. -1E4,
1267.43233E12, 12). MiZe mit i specialni hodnoty
0, -0, INF, -INF nebo NaN.

double 64-bitové ¢islo se stejnymi vlastnostmi jako float

duration Casovy usek ve tvaru PnYnMnDTnHnMnS, kde P a T
jsou oddélovace, nY znamend n let a pod. (napf.
-P1347M, POY1347M)

dateTime Datum a ¢as ve tvaru YYYY-MM-DDThh:mm: ss. sSs,
kde T je oddé€lovac, YYYY znamena rok apod.

time Cas ve tvaru hh:mm:ss.ss

date Datum ve tvaru YYYY-MM-DD

gYearMonth Meésic v roce ve tvaru YYYY-MM

gYear Rok ve tvaru YYYY

gMonthDay Den v mésici ve tvaru MM-DD

gMonth Mésic ve tvaru MM

gDay Den ve tvaru DD

hexBinary Hexadecimalni ¢islo

base64Binary Binarni data s kédovanim Base64

anyURI Absolutni nebo relativni URI

QName XML Qualified Name, tj. fetézec ve tvaru «pre-
fixy: «mistni cdstr, kde «prefizy je oznaceni jmen-
ného prostoru a «mistni cdsty» je prvek patfici do
daného jmenného prostoru

NOTATION Datovy typ pro nazev elementu notation

Tabulka 1: Zakladni vestavéné datové typy
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Datovy typ: Vyznam:

normalizedString | Retézec (string), ktery neobsahuje znaky CR,
LF a tabulator

token Retézec (normalizedString), ktery nemé me-
zery na zacatku ani na na konci a neobsahuje
posloupnost mezer delsi nez jedna

language Identifikitor jazyka (napf. en, en-GB)

NMTOKEN Jednoslovna hodnota

NMTOKENS Seznam jednoslovnych hodnot

Name XML Name, tj. Tetézec, ktery smi obsahovat
pismena, cislice, pomlcky, podtrzitka, dvojtecky
a tecky

NCName XML Name, které nesmi obsahovat dvojtecky

1D Hodnota jednoznac¢na v ramci celého schématu

IDREF Odkaz na hodnotu datového typu ID

IDREFS Seznam odkazti na hodnoty datového typu ID

ENTITY Pojmenovéni entity (prvku) schématu

ENTITIES Seznam pojmenovani entit schématu

Tabulka 2: Vestavéné datové typy odvozené od typu string

Datovy typ:

Vyznam:

integer Kladné nebo zaporné celé cislo
positivelnteger Kladné celé ¢islo

negativelnteger Zéaporné celé cislo
nonPositiveInteger | Nekladné celé cislo
nonNegativeInteger | Nezaporné celé cislo

long Celé ¢islo z intervalu <—2%3, 203 — 1>
int Celé ¢islo z intervalu <—23, 231 — 1>
short Celé ¢islo z intervalu <—2%°, 2% — 1>
byte Celé ¢islo z intervalu <—27, 27 — 1>
unsignedLong Nezaporné ¢islo mensi nez 2°4
unsignedInt Nezaporné ¢islo mensi nez 23
unsignedShort Nezaporné ¢islo mensi nez 216
unsignedByte Nezaporné ¢islo mensi nez 2°

Tabulka 3: Vestavéné datové typy odvozené od typu decimal
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Parametr: Vyznam:

length Pocet jednotek daného typu (napf. znaku v fe-
tézci)

minlLength Minimalni pocet jednotek daného typu

maxLength Maximalni pocet jednotek daného typu

pattern Reguléarni vyraz, kterému musi hodnoty daného
typu vyhovovat

enumeration Explicitné vyjmenovana mnozina povolenych
hodnot daného typu

whiteSpace Zpracovani bilych znakil v fetézci — preserve
(zaddné zmény), replace (znaky CR, LF a tabu-
lator jsou nahrazeny mezerou), collapse (totéz
co replace a navic jsou odstranény mezery na
zacatku a na konci fetézce a posloupnosti mezer
nahrazeny jednou mezerou)

maxInclusive Hodnoty datového typu musi byt mensi nebo
rovny zadané hodnoté

minInclusive Hodnoty datového typu musi byt vétsi nebo
rovny zadané hodnoté

maxExclusive Hodnoty datového typu musi byt mensi nez za-
dana hodnota

minExclusive Hodnoty datového typu musi byt vétsi nez za-
dana hodnota

totalDigits Maximalni pocet cifer

fractionDigits Maximalni pocet cifer za desetinnou carkou

Tabulka 4: Parametry pro restrikci
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2. Odvozeni seznamem Timto typem odvozeni vznikne datovy typ
predstavujici seznam urcenych datovych typi. Jeho hodnota je v XML do-
kumentu zadavana jako seznam hodnot oddélenych mezerami.

Existuji tfi vestavéné datové typy odvozené seznamem — NMTOKENS,
IDREFS a ENTITIES.

<xs:simpleType name="SeznamReadlnjchCisel">
<xs:list itemType="xs:float"/>
</xs:simpleType>

Vlastnosti odvozeni seznamem ovliviuji atributy elementu list:

e id — identifikdtor odvozeni seznamem

e itemType — nazev datového typu, jehoz seznam vytvarime

Datovy typ, z néhoz provadime odvozeni seznamem, mizeme urcit hod-
notou atributu itemType nebo jako podelement elementu list. Odvozeni
seznamem neni mozné provadét z jiného typu odvozeného seznamem.

3. Odvozeni sjednocenim Timto typem odvozeni vznikne datovy typ
predstavujici sjednoceni hodnot vSech urcéenych datovych typ.

<xs:simpleType name="SjednoceniTypi">
<xs:union>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:positiveInteger">
<xs:minInclusive value="8"/>
<xs:maxInclusive value="72"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="small"/>
<xs:enumeration value="large"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:union>
</xs:simpleType>

Vlastnosti odvozeni sjednocenim ovliviiuji atributy elementu union:

e id — identifikator jednoduchého typu

e memberTypes — seznam nazvi sjednocovanych typi

Datové typy, z nichz provadime odvozeni sjednocenim, mtzeme urcit hod-
notami atributu memberTypes nebo jako podelementy elementu union.
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SloZzené datové typy

Definice slozeného typu je mnozina deklaraci atributt a jednoduchych nebo
slozenych datovych typi.

<xs:complexType name="Adresa">
<xs:sequence>
<xs:element name="Jméno" type="xs:string"/>
<xs:element name="Ulice" type="xs:string"/>
<xs:element name="Cdomu" type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="M&sto" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

Vlastnosti slozeného typu ovliviiuji atributy elementu complexType:
e id — identifikator slozeného typu
e name — nazev slozeného datového typu

e mixed — piiznak smiseného obsahu (tj. element s danym typem mtize
kromé urcenych podelementt obsahovat libovolny dalsi text)

e abstract — piiznak, zda je slozeny typ abstraktni (tj. zda smi byt pfi-
fazen nékterému elementu)

e block —za element s timto datovym typem neni mozné substituovat ele-
menty odvozené restrikci (restriction), rozsifenim (extension) nebo
libovolnym zptisobem (#all)

e final — z datového typu neni mozné odvozovat dalsi typy rozsire-
nim (extension), restrikci (restriction) nebo libovolnym zpisobem
(#all)

Existuje Sest typu slozenych datovych typt, které jsou urceny podele-
menty elementu complexType:

1. S jednoduchym obsahem (simpleContent) Datovy typ s jedno-
duchym obsahem obsahuje restrikci (restriction) jednoduchého typu nebo
jeho rozsifeni (extension) o atributy.

<xs:complexType name="Cena">
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:decimal">
<xs:attribute name="Mé&na" type="xs:string"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
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Vlastnosti datového typu s jednoduchym obsahem ovliviuji atributy ele-
mentu simpleContent:

e id — identifikdtor datového typu s jednoduchym obsahem
Vlastnosti rozsiteni ovliviiuji atributy elementu extension:
e id — identifikator rozsireni

e base — nazev rozsifovaného datového typu

2. Se slozenym obsahem (complexContent) Datovy typ se slozenym
obsahem obsahuje rozsiteni nebo restrikci nékterého z néasledujicich ¢tyt typt
slozeného typu. Restrikce znamena vytvoreni nového slozeného typu, ktery
je podmnozinou typu ptvodniho (napf. omezenim hodnot, omezenim poctu
vyskyti apod.). Rozsifenim vznikne slozeny typ, ktery obsahuje ptivodni i
novy typ (v tomto poradi).

<xs:complexType name="Adresa">
<xs:sequence>
<xs:element name="ulice" type="xs:string"/>
<xs:element name="mésto" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="USAdresa">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Adresa">
<xs:sequence>
<xs:element name="st&at" type="xs:string"/>
<xs:element name="zip" type="xs:positiveInteger"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

Vlastnosti datového typu se slozenym obsahem ovliviiuji atributy ele-
mentu complexContent:

e id — identifikator datového typu se slozenym obsahem

e mixed — priznak smiseného obsahu

Vlastnosti restrikce slozeného datového typu ovliviiuji atributy elementu
restriction:

e id — identifikator restrikce slozeného datového typu
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e base — nazev omezovaného datového typu

Vlastnosti rozsiteni slozeného datového typu ovliviiuji atributy elementu
extension:

e id — identifikator rozsireni slozeného datového typu

e base — nazev rozsifovaného datového typu

3. Posloupnost elementi (sequence) Posloupnost elementt je da-
tovy typ obsahujici mnozinu elementt s pevné danym potradim.

<xs:complexType name="Zvirata">
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="Slon"/>
<xs:element ref="Medvé&d"/>
<xs:element ref="Zizala"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Vlastnosti posloupnosti elementii ovliviiuji atributy elementu sequence:

e id — identifikator posloupnosti
e minOccurs — minimalni nutny pocet vyskytt posloupnosti

e maxOccurs — maximalni mozny pocet vyskytl posloupnosti

4. Vybér z elementi (choice) Vybér z elementu je datovy typ ob-
sahujici jeden element z dané mnoziny.

<xs:complexType name="Stav">
<xs:choice min0Occurs="1" maxOccurs="1">
<xs:element ref="Zvolenj"/>
<xs:element ref="Nezvolenj"/>
</xs:choice>
</xs:complexType>

Vlastnosti vybéru z elementti ovliviiuji atributy elementu choice:
e id — identifikator vybéru
e minOccurs — minimalni nutny pocet vyskytt vybéru

e maxOccurs — maximalni mozny pocet vyskytid vybéru
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5. MnozZina elementdi (all) Mnozina elementt je datovy typ obsa-
hujici mnozinu elementt s libovolnym poradim.

<xs:complexType name="MojeSkupinaVéci">
<xs:all>
<xs:element name="Vé&cl" type="xs:string"/>
<xs:element name="V&c2" type="xs:string"/>
</xs:all>
</xs:complexType>

Vlastnosti mnoziny element ovliviiuji atributy elementu all:

e id — identifikator mnoziny elementi
e minOccurs — minimalni nutny pocet vyskytti mnoziny elementt

e maxOccurs — maximalni mozny pocet vyskytti mnoziny element

6. Modelova skupina (group) Modelova skupina je datovy typ, ktery
jako podelement obsahuje element choice, sequence nebo all, tj. skupinu
elementi s urcitou vlastnosti.

<xs:group name="MojeSkupinaVéci">
<xs:all>
<xs:element name="Vé&cl" type="xs:string"/>
<xs:element name="V&c2" type="xs:string"/>
</xs:all>
</xs:group>

<xs:complexType name="MijKomplexniTyp">

<xs:group ref="MojeSkupinaV&ci"/>

<xs:attribute name="MijAtribut" type="xs:decimal"/>
</xs:complexType>

Vlastnosti modelové skupiny ovliviuji atributy elementu group:

e id — identifikator modelové skupiny

e name — nazev modelové skupiny

e ref — odkaz na globalné deklarovanou modelovou skupinu

e minOccurs — minimalni nutny pocet vyskytti modelové skupiny
e maxOccurs — maximalni mozny pocet vyskytd modelové skupiny

Vyhodou (a divodem existence) modelové skupiny je, Ze je vzdy deklaro-
vana globalné a tudiz je mozné stejnou skupinu elementt opakované vyuzivat
v ruznych slozenych typech.
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Skupina atributi

Definice skupiny atributt je asociace nazvu s mnozinou deklaraci atributi,
umoznujici vyuziti stejné skupiny atributii v rtiznych slozenych typech.

<xs:attributeGroup name="MojeSkupinaAtributd">
<xs:attribute name="Atributl" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="Atribut2" type="xs:string"/>
</xs:attributeGroup>

<xs:complexType name="MijSloZenjTyp">
<xs:attributeGroup ref="MojeSkupinaAtributd"/>
</xs:complexType>

Vlastnosti skupiny atributt ovliviiuji atributy elementu attributeGroup:
e id — identifikator skupiny atributi
e name — nazev skupiny atributt

e ref — odkaz na globalné deklarovanou skupinu atributi

Omezeni identity

Definice omezeni identity je asociace nazvu s omezenim na unikatnost nebo
kli¢c. Kazdé omezeni identity obsahuje vyraz jazyka XPath®, ktery vybira
mnozinu prvki (oblast), v niZz pro uréené prvky (elementy, atributy nebo
jejich kombinace) dané omezeni plati.

Existuji tfi typy omezeni identity:

1. Unikatnost (unique) Omezeni na unikatnost specifikuje, ze musi
byt hodnota daného elementu, atributu nebo jejich kombinace v ramci dané
oblasti unikatni.

<xs:unique name="unikatniISBN">
<xs:selector xpath="kniha"/>
<xs:field xpath="@ISBN"/>
</xs:unique>

Vlastnosti omezeni na unikatnost ovliviiuji atributy elementu unique:

e id — identifikdtor omezeni na unikatnost

e name — nazev omezeni na unikatnost

8XPath (XML Path Language) — dotazovaci jazyk nad XML dokumenty (viz. [14],
popft. kapitola 2.3)
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Element unique obsahuje pravé jeden podelement selector a alespon
jeden podelement field. Element selector uréuje mnozinu prvki (elementt
nebo atributit), v rdmeci niz musi byt prvky uréené elementem field unikatni.

Vlastnosti elementu selector ovliviiuji nasledujici atributy:

e id — identifikator elementu selector
e xpath — vyraz jazyka XPath
Vlastnosti elementu field ovliviiuji nasledujici atributy:

e id — identifikator elementu field

e xpath — vyraz jazyka XPath

2. Kli¢ (key) Omezeni na kli¢ specifikuje, ze hodnota daného elementu,
atributu nebo jejich kombinace musi byt v ramci dané oblasti klicem. Kli¢
je unikatni, nenulova a vzdy definovana hodnota.

<xs:key name="klicemJeCeléJméno">
<xs:selector xpath="osoba/ddaje"/>

<xs:field xpath="jméno"/>
<xs:field xpath="pfijmeni"/>
</xs:key>

Vlastnosti klice ovliviiuji atributy elementu key:
e id — identifikator klice
e name — nazev klice

Element key obsahuje podelementy selector a field s obdobnym vy-
znamem jako v pripadé elementu unique.

3. Cizi kli¢ (keyref) Omezeni na cizi kli¢ specifikuje, Ze hodnota da-
ného elementu, atributu nebo jejich kombinace v ramci dané oblasti odpovida
hodnoté specifikované danym elementem key nebo unique.

<xs:keyref name="odkazNaOsobu" refer="klicemJeCeléJméno">
<xs:selector xpath="zamé&stnanec/osobni"/>
<xs:field xpath="jméno"/>
<xs:field xpath="p¥ijmeni"/>

</xs:keyref>

Vlastnosti ciziho klice ovliviiuji atributy elementu keyref:

e id — identifikdtor ciziho klice

e name — nazev ciziho klice

e refer — nazev elementu key nebo unique

Element keyref obsahuje podelementy selector a field s obdobnym

vyznamem jako v pripadé elementu unique.
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Zastupci

Zastupci jsou prvky umoznujici vlozit na dané misto element (any) nebo atri-
but (anyAttribute) z uréeného jmenného prostoru nezavisle na aktualnim
kontextu.

<xs:complexType name="LibovolnyHTMLtext">
<xs:sequence>
<xs:any namespace="http://www.w3.org/1999/xhtml"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"
processContents="lax"/>
</xs:sequence>
<xs:anyAttribute namespace="http://www.w3.org/1999/xhtml"/>
</xs:complexType>

Vlastnosti elementu any ovliviiuji nasledujici atributy:

e id — identifikator zastupce pro element
e minOccurs — minimalni nutny pocet vyskytl zastupce pro element
e maxOccurs — maximalni nutny pocet vyskytt zastupce pro element

e namespace — urceni jmenného prostoru pripustnych elementi — URI
konkrétniho jmenného prostoru, libovolny jmenny prostor (##any), ci-
lovy jmenny prostor schématu (##targetNamespace), prostor jiny nez
cilovy jmenny prostor (##other) nebo povoleni elementit bez prefixu
jmenného prostoru (##local)

e processContents — zptlisob validace zastupcti pro elementy — piisna
validace zastupcti viéi ptislusnym jmennym prostorim (strict), vali-
dace zastupct probihd pouze vici zndmym schématiim jmennych pro-
stortl (lax) nebo zadné validace (skip)

Vlastnosti elementu anyAttribute ovliviiuji nasledujici atributy:

e id — identifikator zastupce pro atribut
e namespace — urceni jmenného prostoru pfipustnych atributii

e processContents — zpiisob validace zastupct pro atributy

Notace

Deklarace notace je asociace nazvu s identifikdtorem notace urcené pro popis
jinych nez XML dat v XML dokumentu.

<xs:notation name="jpeg"
public="image/jpeg" system="viewer.exe"/>
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Vlastnosti notace ovliviiuji atributy elementu notation:

e id — identifikdtor notace
e name — nazev notace
e public — URI verejného identifikdtoru

e system — URI systémového identifikatoru

Anotace

Anotace je informace urcena pro ¢lovéka nebo aplikaci zpracovavajici XML
dokument. Interpretace této informace neni definovana.

<xs:annotation>
<xs:documentation>Informace pro &tenafe</xs:documentation>
<xs:appinfo>Informace pro aplikaci</xs:appinfo>
</xs:annotation>
Vlastnosti anotace ovliviiuji atributy elementu annotation:

e id — identifikdtor anotace

Element annotation mtize obsahovat podelementy documentation (in-
formace pro ¢tenare) nebo appinfo (informace pro aplikaci).
Element documentation mé nasledujici atributy:

e source — URI zdroje informaci pro ¢tenare
e xml:lang — pouzity jazyk

Element appinfo mé nasledujici atributy:

e source — URI zdroje informaci pro aplikaci

e xml:lang — pouzity jazyk

2.2.4 Dalsi informace

Zakladni informace o jazyku XML Schema je mo7né nalézt v [1], podrobny
popis pak v [16], [30] nebo [3].
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2.3 XQL

Jazyk XQL (XML Query Language) je jednim z nékolika dotazovacich ja-
zykl prizptsobenych piimo pro dotazovani nad XML dokumenty. Shodou
okolnosti existuji v soucasné dobé dva jazyky s timto nazvem, ale s odlisnou
syntaxi. V této praci je vyuzivan jazyk specifikovany v [27].

Na tomto misté je vhodné poznamenat, ze se jazyk XQL velmi ,,podoba‘“
jiz zminéném jazyku XPath. Jak je uvedeno napi. v [26], maji oba jazyky
spolec¢nou pomeérné velkou podmnozinu a lisi se pouze v oblastech, pro které
nebyl dany jazyk priméarné urcen.

V této kapitole jsou struc¢né popsany zakladni rysy jazyka XQL a prede-
vsim pak ty, které budou pozdéji pouzity v navrzenych algoritmech.

2.3.1 Zakladni charakteristika

Jazyk XQL je uréen pro adresovani ¢asti XML dokumentu. Umoznuje bud
primé odkazovani na pfesné urcené elementy nebo na mnozinu riznych ele-
mentt v daném misté XML dokumentu.

Zakladni syntaxe jazyka pfipomind URL adresare nebo souboru. Misto
navigace hierarchii adresaitt a podadresaii v souborovém systému navigu-
jeme hierarchii elementti a podelementid v XML dokumentu. Napt. vyraz

/knihovna/kniha/autor

vyjadiuje dotaz na podelementy autor elementii kniha, které jsou pode-
lementy kofenového elementu knihovna.

Diilezitym pojmem souvisejicim s jazykem XQL je kontext. Kontext je
mnozina uzll, vic¢i nimz specifikujeme dotaz, tj. mnozina na niz zavisi vysle-
dek dotazu. Napi. ptame-li se na elementy X vii¢i kofenovému elementu, bude
odpovédi na dotaz jind mnozina nez v pripadé, kdy se ptame na elementy X
pouze vuc¢i urcité vétvi stromu elementt. Implicitné dotaz vyuziva aktualni
kontext (mtizeme jej explicitné specifikovat pomoci znaku . ). Oproti tomu
dotazy zacinajici znakem ¢/’ vyuzivaji kontext kofenového elementu.

2.3.2 Operatory

Jak jiz bylo feceno, zadanim pfesného nazvu elementu specifikujeme mno-
zinu elementt jednoho (zadaného) typu. Mnozinu riznych elementt je mozné
vyjadrit prostfednictvim tzv. operdtori.

Operator *

Operator * zastupuje vSechny pfimé podelementy aktualniho kontextu bez
ohledu na jejich nazev. Napt. vyraz

/knihovna/*/autor

vyjadiuje dotaz na vSechny elementy autor, které jsou podelementem
libovolného podelementu korenového elementu knihovna.
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Operator //

Operator // oznacuje vsechny podelementy aktualniho kontextu umisténé v
libovolné hloubce. Napt. vyraz

//autor

vyjadiuje dotaz na vSechny elementy autor, které jsou uvedeny kdekoli
v XML dokumentu.
2.3.3 Atributy

Jazyk XQL dale umoznuje specifikovat dotazy pfimo na atributy element.
Dotaz na atribut specifikujeme stejné jako dotaz na element s tim rozdilem,
ze pred nazev atributu pfiddme znak ‘@’. Napi. vyraz

/knihovna/kniha/@cena

vyjadiuje dotaz na hodnotu atributu cena podelementii kniha kofeno-
vého elementu knihovna.
2.3.4 Filtry

Mnozinu vysledkid dotazu je mozné dale omezit prostfednictvim tzv. filtrd.
Filtr je podminka, kterou je mozné specifikovat uvnitt znaka ‘[’ a ‘]’ kde-
koli v XQL dotazu. Podminka mé& hodnotu TRUE nebo FALSE, pfi¢emz v
pripadé specifikace dotazu na mnozinu hodnota TRUE znamena, ze je specifi-
kovand mnozina neprazdna. Napf. vyraz

/knihovna/kniha[autor]

vyjadiuje dotaz na vSechny podelementy kniha kofenového elementu
knihovna, které maji alespon jeden podelement autor.

Logické operatory

V podminkach filtr je mozné vyuzivat logické operatory $and$ (logické ,a
zaroven“), $or$ (logické ,nebo“) a $not$ (negace). Napi. vyraz

/knihovna/kniha[autor $and$ $not$ rok]

vyjadiuje dotaz na vSechny podelementy kniha kofenového elementu
knihovna, které maji alespon jeden podelement autor a soucasné nemaji
zaddny podelement rok.
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Rovnost

V podminkach filtrti je déle mozné vyuzivat operatory pro porovnavani (=,
=, > <, >=a <=). Napf. vyraz

/knihovna/kniha[autor = "Jim Melton"]

vyjadiuje dotaz na vSechny podelementy kniha kofenového elementu
knihovna, jejichz podelement autor ma hodnotu "Jim Melton".

Indexy

Na jednotlivé prvky mnoziny vysledk se miizeme odkazovat pomoci indexii.
Index prvniho prvku je 0, index posledniho prvku vraci funkce end (). Napf.
vyraz

/knihovna/kniha[end()]

vyjadiuje dotaz na posledni podelement kniha kofenového elementu
knihovna.

2.3.5 Dalsi informace

Dalsi informace o jazyku XQL je mozné nalézt v [27].

2.4 DOM

Programové rozhrani DOM (Document Object Model) bylo také standardi-
zovano konsorciem W3C. Toto rozhrani umoznuje pracovat s XML dokumen-
tem jako se stromem, jehoz uzly tvori ¢asti XML dokumentu.

Vzhledem k tomu, Ze je standard navrzen tak, aby byl co nejobecné;jsi,
jsou v této kapitole popsany pouze ty casti, které budou pozdéji vyuzivany
v navrzenych algoritmech.

2.4.1 Zakladni charakteristika

Jak jiz bylo fec¢eno, DOM je definice programového rozhrani coz znamena, ze
nezavisi na konkrétnim programovacim jazyku. Standard tedy pouze definuje
tridy, jejich vlastnosti a metody, které maji byt pii praci s dokumentem
pouzivany.

DOM mtze byt vyuzivano ke zpracovavani existujiciho XML dokumentu
nebo k jeho vytvafeni a modifikaci (tj. uzly stromu muzeme nejen prochéazet,
ale také vytvaret a rusit). OvsSem jelikoz je cely DOM strom uloZen v paméti,
neni vhodnym rozhranim pro prili§ velké XML dokumenty.
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2.4.2 Uzly DOM stromu

Existuje nékolik riznych typt uzld DOM stromu, jejichz vlastnosti odpovi-
daji riznym castem XML dokumentu, které reprezentuji. Nékteré typy uzlt
mohou mit dalsi poduzly, jiné mohou tvotit pouze listy DOM stromu.

Uzel Node

Vsechny typy uzld jsou odvozeny od zakladniho uzlu Node, ktery obsahuje

vvvvvv

e nodeType — identifikator typu uzlu (napf. 1 = element, 2 = atribut...)
e nodeName — nazev uzlu (napf. nazev elementu nebo atributu)

e nodeValue — hodnota uzlu (napf. hodnota atributu)

e parentNode — odkaz na naduzel aktualniho uzlu

e childNodes — seznam poduzli aktudlniho uzlu (napf. seznam podele-
menti aktudlniho elementu)

e attributes — seznam atributt (uzld typu atribut) aktuédlniho uzlu
rani, vyménu a zjistovani existence poduzli a metoda vytvarejici duplikat
aktualniho uzlu.

Dalsi typy uzlua

Jelikoz jsou vSechny typy uzli odvozeny od uzlu Node, maji vSechny vyse
popsané metody a vlastnosti. Kazdy typ dale obsahuje funkce nebo vlastnosti
specifické pro danou ¢ast XML dokumentu.

Mezi zakladni nelistové uzly patii:

e Document — korenovy element XML dokumentu; obsahuje funkce pro
vytvareni ostatnich typi uzld DOM stromu

e Element — element; obsahuje funkce pro praci se svymi atributy (vy-
tvafeni, ruseni, zménu hodnoty a pod.)

e Attr — atribut

e DocumentFragment — libovolna ¢ast dokumentu s jedinym kofenovym
elementem

Mezi zakladni listové uzly patii:

e Text — textovy obsah uzli Element a Attr
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e ProcessingInstruction — instrukce pro zpracovani
e Comment — text komentare

e CDATASection — sekce CDATA

2.4.3 Dalsi informace

Dalsi informace o programovém rozhrani DOM je mozné nalézt v [13].

2.5 SQL:1999

Norma jazyka SQL:1999 byla standardizovana v roce 1999 jako dalsi z
fady norem jazyka SQL (Structured Query Language). Obsahuje velkou ¢ast
normy SQL-92; fadu novych prvki a zejména uplné novy rys — objektovou
orientaci, ¢imz se z jazyka SQL stava jazyk objektové relacni.

Jelikoz je norma SQL:1999 znac¢né obsahla, jsou v této kapitole popsany
pouze ty rysy, které budou pozd€ji pouzity v algoritmech mapovani.

2.5.1 Vestavéné datové typy

Norma SQL:1999 definuje mnozinu vestavénych datovych typt, které je
mozné dale délit na jednoduché a slozené. Jednoduché datové typy mohou
mit vzdy pravé jednu hodnotu z dané mnoziny pfipustnych hodnot. Vét-
Sina jednoduchych datovych typa jazyka SQL:1999 byla pfevzata z jazyka
SQL-92, nékteré z nich (napt. BLOB, CLOB, BOOLEAN) jsou nové. Zcela novymi
datovymi typy jsou také slozené datové typy, které mohou obsahovat vice
hodnot stejného (ARRAY) nebo rtzného (ROW) datového typu.

Presné numerické typy

Mezi pfesné numerické typy patii celo¢iselné typy INTEGER (zkrécené INT) a
SMALLINT a realna cisla NUMERIC a DECIMAL.

Ptesnost typtt INT a SMALLINT zavisi na implementaci, ale musi platit, ze
pro SMALLINT neni vétsi nez pro INT. Piesnost typu NUMERIC se zadava jako
NUMERIC(p,q), kde p je pocet cifer a q umisténi desetinné ¢arky zprava. Typ
DECIMAL se zadava podobné.

Aproximativni numerické typy

Mezi aproximativni numerické typy patii typy REAL, DOUBLE PRECISION
(zkracend DOUBLE) a FLOAT.

Ptesnost typu REAL a DOUBLE zavisi na implementaci, pifi¢emz pro DOUBLE
musi byt vétsi nez pro REAL. Presnost typu FLOAT se zadava jako FLOAT (p),
kde p je obvykle pocet biti.
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Znakové Fetézce

Pro znakové Fetézce existuji typy CHARACTER (zkrdcené CHAR), CHARACTER
VARYING (Zkrécené CHAR VARYING nebo VARCHAR) a noveé i CHARACTER LARGE
OBJECT (Zkrécené CHAR LARGE 0BJECT nebo CLOB).

CHAR(n) odpovida fetézci znaki délky n, piicemz kratsi fetézce jsou
zprava doplnény mezerami. VARCHAR (n) odpovida fetézci znakl maximalni
délky n (kratsi fetézce se nedopliiuji). CLOB(N) odpovida fetézci znakt délky
N, pficemz N mutze byt ,velmi velké“, popt. pro zjednoduseni zadano v kilo
(K), mega (M) nebo giga (G) bytech.

Bitové a binarni Fetézce

Pro bitové a binarni fetézce existuji typy BIT, BIT VARYING a BINARY LARGE
OBJECT (zkracené BLOB).

BIT(n) odpovida fetézci bitt délky n. BIT VARYING(n) odpovida fetézci
bitd maximalni délky n. BLOB(N) odpovida fetézci bytd délky N, pficemz N
miize byt ,velmi velké“, popt. pro zjednoduseni zadano v kilo (K), mega (M)
nebo giga (G) bytech.

Casové datové typy

Mezi ¢casové datové typy patii datové typy DATE, TIME a TIMESTAMP.

Typ DATE slouzi pro ulozeni datumu ve tvaru YYYY-MM-DD. Typ TIME
slouzi pro ulozeni c¢asu ve tvaru HH:MM:SS, pricemz zadanim TIME(p) je
mozné urcit presnost poctu vtefin na p desetinnych mist. Typ TIMESTAMP
slouzi pro uloZeni datumu i ¢asu ve tvaru YYYY-MM-DD HH:MM:SS, pricemz
zadanim TIMESTAMP (p) je mozné urcit presnost poctu vtefin na p desetin-
nych mist.

Pro typy TIME a TIMESTAMP existuje varianta s piiponou WITH TIMEZONE
umoznujici zadat prislusné hodnoty s odchylkou od UTC ve tvaru HH:MM.

Intervaly

Pro urceni ¢asového intervalu existuji dva datové typy — intervaly typu rok-
meésic a intervaly typu den-cas.

Intervaly typu rok-mésic mohou obsahovat roky a/nebo mésice (INTERVAL
YEAR, INTERVAL MONTH nebo INTERVAL YEAR TO MUNTH). Zadanim INTERVAL
YEAR(p), INTERVAL MONTH(p) apod. je mozné urcit presnost poctu let nebo
meésicti na p desetinnych mist. Intervaly typu den-c¢as mohou obsahovat dny,
hodiny, minuty a/nebo vtefiny (INTERVAL DAY TO HOUR, INTERVAL SECOND,
INTERVAL DAY TO SECOND apod.). Zadanim INTERVAL DAY(p) TO HOUR(q),
INTERVAL SECOND(p) apod. je mozné urcit presnost po¢tu dnti, hodin, minut
nebo vtefin na p respektive q desetinnych mist.
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Typ Boolean

Datovy typ BOOLEAN slouzi pro ulozeni logickych hodnot TRUE nebo FALSE (a
kvili kompatibilité i hodnoty UNKNOWN).

Kolekce

Prozatim byl do normy SQL:1999 zaclenén pouze jeden datovy typ kolekce —
datovy typ pole. Jiné datové typy (mnozina, multimnozina, seznam) budou
ziejmeé zaclenény do nékteré z pristich norem.

Datovy typ pole slouzi pro ulozeni nékolika hodnot stejného datového
typu (jakéhokoli s vyjimkou pole) do jedné buriky tabulky. Napf. zaddnim
INT ARRAY[10] specifikujeme pole az deseti hodnot typu INT. Nad poli je
mozné provadét nasledujici typy operaci:

e Pristupovat k jednotlivym polozkam prostiednictvim indexu
e Zjistit velikost pole prostfednictvim funkce CARDINALITY

e Pristupovat k celému poli jeho odhnizdénim do tabulky prostfednic-
tvim operatoru UNNEST

Typ radek

Datovy typ fadek slouzi pro uloZeni nékolika hodnot rtizného datového
typu do jedné bunky tabulky — napf. zaddnim ROW (jméno VARCHAR(10),
p¥ijmeni VARCHAR(25), vé&k INT) specifikujeme typ obsahujici dvé hod-
noty typu VARCHAR a jednu hodnotu typu INT. Na jednotlivé polozky lze pak
pristupovat prostfednictvim teckové notace.

Datovy typ fadek neni globalné viditelny ani persistentni, tj. definici je
tfeba zopakovat tolikrat, kolikrat je dany datovy typ pouzit.

2.5.2 Utzivatelsky definované datové typy

Dalsim, zcela novym prvkem jazyka SQL:1999 jsou uzivatelsky definované
typy (UDT). Existuji dvé varianty UDT — odlisujici (distinct) typy a struk-
turované typy, k nimz navic prislusi specialni typy, tzv. reference. Prvky obou
skupin jsou pojmenované a persistentni, tj. jejich definici je mozné vyuzivat
opakované.

Odlisujici typy

Odlisujici datové typy zajistuji silnou typovou kontrolu jednoduchych da-
tovych typt. Napt. definovanim CREATE TYPE Koruna AS DECIMAL(5,2) a
CREATE TYPE Obsah AS DECIMAL(5,2) vzniknou riizné datové typy Koruna
a Obsah, které neni mozné (bez explicitniho pfetypovani) vzéjemné porov-
navat, dosazovat apod., pfestoze byly odvozeny od totozného typu.
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Strukturované typy

Strukturované datové typy pripominaji tfidy objektové orientovanych pro-
gramovacich jazykt. Jsou tvofeny mnozinou atributii (tj. proménnych vesta-
véného nebo UDT typu), popf. jejich implicitnich hodnot a metod, které s
témito atributy pracuji.

CREATE TYPE Obdélnik AS (
strana_a REAL DEFAULT 2.5,
strana_b REAL DEFAULT 1.5)
METHOD Obsah() RETURNS REAL;

CREATE INSTANCE METHOD Obsah() RETURNS REAL FOR 0Obdélnik
RETURN SELF.strana_a * SELF.strana_b;

Jak je vidét z ptikladu, k jednotlivym atributiim UDT lze (podobné jako
u typu fadek) pfistupovat pomoci teckové notace.

Dalsim objektoveé orientovanym rysem strukturovanych typt je déedicnost.
Norma pfipousti pouze jednonasobnou dédi¢nost, pfi niz podtyp dédi od nad-
typu vSechny atributy a metody. Zdédéné metody je navic mozné prekryvat,
tj. v podtypu znovu nadefinovat se stejnym nazvem a parametry, ale jinym
obsahem.

Pro dédi¢nost je dale mozné specifikovat nasledujici parametry:

e [NOT] INSTANTIABLE — je/neni mozné vytvéaret instance daného typu

e [NOT] FINAL - od daného typu je/neni moZné vytvaret odvozené typy®

Datové typy s parametrem NOT INSTANTIABLE jsou obvykle oznacovany
jako abstrakitni datové typy.

CREATE TYPE Osoba AS (
id INT,
jméno VARCHAR(10),
pfijmeni VARCHAR(35) ) INSTANTIABLE NOT FINAL;

CREATE TYPE Student UNDER Osoba AS (
ro¢nik INT,
obor CHAR ) INSTANTIABLE FINAL;

Dalsim pojmem souvisejicim s dédicnosti a prekryvanim metod je sub-
stituovatelnost, tj. vlastnost podtypt vyskytovat se na misté svého nadtypu.
Se substituovatelnosti je dale spjat tzv. typovy predikat umoznujici urcit typ,
ktery je vdané proménné aktualné ulozen. Napt. definovanim osoba_1 IS OF
(Osoba) miizeme urcit, zda je v proménné osoba_1 ulozen typ Osoba nebo
néktery z jeho podtypt, definovanim osoba_2 IS OF (ONLY Osoba) zda je
v proménné osoba_2 ulozen pravé typ Osoba.

9Norma SQL:1999 pfipousti parametr NOT FINAL pouze pro strukturované typy a para-
metr FINAL pouze pro odliSujici typy. Obé moZnosti (které jsou jiz obvykle podporovany)
budou zfejmé zaclenény do nékteré z pristich norem.
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Reference

Reference je datovy typ, ktery vzdy prislusi k uréitému strukturovanému
typu. Princip referenci pripomina ukazatele na objekty v objektové orien-
tovanych jazycich. Napf. definovanim zam&stnanec REF (Osoba) specifiku-
jeme proménnou zamé&stnanec typu reference na typ Osoba. K jednotlivym
atributtim referencovaného UDT pristupujeme prostrednictvim operatoru —>.

Konkrétni instance strukturovaného typu na ktery se reference odkazuje
by méla byt jednoznacné identifikovatelna. Pti definici strukturovaného typu
miize byt tato identifikace urcéena nékterym z nasledujicich zpisobi:

e REF IS SYSTEM GENERATED - systémové generovana
e REF USING «datovy typ» — uzivatelsky definovana danym typem

e REF FROM «seznam atributi» — odvozena z danych atributi

Pfi vytvoreni proménné typu reference je dale mozné specifikovat, zda ma
byt kontrolovana referencni integrita tohoto vztahu, tj. jakd ma byt reakce
na smazani instance typu, na kterou se dana reference odkazuje:

e REFERENCES ARE NOT CHECKED — referencni integrita neni kontrolovana

e REFERENCES ARE CHECKED ON DELETE «referencni akce» — pri smazani
instance na kterou se reference odkazuje je provedena prislusna akce:
— SET DEFAULT — nastaveni reference na implicitni hodnotu
— SET NULL — nastaveni reference na hodnotu NULL
— CASCADE — zaznam tabulky, do kterého reference nalezi, je smazan
— NO ACTION — vyvolani varovného hlaSeni (smazani probéhne)
— RESTRICT — vyvolani varovného hlaSeni (smazani neprobéhne)
Déle je treba zminit fakt, Ze norma SQL:1999 prozatim nepripousti, aby
bylo mozné do mista, kam se reference odkazuje ukladat typy odvozené od

typu reference. Tato (obvykle podporovana) vlastnost bude zfejmé zaclenéna
do nékteré z pristich norem.

2.5.3 Tabulky

Vsechna data jsou v databazi ulozena ve formé tabulek. Kazda tabulka ma
jednozna¢né jméno a je tvofena mnoZinou atributt (sloupctt), z nichz kazdy
ma datovy typ a v ramci tabulky jednoznac¢né jméno. Z hlediska zakladni
prace s tabulkami obsahuje jazyk SQL:1999 dvé podmnoziny — jazyk pro
definici dat a jazyk pro manipulaci s daty.
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Jazyk pro definici dat

Jazyk pro definici dat obsahuje piikazy pro vytvafeni a ruseni tabulek a
pripadné modifikaci jejich struktury. Existuji dva zpiisoby vytvareni tabulek
— klasicky* pfimym vyctem atributt a jejich typtd a tzv. typove tabulky.
Prvni zptsob byl pfevzat z pfedchozich norem jazyka SQL a provadi se
prikazem CREATE TABLE, ktery obsahuje seznam atributt a jejich typt.

CREATE TABLE filmy (

nazev VARCHAR (40) ,
natocCen INT,
hvézda ROW ( jméno VARCHAR (15),

prijmeni  VARCHAR(35) ),
ostatni VARCHAR(50) ARRAY[10],
délka INTERVAL HOUR TO MINUTE );

Druhy zptisob souvisi se strukturovanymi datovymi typy a provadi se pri-
kazem CREATE TABLE, ktery obsahuje nazev strukturovaného typu. Atributy
vytvorené tabulky odpovidaji atributim prislusného strukturovaného typu.

CREATE TABLE 1idé OF Osoba;

Jak jiz bylo feceno, typové tabulky souvisi s principem referenci — kazda
reference je odkazem na jeden zaznam typové tabulky. Pti definici typové
tabulky musi byt definovan tzv. samoodkazujici sloupec a opét specifikovan
typ jednoznacné identifikace jejich zdznamu (odpovidajici typu identifikace
specifikovaném pfi definici daného strukturovaného typu). Definice se provadi
ve tvaru REF IS «ndzev samoodkazujiciho sloupcer «typ identifikacer, kde
«typ identifikace» mé jednu z nasledujicich hodnot:

e SYSTEM GENERATED - systémové generovand (jednoznac¢nou hodnotu ve
sloupci urcuje systém)

e USER GENERATED — uZivatelsky definované (jednozna¢nou hodnotu ve
sloupci urcuje uzivatel)

e DERIVED — odvozend (jednoznacnou hodnotu ve sloupci ur¢uje systém
na zékladé hodnot v zadanych sloupcich)

Jazyk pro manipulaci s daty

Jazyk pro manipulaci s daty obsahuje piikazy pro vkladani, odstranovani a
modifikaci fadkt tabulek a dovoluje formulovat dotazy.

Vkladani do ,klasickych® tabulek se provadi prikazem INSERT INTO «nd-
zev tabulkyy «seznam sloupciy VALUES «seznam hodnoty, pricemz «seznam
sloupciuy» neni tieba uvadét v pripadé, kdy uvadime hodnoty vSech sloupci
a v poradi, v némz byly uvedeny v piikazu CREATE TABLE.
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INSERT INTO filmy
VALUES (’Pupendo’, 2003, ROW(’Bolek’,’Polivka’),
ARRAY[’J. DuSek’,’E. Holubova’], ’01:50°);

Vkladani do typovych tabulek (i sloupcti se strukturovanym datovym
typem) se také provadi pfikazem INSERT INTO za pouziti (implicitniho) kon-
struktoru. Substituovatelnost navic umoznuje vkladani podtypt na pozici
nadtypu.

INSERT INTO 1idé VALUES Osoba(l,’Karel’,’Sko&dopole’);
INSERT INTO 1idé VALUES Student(2,’Irena’,’Mlynkova’,5,’I’);

Specialnim piipadem je vkladani hodnot do atribut s datovym typem
reference. Vkladani se provadi pomoci SELECT dotazu nad odpovidajici ty-
povou tabulkou, kterym je vybran radek, na néjz ma reference odkazovat.

CREATE TABLE s_referenci (
zam&stnanec REF (Osoba),
oddéleni INT );
INSERT INTO s_referenci VALUES (
(SELECT REF(1i) FROM 1idé 1i WHERE 1i.id = 1), 150);

Dotazovani nad tabulkami se provadi prikazem SELECT «seznam sloupci»
FROM «seznam tabuleky» WHERE «podminky». Napf.

SELECT nazev FROM filmy WHERE (natolen > 1930);
SELECT * FROM 1idé 1i WHERE 1i IS OF (Student);
SELECT zamé&stnanec->p¥ijmeni FROM s_referenci;

V povinné ¢asti SELECT se vyskytuje seznam pozadovanych sloupcti (znak
“x’ zastupuje vSechny sloupce). V povinné ¢asti FROM se uvadi seznam ta-
bulek, nad nimiz se dotazujeme. V nepovinné ¢asti WHERE jsou uvedeny pod-
minky, za kterych maji byt radky tabulek zaclenény do vysledku.

2.5.4 Integritni omezeni

Integritni omezeni jsou pravidla, kterd musi platit pro hodnoty v daném
sloupci tabulky. Existuji nasledujici typy integritnich omezeni:

e DEFAULT «wmplicitni hodnota» — urceni implicitni hodnoty
e [NOT] NULL — hodnoty musi byt (ne)nulové
e UNIQUE — hodnoty musi byt v ramci tabulky unikatni

e PRIMARY KEY — hodnoty musi byt v ramci tabulky unikatni a nenulové
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e FOREIGN KEY — odkaz(y) na sloupce v jiné tabulce (REFERENCES «nd-
zev tabulkyy «seznam sloupciy), které jednoznacné identifikuji jeji za-
znamy; stejné jako u referenci je i v tomto pripadé mozné specifikovat
referencni akce pfi smazani (ON DELETE) nebo zméné (ON UPDATE) od-
kazovaného zaznamu

e CHECK — hodnoty musi splnovat zadanou podminku; miize byt dano:

— Rozmezi pripustnych hodnot — je mozné pouzit operatory porov-

nani (<, >, =, <= a >=) s konstantou nebo dotazem, logické ope-
ratory (AND, OR, NOT) a predikat BETWEEN «1. hodnota» AND «2.
hodnota»

— Seznam piipustnych hodnot — predikat IN [«seznam hodnot»s]

— Jednoducha maska pripustnych hodnot — predikat LIKE «wvzory,
kde ¢vzor» mize obsahovat zastupné znaky ¢’ (libovolny znak)
a ‘%’ (libovolné znaky)

— Komplexni maska ptipustnych hodnot — predikdt SIMILAR TO «re-
gularni vyraz»

e SCOPE «ndzev tabulky» — omezeni specifické pro reference omezujici je-
jich hodnoty na danou typovou tabulku

Pro ,klasické* tabulky existuji dva typy integritnich omezeni:

e Nepojmenované — definujeme za definici sloupce, k némuz se vztahuje
— napi. CREATE TABLE tabulkal (id INT PRIMARY KEY, ...);

e Pojmenované — definujeme kdekoli uvniti definice tabulky — napf.
CONSTRAINT nenulovéP¥ijmeni CHECK (p¥ijmeni NOT NULL)

Pro strukturované typy je mozné definovat pouze implicitni hodnotu atri-
butu. Ostatni omezeni je mozné definovat az pfi jeho pouziti v tabulce.

Pro typové tabulky se integritni omezeni definuje podobné jako pojmeno-
vané omezeni ,klasickych“ tabulek ve tvaru «ndzev sloupce» WITH OPTIONS
CONSTRAINT «ndzev omezeni» «definice omezenis.

2.5.5 Dalsi informace

Zakladni informace o jazyku SQL:1999 je mozné nalézt v [25], podrobny popis
pak v [23] a popis objektové rela¢nich rysa v [22].
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3 Rozbor problematiky

V této kapitole je uveden ptehled a zhodnoceni existujicich technik pro ukla-
dani XML dokumentt do databézi. Zdroje podrobnych informaci k jednotli-
vym pristupim jsou uvedeny pifimo v textu.

3.1 Typy XML dokumentt

XML dokumenty je mozné délit na dva zakladni typy — datové orientované
(data-centric) a dokumentové orientované (document-centric). Obecné sice
plati, Ze toto déleni neni pro kazdy dokument jednoznac¢né definovatelné,
presto miize byt dobrou pomtckou pro urceni vhodného pristupu.

3.1.1 Datové orientované dokumenty

Datové orientované XML dokumenty maji pravidelnou strukturu, pomérné
hodné clenita data a obvykle neobsahuji elementy se smisenym obsahem. Pro
tento typ dokumentii typicky neni podstatné poradi sousednich elementt a
jsou urceny predevsim pro zpracovani aplikacemi.

<Let>
<Spole&nost>CSA</Spole&nost>
<0dkud>Praha</0dkud>
<Kam>New York</Kam>
<Cas><0dlet>06:15</0dlet><P¥ilet>10:26</Prilet></Cas>
<Cas><0dlet>08:15</0dlet><Prilet>12:26</Prilet></Cas>
<Cas><0dlet>12:15</0dlet><P¥ilet>16:26</Prilet></Cas>
<Cas><0dlet>15:15</0dlet><P¥ilet>19:26</P¥ilet></Cas>
</Let>

3.1.2 Dokumentové orientované dokumenty

Dokumentové orientované XML dokumenty maji nepravidelnou strukturu,
mensi Clenitost dat a c¢asto obsahuji mnoho elementti se smisenym obsahem.
Jsou urceny pro ¢teni uzivatelem a tudiz je pro né obvykle podstatné poradi
sousednich elementti.

<Produkt>
<Nézev>Turecky klié</Nazev>
<Souhrn>Podobnj francouzskému kli¢i, ne tak velky.</Souhrn>
<Popis>
<Para>Turecky kliC existuje <i>ve verzi pro levédky i
pravaky</i>. Je vyroben z <b>kvalitni nerezavé&jici
oceli</b>. Jeho pogumovand rukojet se rychle pfizpisobi
ruce v kazdé situaci.</Para>
</Popis>
</Produkt>
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3.2 Propojeni XML a databazi

Technologie XML mé velké mnozstvi databazovych prvki — ukladani dat
(XML dokumentt), schéma (DTD, XML Schema...), dotazovaci jazyky
(XQL, XPath...) a programova rozhrani (DOM, SAX™¥...). Na rozdil od
databazi ma vsak nékolik nevyhod — ukladani neni efektivni, neobsahuje da-
tabazové mechanismy jako jsou indexy, bezpecnost, transakce, viceuzivatel-
sky pristup, triggery, dotazy nad vice dokumenty apod. Tyto nevyhody je
vSak mozné propojenim technologie XML s databazemi odstranit.

Jak je uvedeno v [7], existuje nékolik technik pro realizaci tohoto pro-
pojeni, které délime podle typu XML dokumentii. Vzhledem k tomu, ze je
urceni typu XML dokumentu mnohdy nejednoznacné, je toto déleni spise
doporucenim nez pravidlem.

3.2.1 Techniky pro dokumentové orientované dokumenty

Jak jiz bylo Teceno, je pro dokumentové orientované XML dokumenty pod-
statné poradi sousednich elementii, coz je tieba pri ukladani zohlednit.

LOB

Nejjednodussi technikou propojeni technologie XML a databazi je ulozeni
XML dokumentu do jednoho sloupce tabulky s datovym typem BLOB nebo
CLOB.

Toto ulozeni umoznuje manipulovat s XML dokumentem jako s jednim
objektem se vSemi moznostmi, které pro takovy objekt databaze nabizeji.
Navic je zaruceno, ze data, ktera do databaze ulozime, ziskdme v nezménéné
podobé zpét.

Zasadni nevyhodou je ztrata moznosti dotazovat se nad daty, ktera jsou v
XML dokumentu ulozena. Nékteré databazové systémy sice obsahuji mecha-
nismy pro indexovani LOB sloupcti, vyhledavani v iiplném textu nebo fuzzy
vyhledavani, ovSem ani tyto nastroje zédkladni nevyhodu pfili§ nefesi.

Nativni XML databaze

Nativni XML databaze je piimo ptizptsobena pro praci s XML dokumenty.
Poskytuje databazové mechanismy jako jsou transakce, bezpecnost, multi-
uzivatelsky pristup, dotazovaci jazyky apod. Rozdilem oproti jinym databa-
zim je fakt, Ze je jeji vnitini model zalozen na technologii XML.

Existuji dva typy nativnich XML databazi:

e Textove zalozené — Ukladaji XML dokumenty jako text, LOB nebo v
jiném (textovém) formétu. Pro dotazovani nad XML dokumenty vy-
tvareji indexy, které zohlednuji XML format dat.

10SAX (Simple API for XML) — rozhrani pro praci s XML dokumenty zaloZené na
udélostech vyvolavanych postupnym naéitdnim elementt XML dokumentu (viz. [21])
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e Modelové zalozené — Vytvareji vlastni objektovy model XML doku-
mentu, ktery ukladaji do (rela¢ni nebo objektové rela¢ni) databéaze.

Nativni databaze umoznuji pracovat s XML dokumenty ,,prirozenou* ces-
tou — adresovani c¢asti XML dokumenti, dotazovani nad XML daty apod. Do
databaze se navic ukladaji vSechny informace z XML dokumentii, coz zaru-
Cuje jejich opétovné ziskani.

Nevyhodou nativnich XML databéazi je, Zze vzhledem k usporadani a inde-
xovani dat poskytuji pouze jeden pohled na XML data. To muize vést k ¢asové
naroénym dotaziim v pfipadé, kdy zvolené indexy nezohlednuji pozadavky
dané aplikace.

Nativni databaze byvaji casto vyuzivany i pro uklddani datové oriento-
vanych XML dokumentii.

PDOM

Technologie PDOM (Persistent Document Object Model) je specidlnim ty-
pem nativni XML databaze, ktery je zalozen na myslence persistentnich
DOM stromi XML dokumentti. Jako vétsina nativnich databéazi i databaze
zalozena technologii PDOM umoznuje vratit DOM strom XML dokumentu.
Persistence v tomto pripadé znamena, ze se jakékoli zmény v DOM stromu
okamzité projevi také v databazi.

Technologie PDOM tedy zajistuje persistentni ukladéni dat aplikaci pra-
cujicich s DOM stromy a soucasné poskytuje obdobu virtualni paméti. Druha
vlastnost je vyhodna predevsim pro aplikace, které pracuji s velkymi doku-
menty, jelikoz velikost DOM stromu miize znacné presahnout velikost pfi-
slusného XML dokumentu.

Systém pro spravu obsahu

Systém pro spravu obsahu (content management system) je také specidlnim
typem nativni XML databéaze. Je urcen pro spravu ruc¢né psanych doku-
mentl. Zajistuje Fizeni vicenasobného piistupu a spréavu verzi dokumentd,
umoznuje vyhledavani, obsahuje XML editory apod.

Vyhodou tohoto systému (oproti systému pro spravu dokumenti) je, ze
umoziiuje rozdélit dokumenty na jednotlivé ¢asti (pfiklady, kapitoly...) a me-
tadata (jména autori, ¢isla verzi...). S témi je pak mozné pracovat oddélené,
namisto ¢asové narocné prace s celym dokumentem.

3.2.2 Techniky pro datové orientované dokumenty

Techniky propojeni datové orientovanych XML dokumentt a databazi maji
spolecnou myslenku: XML data jsou uloZena a zpracovavana v rela¢ni nebo
objektoveé rela¢ni databazi a prostiednictvim urcité metody probiha jejich
prevod mezi relacemi a XML dokumenty. Tyto metody jsou popsany v kapi-
tole 3.3).
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Jak jiz bylo feceno, u datové orientovanych XML dokumentt obvykle ne-
zalezi na poradi sousednich elementt, ¢ehoz je ve vétsiné technik vyuzivano.
Po uloZeni a nasledné rekonstrukci tedy obvykle neobdrzime tentyz doku-
ment — neni dodrzeno potadi sousednich elementi a mohou byt vypustény
pro aplikaci nepodstatné informace (komentéte, anotace apod.).

Middleware

Middleware je software, ktery je vyuzivan datové orientovanymi aplikacemi
pro pfevod XML dat mezi XML dokumenty a (rela¢ni nebo objektové relaéni)
databazi.

Databaze s XML rozsifenim

Databaze s XML rozsifenim je specialni typ databaze obsahujici funkce a na-
stroje pro prevod XML dat mezi XML dokumenty a jejimi vnitinimi struk-
turami. Vétsina databazi s XML rozsifenim typicky uklada celé XML doku-
menty do jednoho sloupce tabulky a pro praci s nimi vyuziva specialni funkce
pro praci s texty.

XML Data Binding

Technologie XML Data Binding je zalozena na myslence mapovani XML dat
na tiidy néjakého objektové orientovaného jazyka, které odpovidaji jejich
strukture. Tato technika umoznuje pracovat s XML dokumenty zptsobem,
ktery je pro aplikace prirozenéjsi nez prace s DOM stromem.

XML server

XML server je specialni typ serveru, ktery je pfizptsoben pro praci s XML
daty. Mtze byt uréen pro vytvareni distribuovanych (e-commerce nebo
business-to-business) aplikaci, publikovani XML dokumenti v siti Internet
apod. XML servery obvykle pracuji s datové i dokumentové orientovanymi
XML dokumenty.

Nastroje pro dotazovani nad XML dokumenty

Néastroje pro dotazovani nad XML dokumenty jsou samostatné aplikace,
které slouzi specidlné pro dotazovani nad (datové i dokumentové oriento-
vanymi) XML dokumenty.

3.2.3 Dalsi informace

Zakladni informace o technikach propojeni XML a databézi je mozné nalézt
v [29], podrobny popis pak v [7]. V [8] je navic uveden (v rdmci moznosti)
aktualni prehled existujicich produkti.
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3.3 Metody prevodu dat mezi XML a databazemi

V této kapitole je uveden prehled existujicich metod prevodu dat mezi XML
dokumenty a databazemi (tzv. mapovdni). Ve vétsiné piipadi se tyto metody
tykaji datové orientovanych XML dokumentii.

Jak je uvedeno v [2], existuje v soucasné dobé nékolik metod mapovani,
které délime na tfi skupiny:

e Generické — metody, které pro mapovani nevyuzivaji schéma XML do-
kumentu

e Schématem fizené — metody, které jsou zalozeny na existujicim sché-
matu XML dokumentu

e Uzivatelsky definované — metody zalozené na uzivatelsky definovaném
mapovani

3.3.1 Generické mapovani

Metody generického mapovani nevyuzivaji existujici schéma XML doku-
mentu. Tyto metody pohlizi na XML dokument jako na urcity typ orien-
tovaného stromu a definuji obecné cilové schéma, do néhoz je mozné ulozit
libovolny XML dokument.

Strom XML dokumentu mé pevné definovanou strukturu. Vnitinim uz-
lim stromu jsou pfirazena jednoznacna ID, listim jsou prifazeny hodnoty
atribut® nebo elementd. Hrany vedouci mezi vnitfnimi uzly stromu jsou
oznaceny nazvy elementti, hrany vedouci do listti nazvy atributtt nebo ele-
mentl, které neobsahuji dalsi podelementy. Hrany vychézejici z daného uzlu
reprezentuji podelementy nebo atributy elementu ur¢eného hranou do uzlu
vchazejici. Priklad XML dokumentu a jeho generického stromu je uveden na
obrazku 1.

<osoba id=1 vék=23>
<jméno>Irena</jméno>
<pfijmeni>Mlynkova</p¥ijmeni>
<adresa 1id=2>

<ulice>Podlesi 4943</ulice>

<mésto>Zlin</mé&sto> 23
</adresa>
</osoba>
<osoba id=3 veék=30> Irena Mlynkova

<jméno>Karel</jméno>
<ptrijmeni>Skoc¢dopole</ptrijmeni>
</osoba> Podlesi 4943 Zlin

Obrazek 1: Priklad stromu pro generické mapovani
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Existuje nékolik zakladnich metod generického mapovani, které se déli
podle zptisobu ulozeni vyse uvedeného stromu XML dokumentu — hranové,
atributové!!, univerzalni a normalizované univerzalni. Dale existuji specialni
typy generického mapovani , jako je napi. tabulkové mapovani. VSechny zmi-
néné techniky jsou nastinény v nasledujicich podkapitolach.

Hranové mapovani

Tato technika uklada vSechny hrany stromu do jedné tabulky s pevné defi-
novanou strukturou:

Hrana(zdroj,cil,ndzev,typ,pofadi)

Tabulka obsahuje ID uzlii, mezi nimiz hrana vede (zdroj a cil), nézev
hrany (ndzev), pfiznak zda se jednd o vnitini hranu nebo o hranu vedouci
do listu (typ) a poradi hrany v rdmci sousednich hran (po¥adi).

Atributové mapovani

V této technice je pro kazdy nazev hrany (tzv. atribut) vytvorena samostatna
tabulka, do niz jsou ukladany vSechny hrany s danym nazvem. Az na chybéjici
sloupec s nazvem hrany maji tyto tabulky stejnou strukturu jako tabulka pro
hranové mapovani.

Univerzalni mapovani

Tato technika uklada hrany stromu do tzv. univerzdlni tabulky, kterd odpo-
vida vnéjsimu spojeni vSech tabulek vytvorenych pii atributovém mapovani.
Vysledna tabulka ma velké mnozstvi sloupcii, mnoho prazdnych hodnot a je
znacné redundantni.

Normalizované univerzalni mapovani

Tato technika se snazi fesit nedostatky univerzalniho mapovani. Pro kazdy
nazev hrany je vytvofena tzv. tabulka pretecent, jejiz struktura odpovida
tabulkdm z atributového mapovani. V univerzalni tabulce se pak pro kazdy
nazev hrany nachazi prave jeden radek. Ostatni fadky jsou ulozeny do tabulek
preteceni.

Existuji i rizné varianty téchto metod. Ve vSech popsanych pristupech
mohou byt hodnoty v listech stromu ukladany do samostatné tabulky nebo
do dalsiho sloupce tabulek uréenych pro hrany. Dalsi (tzv. hybridni) metody
mohou vzniknout kombinaci popsanych pristupt® — napf. vytvorenim jedné
hranové tabulky preteceni, ukladanim casto se vyskytujicich hran atributove
a ostatnich hranové apod. Podrobna analyza téchto metod je uvedena v [17].

UN4zvy hran jsou v algoritmu oznacovany jako atributy®. Toto oznaceni nesouvisi s
pojmem atributu v XML.
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Tabulkové mapovani

Specidlni metodou generického mapovani popsanou napt. v [7] je tabulkové
mapovani. Zakladem této metody je predpoklad, ze struktura XML doku-
mentu odpovida seznamu tabulek — napf.

<databaze>
<tabulkal>
<radek1>
<sloupecl>...</sloupecl>
<sloupec2>...</sloupec2>

</tadek1>
</tabulkal>
</databaze>

Mapovani je tedy v tomto piipadé pfesné definovano strukturou XML
dokumentu. Tato technika je vhodna zejména pro prenos dat mezi dvéma
relacnimi databazemi.

3.3.2 Schématem Fizené mapovani

Metody schématem fizeného mapovani jsou zalozeny na existujicim sché-
matu XML dokumentu (popsaném v jazycich jako je DTD, XML Schema
apod.), které je mapovano na schéma rela¢ni. Do takto vytvofeného relac-
niho schématu jsou nasledné ulozena data z XML dokumentt validnich vici
puvodnimu XML schématu.

Cilem téchto metod je vytvoreni optimalniho relacniho schématu, které
obsahuje primérené mnozstvi tabulek a jehoz struktura co nejvice odpovida
struktufe ptivodniho XML schématu. Vsechny tyto metody se snazi o vylep-
Seni zakladni myslenky ,vytvorit pro kazdy element jednu relaci slozenou z
jeho atributti a vztahy element-podelement mapovat pomoci kli¢t a cizich
kli¢t“. Hlavni nevyhodou této myslenky je totiz nadmérné mnozstvi relaci.

Jak je uvedeno v [2], maji vSechny tyto techniky nékolik spoleénych prin-
cipt zaloZenych na informacich uvedenych v XML schématu (napf. vztazich
element-podelement, minimalnim a maximalnim pfipustném poctu vyskyti
elementt apod.). Nejzajimavéjsi z nich jsou tyto:

e Podelementy, které se mohou vyskytovat maximalné jednou, jsou misto
do samostatnych tabulek mapovany do tabulek nadelementtd (tzv. in-
lining). Timto zptsobem dojde k redukci poétu tabulek a tudiz k od-
stranéni jejich ¢asové naro¢ného spojovani pti dotazovani.

e Elementy, které maji nepovinny vyskyt (tj. jejich minimélni pocet
vyskytil je nulovy), jsou mapovany do sloupctt s prazdnou (NULL) hod-
notou.
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e Podelementy, které maji vicenasobny vyskyt, jsou mapovany na sa-
mostatné tabulky. Vztah element-podelement je pak mapovan pomoci
kli¢t, cizich kli¢t a referenc¢ni integrity.

e Vyskyt alternativnich podelementi je mapovan na samostatné tabulky
(podobné jako v predchozim bodé&) nebo do jedné univerzalni tabulky
obsahujici sloupce s prazdnymi hodnotami.

e Pokud je nutné zachovat potradi sousednich element, je tato informace
mapovana na specidlni sloupec obsahujici potfebné informace (napf.
poradové ¢isla).

e Elementy se smiSenym obsahem (tj. elementy, které mohou kromé urce-
nych podelementi obsahovat libovolny dalsi text) nejsou obvykle pod-
porovany. Tyto elementy jsou vyuzivany spise v dokumentové oriento-
vanych XML dokumentech a jejich mapovani by vyzadovalo vytvoreni
velkého mnozstvi sloupcti s prazdnymi hodnotami.

e Pfes predchozi optimalizace vyzaduje obvykle rekonstrukce elementu
spojeni vice tabulek.

Existuje nékolik metod schématem ftizeného mapovani, které je mozné
delit podle jejich pristupu na fizni a flexibilni. Metody fixnitho mapovani
mapuji schéma XML dokumentu bez ohledu na jeho obsah nebo budouci vy-
uziti. Metody flexibilniho mapovani zohlednuji pii mapovani rtizné statistiky
vyskyti elementti apod.

Jelikoz do kategorie schématem fizeného mapovani spadd mnoho algo-
ritmi, budou na tomto misté zminény pouze nejznaméjsi z nich. V kategorii
fixntho mapovani to bude trojice algoritmi Basic, Shared a Hybrid, na né
navazujici trojice algoritmti CPI, NeT a CoT a technika objektové relac-
niho mapovani. V kategorii flexibilniho mapovani bude popsan algoritmus
navrzeny v systému LegoDB.

Basic, Shared a Hybrid

Nejznaméjsim predstavitelem fixniho schématem fizeného mapovani je tro-
jice algoritmti popsand napft. v [28] — algoritmy Basic, Shared a Hybrid. Tyto
algoritmy se zabyvaji mapovanim schématu XML dokumentu popsaném v
jazyce DTD na rela¢ni schéma.

Jejich zakladem je vytvoreni tzv. DTD grafu, ktery reprezentuje struk-
turu DTD schématu. Uzly grafu tvoii elementy (vyskytujici se v grafu pravé
jednou), atributy a operatory (vyskytujici se tolikrat, kolikrat jsou v DTD
uvedeny). Hrany grafu urcuji vztahy element-atribut, element-podelement
nebo element-operator a operator-podelement. Piiklad schématu popsaném
v jazyce DTD a jeho DTD graf je uveden na obrazku 2. (Element !ELEMENT
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slouzi pro definici elementii a jejich podelementi nebo datovych typt. Ele-
ment !ATTRIBUTE slouzi pro definici atributi a jejich datovych typu. Klee-
neho operatory + a * urcuji pripustny pocet vyskytid podelementu v ramci
nadelementu.)

<!ELEMENT autor (jméno*,pfijmeni)> . . . K
<!ELEMENT jméno (#PCDATA) >

<!ELEMENT p#ijmeni (#PCDATA) > /\ b nazev vydana
<!ELEMENT kniha (autor+,nazev)> _ . *

<IATTLIST kniha vydana CDATA> C@sopils autor
<!ELEMENT néazev (#PCDATA) > N
<!ELEMENT &lanek (autor)> v
<!ATTLIST ¢&lanek cCasopis CDATA> jméno

prijmeni

Obrazek 2: Piiklad DTD grafu

Snahou téchto algoritmi je postupné vylepsovani zakladni myslenky ,vy-
tvorit pro kazdy element jednu relaci“. VSechny tfi algoritmy se snazi tento
pristup vylepsit metodou inlining, tj. riznymi typy vkladéni (neopakujicich
se podelement) do tabulek nadelementii.

Tyto algoritmy byly déle rozpracovany také v diplomové praci [18].

CPI, NeT a CoT

Dalsim predstavitelem fixnitho mapovani je trojice algoritmt CPI, NeT a CoT
popsanych napt. v [20]. Algoritmus CPI se také zabyva mapovanim schématu
popsaném v jazyce DTD na relac¢ni schéma, pficemz se jedné o dalsi vylepseni
jiz zminéného algoritmu Hybrid. Naproti tomu jsou algoritmy NeT a CoT
urceny pro mapovani relacniho schématu na XML dokument.

Hlavnim cilem algoritmu CPI je zachovat pfi mapovani sémanticka ome-
zeni, kterd je mozné v DTD nalézt. Algoritmus se zaméfuje na Ctyfi typy
omezeni — vztahy element-podelement, urceni kardinality, referenc¢ni integritu
a omezeni na unikatnost.

Cilem algoritm® NeT a CoT je vylepseni zadkladni myslenky mapovani
relacniho schématu na XML dokument ,mapovat kazdou tabulku na jeden
element a jeji sloupce na atributy tohoto elementu®“. Snahou téchto algoritmi
je nalezeni vhodného prevodu plochych relaci na relace hnizdéné, z nichz je
jiz mozné vytvorit hierarchicky a tedy uzivateli blizsi XML dokument.

Objektové rela¢ni mapovani

Objektové relacni mapovani také spada do kategorie fixnich mapovani. Tato
metoda probiha ve dvou krocich:

V prvnim kroku algoritmu je schéma XML dokumentu mapovano na
strom, jehoz uzly jsou tvofeny tfidami a hrany reprezentuji vztahy mezi nimi.
Elementy s elementovym nebo smiSenym obsahem jsou obvykle mapovany na
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tridy, jejich atributy a elementy s textovym obsahem na vlastnosti téchto t¥id.
Hrany stromu pak urcuji vztahy element-podelement.

Ve druhém kroku je takto vytvofeny strom t¥id ulozen do rela¢ni (popf.
objektové rela¢ni) databaze. Ttidy jsou mapovany na tabulky a jejich vlast-
nosti na sloupce. Vztahy element-podelement jsou ulozeny jako dvojice kli¢
a cizi klic.

Metoda objektové relacniho mapovani DTD na rela¢ni schéma je po-
drobné popséna v [9] a [5]. Nastin metody objektové rela¢niho mapovéani
XML schématu popsaném v jazyce XML Schema na rela¢ni schéma je uve-
den v [6].

LegoDB mapovani

Prikladem flexibilniho schématem fizeného mapovani je technika pouzita v
systému LegoDB popsaném napt. v [4]. Tento pfistup vyuZiva pro mapovani
schéma XML dokumentu popsané v jazyce XML Query Algebra'?.

Cilem tohoto algoritmu je vytvorit optimalni rela¢ni schéma XML do-
kumentu vzhledem k dotaztlim, které na néj budou kladeny. Vstupem algo-
ritmu je zpracovavané schéma a statistiky tykajici se obvyklych dotazt nad
schématem. Tyto statistiky obsahuji pro kazdy datovy typ informace o jeho
velikosti, nejveétsi a nejmensi pouzité hodnoté v dotazech, poctu pouzitych
riznych hodnot, poc¢tu vyskyti apod. Na jejich zakladé je pak schéma opa-
kované ohodnocovano a transformovano dokud neni dosaZeno optima.

3.3.3 Uizivatelsky definované mapovani

Uzivatelsky definované mapovani je nejcastéji vyuzivano v komercnich sys-
témech. Tento pristup vyzaduje, aby uzivatel nejprve definoval rela¢ni nebo
objektoveé relacni schéma a pozadované mapovani pak urcil pomoci urcitého
dotazovaciho jazyka, deklarativniho rozhrani nebo prostrednictvim anotaci
doplnénych do ukladaného dokumentu.

Jak je uvedeno v [15], tento pfistup vyuzivaji napf. systémy Oracle9i,
IBM DB2 nebo Microsoft SQL Server 2000.

3.4 Zvolené reseni

Jak bylo nastinéno v tivodu, je cilem této prace navrh a implementace algo-
ritmt ukladani XML dat do rela¢ni databaze zalozenych na vyuziti jazyka
XML Schema. Jedné se tedy o navrh algoritmt (fixniho) schématem fizeného
mapovani. Budou navrzeny celkem tii algoritmy:

1. Algoritmus vytvoreni objektové relacniho schématu na zakladé sché-
matu XML dat popsaném v jazyce XML Schema

12Jiny piepis jazyka XML Schema
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2. Algoritmus ukladani XML dokumentt validnich vi¢i danému XML
schématu do takto vytvoreného objektové relacniho schématu

3. Algoritmus mapovani podmnoziny jazyka XQL na posloupnost SELECT
prikaz nad vytvorenym schématem

Jednotlivé cile a podminky kladené na algoritmy je mozné shrnout do
nékolika bodi:

e Vyuziti co nejvétsiho mnozstvi prvki, které se mohou v XML schématu
vyskytnout. Diraz by mél byt kladen zejména na vyuziti XML dato-
vych typt, preneseni integritnich omezeni XML schématu a zajiSténi
referenc¢ni integrity dat.

e Vyuziti moznosti, které poskytuje norma SQL:1999. Cilem je zejména
nalezeni co nejvhodnéjsitho mapovani objektové orientovanych ryst ja-
zyka XML Schema na objektové rela¢ni rysy této normy.

e Mnozstvi vytvorenych relaci (tabulek) by nemélo byt pfilis velké, ani
prilis malé. Struktura, skladba a jejich vzajemné vztahy by mély co
nejvice odpovidat ptivodnimu XML schématu.

e Do vytvotreného objektové relacniho schématu by mélo byt mozné ulozit
vice validnich XML dokumenti.

e Predpoklada se ukladani prevazné datové orientovanych XML doku-
mentd a vyuziti jejich obvyklych vlastnosti.

Zaméteni prace na objektové relac¢ni vlastnosti normy SQL:1999 plyne
zejména z pomeérné velkého mnozstvi objektové orientovanych rysi jazyka
XML Schema. Myslenka vychéazi z castého vyuziti jazyka XML Schema v
technologiich XML Data Binding, kde je XML schéma popsané v jazyce
XML Schema mapovano na tiidy néjakého objektové orientovaného jazyka
(nejcastéji jazyka Java). Samotné propojeni objektové orientovanych ryst
normy SQL:1999 s jazykem XML Schema je jiz (v kombinaci s uzivatelsky
definovanym mapovanim) ¢astecné vyuzito v systému Oracle9i Release 2.
Ovsem implicitné vytvarené objektovée rela¢ni schéma je pomérné jednoduché
uzivatelsky definovaného mapovani.

Z nalezenych praci se mapovanim schématu XML dat popsaném v jazyku
XML Schema zabyvaji ¢lanky [31] a [6] a diplomova prace [24]. Ve vSech
piipadech se jedné o fixni schématem fizené mapovani na rela¢ni databaze.
V ¢lanku [6] je sice popsané mapovéani oznaCovano jako objektové relacni,
ovsem divodem tohoto pojmenovani je prechod pies pomocny strom tiid
(objektil) a nikoli typ cilového schématu.

Podrobny popis navrhu algoritmi a jejich implementace je uveden v na-
sledujicich dvou kapitolach.
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4 Popis reseni

V této kapitole jsou podrobné popsany navrzené algoritmy vcéetné diskuse
nad moznymi fesenimi, zdtivodnéni prislusné volby a jeji pfipadna omezeni.

4.1 Algoritmus vytvoreni relacniho schématu

Tato kapitola obsahuje popis algoritmu mapovani XML schématu popsa-
ném v jazyce XML Schema na objektové relacni schéma jazyka SQL:1999. V
pripadé, kdy existuje vice moznosti mapovani, jsou tyto moznosti popsany,
zhodnoceny a je uvedeno, ktera z variant byla zvolena pro implementaci algo-
ritmu. Popis déle obsahuje informace o tom, které prvky jazyka XML Schema
nebudou implementovany a proc.

Pro prehlednost a srozumitelnost je nejprve popsano mapovani jednotli-
popsano mapovani jednoduchych datovych typi, odvozenych jednoduchych
datovych typt, slozenych datovych typu atd. V posledni kapitole je pak po-
psan samotny algoritmus vytvoreni objektove relacniho schématu vychéazejici
z popsaného mapovani jednotlivych prvkii.

4.1.1 Mapovani vestavénych jednoduchych typu

Mapovani vestavénych jednoduchych typt je urceno tak, aby vlastnosti SQL
datovych typt co nejvice odpovidaly vlastnostem XML datovych typ1t.

Typ string a typy z néj odvozené

Datovy typ string je mapovan na SQL typ VARCHAR(M), kde M je vhodné
zvoleny parametr. Pokud by byly fetézce v XML dokumentech ptilis dlouhé,
bylo by mozné vyuzit datovy typ CLOB.

Mapovani datovych typd odvozenych od typu string je uvedeno v ta-
bulce 5. Datové typy nebo integritni omezeni, kterd by pfimo odpovidala
témto XML datovym typim v normé SQL:1999 nejsou. Jejich specifické
vlastnosti by bylo mozné kontrolovat napt. pomoci triggert pti vkladani do
tabulky.

Typy ID, IDREF a IDREFS

Jak jiz bylo feceno, maji datové typy ID, IDREF a IDREFS popf. typy z nich
odvozené specifické vlastnosti pro zajisténi jednoznacnosti elementii a jejich
vzajemného odkazovani. Pro jejich mapovani se tudiz nabizi primarni a cizi
klice jazyka SQL:1999, ovsem jejich vyuziti je nedostacujici. Zatimco hodnoty
typd ID musi byt jednoznacné v ramci celého XML dokumentu a hodnoty
typt IDREF a IDREFS se mohou odkazovat na libovolnou z nich, jsou primérni
a cizi kli¢e vazany vzdy pravé k jedné tabulce. Jednoznacnost XML datovych
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Datovy typ: Mapovani:
normalizedString | VARCHAR (M)

token VARCHAR (M)

language VARCHAR (M)

NMTOKEN VARCHAR (M)

NMTOKENS VARCHAR(M) ARRAY[N], kde N je vhodné zvoleny

parametr

Name VARCHAR (M)

NCName VARCHAR (M)

ENTITY VARCHAR (M)

ENTITIES VARCHAR(M) ARRAY [N]

Tabulka 5: Mapovani datovych typt odvozenych od typu string

typ1 je tedy obecnéjsi a jeji mapovani na jednoznacnost poskytovanou jazy-
kem SQL:1999 tudiz nemozné.

Mapovani téchto typt na SQL datové typy je tedy obdobné jako u ostat-
nich typt odvozenych od typu string a je uvedeno v tabulce 6.

Datovy typ: Mapovani:
ID VARCHAR (M)
IDREF VARCHAR (M)
IDREFS VARCHAR(M) ARRAY [N]

Tabulka 6: Mapovani datovych typt ID, IDREF a IDREFS

Typ boolean
Datovy typ boolean je mapovan na SQL typ BOOLEAN.

Typ decimal a typy z néj odvozené

Datovy typ decimal je mozné mapovat na SQL typy DECIMAL(M,N) nebo
NUMERIC(M,N), kde M a N jsou vhodné zvolené parametry. Volba zavisi na
jejich implementaci a maximalni pouzité hodnoté v XML dokumentech.

Vsechny datové typy odvozené od typu decimal jsou mapovany na typ
DECIMAL (M, 0), respektive NUMERIC(M,0) s integritnim omezenim odpovida-
jicim pfislusnému typu (viz. tabulka 7).

Typ float

Datovy typ float je mozné mapovat na SQL typy REAL nebo FLOAT(32).
Volba zavisi na jejich implementaci.
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Datovy typ: Integritni omezeni:

integer zédné

positivelnteger CHECK (Col > 0), kde Col je nazev sloupce, na
néjz je datovy typ mapovan

negativelnteger CHECK (Col < 0)

nonPositiveInteger | CHECK (Col <= 0)
nonNegativeInteger | CHECK (Col >= 0)

long CHECK (Col >= -9223372036854775808 AND
Col < 9223372036854775808)
int CHECK (Col >= -2147483648 AND
Col < 2147483648)
short CHECK (Col >= -32768 AND Col < 32768)
byte CHECK (Col >= -128 AND Col < 128)
unsignedLong CHECK (Col >= 0O AND
Col < 18446744073709551616)
unsignedInt CHECK (Col >= 0 AND Col < 4294967296)
unsignedShort CHECK (Col >= 0 AND Col < 65536)
unsignedByte CHECK (Col >= 0 AND Col < 256)

Tabulka 7: Mapovani datovych typt odvozenych od typu decimal

Typ double

Datovy typ double je mozné mapovat na SQL typy FLOAT (64) nebo DOUBLE.
Volba zavisi na jejich implementaci.

Typ duration

Datovy typ duration je mapovan na dvojici SQL typd INTERVAL YEAR TO
MONTH a INTERVAL DAY TO SECOND(M), kde M je vhodné zvoleny parametr.
Nevyhodou tohoto feSeni je, ze zatimco vSechna pole XML typu duration
maji neomezenou velikost, u SQL typt INTERVAL mohou mit neomezenou
velikost pouze prvni polozky (rok a den). Tento problém by bylo mozné
vyTesit napf. vytvorenim slozeného typu:

ROW ( sign BIT, year INT, month INT, day INT,
hour INT, minute INT, second DECIMAL )

Pro ukazkovou implementaci algoritmu bude pouzito prvni popsané te-
Seni, tj. mapovani na typy INTERVAL.

Typ dateTime

Datovy typ dateTime je mapovan na SQL typ TIMESTAMP(M) WITH TIME
ZONE, kde M je vhodné zvoleny parametr. Nevyhodou je, Ze typ TIMESTAMP
nepripousti zaporné hodnoty a hodnoty roku vétsi nez 9999. Tento problém
by bylo mozné vytesit podobné, jako v piipadé typu duration.
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Typ time

Datovy typ time je mapovan na SQL typ TIME(M) WITH TIME ZONE, kde M
je vhodné zvoleny parametr.

Typ date a dalsi typy pro datum

Datovy typ date je mapovan na SQL typ DATE. Nevyhodou je, ze typ DATE
neumoznuje specifikovat ¢asovou zénu, zaporné hodnoty a roky delsi nez
9999. Tento problém by bylo mozné vyresit podobné, jako v ptripadé typu
duration.

Dalsi datové typy specifikujici datum (gYearMonth, gYear, gMonthDay,
gMonth a gDay) jsou mapovéany na SQL typ VARCHAR(M), kde M je vhodné
zvoleny parametr. Pro tyto piipady neexistuji specifické SQL typy a datovy
typ DATE neni mozné vyuzit vzhledem k tomu, ze tento typ vyzaduje vlozeni
vSech t¥i poli (tj. den, mésic i rok) s odpovidajici pfipustnou hodnotou (napf.
pro mésic je to 1 az 12).

Typ hexBinary

Datovy typ hexBinary je mapovan na SQL typ VARCHAR(M) s integritnim
omezenim CHECK (Col SIMILAR TO ’[0-9a-fA-F]x’), kdeM je vhodné zvo-
leny parametr a Col nazev sloupce, na néjz je typ mapovan.

Typ base64Binary

Datovy typ base64Binary je mapovan na SQL typ BLOB(M), kde M je vhodné
zvoleny parametr. V tomto pripadé neexistuje SQL typ specificky pro kédo-
vani Base64.

Typ anyURI

Datovy typ anyURI je mapovan na SQL typ VARCHAR(M), kde M je vhodné
zvoleny parametr. V tomto piipadé neexistuje SQL datovy typ odpovidajici
normé RFC 2396 specifikujici definici URI. Kontrolu pfipustnosti by bylo
mozné provadét napi. pomoci triggeru pti vkladani do tabulky.

Typ QName
Datovy typ QName je mapovan na SQL typ VARCHAR(M), kde M je vhodné

zvoleny parametr. Vzhledem k tomu, Ze soucasti typu QName je také datovy
typ anyURI, plati pro kontrolu pfipustnosti totéz co pro typ anyURI.
Typ NOTATION

Datovy typ NOTATION je mapovan na SQL typ VARCHAR(M), kde M je vhodné
zvoleny parametr.
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Typ anyType

Pokud je dle kontextu datovy typ anyType povazovan za jednoduchy datovy
typ, je mapovan na SQL typ VARCHAR (M), kde M je vhodné zvoleny parametr.

4.1.2 Mapovani uzivatelsky definovanych jednoduchych typua

Mapovani uzivatelsky definovanych jednoduchych typu se lisi v zavislosti na
zpusobu jejich odvozeni (restrikei, seznamem nebo sjednocenim). Pro pie-
hlednost jsou pripustné restrikce pro jednotlivé vestavéné typy uvedeny v
priloze A.1.

Jednoduché datové typy, ze kterych je odvozeni provadéno, je mozné délit
na jednohodnotové a vicehodnotové. Mezi vicehodnotové vestavéné typy patii
NMTOKENS, IDREFS a ENTITIES, jednohodnotové typy jsou vSechny ostatni.

Restrikce length, minLength a maxLength

Tyto typy restrikci jsou pripustné pro datovy typ string a typy od né€j
odvozené, typ hexBinary, base64Binary, anyURI, QName, NOTATION a uziva-
telsky definované typy odvozené seznamem. Pro jednohodnotové typy zna-
menaji omezeni délky, pro vicehodnotové znamenaji omezeni poctu prvki v
seznamu. Jejich mapovani je uvedeno v tabulce 8.

Datovy typ: Restrikce: Integritni omezeni:
jednohodnotovy | length=N CHECK (LENGTH(Col) =
je nazev sloupce, na néjz
prislusny datovy typ
minLength=N | CHECK (LENGTH(Col) >= N)
maxLength=N | VARCHAR(N)

vicehodnotovy length=N ARRAY[N] a integritni omezeni

CHECK (CARDINALITY(Col) = N)
minLength=N | ARRAY[M], kde M je vhodné zvoleny pa-
rametr a integritni omezeni

CHECK (CARDINALITY(Col) >= N)
maxLength=N | ARRAY [N]

N), kde Col
je mapovan

Tabulka 8: Mapovani restrikci length, minLength a maxLength

Restrikce pattern

Tento typ restrikce je pripustny pro vSechny jednohodnotové datové typy.
Jeho mapovani je feseno prostrednictvim integritniho omezeni CHECK (Col
SIMILAR TO regExp), kde Col je nazev sloupce, na néjz je mapovan prislusny
datovy typ a regExp hodnota atributu pattern (tj. regularni vyraz).
Vzhledem k tomu, ze norma jazyka XML Schema podporuje silnéjsi re-
gularni vyrazy nez norma SQL:1999, je mozné hodnotu atributu pattern
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mapovat pouze v piipadé, kdy pouzité operatory vyhovuji normé SQL:1999.
Jinak by tuto kontrolu bylo mozné oSetfit napt. pomoci triggeru.

Restrikce enumeration

Tento typ restrikce je pripustny pro vSechny datové typy s vyjimkou typu
boolean. Jeho mapovani je pro jednohodnotové typy TeSeno prostfednic-
tvim integritniho omezeni CHECK (Col IN [E;, ... E;]), kde Col je nazev
sloupce, na néjz je mapovan pfislusny datovy typ a Ej, ... Ex mnozina jeho
povolenych hodnot. Pro vicehodnotové datové typy v SQL vhodné integritni
omezeni neexistuje.

Restrikce whiteSpace

Tento typ restrikce je piipustny pro vSechny datové typy. Pro vicehodnotové
typy maji bilé znaky vyznam oddélovact a tudiz nema jeji mapovani vyznam.
Pro jednohodnotové datové typy v SQL:1999 vhodné integritni omezeni ne-
existuje.

Restrikce maxInclusive, maxExclusive, minInclusive a minExclusive

Tyto typy restrikci jsou pripustné pro ¢iselné datové typy a typy pro datum
a cas. Jejich mapovani je uvedeno v tabulce 9.

Restrikce: Integritni omezeni:

maxInclusive=N CHECK (Col <= N), kde Col je nazev sloupce, na
néjz je mapovan prislusny datovy typ
maxExclusive=N CHECK (Col < N)

minInclusive=N CHECK (Col >= N)

minExclusive=N CHECK (Col > N)

Tabulka 9: Mapovéani restrikci max/minInclusive a max/minExclusive

Restrikce totalDigits a fractionDigits

Tyto typy restrikci jsou pripustné pro datovy typ decimal a typy z néj od-
vozené. Jejich mapovani je uvedeno v tabulce 10.

Restrikce: Integritni omezeni:
totalDigits=N DECIMAL (M,N), kde M je vhodné zvoleny parametr
fractionDigits=N | DECIMAL(N,M)

Tabulka 10: Mapovani restrikci totalDigits a fractionDigits
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Odvozeni seznamem

Odvozeni seznamem je mozné provadét pouze z jednohodnotovych typa. Od-
vozeni seznamem je mapovano na SQL datovy typ ARRAY[M] prislusnych
typt, kde M je vhodné zvoleny parametr.

Mapovani restrikci takto vytvoreného datového typu se provadi stejné,
jako mapovani restrikci vestavénych vicehodnotovych datovych typt. Nevy-
hodou tohoto feSeni je, ze vzhledem k vlastnostem jazyka SQL:1999 jiz neni
mozné mapovat restrikce jednoduchych typt, z nichz je seznam vytvoren.

Odvozeni sjednocenim

Datovy typ odvozeny sjednocenim umoznuje, aby mohl mit pfislusny element
hodnoty z riznych datovych typd. Vzhledem ke zptisobu zpracovani XML
dokumentt neni mozné (jednoduse) zjistit, ktery z typu je pravé nacitan.
Vzhledem k tomu je nutné mapovat datové typy odvozené sjednocenim na
SQL typ, do néhoz je mozné ulozit libovolnou hodnotu, tj. VARCHAR (M), kde
M je vhodné zvoleny parametr.

Mapovani restrikci takto vytvorenych datovych typt se provadi stejné
jako mapovani restrikci vestavénych datovych typi.

Atributy elementu simpleType
7 atributl elementu simpleType neméa pro vytvareni objektoveé relacniho
schématu vyznam zadny.

4.1.3 Mapovani sloZzenych datovych typu

Slozeny datovy typ urcuje mnozinu atributi a obsah elementu, kterému je
pfitazen. SloZené datové typy (definované lokalné i globalné) jsou mapovany
na uzivatelsky definované typy (UDT) jazyka SQL:1999. XML atributy slo-
zenych typu jsou vzdy mapovany na atributy UDT (podrobnéji viz. kapi-
tola 4.1.4), mapovani jednotlivych typt obsahu sloZzeného datového typu je
popsano v nasledujicich podkapitolach.

Jednoduchy obsah

Jednoduchy obsah slozeného typu je mapovan (stejné jako jeho atributy) na
atribut UDT, ktery ma prislusny jednoduchy datovy typ.

Slozeny obsah — rozsireni

Slozeny obsah datového typu vytvofeny rozsifenim principialné odpovida de-
di¢nosti, tj. aktualni UDT je potomkem UDT, na ktery je mapovan rozsito-
vany slozeny typ (jeho nazev je urCen atributem base). Vyjimkou z tohoto
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pravidla je ptfipad, kdy je rozsifovanym typem typ anyType, ktery neni pova-
zovan za predka, tj. novy UDT je (stejné jako ostatni) odvozen od spole¢ného
predka.

Mapovani obsahu rozsifeni (posloupnost, vybér, mnozina nebo modelova
skupina) je popsano v nasledujicich podkapitolach.

SloZzeny obsah — restrikce

Pro odvozeni restrikei neni v SQL:1999 zadny prostfedek (dédi¢nost datovy
typ rozsifuje, nikoli omezuje). Pro mapovani je tedy pouzit ptivodni datovy
typ, tj. restrikce je ignorovana. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze ptvodni da-
tovy typ muze obsahovat nadbytecné polozky, nicméné je do né€j mozné ulozit
i instance typu odvozeného restrikei.

Mapovéani obsahu restrikce (posloupnost, vybér, mnozina, modelova sku-
pina) je popsano v nasledujicich podkapitolach.

Slozeny obsah — posloupnost elementu

Posloupnost elementti je mapovana na vlastni UDT a jemu odpovidajici tzv.
pomocny element. Kazdy prvek posloupnosti (tj. element, modelové skupina,
vybér z elementli nebo posloupnost elementt) je také mapovan na vlastni
UDT. Vztah posloupnost-prvek posloupnosti je potom mapovan v zavislosti
na typu prvku (globalné nebo lokalné definovany) a maximalnim poctu jeho
vyskyti (na hodnoté XML atributu maxOccurs):

e Globalné definovany prvek je ulozen do spolecné typové tabulky od-
povidajici jeho UDT a do UDT posloupnosti je dle hodnoty atributu
max0ccurs pridan atribut vyjadiujici vztah posloupnost-prvek posloup-
nosti:

— Je-li =1, je atributem reference do této tabulky.
— Je-li >1, je atributem pole referenci (jehoz velikost urcuje hodnota
XML atributu maxOccurs) do této tabulky.

e Lokalné definovany prvek je mapovan dle atributu maxOccurs:

— Je-li =1, je mapovan na atribut UDT posloupnosti.

— Je-li >1, je pro UDT prvku vytvorena vlastni typova tabulka a do
UDT posloupnosti je pfidan atribut pole referenci (jehoz velikost
urcuje hodnota XML atributu maxOccurs) do této tabulky.

VSechny reference jsou vzdy systémoveé generované a obsahuji prislusné
integritni omezeni SCOPE.
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Hodnota atributu minOccurs je mapovana v zavislosti na typu mapovani
odpovidajiciho prvku na néasledujici integritni omezeni:

e Je-li prvek mapovan na pole referenci, pak je integritnim omezenim
CHECK (CARDINALITY(Col) >= minOccurs), kde Col je nazev prislus-
ného atributu.

e Jinak (minOccurs je 0 nebo 1), je integritnim omezenim [NOT] NULL.

Stejné tak, tj. v zavislosti na typu a maximalnim pocétu vyskyth elementu
sequence, je mapovan vztah nadelement-pomocny (pod)element odpovida-
jici posloupnosti.

Slozeny obsah — mnoZina elementu

Mnozina elementt smi obsahovat pouze elementy, jejichz atribut maxOccurs
mé hodnotu maximalné 1 (stejné omezeni plati i pro celou mnozinu ele-
mentil). Déle plati, Ze se elementy z mnoziny mohou v XML dokumentu vy-
skytovat v libovolném poradi. V tomto pripadé je tedy nutné ulozit i potradi
jednotlivych elementti. Mnozina elementi je tedy mapovana podobnym zpi-
sobem jako posloupnost elementt, tj. na vlastni UDT (a jemu odpovidajici
pomocny element). Rozdilem je, Ze do UDT mnozZiny elementt je pro kazdy
atribut odpovidajici podelementu pridan atribut pro ulozeni jeho potadi.

SloZzeny obsah — vybér z elementu

Viybér z elementti umoznuje, aby se na uréeném misté vyskytoval néktery
z dané mnoziny elementd. Tuto vlastnost je mozné zajistit prostiednictvim
dédicnosti: Vsechny vytvarené UDT jsou vzdy odvozeny od spolecného UDT.
Vybér z elementii je potom mapovan na UDT (a jemu odpovidajici pomocny
element) obsahujici jediny atribut typu reference na tohoto predka (bez inte-
gritniho omezeni SCOPE). Pokud je prvkem vybéru globalné definovany prvek,
jsou jeho instance ukladany a odpovidajici reference se odkazuji do spolecné
typové tabulky. Pokud je prvkem vybéru lokalné definovany prvek, je pro néj
vytvorena vlastni typova tabulka.

Takto navrzené mapovani je ovSem mozné pouzit pouze v pripadé, ze maji
vSechny prvky vybéru z elementi jednonasobny vyskyt. Tuto vlastnost je ale
mozné zajistit jednoduchou modifikaci XML schématu: Elementy vybéru,
které maji vicenasobny vyskyt, jsou nahrazeny posloupnosti s jednonéasob-
nym vyskytem obsahujici ptivodni element s vicenasobnym vyskytem.

Vztah nadelement-pomocny (pod)element odpovidajici vybéru z ele-
mentid je feSen stejné jako v pripadé posloupnosti elementti, tj. v zavislosti
na typu a maximalnim poctu vyskyti elementu choice.
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Slozeny obsah — modelova skupina

Modelova skupina slouzi k tomu, aby mohla byt stejnéd skupina elementii
vkladana do rtznych slozenych typt. Jeji mapovani je tedy stejné, jako ma-
povani jejiho obsahu (posloupnosti, vybéru nebo mnoziny elementt), tj. na
odpovidajici UDT. Modelova skupina navic ovliviiuje minimalni a maximalni
pocet vyskyti svého obsahu — vysledny minimalni (maximalni) pocet vyskyti
je souin minimélniho (maximéalniho) po¢tu vyskytti modelové skupiny a mi-
nimalniho (maximdlniho) poc¢tu vyskyt obsahu.

Modelové skupiny (jakozto prostfedku pro globalni definici skupiny ele-
menti) je vyuZito pro snizeni po¢tu vytvarenych tabulek. Pro UDT (obsahu)
modelové skupiny je vytvorena pravé jedna typova tabulka a do ni jsou ukla-
dény vsechny vyskyty modelové skupiny.

Atributy elementu complexType

7 atributf elementu complexType se do vytvafeného objektové relacniho
schématu promitnou nasledujici:

e abstract — UDT je oznacen jako [NOT] INSTANTIABLE

4.1.4 Mapovani atributta a skupin atributu

Atributy mohou byt definovany globalné, lokalné nebo uvnitt (lokalné ¢i glo-
balné definované) skupiny atributi. VSechny tyto moznosti slouzi pouze pro
zjednoduseni popisu schématu. Dale plati, ze se kazdy atribut mize vyskyto-
vat na pfislusném misté maximalné jednou. Vzhledem k témto fakttim jsou
XML atributy vzdy mapovany na atributy UDT, ke kterym prislusi, bez
ohledu na to, jakym zptisobem jsou definovany.

Atributy elementu attribute

7 atributti elementu attribute se do vytvareného objektové relacniho sché-
matu promitnou nasledujici:

e default — pouze pro jednohodnotové datové typy je mapovan na inte-
gritni omezeni DEFAULT «implicitni hodnota»

e fixed — mapovan dle datového typu:

— jednohodnotovy — integritni omezeni CHECK (Col = «konstatni
hodnota»), kde Col je nazev sloupce, na néjz je typ mapovan

— vicehodnotovy — libovolny XML typ je mapovan na SQL typ
VARCHAR(M) s integritnim omezenim CHECK (Col = «konstatni
hodnota»)

e use — mapovan na integritni omezeni [NOT] NULL
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4.1.5 Mapovani elementu

Mapovani elementu odpovidda mapovani jeho datového typu. Kazdy element
je tedy mapovan na UDT tvofeny mnozinou atributi odpovidajicich XML
atributim elementu a mnozinou atributii odpovidajicich typu obsahu ele-
mentu (kazdy z téchto atributt odpovida jednomu kroku dédéni). Jak jiz bylo
uvedeno, jsou instance UDT uloZeny v zavislosti na typu elementu a hodnoté
XML atributu maxOccurs bud do sloupce tabulky svého nadelementu nebo
do vlastni typové tabulky.

V pripadé ukladani do typovych tabulek je pro snizeni poc¢tu vytvarenych
tabulek vyuzivano globalné definovanych typi, respektive elementi. Pokud
se jedna o globalné definovany typ elementu/element, je pro néj vytvorena
pouze jedna typova tabulka, do niz jsou uklddany vSechny jeho vyskyty.

Atributy elementu element

7 atributii elementu element se do vytvareného objektoveé relacniho sché-
matu promitnou nasledujici:

e nillable — mapovan na integritni omezeni [NOT] NULL atributt od-
povidajicich obsahu elementu

default — mapovan stejné jako v pripadé atributi

fixed — mapovan stejné jako v pripadé atributt
e minOccurs — mapovan stejné jako v pripadé slozenych typt

e maxOccurs — mapovan stejné jako v pripadé slozenych typu

Korenovy element

Kofenovy element je specidlnim ptipadem elementu — jeho obsah (a tedy i
mapovani) odpovida slozenému datovému typu obsahujicim vybér z (globél-
nich) elementt. Z atributti elementu schema nemd pro vytvareni objektové
relacniho schématu vyznam zadny.

4.1.6 Mapovani ostatnich prvkua
Mapovani ostatnich prvkt jazyka XML Schema nebude v navrzeném algo-
ritmu feSeno. Zdtvodnéni je uvedeno v nasledujicich podkapitolach.

Omezeni identity

Omezeni identity je v podstaté zobecnénim identity, kterou poskytuji jedno-
duché typy ID, IDREF a IDREFS a typy z nich odvozené. Jak jiz bylo feceno,
jsou moznosti téchto tii typi prilis obecné na to, aby mohly byt néjakym zpi-
sobem mapovany na vlastnosti jazyka SQL:1999. V ptfipadé omezeni identity
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se tedy jedna o stejny problém. Tudiz pfislusné prvky nejsou na objektové
relacni schéma mapovany (tj. jejich vyskyt v XML schématu je ignorovan).

Zastupci

Existuji dva typy zastupct — pro atributy a pro elementy. Oba tyto prvky
umoznuji, aby se na daném misté v XML dokumentu vyskytoval v podstaté
libovolny element respektive atribut. Tuto vlastnost neni mozné v SQL:1999
vyjadrit presné. V zasadé by bylo mozné tyto piipady mapovat na néjaky
obecny datovy typ (napf. VARCHAR), ovSem vyuziti takto mapovaného prvku
je téméf nulové (napf. na podelementy takto mapovaného elementu se nelze
dotazovat apod.). TudiZ neni jejich mapovani do ukdzkové implementace za-
¢lenéno (tj. XML schémata obsahujici tyto prvky neni mozné zpracovat).

Notace

Notace slouzi pro popis jinych nez XML dat, ovSem pro vytvareni XML
schématu nemaji zddny vyznam (obvykle se jedné o informace pro nadtaze-
nou aplikaci). Tudiz nejsou na objektové relacni schéma mapovény (tj. jejich
vyskyt v XML schématu je ignorovén).

Anotace

Anotace slouzi pro popis (dokumentaci) XML schématu a nemaji zadny vliv
na jeho strukturu. Tudiz nejsou na objektové rela¢ni schéma mapovany (tj.
jejich vyskyt v XML schématu je ignorovan).

Externi schémata

P1i vytvareni XML schématu je mozné prostiednictvim elementd include,
import a redefine vyuzivat jiz existujici XML schémata:

e Element include umoznuje zaclenit do aktualniho XML schématu
prvky jiného XML schématu. Jeho mapovani tedy odpovida mapovani
sjednoceni prvki obou schémat.

e Element import umoznuje vyuzivat pii vytvafeni aktualniho XML
schématu prvky jiného XML schématu. Jeho mapovani tedy odpovida
mapovani prvkl importovaného schématu a nasledné prvka aktualniho
schématu.

e Element redefine umoziuje zaclenit a predefinovat prvky jiného XML
schématu pricemz predefinovanim je minéna restrikce nebo rozsifeni.
Jeho mapovani tedy odpovidd mapovani prvkd importovaného sché-
matu, do néhoz predefinovany prvek patii a nasledné mapovani pii-
slusné restrikce nebo rozsiteni.
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Vzhledem k tomu, Ze tyto elementy slouzi pouze pro zjednoduseni de-
finice XML schématu, pro jednoduchost neni jejich mapovani do ukazkové
implementace zac¢lenéno (tj. XML schémata obsahujici tyto prvky neni mozné
zpracovat).

Substitu¢ni skupiny

Princip substituc¢nich skupin umoznuje urcit elementy, které se mohou vza-
jemné nahrazovat. Piestoze se na prvni pohled jedna o velmi jednoduchy
nastroj, je soucasné velmi silny, nebof zcela méni strukturu definovaného
XML schématu. Nékteré typy substitu¢nich skupin by bylo mozné mapovat
podobné jako vybér z elementi, ovsem obecné je jejich zpracovani znacné
komplikované. Pro jednoduchost tedy neni jejich mapovani do ukazkové im-
plementace zaclenéno (tj. XML schémata obsahujici substitu¢ni skupiny neni
mozné zpracovat).

4.1.7 Pomocné tabulky

Aby bylo mozné s objektové rela¢nim schématem navrzenym v ptredchozich
kapitolach dale pracovat, je navic vytvorena nasledujici sada pomocnych ta-
bulek udrzujicich dodatecné informace o mapovani.

Tabulka pro spravu XML schémat

Jednim z pozadavki na algoritmus je, aby bylo mozné v jednom databazovém
systému vytvorit na zakladé riznych XML schémat rtizné objektove relacni
schémata. Tudiz je nutné nazvy vytvarenych UDT a tabulek pro jednotliva
schémata jednoznac¢né rozlisit. K tomu je vyuzito URL XML schématu, které
by mélo byt jednoznacné. Jelikoz jeho nazev mize byt pomérné dlouhy, je ke
kazdému URL pfifazen jednozna¢ny identifikator (schemaID) a tento vztah je
(spolu s identifikdtorem kofenového elementu) uloZen do nésledujici tabulky:

xmlSchemaTable (uri,schemalD,rootElemID)

Jmenna konvence

Jak jiz bylo feceno, je do nazvli UDT a tabulek zaclenéna identifikace XML
schématu. Nazvy prvka objektoveé relacniho schématu jsou tedy generovany
nasledujicim zptisobem:

e Nazvy UDT - pii vytvareni databazového schématu je kazdému UDT
pfifazen jednoznacény identifikdtor (udtID) a v ndzvu UDT je dale ob-
sazena informace o jeho typu:

— UDT elementu: ‘E_> + schemaID + ‘_’ + udtID

— UDT pomocného elementu: ‘P_’ + schemaID + ‘_° + udtID
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e Nazvy atributdt UDT — kazdy UDT ma pro spravnou konstrukci in-
stance typu definovano pofadi svych atributii (order) a v nazvu atri-
butu je dale obsazena informace o typu jeho obsahu:

— XML atribut elementu: ‘A_> + order
— Obsah elementu: ‘C_° + order
— Potadi elementu: ‘0.’ + order
e Nézvy (typovych) tabulek — pfi vytvafeni je vyuZita jednoznacnost

pojmenovani prislusnych UDT a fakt, Ze je pro kazdy UDT vytvofena
maximalné jedna tabulka: ‘T_> + «ndzev UDT»

Tabulka pro spravu XML dokumenta

Dalsim z pozadavkil na algoritmus je, aby bylo mozné do jednoho objektoveé
relacniho schématu ulozit vice XML dokumentii validnich vii¢i ptivodnimu
XML schématu. Podobné jako v predchozim piipadé je vyuzito URL XML
dokumentu, k némuz je pritazen jednoznacny identifikator, ktery soucasné
odpovida identifikdtoru zaznamu v typové tabulce kofenového elementu XML
schématu. Tento vztah je ulozen do nasledujici tabulky:

xmlDocTable (schemaID,url,docID)

Tabulky pro spravu vztahu

Aby bylo mozné do vytvoreného schématu ukladat validni XML dokumenty
a nad schématem pokladat dotazy, je nutné ulozit pomocné informace o vzta-
zich element-podelement a element-atribut, zptisobu mapovani jednotlivych
prvka XML schématu a SQL datovych typech, které byly pro mapovani po-
uzity. Pro ulozeni téchto informaci slouzi nasledujici tabulky:

xmlAttrTable (schemalD,attrID,xmlName ,mapType)

Tato tabulka obsahuje informace o tom, jakym zptisobem jsou mapovany
atributy XML schématu:

e attrID — v ramci daného schématu jednoznacny identifikator atributu
e xmlName — nazev atributu v XML dokumentu

e mapType — identifikdtor SQL typu atributu (‘n’ = ¢iselny typ, ‘s’ =
znakovy typ, ‘N’ = pole ¢iselnych typt, ‘S’ = pole znakovych typu)

61



xmlElemTable (schemalD,elemID,xmlName ,mapType,elemType,udtName)

Tato tabulka obsahuje informace o tom, jakym zptisobem jsou mapovany
prvky XML schématu, tj. elementy a pomocné elementy:

e elemID — v ramci daného schématu jednoznacny identifikator prvku
e xmlName — nazev prvku v XML dokumentu (pouze pro XML elementy)

e mapType — identifikdtor SQL typu obsahu elementu (‘n’ = ¢iselny typ,
‘s’ = znakovy typ, ‘N’ = pole ¢iselnych typi, ‘S’ = pole znakovych
typd, ‘C’ = sloZeny typ, ‘o’ = slozeny typ bez obsahu)

e clemType — typ elementu (‘C’ = pomocny element typu vybér z ele-
mentd, ‘S’ = pomocny element typu posloupnost element, ‘A’ =
pomocny element typu mnozina elementi, ‘E’ = element)

e udtName — nazev UDT daného prvku
xmlElemAttrTable (schemalID,elemID,attrID,ord)

Tato tabulka obsahuje informace o M:N vztahu element-atribut (element
mize mit vice atributl a soucasné muze byt globalni atribut vlozen do rtz-
nych elementt):

e ord — potadové ¢islo atributu v ramci vsech atributtt UDT (tj. atributt
odpovidajicich XML atributtm i atributti pro ulozeni obsahu)

xmlElemElemTable (schemaID,elemID, subElemID,ord,
mapType,min,max)

Tato tabulka obsahuje informace o M:N vztahu (pomocny) element-
podelement (element mize mit vice podelementii a sou¢asné muze byt glo-
bélni element podelementem riznych elementii):

e ord — poradové ¢islo podelementu v ramci vSech atribut UDT

e mapType — typ mapovani vztahu element-podelement (‘C’ = sloupec
nadelementu, ‘R’ = reference, ‘A’ = pole referenci)

e min — minimalni pocet vyskytid podelementu
e max — maximalni pocet vyskytl podelementu

xmlPathTable (schemalD,elemID,subElemID,path)

Tato tabulka obsahuje popis ,cesty“ pres pomocné elementy mezi ele-
mentem a podelementem:

e path — pole identifikatortt pomocnych elementt
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4.1.8 Datovy model

V jazyce XML Schema je prostfednictvim modelovych skupin mozné defino-
vat tzv. nedeterministicky datovy model. Nedeterminismus v tomto ptipadé
znamena, ze pii sekvenénim zpracovani jednotlivych podelement neni vzdy
mozné jednoznacné urcit, podle které z pripustnych variant ma zpracovani
pokracovat. Jednoduchym prikladem miize byt néasledujici ¢ast XML sché-
matu:

<xs:complextype name="prikladNedeterminismu">
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="A"/>
<xs:element ref="B"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="A"/>
<xs:element ref="C"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:complextype>

Jak je uvedeno napf. v [6], pro mapovani XML schémat existuji v souvis-
losti s datovym modelem dva pristupy — mapovani vSech podelementti stej-
ného typu (vzhledem k nadelementu) stejnym nebo rtznym zpisobem. Pfi
nacitani odpovidajictho XML dokumentu je tudiz v prvnim pfipadé vztahem
element-podelement vzdy jednoznac¢né urcen zptisob ulozeni daného podele-
mentu, zatimco ve druhém ptipadé to obecné platit nemusi. Ve vyse uvede-
ném piikladu by byl tedy v prvnim piipadé element A ulozen vzdy stejnym
zpusobem (tj. bez ohledu na to, zda nasleduje element B nebo C), zatimco ve
druhém piipadé by bylo nejprve nutné zjistit, ktera z variant (tj. A, B nebo
A, C) byla zvolena.

Metody mapovani druhého zminéného typu tedy neumoznuji zpracovavat
XML schémata s nedeterministickym datovym modelem. Na druhou stranu
tyto metody lépe zohlednuji strukturu XML schématu a poradi elementii
v ramci nadelementu. Navic, jak je uvedeno v [12], kvili kompatibilité se
SGML jsou nedeterministické datové modely obecné neptipustné.

Jak je patrno z pfedchoziho navrhu, patfi metoda navrzena v této praci
do druhé vyse popsané skupiny metod. Tudiz zpracovani XML schémat s
nedeterministickym datovym modelem neumoznuje.

4.1.9 Vytvoreni objektové relacniho schématu

Postup vytvoreni objektové relacniho schématu vychazi z popsaného navrhu
mapovani jednotlivych prvkia XML schématu. Algoritmus dale bere v tivahu
pozadavek vytvoreni vice rtznych schémat a pozadavek ulozit do kazdého
schématu data z vice validnich XML dokument.
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Déle je vyuzivan fakt, ze kazdé XML schéma popsané v jazyce XML
Schema je opét XML dokumentem a tudiz je mozné zpracovavat jej po-
moci programovych rozhrani SAX nebo DOM. Pro vytvafeni objektové re-
laéniho schématu byla zvolena druh& moznost nebot lze predpokladat, Ze
XML schéma obvykle nebude prilis velké (tj. vytvoreni jeho DOM stromu
nebude pfili§ naroéné na systémové prostiedky) a soucasné je timto zpuso-
bem mozné prochazet prochazet XML schéma rtiznymi sméry.

Zakladni myslenkou algoritmu je tedy prichod (modifikovaného) DOM
stromu XML schématu a zpracovavani jeho uzli (tj. elementi definujicich
XML schéma) ve vhodném poradi. Jednotlivé uzly jsou zpracovavany v za-
vislosti na svém typu a obsahu. Pfehled pfipustného obsahu vsSech prvka
XML schématu je uveden v piiloze A.2.

Algoritmus je mozné rozdeélit do nekolika fazi:

Faze 1. — Pripravna faze

V pripravné fazi probiha kontrola pripustnosti XML schématu a kontrola
existence pomocnych tabulek a typi:

1. Vytvor DOM strom XML schématu (vcetné kontroly jeho validity a
deterministi¢nosti jeho datového modelu).

2. Zkontroluj ptipustnost XML schématu. XML schéma nesmi obsaho-
vat elementy any, anyAttribute, import, include a redefine, nesmi
obsahovat substituc¢ni skupiny a nesmi pripoustét smiseny obsah ele-
menti. Ostatni prvky nepodléhajici zpracovani (tj. elementy notation,
annotation, unique, key a keyref, komentare, instrukce pro zpraco-
véani a sekce CDATA) jsou ignorovany.

3. Zkontroluj jmenny prostor XML schématu. XML schéma smi obsahovat
pouze jmenny prostor jazyka XML Schema, jinak algoritmus kondi.

4. Zkontroluj existenci pomocnych tabulek. Pokud neexistuji, vytvor je.

5. Zkontroluj existenci mapovani aktualniho XML schématu. Pokud jiz
existuje, algoritmus kon¢i.

6. Vytvof novy jednozna¢ny identifikator pro aktualni schéma.

7. Uloz odpovidajici zdznam do tabulky xmlSchemaTable (rootElemID
je prozatim nastaveno na NULL a doplnéno po dokonceni zpracovani
kofenového elementu).

8. Vytvor abstraktniho predka ‘xmlAncestor_’ + schemalD vSech UDT
aktualniho schématu, obsahujici dva atributy — identifikdtor zdznamu
(recordID) a identifikdtor elementu (elemID).
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Faze I1. — Vytvoreni DOM grafu

Jak jiz bylo feceno v tivodu, je cely algoritmus zalozen na prichodu modifi-
kovanym DOM stromem XML schématu. Modifikace DOM stromu spociva
v jeho ,doplnéni“ na orientovany graf a nasledné eliminaci jeho piipadnych
kruznic. Takto vytvofeny orientovany graf je pro ucely této prace nazyvan
DOM graf.

Definice. DOM graf piislusejici k DOM stromu Gg = (Vs, Es) je oriento-
vany graf G = (V, E), kde

V= VS a

E = {(vs,vy) | {vs,v,} € Eg A (v, je podelementem v,)} U {(vs,vy) |
prvku v, je pfifazen globélné definovany datovy typ v, } U{(vs,v,) | soucasti
prvku v, je globalné definovany prvek v, }.

DOM graf je tedy tvofen uzly ptivodniho DOM stromu a obsahuje nasle-
dujici typy hran:

e Zorientované hrany ptivodniho DOM stromu

e Hrany vyjadrujici pouziti globalné definovaného prvku, tj. hrany ve-
douci z listovych do globélnich elementt (tzv. zpétné hrany):

— Hrany urcujici, ze je danému atributu nebo elementu prifazen glo-
balné definovany jednoduchy nebo slozeny datovy typ

— Hrany urcujici, ze je soucasti daného prvku jiny globéalné defi-
novany prvek (element, modelova skupina, atribut nebo skupina
atributi)

Pro nasledujici priklad XML schématu je odpovidajici DOM strom uve-
den na obrazku 3 a odpovidajici DOM graf na obrazku 4.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="zamestnanci">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="osoba">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="jmeno"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="volno" type="anoNe"
use="required"/>
<xs:attribute name="poznamka" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
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</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="jmeno">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="krestni" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="anoNe">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ano"/>
<xs:enumeration value="ne"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>

Cykly v DOM grafu

Norma jazyka XML Schema ptipousti v definici XML schématu nékolik typt
cykll, které mohou vznikat vzajemnym pouzitim globalné definovanych ele-
mentd nebo globalné definovanych slozenych typt — napf.

<xs:complexType name="t_podkapitola">
<xs:sequence>
<xs:element name="podkapitola" type="t_podkapitola"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="sekce">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="kapitola"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="kapitola">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="sekce"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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Xs:schema (E)

xmlns:xs (A)

xs:element (E) xs:simpleType (E)
xs:element (E)

name (A) name (A)

name (A) . :
xs:complexType (E) xXs:restriction (E)

xs:complexType (E) xs1all (E) base (A)

. xs:enumeration (E)
Xs:sequence (E)

value (A)

xs:element (E) Xs:element (E)

//// minOccurs (A)| type (A)

name (A)

XsS:enumeration (E)

value (A)
xs:element (E)
name (A)

xs:complexType (E) name (A) type (A)

xs:attribute (E)

xs:sequence (E) type (A) name (A)

xs:element (E)

| xs:attribute (E)
ref (A)

type (A)[ use(R) E uzel typu element

name (A) A .. uzel typu atribut

Obrazek 3: Piiklad DOM stromu
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R 3 ST [ s oo o e i AT A

xmlns:xs (A

xsielement (E) xs:simpleType (E)
xs:element (E)

name (A) name (A)

name (A) . a :
xs: complexType (E) xs:restriction (E)

xs:complexType (E) xs:all (E) base (A)

xs:enumeration (E
xXs:sequence (E)

value (A)
\ 4

xs:element (E) xs:element (E)

minOccurs (A)| type (A)
name (A) ) value (A)
xs:element (E)

name (A)

\4
: lexT E

xs:complexType (E) name (&) type (A)

xs:attribute (E)

\/

xXs:sequence (E) type (A) name (A)

xs:element (E)

* xs:attribute (E)

type (A)| use(A)

Obrazek 4: Priklad DOM grafu
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Z hlediska vytvareni DOM grafu je mozné pripustné cykly rozdélit na dveé
skupiny — cykly v ramci podstromu jednoho globalniho prvku a cykly procha-
zejici podstromy nékolika globalnich prvkia. Oba typy cykli (odpovidajicich
predchozim dvéma piikladiim) jsou schematicky zndzornény na obrazku 5.

e S -
pomemimmimmemy , poT T ) 1
v E v r * .

xs:complexType (E) Xs:element (E) xs:element (E)

name (A) name (A)

name‘ﬁl i

Xs:sequence (E) xs:complexType (E); xs:complexType (E) i

xs:element (E)

Xs:sequence (E) Xs:sequence (E)

name (A)

xs:element (E) xs:element (E)

Obrazek 5: Cykly v DOM grafu

Jak je uvedeno v [22], norma jazyka SQL:1999 prozatim nepfipousti v
UDT ZzZadnou cyklickou definici. Nicméné urcité pripustné typy cykld budou
ziejmeé zaclenény do nékteré z pristich norem.

Na druhou stranu nékteré ze soucasnych objektové relacnich databéazo-
vych systémt cykly v definici UDT podporuji. Napft. systém Oracle9i umoz-
tiuje (podobné jako objektové orientované programovaci jazyky) definici tzv.
neuplného typu, tj. typu, ktery je definovan bez svého obsahu. Tento typ je
poté mozné pouzit v mistech, kde by byl pouzit odpovidajici Gplny typ (s
vyjimkou pouziti jako pfedka pfi dédéni) a dodefinovat az v okamziku, kdy
jsou definovany vSechny typy, které jsou jeho soucasti (tedy i ty typy, jejichz
soucasti neuplny typ je).

S vyuzitim neuplnych typt je mozné zpracovat i DOM graf obsahujici
cykly. Jak jiz bylo feceno, cykly vznikaji pouze diky zpétnym hranim (ve-
doucim do globalné definovanych uzli). Pfed zpracovanim DOM grafu tedy
staci pro vSechny globalné definované slozené typy a globalné definované ele-
menty se slozenym typem vytvofit odpovidajici netplny UDT, ktery bude
vyuzivan namisto dosud nedefinovaného tplného UDT. Takto pfedzpraco-
vané uzly jsou ve vSech uzlech s vyjimkou kofenového uzlu schema povazo-
vany za zpracované. Jejich dodefinovani je provedeno az po zpracovani vsech
jejich potomki.

Specialni zpracovani potom vyzaduje situace, kdy je zpracovavana hrana
vedouci do globalné definovaného slozeného typu, ktery ma netplny UDT:

e Pokud je slozeny typ rozsifovan (tj. jeho rozsifeni je mapovano na dé-
di¢nost), musi byt nejprve jeho UDT dodefinovan. JelikoZ neni mozné
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vytvorit cyklus pouhym rozsitovanim slozenych typt, existuje v kaz-
dém cyklu vzdy alespon jedna hrana, ktera nevede do rozsitovaného
typu. Tudiz ani pfi zpracovani nemize k zacykleni dojit.

Pokud je slozeny typ pfifazen elementu, je tento element oznacen jako
neuplny (tj. nejsou pro néj vytvareny zdznamy v pomocnych tabulkach)
a je vlozen do seznamu netplnych elementt. Seznam téchto elementt je
zpracovan (tj. odpovidajici zdznamy jsou vytvofeny) az po zpracovani
celého DOM stromu (tj. po dodefinovani netplnych typt).

Algoritmus vytvoreni DOM grafu

Dle predchoziho popisu probiha algoritmus vytvoreni DOM grafu nasleduji-
cim zpisobem:

1.

Prichodem DOM stromu do hloubky vytvof orientované hrany od-
povidajici hranam DOM stromu, vedoucich do prvki, které podléhaji
zpracovani.

Pokud je pri priichodu nalezen uzel odpovidajici prvku vybéru z ele-
mentd s vicenasobnym vyskytem, jesté pred vytvorenim odpovidajici
hrany DOM grafu proved ptislusnou modifikaci.

Pii dosazeni listu DOM stromu zkontroluj pouziti globalniho elementu.
Odpovidajici hranu dopli v ptfipadé, ze:

(a) Dany listovy uzel mé atribut base, type nebo itemType odkazujici
se na globalné definovany jednoduchy nebo slozeny typ.

(b) Dany listovy uzel ma atribut ref odkazujici se na globalné defino-
vany element, atribut, skupinu atributii nebo modelovou skupinu.

Pro globalné definované uzly odpovidajici slozenym typtm:
(a) Vytvorl jednoznac¢ny identifikdtor UDT.
(b) Vytvof netplny UDT a uloz jeho ndzev do DOM grafu.

Pro globalné definované uzly odpovidajici elementtim se slozenym da-
tovym typem:

(a) Pokud se jedna o lokalné definovany slozeny typ zpracuj jeho uzel
stejné jako v predchozim pripadé.
(b) Propaguj nazev UDT do uzlu elementu.

(c) Vygeneruj a uloz do DOM grafu jednoznacny identifikdtor ele-
mentu.
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Faze IIl. — Zpracovani DOM grafu

Prichodem ptedzpracovaného DOM grafu jsou postupné vytvareny jednot-
livé prvky objektové relacniho schématu a soucasné plnény pomocné tabulky.
Algoritmus prochézi graf do hloubky — nejprve jsou zpracovani vSichni (do-
posud nezpracovani) potomci aktualniho uzlu a na jejich zakladé je potom
zpracovan aktualni uzel.

Zpracovani jednotlivych uzla grafu dle typu XML prvku je uvedeno v
nasledujicich podkapitolach:

Zpracovani jednoduchého typu

Podgraf odpovidajici definici jednoduchého typu je tvoren hierarchii odvo-
zeni aktualniho typu z jiz zpracovaného nebo vestavéného typu. Inicializace
zpracovani podgrafu je urcena dle pocateéniho vestavéného typu (ktery je
umistén v listovém uzlu). Tento typ urcuje odpovidajici SQL datovy typ a
pripadné i inicializaci nékterych omezeni restrikei.

Jeden krok odvozeni je potom zpracovan v zavislosti na svém typu:

1. Jedna-li se o odvozeni restrikci, propaguj doposud urcené restrikce ze
zpracovaného do aktualniho uzlu a rozsir je o novou restrikci.

2. Jedné-li se o odvozeni seznamem, vynuluj doposud urcené restrikce a
zmén prislusny SQL typ na pole ptivodniho SQL typu.

3. Jedné-li se o odvozeni sjednocenim, vynuluj doposud urcené restrikce

a zmeén prislusny SQL typ na typ VARCHAR.

Zpracovani atributu/skupiny atributu

Zpracovani atributu je provadéno v nasledujicich krocich:
1. Nacti a zpracuj hodnoty atributi elementu attribute.
2. Vygeneruj jednoznac¢ny identifikator atributu.
3. Uloz odpovidajici zdznam do tabulky xmlAttrTable.

4. Uloz identifikator atributu do DOM grafu (pro pozdéjsi zaznamenani
vztahti element-atribut).

Zpracovani skupiny atributii odpovida slouceni identifikatort prvki, kte-

rymi je skupina tvofena do jednoho seznamu. Témito prvky mohou byt jed-
notlivé (jiz zpracované) atributy nebo skupiny atributi.
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Zpracovani modelové skupiny a jejiho obsahu

Zpracovani obsahu modelové skupiny se lisi v zavislosti na jeho typu (po-
sloupnost/mnozina/vybér z elementti). Kazdy typ je mapovan na tzv. po-
mocny element s vlastnim UDT. Postup jejich vytvoreni je nasledujici:

1. Vygeneruj jednoznac¢ny identifikator UDT.
2. Dle typu obsahu vytvor odpovidajici UDT:

(a) Pro obsah typu posloupnost elementt vytvor UDT obsahujici se-
znam atributtt odpovidajicich prvkim posloupnosti. (Jejich da-
tové typy, tj. primo UDT prvku, reference na UDT nebo pole re-
ferenci na UDT, jsou urceny dle typt prvki posloupnosti a hodnot
jejich atributii maxOccurs.)

(b) Pro obsah typu mnozina elementii vytvor UDT obsahujici seznam
dvojic atributt odpovidajicich prvku mnoziny a jeho poradi. (Je-
jich datové typy, tj. pfimo UDT prvku nebo reference na UDT,
jsou urceny dle typi prvkd mnoziny.)

(c) Pro obsah typu vybér z elementti vytvor UDT obsahujici jediny
atribut s datovym typem reference na spole¢ného predka UDT.

3. Uloz nazev UDT do DOM grafu.
4. Vygeneruj jednoznacény identifikdtor (pomocného) elementu.
5. Uloz odpovidajici zdznam do tabulky xml1ElemTable.

6. Pro vSechny prvky posloupnosti/mnoziny/vybéru z elementii, uloz do
tabulky xmlElemElemTable odpovidajici zdznam. Pokud je dany pr-
vek lokalné definovany a je mapovan na pole referenci nebo je prvkem
vybéru z elementti, nastav jeho uzlu priznak vytvoreni typové tabulky.

7. Uloz identifikdtor pomocného elementu do DOM grafu.

Zpracovani modelové skupiny odpovida propagaci informaci o jejim ob-
sahu do uzlu modelové skupiny a zpracovani jejich atributt.

Zpracovani slozeného typu

Zpracovani slozeného typu (tj. vytvofeni odpovidajictho UDT) probihd v
zévislosti na typu jeho obsahu. Soucasné je vytvaren spolecny seznam iden-
tifikdtort atributtt odpovidajicich XML atributim a atributi odpovidaji-
cich (pomocnym) podelementim. Identifikdtory jsou do seznamu vkladany
v tom poradi, v némz byly odpovidajici atributy deklarovany pti vytvareni
UDT. Pii rozsirovani slozeného typu je seznam propagovan od rozsifova-
ného k rozsitujicimu typu, tj. identifikdtory novych atributt jsou doplnény do
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ptivodniho seznamu. Tento seznam slouzi pro pozdéjsi zaznamenani vztahti
element-atribut a element-podelement.
Postup zpracovani slozeného typu dle typt jeho obsahu je nasledujici:

1. Ma-li jednoduchy obsah:

(a) Pokud nemé jednoznac¢ny identifikator UDT, vygeneruj ho.

(b) Vytvor UDT (odvozeny od spole¢ného predka) obsahujici seznam
atribut odpovidajicich vSsem XML atributiim v podstromu slo-
Zeného typu a jeden atribut pro ulozZeni obsahu odpovidajici pri-
slusnému jednoduchému typu.

(c) Vytvor seznam identifikdtort atributi.
(d) Uloz nazev UDT do DOM grafu.

2. Ma-li slozeny obsah, zavisi zpracovani na typu slozeného obsahu:

(a) Jedna-li se o restrikei, je jiz odpovidajici UDT vytvofen (restrikce
typu je ignorovana).
(b) Jedna-li se o rozsifent:
i. Pokud nemé jednoznacny identifikator UDT, vygeneruj ho.
ii. Pokud uzel rozsifovaného typu nebyl zpracovan, zpracuj jej.
iii. Propaguj seznam identifikatorti atributtt a elementtt z uzlu
rozsitovaného typu do aktualniho uzlu.
iv. Vytvor UDT (odvozeny od UDT rozsifovaného typu), jehoz
obsah je urcen obsahem rozsifeni.

v. Dopln seznam identifikator o identifikatory pridanych atri-
butt a identifikator pomocného podelementu.

vi. Uloz nazev UDT do DOM grafu.
3. Je-li typu modelova skupina/posloupnost/mnozina/vybér z elementii:

(a) Pokud nemé jednoznac¢ny identifikator UDT, vygeneruj ho.
(b) Vytvor UDT (odvozeny od spole¢ného predka) obsahujici:
i. Seznam atributt odpovidajicich vsem XML atributtim v pod-
stromu slozeného typu.

ii. Jeden atribut pro ulozeni odkazu na pomocny element urcujici
obsah. (Jeho datovy typ, tj. pfimo UDT pomocného elementu,
reference na UDT nebo pole referenci na UDT, je urcen dle
typu pomocného elementu a hodnoty atributu maxOccurs.)

(c) Vytvof seznam identifikitort atributti a identifikdtoru pomocného
elementu.

(d) Uloz nazev UDT do DOM grafu.

UDT jsou navic vytvofeny v zavislosti na hodnoté atributu abstract
elementu complexType.
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Zpracovani elementu

Zpracovani elementu probiha v nasledujicich krocich:

1. Nacti a zpracuj hodnoty atributt elementu element.
2. Pokud element nema jednoznac¢ny identifikator, vygeneruj ho.
3. Dle datového typu elementu vytvor odpovidajici UDT:

(a) M&-1i jednoduchy typ:
i. Vygeneruj jednoznac¢ny identifikdtor UDT.
ii. Vytvof UDT (odvozeny od spoleéného predka) tvoreny jedi-
nym atributem pro ulozeni jednoduchého obsahu elementu.
iii. Uloz identifikator UDT do DOM grafu.

(b) Ma-li sloZeny typ, je jiz odpovidajici UDT vytvoren.
4. Dle datového typu elementu proved néasledujici:

(a) M&-li globalné definovany slozeny typ s netiplnym UDT, uloz ele-
ment do seznamu neuplnych elementi.
(b) Jinak:
i. Uloz odpovidajici zdznam do tabulky xmlElemTable.

ii. Pro vSechny atributy elementu uloz odpovidajici zdznam do
tabulky xml1ElemAttrTable.

iii. Pro vSechny podelementy elementu uloz odpovidajici zaznam
do tabulky xmlElemElemTable.

5. Uloz identifikdtor elementu do DOM grafu.

Zpracovani korenového elementu

Zpracovani kofenového elementu odpovida zpracovani elementu se slozenym
datovym typem (bez atributi) obsahujicim vybér z (globélnich) elementi.
Kofenovy element méa navic vzdy nastaven priznak vytvoreni odpovidajici
typové tabulky.

Vsem potomkiim kofenového elementu typu element nebo modelova sku-
pina (tj. globalné definovanym elementim nebo pomocnym elementim) je
navic nastaven priznak vytvofeni spolecné typové tabulky.

Faze IV. — Zavérecna faze

V zéavérecné fazi algoritmu probiha dodefinovani netplnych typt, vytvoreni
typovych tabulek a naplnéni pomocné tabulky xml1PathTable.
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Dodefinovani neuplnych elementi

Po zpracovani celého DOM grafu je tfeba dodefinovat netiplné elementy ulo-
zené v pomocném seznamu. Dodefinovani spociva v ulozeni odpovidajicich
zaznamu do tabulek xm1ElemTable, xml1ElemAttrTable, xmlElemElemTable.

Vytvareni tabulek

Pokud ptvodni DOM graf neobsahoval cykly, je mozné vytvaret odpovi-
dajici typové tabulky v okamziku, kdy je vytvofen prislusny UDT, vcetné
specifikace omezeni SCOPE pro reference (odpovidajici referencovand tabulka
vzdy existuje). Pokud pivodni DOM graf cykly obsahoval, je nutné nejprve
provést vytvoreni vSech UDT schématu (tj. zajistit dodefinovani netplnych
typt), dalsim prichodem vytvofit tabulky bez specifikace omezeni SCOPE pro
reference a specifikaci doplnit az pfi tfetim priichodu, kdy jiz existuji vSechny
tabulky.

Naplnéni tabulky xmlPathTable

Naplnéni tabulky xm1PathTable je mozné provést jednim prichodem DOM
grafu do hloubky. Pro kazdy uzel typu element je postupnym prochazenim
DOM grafu vytvareno pole identifikatord® pomocnych elementt. Pokud se
prichod dostane do dalsiho uzlu typu element, je odpovidajici zaznam ulozen
do tabulky a zpracovani pokracuje od nové nalezeného uzlu nebo se vraci k
poslednimu dosud nezpracovanému uzlu.

4.2 Algoritmus ukladani XML dokumenta

Tato kapitola obsahuje popis algoritmu ulozeni XML dokumentu validniho
vici puvodnimu XML schématu do odpovidajiciho objektovée relacniho sché-
matu vytvoreného pfedchozim algoritmem.

Algoritmus je mozné rozdélit do nékolika fazi:

Faze 1. — Pripravna faze
Piipravna faze algoritmu probiha v nasledujicich krocich:

1. Vytvof DOM strom XML dokumentu (véetné kontroly validity).

2. 7 atributu schemaLocation nebo noNamespaceSchemaLocation kofe-
nového elementu XML dokumentu zjisti URL XML schématu.

3. Pro URL XML schématu najdi v tabulce xm1SchemaTable odpovidajici
zaznam. Pokud neexistuje, algoritmus konci.

4. Pro URL XML dokumentu a identifikitor XML schématu zkontroluj
existenci zdznamu v tabulce xmlDocTable. Pokud existuje (tj. XML
dokument uz byl ulozen), algoritmus konéi.
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Faze I1. — Faze ukladani XML dokumentu

Faze ukladani XML dokumentu je zalozena na priichodu popisem mapovani
XML schématu (uloZeném v pomocnych tabulkach). Prichod je fizen struk-
turou DOM stromu ukldadaného XML dokumentu. Popis mapovani XML
schématu odpovida orientovanému grafu — jeho uzly tvofi elementy, pomocné
elementy a atributy a hrany urcuji vztahy element-podelement a element-
atribut. Vzhledem ke zptisobu ukladani referenci musi byt vzdy nejprve re-
kurzivné zpracovany podelementy aktualné zpracovavaného elementu, tj. graf
je prochazen do hloubky. Pti navratu z rekurze jsou z dat v DOM stromu
XML dokumentu generovany konstruktory instanci UDT odpovidajicich ele-
ment.

Jelikoz prvky XML schématu mohou mit nepovinny vyskyt, alternativni
vyskyt nebo pocet vyskytid dany rozsahem hodnot, je vzdy nutné otestovat,
kterd z variant byla v daném misté XML dokumentu zvolena. Vzhledem k
predpokladu deterministického datového modelu je zvolend varianta vzdy
jednoznac¢né urcena prvnim spésSnym testem.

Ulozeni dat zavisi na typu mapovani elementu vzhledem k nadelementu:

e Pokud je element mapovan na sloupec, je jeho konstruktor predan nad-
elementu, ktery jej ulozi na odpovidajici misto ve svém konstruktoru.

e Pokud je element mapovan na referenci, jsou aktualni data ulozena do
odpovidajici typové tabulky jako novy zdznam. Nadelementu je predan
SELECT ptikaz odpovidajici vybéru tohoto zaznamu, ktery jej ulozi na
odpovidajici misto ve svém konstruktoru.

e Pokud je element mapovan na pole referenci, je jeho zpracovani po-
dobné jako v predchozim ptipadé. Pouze v konstruktoru nadelementu
je SELECT piikaz (spolu s ostatnimi) uloZen do konstruktoru pole refe-
renci.

Podrobnéji je mozné algoritmus popsat takto: V prubéhu ukladani je udr-
zovan ukazatel na pravé zpracovavany (aktuédlni) uzel DOM stromu uklada-
ného XML dokumentu, identifikdtor aktualniho elementu v popisu mapovani
a typ jeho mapovani vzhledem k nadelementu. (Typ mapovani kofenového
elementu odpovida mapovani na referenci, identifikator vytvoreného zaznamu
je ulozen do tabulky xmlDocTable.) Zpracovavani jednoho elementu tedy
probiha takto:

1. Nacti z tabulky xm1ElemTable odpovidajici zaznam.
2. Dle typu aktualniho elementu vytvor konstruktor jeho obsahu:

(a) Jedna-li se o element:

i. Pokud nazev aktualniho uzlu neodpovida XML néazvu aktu-
alniho elementu, ukonci jeho zpracovani netispéchem.
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ii.

1il.

1v.

Ma-li jednoduchy typ, uloz na odpovidajici misto v konstruk-
toru elementu konstruktor SQL datového typu obsahu.

Ma-li slozeny typ, odpovida zpracovani jeho obsahu zpraco-
vani posloupnosti elementt (viz. bod (b))

Ozna¢ aktualni uzel za zpracovany.

(b) Jedna-li se o pomocny element typu posloupnost elementii:

i.

ii.

1il.

1v.

V1.

Z tabulky xmlElemElemTable nacti do pomocného seznamu
identifikdtory podelementt (v poradi dle atributu order).

Prvni dosud nezpracovany identifikator ze seznamu identifi-
katort prohlas za aktualni identifikator.

Prvni dosud nezpracovany uzel ze seznamu potomki aktu-
alniho uzlu prohla$ za aktudlni uzel. (Pokud uz zadny neni,
ukonéi zpracovani obsahu.)

Novy aktualni uzel a identifikator rekurzivné zpracuj.
Pokud zpracovani skoncilo tispéchem:

A. Je-li podelement mapovan na sloupec (nebo referenci),
uloz jeho konstruktor (nebo piislusny SELECT piikaz) na
odpovidajici misto v konstruktoru elementu. Oznac aktu-
alni identifikator za zpracovany a pokracuj bodem ii.

B. Je-li podelement mapovan na pole referenci, uloz odpo-
vidajici SELECT piikaz do seznamu SELECT prikazii ak-
tualniho podelementu. Pokud je pocet prvki v seznamu
mensi nez maximalni piipustny pocet vyskytt aktualniho
podelementu, pokracuj bodem iii., jinak bodem vi.B.

Pokud zpracovani skoncilo netispéchem:

A. Jedné-li se o (prvni) podelement s povinnym vyskytem,
ukonc¢i zpracovani celé posloupnosti netispéchem.

B. Je-li seznam SELECT prikazi aktualniho podelementu ne-
prazdny, vytvor konstruktor pole referenci a uloz na od-
povidajici misto v konstruktoru elementu. (Je-li prazdny,
uloZ na odpovidajici misto hodnotu NULL.) Ozna¢ aktudlni
identifikator za zpracovany a pokracuj bodem ii.

(c) Jedna-li se o pomocny element typu mnozina elementii:

1.

ii.

iii.

Prvni dosud nezpracovany uzel ze seznamu potomkii prohlas
za aktudlni uzel. (Pokud uz zadny neni, pokrac¢uj bodem v.)
Pro néazev aktualniho uzlu a aktualni identifikdtor vyhlede;j
odpovidajici (nezpracovany) identifikdtor podelementu. Po-
kud neexistuje, ukonc¢i zpracovani mnoziny netuspéchem, jinak
prohlas nalezeny identifikator za aktualni.

Novy aktualni uzel a identifikator rekurzivné zpracuj.
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iv. Ziskany konstruktor podelementu uloz (spolu s poradim)
na odpovidajici misto v konstruktoru elementu. Identifikator
oznac za zpracovany a pokracuj bodem i.

v. Pro podelementy, které nebyly v dokumentu uvedeny, uloz na
odpovidajici misto v konstruktoru elementu hodnotu NULL.
(d) Jedné-li se o pomocny element typu vybér z elementu:
i. Prvni dosud nezpracovany uzel ze seznamu potomkt prohlas
za aktualni uzel.

ii. Z tabulky xmlElemElemTable nacti do pomocného seznamu
identifikdtory podelementi pomocného elementu.

iii. Prvni dosud nezpracovany identifikator ze seznamu prohlas
za aktualni identifikator.

iv. Novy aktualni uzel a identifikator rekurzivné zpracuj.

v. Pokud zpracovani skoncilo tispéchem, uloz ziskany konstruk-
tor na odpovidajici misto v konstruktoru elementu a ukonci
zpracovani obsahu.

vi. Pokud zpracovani skoncilo netispéchem, oznac¢ aktualni iden-
tifikdtor za zpracovany a pokracuj bodem iii.

3. Vytvor konstruktory atributi aktualniho elementu:
(a) V tabulce xmlAttrTable vyhledej pro kazdy atribut odpovidajici

zaznam.

(b) Na odpovidajici misto v konstruktoru elementu uloz konstruktor
SQL datového typu hodnoty atributu.

(c) Pro atributy, které nebyly v. XML dokumentu uvedeny uloz na
odpovidajici misto v konstruktoru elementu hodnotu NULL.

4. Jsou-li vSechny polozky konstruktoru aktualniho elementu prazdné,
predej nadelementu hodnotu NULL.

5. Jinak vygeneruj jednoznacny identifikitor zdznamu elementu.
6. Dle typu mapovani elementu vzhledem k nadelementu proved:

(a) Je-li mapovan na referenci/pole referenci:
i. Uloz novy zaznam do odpovidajici typové tabulky.

ii. Pro identifikator zaznamu vytvor odpovidajici SELECT piikaz
a ten predej nadelementu.

(b) Je-li mapovan na sloupec nadelementu, pfedej nadelementu vy-
tvofeny konstruktor zaznamu.
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4.3 Algoritmus mapovani jazyka XQL

Tato kapitola obsahuje popis algoritmu mapovani dotazu v jazyce XQL nad
zadanym XML dokumentem na posloupnost SQL dotazi nad objektové re-
la¢nim schématem, v némz je zadany dokument ulozen. Vysledek SQL dotazu
je nasledné transformovan zpét na XML dokument.

Algoritmus ma tedy dvé ¢asti — v prvni ¢asti jsou z databaze ziskana data
vyhovujici dotazu, ve druhé c¢asti je z téchto dat zkonstruovan odpovidajici
XML dokument.

4.3.1 Algoritmus vytvoreni SQL dotazu

V této kapitole je popsan algoritmus mapovani XQL dotazu na posloupnost
odpovidajicich SQL dotazti. V algoritmu nejsou podporovany vSechny typy
dotazii — pro ucely prace byla zvolena vhodné a ne prilis velkd podmnozina,
na niz je mozné demonstrovat vlastnosti navrzeného mapovani. Pripustné
jsou tedy pouze nasledujici typy dotazi:

e Dotaz na elementy: /knihovna/kniha/autor
e Dotaz na hodnotu atributu: /knihovna/kniha/@cena
e Dotaz s filtrem:

— Na nenulovou hodnotu atributu: /knihovna/kniha[@cena]

— Na porovnani hodnoty elementu (s jednoduchym datovym typem
obsahu) pomoci aktualniho kontextu:
/knihovna/kniha/autor[. = "Jim Melton"]

— Na porovnani hodnoty atributu:
/knihovna/kniha[@cena >= "20"]

Vstupem algoritmu je tedy (dle vySe uvedenych pravidel) piipustny XQL
dotaz a URL XML dokumentu, nad nimz se dotazujeme. Algoritmus je mozné
rozdélit do nékolika fazi:

Faze 1. — Pripravna faze
Piipravna faze probihéa v nasledujicich krocich:

1. Zkontroluj, zda je dotaz (dle vySe uvedenych pravidel) piipustny. Pokud
ne, algoritmus konci.

2. V tabulce xmlDocTable vyhledej zaznam odpovidajici URL XML do-
kumentu. Pokud neexistuje, algoritmus konci.

79



Faze I1I. — Prevedeni Gseku dotazu

Tato faze pracuje pouze s pripustnymi XQL dotazy obsahujicimi nazvy ele-
mentd, nazvy atributd a jim odpovidajici filtry. Kazdy dotaz mé tedy nasle-
dujici tvar:

(/ «ndzev elementur (L« filtr»])7)+(/@«ndzev atributur)?

Casti dotazu oddélené znakem ¢/’ budou v dal$im textu naz§vany useky,
pricemz zpracovani celého dotazu odpovida postupnému zpracovavani jed-
notlivych tsekt. Zpracovani jednoho tseku odpovida prislusné modifikaci
doposud vytvorenych klauzuli SELECT, FROM a WHERE v zavislosti na vlast-
nostech aktualné zpracovavaného elementu (a jemu odpovidajiciho filtru)
nebo jeho atributu.

Na zacatku jsou jednotlivé klauzule inicializovany takto:

o Klauzule SELECT: «alias»
e Klauzule FROM: «tabulka korenového elementus «aliasy
e Klauzule WHERE: «aliasy.recordID = «identifikator XML dokumentu»

Déle je béhem zpracovani udrzovan identifikator praveé zpracovavaného
(aktuélniho) elementu (ktery je inicializovén na identifikator kofenového ele-
mentu), identifikdtor pfedchoziho elementu a piiznak pouziti reference (ktery
je inicializovan na FALSE).

Zpracovani jednoho tseku odpovidajiciho elementu probiha nasledujicim
zpusobem:

1. Identifikdtor aktualniho elementu oznac¢ za piedchozi.

2. Dle nazvu elementu aktualniho tseku a identifikatoru predchoziho ele-
mentu vyhledej v tabulkdch xm1PathTable a xml1ElemTable identifika-
tor aktudlniho elementu a ,cestu“ pres pomocné elementy. (Pokud je
nalezeno vice zadznami, vygeneruj pro kazdy zaznam vlastni dotaz.)

3. Pro jednotlivé dvojice identifikatori element-podelement v ,cesté” (za-
¢inajici identifikatorem ptredchoziho elementu a prvniho pomocného
elementu a koncici identifikdtorem posledniho pomocného elementu a
aktualniho elementu) proved dle typu mapovani podelementu vzhledem
k nadelementu néasledujici:

(a) Pokud byl nastaven pfiznak pouziti reference, prohlas za aktuélni
,=hapojeni“ -> jinak . (tecku).

(b) Jedné-li se o prvek vybéru z elementti, pfidej do klauzule WHERE
podminky:
«klauzule SELECT» IS OF (ONLY «typ elementunr)

«klauzule SELECT»«napojenirelemID = «identifikator aktudiniho
elementuy
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(c) Je-li mapovan na sloupec:
i. Prodluz klauzuli SELECT o «napojeni» «ndzev sloupcey
ii. Priznak pouziti reference nastav na FALSE.

(d) Je-li mapovan na referenci:

i. Prodluz klauzuli SELECT o «napojeni» «ndzev sloupcey
ii. Priznak pouziti reference nastav na TRUE.

(e) Je-li mapovan na pole referenci:

i. Z aktualnich hodnot klauzuli vygeneruj pomocny dotaz.
ii. Klauzuli SELECT zmén na: «alias»

iii. Klauzuli FROM zmén na:
«pomocny dotazy «alias dotazuys,
UNNEST («alias dotazu»«napojeni» «nazev sloupcer) «aliasy

iv. Klauzuli WHERE vynuluj.

v. Priznak pouziti reference nastav na TRUE.
4. Obsahuje-li aktualni tsek filtr:

(a) Jedna-li se o filtr pro atribut:
i. Aktualni obsah vsech tii klauzuli zkopiruj a dopln o krok na-
lezeni odpovidajiciho atributu.

ii. Jedna-li se o dotaz na nenulovou hodnotu, ptidej do klauzule
WHERE podminku: «doplnéna klauzule SELECT» IS NOT NULL

iii. Jinak do klauzule WHERE piidej odpovidajici porovnani obsahu
doplnéné klauzule SELECT se zadanou hodnotou.

(b) Jedna-li se o filtr pro podelement:

i. Aktualni obsah vsech tii klauzuli zkopiruj a dopln o krok na-
lezeni odpovidajiciho sloupce s obsahem elementu.

ii. Do klauzule WHERE piidej odpovidajici porovnani obsahu do-
plnéné klauzule SELECT se zadanou hodnotou.

Zpracovani jednoho tseku odpovidajiciho atributu probihé néasledujicim
zptusobem:

1. V tabulkich xml1ElemAttrTable a xmlAttrTable vyhledej odpovidajici
zaznamy.

2. Pokud byl nastaven priznak pouziti reference, prohlas za aktualni ,na-
pojeni“ > jinak . (tecku).

3. Klauzuli SELECT prodluz o «napojeni» «nazev sloupce atributus

81



4.3.2 Algoritmus vytvoreni XML dokumentu

V této kapitole je popsan algoritmus vytvoreni XML dokumentu odpovidaji-
ctho vysledktim dotazi (sestavenych z klauzuli) vygenerovanych predchozim
algoritmem. Jak jiz bylo Fe¢eno, mohou byt dotazy dvou typtu (dotazy na
atribut nebo dotazy na element), jejichz zpracovani se zdsadnim zpusobem
lisi.

Samotné vytvoreni XML dokumentu je provadéno prechodem pies jeho
DOM strom. Algoritmy (pro oba typy dotazti) tedy postavi odpovidajici
DOM strom vysledki, ktery je nasledné ulozen jako XML dokument.

Algoritmus pro dotazy na atributy

V ptipadé dotazu na hodnotu atributu je vstupem algoritmu seznam trojic
klauzuli SQL dotazi. Vysledkem dotazu na atribut je vzdy jednosloupcova
tabulka obsahujici hodnoty tohoto atributu.

Algoritmus probiha v nasledujicich krocich:

1. Vytvor prazdny elementovy uzel s ndzvem RESULT.
2. Pro kazdou trojici klauzuli proved:

(a) Vygeneruj a vyvolej dotaz nad odpovidajicim schématem.
(b) Pro kazdy zaznam vysledné tabulky proved:

i. Je-li hodnota typu pole, vytvor z jeho prvku seznam oddéleny
mezerami.

ii. Vytvor prazdny elementovy uzel s obsahem danym zdznamem
a s nazvem VALUE_ + «poradové cislor

iii. Pridej uzel do seznamu podelementti uzlu RESULT.

3. Uloz DOM strom jako XML dokument.

Algoritmus pro dotazy na elementy

V pripadé dotazu na element je vstupem algoritmu seznam trojic klauzuli
SQL dotazti a jemu odpovidajici seznam identifikdtori pozadovanych ele-
mentl. Vysledkem dotazu na element je vzdy jednosloupcova tabulka obsa-
hujici prislusny odkaz na dany element (tj. typovy sloupec, referenci nebo
pole referenci).

Algoritmus probiha v nasledujicich krocich:

1. Vytvor prazdny elementovy uzel s ndzvem RESULT.
2. Pro kazdou trojici klauzuli proved:

(a) Vygeneruj a vyvolej dotaz nad odpovidajicim schématem.
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(b) V tabulce xmlElemTable vyhledej odpovidajici zaznam.
(c) Pro kazdy zaznam vysledné tabulky proved:
i. Vytvor prazdny elementovy uzel s nazvem odpovidajicim na-
zvu hledaného elementu.
ii. Rekurzivné zpracuj jednotlivé atributy elementu:
A. Zkopiruj obsah vsech tii klauzuli aktualniho dotazu.

B. Do kopie klauzule WHERE piidej podminku:
«kaluzule SELECT»«napojenirrecordID = «identifikdator
aktudlniho zdaznamuy

C. Kopii klauzuli dopli o krok nalezeni odpovidajiciho atri-
butu.

D. Nové vzniklé klauzule rekurzivné zpracuj a vysledné atri-
butové uzly pridej do seznamu atributt pravé zpracova-
vaného elementu.

iii. Nema-li element obsah, ukonci zpracovani aktualniho za-
znamu.
iv. Ma-li element jednoduchy typ, uloz jeho hodnotu do elemen-
tového uzlu a zpracovani aktualniho zaznamu ukondi.
v. Ma-li element slozeny typ, rekurzivné zpracuj jednotlivé po-
delementy:
A. Zkopiruj obsah vsech tii klauzuli aktualniho dotazu.
B. Do kopie klauzule WHERE pridej podminku:
«kaluzule SELECT»«napojenisrecordID = «identifikdtor
aktudlniho zaznamuy

C. Kopii klauzuli dopln o krok nalezeni odpovidajiciho pod-
elementu.

D. Nové vzniklé klauzule rekurzivné zpracuj a vysledné ele-
mentové uzly pridej do seznamu podelementii praveé zpra-
covavaného elementu.

3. Uloz DOM strom jako XML dokument.
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5 Implementace

V této kapitole jsou uvedeny informace tykajici se ukazkové implementace
navrzenych algoritmi. Jednéa se o prehled pouzitych nastroji, popis archi-
tektury a popis ovladani implementovaného systému.

5.1 Pouzité nastroje

Pro ukazkovou implementaci navrzenych algoritmt byl zvolen programovaci
jazyk Java (SDK 1.4!3). Ditvodem této volby bylo piedevsim velké mnoZstvi
knihoven pro praci s XML, prenositelnost vysledné aplikace a v neposledni
fadé i pfedchozi dobré zkusenosti s timto jazykem.

Z existujicich databazovych systému byl po predchozi analyze zvolen sys-
tém Oracle9i Release 2. Tento systém byl zvolen zejména proto, Ze podpo-
ruje nejvétsi mnozstvi (objektové orientovanych) rysi normy SQL:1999, které
jsou vyuzivany v navrzenych algoritmech. Prvky, které tento systém nepod-
poruje, nasledny zptisob feseni tohoto nedostatku v ukazkové implementaci
a odliSnosti v syntaxi SQL pfikaz od normy SQL:1999 jsou podrobnéji po-
psany v kapitole 5.1.1.

Pro komunikaci s databazovym systémem je vyuzivano standardni roz-
hrani pro préci s databazemi v jazyce Java — JDBC (Java Database Con-
nectivity), konkrétné Oracle JDBC' Drivers release 9.2.0.

Pro zpracovani XML schémat i XML dokumentt (tj. pro kontrolu jejich
validity a vytvofeni jim odpovidajicich DOM stromi) je vyuzivan XML par-
ser Xerces2 Java Parser 2.5.0°. Tento parser byl zvolen proto, Ze podporuje
vétsinu standard a doporuceni konsorcia W3C tykajicich se jazyka XML,
XML Schema, programového rozhrani DOM a dalsich. Malou nevyhodou je,
Ze tento parser (a tudiz ani ukdzkova implementace) neumi rozpoznat nede-
terministicky datovy model zpracovavaného XML schématu.

5.1.1 Specifika systému Oracle9i Release 2

Jak jiz bylo feceno, systém Oracle 9i Release 2 byl zvolen proto, ze podporuje
nejvetsi mnozstvi prvki a rysi normy SQL:1999. Presto tento systém nepod-
poruje vSechny prvky normy, které jsou vyuzivany v navrzenych algoritmech,
nebo se u nékterych podporovanych prvki odlisuje v syntaxi. Tyto odlisSnosti
a nedostatky jsou (véetné feSeni v ukdzkové implementaci) popsany v néasle-
dujicich podkapitolach. Prvky, které zde nejsou uvedeny, podporuje systém
dle normy.

1
1

3viz. http://java.sun.com
4viz. http://www.oracle.com/products/
15iz. http://xml.apache.org/xerces2-j/
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Vestavéné typy a integritni omezeni

7 jednoduchych datovych typt nejsou podporovany typy TIME a BOOLEAN
— v implementaci jsou nahrazeny typem VARCHAR, ktery je podporovan pod
nazvem VARCHAR2. Z integritnich omezeni neni podporovan predikat SIMILAR
TO — v implementaci je jeho vyuziti vynechano.

Slozeny datovy typ pole je podporovan pod nazvem VARRAY a s mirné
odlisnou syntaxi pfi vytvareni i plnéni — napft.

CREATE TYPE pole_cen AS VARRAY(10) OF NUMERIC(12,2);
CREATE TABLE vjrobky (

nazev VARCHAR2(20),

ceny pole_cen );
INSERT INTO vyrobky

VALUES (’Zmrzlina Mroz’, pole_cen(8.50, 10.20, 9.30));

Operator CARDINALITY podporovan neni — v implementaci je jeho vyu-
ziti vynechano. Operéator UNNEST je podporovan pod nazvem TABLE (sloupec
odhnizdéné tabulky, v némz jsou prvky pole, se nazyva COLUMN_VALUE).

Uzivatelsky definované typy a substituovatelnost

Uzivatelsky definované typy jsou podporovany (s parametrem FINAL i NOT
FINAL) s mirné odliSnou syntaxi pfi vytvafeni — napf.

CREATE TYPE osoba AS OBJECT (

jméno VARCHAR2(30),

telefon VARCHAR2(20) ) NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;
CREATE TYPE student UNDER osoba (id INT);

Predikat DEFAULT je mozné specifikovat az pfi vytvareni typové tabulky
a pouze pro nehnizdéné atributy — v implementaci je tudiz jeho vyuziti vy-
nechano. Predikat NOT NULL neni mozné specifikovat pro hnizdéné atributy
typu reference. Typovy predikat IS OF je pii dotazovani podporovan v kom-
binaci s operatorem TREAT pro pretypovani vysledku na odpovidajici datovy

typ — napft.

INSERT INTO 1lidé
VALUES (student(’Irena Mlynkova’,’603773917°,13));
SELECT TREAT(VALUE(1i) AS student).id FROM 1idé 1i
WHERE VALUE(1i) IS OF (student);

Reference a jejich integrita

Reference jsou podporovany a pripousti moznost ukladat do referencovaného
mista i odvozené UDT. Rozdil je pouze v syntaxi pfi pristupu na atributy
referencovaného UDT — misto operdtoru -> je definovan operator DEREF.
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Urceni typu identifikace referencovaného UDT se provadi pouze pii vy-
tvareni odpovidajici typové tabulky, implicitnim typem je systémoveé gene-
rovany identifikator. Integritni omezeni SCOPE i urceni referenc¢ni integrity
je pripustné pouze pro sloupce typu reference, nikoli pro sloupce typu pole
referenci.

5.2 Architektura

Aplikace predstavujici ukazkovou implementaci navrzenych algoritmi byla
nazvana XMLSchemaStore. Jeji architektura sestava s nékolika hlavnich a
pomocnych modult odpovidajicich tiidam jazyka Java.

Hlavnimi moduly jsou:

e XMLSchemaStore — hlavni ¢ast celé aplikace zajistujici komunikaci s
uzivatelem a volani ostatnich moduld

e XMLSchema2DB — modul zajistujici vytvoreni objektové relaéniho sché-
matu na zakladé XML schématu (a pfipadné i vytvofeni pomocnych
tabulek)

e XMLdoc2DB — modul zajistujici ulozeni dat z XML dokumentu do jiz
existujiciho objektove relacniho schématu

e XQL2XML — modul zajistujici mapovani XQL dotazu na SQL dotaz(y)
a nasledné vytvoreni odpovidajictho XML dokumentu, ktery obsahuje
vysledky dotazu

Néastin vzajemného propojeni hlavnich moduli je schematicky zobrazen
na obrazku 6.

Mezi pomocné moduly patii modul DBCall obsahujici funkce pro komu-
nikaci s databazovym systémem a sada modult definujicich a obsluhujicich
jednotliva okna aplikace.

5.3 Ovladani aplikace

S aplikaci XMLSchemaStore je mozné pracovat pouze pomoci grafického uzi-
vatelského rozhrani (GUI), jehoZz prostfednictvim jsou zadavany parametry
jednotlivych operaci.

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno programu, v jehoz horni ¢asti
se nachazi ovladaci menu a zbylou plochu vyplnuje textové pole, které slouzi
pro vypisy informaci o pribéhu provadénych operaci. Submenu Program ob-
sahuje polozky pro pfipojeni k databazovému systému (Connect...), odpo-
jeni od systému (Disconnect) a ukonceni celého programu (Close). Submenu
Process obsahuje polozky pro zpracovani XML schématu (XML schema...),
XML dokumentu (XML document...) a XQL dotazu (XQL query...). Sub-
menu Help obsahuje polozku (About...) pro otevieni okna s informacemi o
programu.
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XML XML
schémata dokumenty

XQL dotazy

XMLSchemaStore

XML
dokument

schéma dokument XQL

/ l dotaz

[XN[LSchemaZDB} [ XMLdoc2DB ] [ XQL2XML ]

T
data pro SQL

OR schéma OR schéma dotaz

vysledek
dotazu

Oracle9i
Release 2

Obrazek 6: Schéma architektury aplikace

Doporuceny postup prace s aplikaci je nasledujici:

1. Z menu Program/Connect... oteviit okno Connect obsahujici polozky
pro zadani parametrd pro pripojeni k databazovému systému, zadat
prislusné parametry a potvrdit stiskem tlac¢itka [OK].

2. Z menu Process/XML schema. .. oteviit dialog pro volbu souboru, zvo-
lit pozadované XML schéma a potvrdit stiskem tlacitka [Open].

3. Z menu Process/XML document... oteviit dialog pro volbu souboru,
zvolit pozadovany XML soubor a potvrdit stiskem tlacitka [Open].

4. 7Z menu Process/XQL query. .. oteviit okno XQL query obsahujici po-
lozku pro zadani XQL dotazu, zadat dotaz a potvrdit stiskem tlacitka
[OK]. V nésledujicim okné XML document zvolit XML dokument ulo-
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zeny v databéazi, nad kterym je dotaz pokladan a potvrdit stiskem tla-
citka [OK].

Do textového pole v hlavnim okné programu je vypisovan priibéh jednot-
livych operaci. Jedna se o informativni a chybova hlaseni a o vypisy vysledkt
jednotlivych operaci:

e Po zpracovani XML schématu je vypsan seznam SQL piikazii pro vy-
tvoreni odpovidajiciho objektové relacniho schématu.

e Po zpracovani XML dokumentu je vypsan seznam SQL ptikazi pro
ulozeni XML dat do odpovidajiciho objektové relacniho schématu.

e Po zpracovani XQL dotazu je vypsan seznam SQL prikazl, na néz byl
XQL dotaz mapovan a obsah vysledného XML dokumentu.

Tyto vypisy jsou navic ukladany do pomocného adresaie /tmp do souborii:

e listingXMLSchema.txt — SQL prikazy pro zpracovani posledniho za-
daného XML schématu

e listingXMLdoc.txt — SQL pfikazy pro ulozeni posledniho zadaného
XML dokumentu

e listingXQL.txt a XMLresult.xml — SQL dotazy a vysledny XML do-
kument odpovidajici poslednimu zadanému XQL dotazu

V tomto adresafi je navic generovan script dropScript.sql obsahujici
prikazy pro zruSeni vSech prvkt objektové relacniho schématu, které byly
aplikaci vytvoreny od posledniho pfipojeni k databazi.

Zdrojové i prelozené soubory aplikace jsou ulozeny na ptilozeném CD-
ROM, popis jeho obsahu je uveden v priloze B. Ptiklad XML schématu,
XML dokumentu, XQL dotazi nad dokumentem a jim odpovidajici vysledky
zpracovani aplikaci jsou uvedeny v piiloze C.
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6 Zavér

Pribéh vzniku této diplomové prace je mozné rozdélit na dvé casti — te-
oretickou a praktickou. Teoretickd Cast probihala od prizkumu zakladnich
informaci az po navrh algoritmt, praktickou ¢ast tvori implementace navr-
zenych algoritm.

V teoretické ¢asti bylo nejprve nutné detailné prostudovat normy a specifi-
kace jazyktt XML a XML Schema. Na zakladé tohoto prizkumu (a zjisténych
objektové orientovanych rysu jazyka XML Schema) bylo jako cilové databa-
zové schéma zvoleno objektové rela¢ni schéma definované normou SQL:1999.
Jazyk XQL (respektive jeho podmnozina) byla zvolena na zakladé analyzy
dotazovacich jazykti nad XML dokumenty pro svoji jednoduchost a soucasné
dostatecénou vyjadfovaci silu. V dalsi fazi teoretické ¢asti probéhla podrobna
analyza existujicich pristupt k zadanému problému a jejich zhodnoceni. Na
zékladé této analyzy (tj. zjiSténych vyhod a nevyhod jiz existujicich feseni)
a s prihlédnutim ke specifickym vlastnostem jazyka XML Schema byly na-
sledné navrzeny vlastni algoritmy.

V praktické ¢asti byly nejprve nalezeny vhodné pomocné nastroje (jako
napi. XML parser apod.) a s jejich vyuZitim nésledné implementovany algo-
ritmy navrzené v teoretické casti.

Vlastni pfinos této prace spociva predevsim ve volbé cilového (objektové
rela¢niho) schématu a jemu odpovidajici navrh algoritmi. Pfestoze jsou vy-
sledkem algoritmu opét relace, je postup jejich vytvofeni (tj. s vyuzitim uzi-
vatelsky definovanych typi) a zajisténi jejich vzéjemné referencni integrity
(tj. s vyuzitim referenci) z hlediska analyzovanych existujicich feSeni pomérné
originalni. Jak jiz bylo feceno, tato myslenka byla inspirovana objektoveé ori-
entovanymi rysy jazyka XML Schema a jejich vyuzitim pfi mapovani na
tridy objektové orientovanych programovacich jazykt v technologiich XML
Data Binding. Ptvodni je také navrh modifikace DOM stromu, tj. definice
tzv. DOM grafu a zpusob jeho zpracovani (véetné zpracovani jeho ptipad-
nych kruznic), ktery byl ¢astec¢né inspirovan tzv. DTD grafem specifikovanym
v ¢lanku (28] zabyvajicim se mapovanim schématu dat popsaném v jazyce
DTD.

Zavérem je mozné Tici, ze vSechny predem stanovené cile prace byly v za-
sadé splnény. Ptesto je v navrzeném teSeni prostor pro dalsi rozsifeni. Jednim
z nejzajimavéjsich by mohlo byt vyuziti substitucnich skupin, které poskytuji
velmi silny néstroj pro modifikaci XML schématu. Dalsim moznym rozsite-
nim by mohlo byt vyuziti prvka pro omezeni identity (tj. elementi unique,
key a keyref a datovych typt ID, IDREF a IDREFS), jejichz specifickych
vlastnosti nebylo mozné vyuzit vzhledem ke stavajicim vlastnostem normy
SQL:1999. Jak jiz bylo uvedeno v popisu zékladnich prvki této normy, s jejim
vyuzitim jsou spojeny i dalsi nedostatky, souvisejici s prozatim nedofesenymi
detaily jejich objektové orientovanych ryst. Zajimavé modifikace navrzenych
algoritmi by tedy mohlo pfinést vyuziti nové normy jazyka SQL, ktera by
méla (jak je uvedeno napf. v [22]) obsahovat dalsi rozsifeni téchto ryst.
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A Tabulky

A.1 Pripustna omezeni jednoduchych typi

V tabulkidch 12, 13 a 14 je uveden prehled piipustnych omezeni restrikci
pro vestavéné jednoduché datové typy, v tabulce 15 pro jednoduché typy
odvozené seznamem a sjednocenim. Znak e urcuje, Ze je dany typ restrikce
pripustny pro prislusny datovy typ. Legenda ke sloupctim tabulek je uvedena
v tabulce 11.

length
minLength
maxLength

enumeration
whiteSpace
maxInclusive

I
J
K

minInclusive
minExclusive
totalDigits

gaQwe

T QME

pattern maxExclusive L | fractionDigits

Tabulka 11: Legenda k tabulkdm pripustnych omezeni

G H I |J | K|L

string
boolean

decimal
float
double
duration
dateTime

time

date
gYearMonth
gYear
gMonthDay
ghay
gMonth
hexBinary
base64Binary
anyURI
QName
NOTATION

...................U
® & o o 6 o o o o o 06 o O o O o O o o T

Tabulka 12: Piipustna omezeni zakladnich vestavénych datovych typu
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normalizedString

token

language

....U

NMTOKEN

NMTOKENS

Name

NCName

ID

IDREF

IDREFS

ENTITY

o o6 o6 06 0|0 O 0 o o o .>
o 66 66 06 0|0 O O o o o .w
® 6 6 06 0|0 O 0 o o o .O
o 6 06 06| 0|0 O O o o o .t_[j
® & o 0 o O 6|0 o O o O I

ENTITIES

Tabulka 13: P¥ipustna omezeni typt odvozenych od typu string

integer

positivelnteger

negativelnteger

nonPositivelnteger

nonNegativelnteger

long

int

short

byte

unsignedLong

unsignedInt

unsignedShort

U

® 6 06 6 o o o o o o o o o

unsignedByte

Tabulka 14: Piipustna omezeni typt odvozenych od typu decimal

A/B/IC/DE|F/IGHTI|J K|L

list

union ° °

Tabulka 15: Pripustna omezeni typt odvozenych seznamem a sjednocenim
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A.2 Pripustny obsah elementi

V tabulkéch 16 a 17 je uveden piehled piipustnych obsahii elementii jazyka
XML Schema, vyjadienych pomoci Kleeneho operatort (+, * a ?) a logického

nebo ().

Element: Pripustny obsah:

all (annotation?, elementx)

annotation (appinfo | documentation)*

any (annotation?)

anyAttribute (annotation?)

appInfo (any) *

attribute (annotation?, (simpleType?))

attributeGroup (annotation?, ((attribute |
attributeGroup)*, anyAttribute?))

choice (annotation?, (element | group | choice |
sequence | any)x*)

complexContent (annotation?, (restriction | extension))

complexType (annotation?, (simpleContent |
complexContent | ((group | all | choice |
sequence)?, ((attribute |
attributeGroup)*, anyAttribute?))))

documentation (any) *

element (annotation?, ((simpleType |
complexType)?, (unique | key | keyref)*))

extension (annotation?, ((attribute |

(simpleContent) | attributeGroup)*, anyAttribute?))

extension (annotation?, ((group | all | choice |

(complexContent) | sequence)?, ((attribute |
attributeGroup)*, anyAttribute?)))

enumeration (annotation?)

field (annotation?)

fractionDigits (annotation?)

group (annotation?, (all | choice | sequence))

import (annotation?)

include (annotation?)

key (annotation?, (selector, field+))

keyref (annotation?, (selector, field+))

length (annotation?)

list (annotation?, (simpleType?))

maxInclusive (annotation?)

maxExclusive (annotation?)

Tabulka 16: Piipustny obsah elementti — ¢ast 1.
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Element: Pripustny obsah:

maxLength (annotation?)

minInclusive (annotation?)

minExclusive (annotation?)

minLength (annotation?)

notation (annotation?)

pattern (annotation?)

redefine (annotation | (simpleType | complexType |
group | attributeGroup))*

restriction (annotation?, (simpleType?, (minExclusive

(simpleType) | minInclusive | maxExclusive |
maxInclusive | totalDigits |
fractionDigits | length | minLength |
maxLength | enumeration | whiteSpace |
pattern)x*))

restriction (annotation?, (simpleType?, (minExclusive

(simpleContent) | | minInclusive | maxExclusive |
maxInclusive | totalDigits |
fractionDigits | length | minLength |
maxLength | enumeration | whiteSpace |
pattern)*)?, ((attribute |
attributeGroup) *, anyAttribute?))

restriction (annotation?, (group | all | choice |

(complexContent) | sequence)?, ((attribute |
attributeGroup)*, anyAttribute?))

schema ((include | import | redefine |
annotation)*, (((simpleType | complexType
| group | attributeGroup) | element |
attribute | notation), annotationx)x*)

selector (annotation?)

sequence (annotation?, (element | group | choice |
sequence | any)*)

simpleContent (annotation?, (restriction | extension))

simpleType (annotation?, (restriction | list |
union))

totalDigits (annotation?)

union (annotation?, (simpleTypex))

unique (annotation?, (selector, field+))

whiteSpace (annotation?)

Tabulka 17: Pripustny obsah elementti — cast 2.
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B Obsah CD-ROM

Soucasti této diplomové prace je i ptrilozeny CD-ROM obsahujici text prace
a predevsim zdrojové a prelozené soubory aplikace XMLSchemaStore. CD-
ROM obsahuje nasledujici soubory a adresafte:

e obsah.txt — soubor s popisem obsahu CD-ROM
e /text — adresar obsahujici text diplomové prace
e /src — adresar obsahujici:

— zdrojové soubory (*.java) aplikace
— pomocné soubory (*.txt) pro pfeklad aplikace

— davkovy soubor (make.bat) obsahujici piikazy pro pieklad apli-
kace pod systémy Win32

— podadresafe s pouzivanymi JAR soubory (/1ib) a s obrazky
(/images)

e /jar — adresar obsahujici:

— vysledny JAR soubor XMLSchemaStore. jar

— dévkovy soubor (run.bat) obsahujici piikaz pro spusténi aplikace
— podadresaf s pouzivanymi JAR soubory (/1ib)

— podadresaf s priklady XML schémat a XML soubort (/data)
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C Priklad

V této kapitole je uveden piiklad XML schématu, XML dokumentu, XQL do-
tazli nad timto dokumentem a jim odpovidajici vysledky zpracovani aplikaci
XMLSchemaStore.

XML schéma

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="zamestnanci">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="osoba" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="osoba">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="jmeno"/>
<xs:element ref="email" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="url" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="vztahy" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="poznamka" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="dovolena" default="ne">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ano"/>
<xs:enumeration value="ne"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="plat" type="xs:integer"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="jmeno">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element ref="krestni" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="prijmeni"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:element name="krestni" type="xs:string"/>

<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="email" type="xs:string"/>

<xs:element name="url">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="href" type="xs:string" default="http://"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="vztahy">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="vedouci" type="xs:IDREF"/>
<xs:attribute name="podrizeni" type="xs:IDREFS"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>

Vytvoreni objektové relacniho schématu

INSERT INTO xmlSchemaTable
VALUES (’zamestnanci.xsd’, 1, NULL);
CREATE TYPE xmlAncestor_1 AS OBJECT (
elemID INT, recordID INT ) NOT FINAL;

CREATE TYPE E_1_1;
CREATE TYPE E_1_2;
CREATE TYPE E_1_3;
CREATE TYPE E_1_4;
CREATE TYPE E_1_5;

CREATE TYPE P_1_6_1 AS VARRAY(100) OF REF E_1_2;
CREATE TYPE P_1_6 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 P_1_6_1 ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 6, null, °C’, ’S’, ’P_1.6’);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 6, 2, 1, ’A’, 1, 100);

CREATE TYPE E_1_1 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 P_1_6 ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 1, ’zamestnanci’, ’C’, ’E’, ’E_1_1°);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 1, 6, 1, ’C’, 1, 1);
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CREATE TYPE E_1_7 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 VARCHAR2(200) ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 7, ’email’, ’s’, ’E’, ’E_1.7’);

CREATE TYPE P_1_8_2 AS VARRAY(100) OF REF E_1_7;
CREATE TYPE P_1_8_3 AS VARRAY(100) OF REF E_1_4;
CREATE TYPE P_1_8 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 REF E_1_3,
C_2 P_1_8_2,
C_3 P_1_8_3,
C_4 REF E_1_5 ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 8, null, ’C’, ’S’, ’P_1_8’);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 8, 3, 1, ’R’, 1, 1);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 8, 7, 2, ’A’, 0, 100);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 8, 4, 3, ’A’, 0, 100);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 8, 5, 4, ’R’, 0, 1);

INSERT INTO xmlAttrTable
VALUES (1, 1, ’id’, ’s’);

INSERT INTO xmlAttrTable
VALUES (1, 2, ’poznamka’, ’s’);

INSERT INTO xmlAttrTable
VALUES (1, 3, ’dovolena’, ’s’);

INSERT INTO xmlAttrTable
VALUES (1, 4, ’plat’, ’n’);

CREATE TYPE E_1_2 UNDER xmlAncestor_1 (
A_1 VARCHAR2(200),
A_2 VARCHAR2(200),
A_3 VARCHAR2(200),
A_4 DECIMAL(38,0),
C_5 P_1_8 ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 2, ’osoba’, ’C’, ’E’, ’E_1_27);
INSERT INTO xmlElemAttrTable
VALUES (1, 2, 1, 1);
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INSERT INTO xmlElemAttrTable
VALUES (1, 2, 2, 2);

INSERT INTO xmlElemAttrTable
VALUES (1, 2, 3, 3);

INSERT INTO xmlElemAttrTable
VALUES (1, 2, 4, 4);

INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 2, 8, 5, ’C’, 1, 1);

CREATE TYPE E_1_9 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 VARCHAR2(200) ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 9, ’krestni’, ’s’, ’E’, ’E_1_9%);

CREATE TYPE E_1_10 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 VARCHAR2(200) ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 10, ’prijmeni’, ’s’, ’E’, *E_1_10°);

CREATE TYPE P_1_11 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 REF E_1_9,
0_1 INT,
C_2 REF E_1_10,
0_2 INT ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 11, null, °C’, ’A’, °P_1_11’);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 11, 9, 1, ’R’, 0, 1);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 11, 10, 2, °’R’, 1, 1);

CREATE TYPE E_1_3 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 P_1_11 ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 3, ’jmeno’, °C’, ’E’, ’E_1_.3’);
INSERT INTO xmlElemElemTable
VALUES (1, 3, 11, 1, °C’, 1, 1);

INSERT INTO xmlAttrTable
VALUES (1, 5, ’href’, ’s’);

CREATE TYPE E_1_4 UNDER xmlAncestor_1 (
A_1 VARCHAR2(200) ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 4, ’url’, ’o’, ’E’, ’E_1_4’);
INSERT INTO xmlElemAttrTable
VALUES (1, 4, 5, 1);
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INSERT INTO xmlAttrTable
VALUES (1, 6, ’vedouci’, ’s’);

INSERT INTO xmlAttrTable
VALUES (1, 7, ’podrizeni’, ’S’);

CREATE TYPE E_1_5_2 AS VARRAY(50) OF VARCHAR2(200);
CREATE TYPE E_1_5 UNDER xmlAncestor_1 (
A_1 VARCHAR2(200),
A_2 E_1_5_2 ) INSTANTIABLE NOT FINAL;
INSERT INTO xmlElemTable
VALUES (1, 5, ’vztahy’, ’0’, ’E’, ’E_1.5’);
INSERT INTO xmlElemAttrTable
VALUES (1, 5, 6, 1);
INSERT INTO xmlElemAttrTable
VALUES (1, 5, 7, 2);

CREATE TYPE P_1_12 UNDER xmlAncestor_1 (
C_1 REF xmlAncestor_1 ) INSTANTIABLE NOT FINAL;

INSERT INTO xmlElemTable

VALUES (1, 12, null, °C’, °’C’, ’P_1_12’);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 1, 1, ’R’, 1, 1);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 2, 1, ’R’, 1, 100);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 3, 1, °’R’, 1, 1);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 9, 1, °’R’, 0, 1);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 10, 1, °’R’, 1, 1);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 7, 1, ’R’, 0, 100);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 4, 1, ’R’, 0, 100);
INSERT INTO xmlElemElemTable

VALUES (1, 12, 5, 1, ’R’, 0, 1);
UPDATE xmlSchemaTable SET rootElemID = 12

WHERE schemalID = 1;

CREATE TABLE T_E_1_1 OF E_1_1;
CREATE TABLE T_E_1_.7 OF E_1_7;
CREATE TABLE T_E_1_2 OF E_1_2;
CREATE TABLE T_E_1_.9 OF E_1_9;
CREATE TABLE T_E_1_10 OF E_1_10;
CREATE TABLE T_E_1_.3 OF E_1_3;
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CREATE TABLE T_E_1_4 OF E_1_4;
CREATE TABLE T_E_1_5 OF E_1_5;
CREATE TABLE T_P_1_12 OF P_1_12;

ALTER TABLE T_E_1_1 ADD (CHECK (C_1 IS NOT NULL));

ALTER TABLE T_E_1_2 ADD (CHECK (A_1 IS NOT NULL));

ALTER TABLE T_E_1_2 ADD (CHECK (A_3 IN (’ano’, ’ne’)));
ALTER TABLE T_E_1_2 ADD (SCOPE FOR (C_5.C_1) IS T_E_1_3);

ALTER TABLE T_E_1_2 ADD (SCOPE FOR (C_5.C_4) IS T_E_1_.5);
ALTER TABLE T_E_1_2 ADD (CHECK (C_5 IS NOT NULL));

ALTER TABLE T_E_1_3 ADD (SCOPE FOR (C_1.C_1) IS T_E_1_9);
ALTER TABLE T_E_1_3 ADD (SCOPE FOR (C_1.C_2) IS T_E_1_10);

ALTER TABLE T_E_1_3 ADD (CHECK (C_1 IS NOT NULL));

INSERT INTO xmlPathTable VALUES (1, 1, 2, array0fIDs(6));
INSERT INTO xmlPathTable VALUES (1, 2, 3, array0fIDs(8));
INSERT INTO xmlPathTable VALUES (1, 3, 9, array0OfIDs(11));
INSERT INTO xmlPathTable VALUES (1, 3, 10, array0fIDs(11));
INSERT INTO xmlPathTable VALUES (1, 2, 7, array0fIDs(8));
INSERT INTO xmlPathTable VALUES (1, 2, 4, array0fIDs(8));
INSERT INTO xmlPathTable VALUES (1, 2, 5, array0fIDs(8));

XML dokument

<zamestnanci xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemal.ocation=’zamestnanci.xsd’>

<osoba id="vedOl1" dovolena="ano" poznamka="Nemecky Cech">
<jmeno>

<krestni>Karel</krestni>

<prijmeni>Nemec</prijmeni>

</jmeno>

<email>karel.nemec@cimr.com</email>

<vztahy podrizeni="zamO1l zam02 zam03 zam04 zam05"/>
</osoba>

<osoba id="zamO1">
<jmeno>
<krestni>Vojtech</krestni>
<prijmeni>Sofr</prijmeni>
</jmeno>
<email>vojtech.sofr@cimr.com</email>
<vztahy vedouci="ved01"/>
</osoba>
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<osoba id="zam02">
<jmeno>
<krestni>Vaclav</krestni>
<prijmeni>Poustka</prijmeni>
</ jmeno>
<email>vaclav.poustka@cimr.com</email>
<vztahy vedouci="ved01"/>
</osoba>

<osoba id="zam03" poznamka="Ja bych sned i Kratochvila.">
<jmeno>
<krestni>Varel</krestni>
<prijmeni>Fristensky</prijmeni>

</ jmeno>

<email>varel.fristensky@cimr.com</email>

<vztahy vedouci="ved01"/>

</osoba>

<osoba id="zamO4" poznamka="Americky Cech">
<jmeno>
<krestni>George</krestni>
<prijmeni>Beran</prijmeni>
</jmeno>
<email>george.beran@cimr.com</email>
<vztahy vedouci="vedO1"/>
</osoba>

<osoba id="zam05">

<jmeno>

<prijmeni>Mac Donald</prijmeni>
</jmeno>
<email>macdonald@cimr.com</email>
<vztahy vedouci="ved01"/>
</osoba>

</zamestnanci>

Naplnéni objektové rela¢niho schématu

INSERT INTO T_E_1_9
VALUES (E_1_9(9, 1, ’Karel’));
INSERT INTO T_E_1_10
VALUES (E_1_10(10, 2, ’Nemec’));
INSERT INTO T_E_1_3
VALUES (E_1_3(3, 4, P_1_11(11, 3,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_9 T WHERE recordID = 1), 1,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_10 T WHERE recordID = 2), 2)));
INSERT INTO T_E_1_7

VALUES (E_1_7(7, 5, ’karel.nemec@cimr.com’));
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INSERT INTO T_E_1_5
VALUES (E_1_5(5, 6, NULL,
E_1.5_2(°zam01’, ’zam02’, ’zam03’, ’zam04’, ’zam05’)));
INSERT INTO T_E_1_2
VALUES (E_1_2(2, 8, ’ved01’, ’Nemecky Cech’, ’ano’, NULL,
P_1.8(8, 7,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_3 T WHERE recordID = 4),

P_1_8_2((SELECT REF(T) FROM T_E_1_7 T WHERE recordID = 5)),
NULL, (SELECT REF(T) FROM T_E_1_5 T WHERE recordID = 6))));
INSERT INTO T_E_1_9
VALUES (E_1_9(9, 9, ’Vojtech’));
INSERT INTO T_E_1_10
VALUES (E_1_10(10, 10, ’Sofr’));
INSERT INTO T_E_1_3
VALUES (E_1_3(3, 12, P_1_11(11, 11,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_9 T WHERE recordID = 9), 1,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_10 T WHERE recordID = 10), 2)));
INSERT INTO T_E_1_7
VALUES (E_1_7(7, 13, ’vojtech.sofr@cimr.com’));
INSERT INTO T_E_1_5
VALUES (E_1_5(5, 14, ’ved01’, NULL));
INSERT INTO T_E_1_2
VALUES (E_1_2(2, 16, ’zam01’, NULL, ’ne’, NULL,
P_1_8(8, 15,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_3 T WHERE recordID = 12),

P_1_8_2((SELECT REF(T) FROM T_E_1_7 T WHERE recordID = 13)),
NULL, (SELECT REF(T) FROM T_E_1_5 T WHERE recordID = 14))));
INSERT INTO T_E_1_9
VALUES (E_1_9(9, 17, ’Vaclav’));
INSERT INTO T_E_1_10
VALUES (E_1_10(10, 18, ’Poustka’));
INSERT INTO T_E_1_3
VALUES (E_1_3(3, 20, P_1_11(11, 19,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_9 T WHERE recordID = 17), 1,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_10 T WHERE recordID = 18), 2)));
INSERT INTO T_E_1_7
VALUES (E_1_7(7, 21, ’vaclav.poustka@cimr.com’));
INSERT INTO T_E_1_5
VALUES (E_1_5(5, 22, ’ved01’, NULL));
INSERT INTO T_E_1_2
VALUES (E_1_2(2, 24, ’zam02’, NULL, ’ne’, NULL,
P_1_8(8, 23,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_3 T WHERE recordID = 20),
P_1_8_2((SELECT REF(T) FROM T_E_1_7 T WHERE recordID = 21)),
NULL, (SELECT REF(T) FROM T_E_1_5 T WHERE recordID = 22))));
INSERT INTO T_E_1_9

VALUES (E_1_9(9, 25, ’Varel’));
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INSERT INTO T_E_1_10
VALUES (E_1_10(10, 26, ’Fristensky’));
INSERT INTO T_E_1_3
VALUES (E_1_3(3, 28, P_1_11(11, 27,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_9 T WHERE recordID = 25), 1,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_10 T WHERE recordID = 26), 2)));
INSERT INTO T_E_1_7
VALUES (E_1_7(7, 29, ’varel.fristensky@cimr.com’));
INSERT INTO T_E_1_5
VALUES (E_1_5(5, 30, ’ved01’, NULL));
INSERT INTO T_E_1_2
VALUES (E_1_2(2, 32, ’zam03’, ’Ja bych sned i Kratochvila.’,
’ne’, NULL,
P_1_8(8, 31,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_3 T WHERE recordID = 28),
P_1_8_2((SELECT REF(T) FROM T_E_1_7 T WHERE recordID = 29)),
NULL, (SELECT REF(T) FROM T_E_1_5 T WHERE recordID = 30))));
INSERT INTO T_E_1_9
VALUES (E_1_9(9, 33, ’George’));
INSERT INTO T_E_1_10
VALUES (E_1_10(10, 34, ’Beran’));
INSERT INTO T_E_1_3
VALUES (E_1_3(3, 36, P_1_11(11, 35,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_9 T WHERE recordID = 33), 1,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_10 T WHERE recordID = 34), 2)));
INSERT INTO T_E_1_7
VALUES (E_1_7(7, 37, ’george.beran@cimr.com’));
INSERT INTO T_E_1_5
VALUES (E_1_5(5, 38, ’ved01’, NULL));
INSERT INTO T_E_1_2
VALUES (E_1_2(2, 40, ’zam04’, ’Americky Cech’, ’ne’, NULL,
P_1_8(8, 39,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_3 T WHERE recordID = 36),

P_1_8_2((SELECT REF(T) FROM T_E_1_7 T WHERE recordID = 37)),
NULL, (SELECT REF(T) FROM T_E_1_5 T WHERE recordID = 38))));
INSERT INTO T_E_1_10
VALUES (E_1_10(10, 41, ’Mac Donald’));
INSERT INTO T_E_1_3
VALUES (E_1_3(3, 43, P_1_11(11, 42, NULL, O,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_10 T WHERE recordID = 41), 1)));
INSERT INTO T_E_1_7
VALUES (E_1_7(7, 44, ’macdonald@cimr.com’));
INSERT INTO T_E_1_5

VALUES (E_1_5(5, 45, ’ved01’, NULL));
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INSERT INTO T_E_1_2
VALUES (E_1_2(2, 47, ’zam05’, NULL, ’ne’, NULL, P_1_8(8, 46,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_3 T WHERE recordID = 43),
P_1_8_2((SELECT REF(T) FROM T_E_1_7 T WHERE recordID = 44)),
NULL, (SELECT REF(T) FROM T_E_1_5 T WHERE recordID = 45))));
INSERT INTO T_E_1_1

VALUES (E_1_1(1, 49, P_1_6(6, 48, P_1_6_1(
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_2 T WHERE recordID = 8),
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_2 T WHERE recordID = 16),
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_2 T WHERE recordID = 24),
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_2 T WHERE recordID = 32),
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_2 T WHERE recordID = 40),
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_2 T WHERE recordID = 47)))));
INSERT INTO T_P_1_12
VALUES (P_1_12(12, 50,
(SELECT REF(T) FROM T_E_1_1 T WHERE recordID = 49)));
INSERT INTO xmlDocTable

VALUES (1, ’zamestnanci.xml’, 50);

Dotazy nad objektové relaénim schématem

/zamestnanci/osoba/jmeno

SELECT DEREF (A3.COLUMN_VALUE).C_5.C_1
FROM (SELECT TREAT(DEREF(A1.C_1) AS E_1_1).C_1 AS temp_col
FROM T_P_1_12 A1
WHERE Al.recordID = 50 AND
DEREF(A1.C_1) IS OF (E_1_1) AND
DEREF(A1.C_1) .elemID = 1) A2,
TABLE(A2.temp_col.C_1) A3;

<RESULT>

<jmeno>
<krestni>Karel</krestni>
<prijmeni>Nemec</prijmeni>
</jmeno>

<jmeno>
<krestni>Vojtech</krestni>
<prijmeni>Sofr</prijmeni>
</jmeno>

<jmeno>
<krestni>Vaclav</krestni>
<prijmeni>Poustka</prijmeni>
</jmeno>

<jmeno>
<krestni>Varel</krestni>
<prijmeni>Fristensky</prijmeni>
</ jmeno>
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<jmeno>
<krestni>George</krestni>
<prijmeni>Beran</prijmeni>
</jmeno>
<jmeno>
<prijmeni>Mac Donald</prijmeni>
</ jmeno>
</RESULT>

/zamestnanci/osoba[@poznamka] /email

SELECT A5.COLUMN_VALUE
FROM (SELECT DEREF(A3.COLUMN_VALUE).C_5 AS temp_col
FROM (SELECT TREAT(DEREF(A1.C_1) AS E_1_1).C_1 AS temp_col
FROM T_P_1_12 A1l
WHERE Al.recordID = 50 AND
DEREF(A1.C_1) IS OF (E_1_1) AND
DEREF(A1.C_1) .elemID = 1) A2,
TABLE(A2.temp_col.C_1) A3
WHERE DEREF (A3.COLUMN_VALUE).A_2 IS NOT NULL) A4,
TABLE(A4.temp_col.C_2) A5;

<RESULT>
<email>karel.nemec@cimr.com</email>
<email>varel.fristensky@cimr.com</email>
<email>george.beran@cimr.com</email>
</RESULT>
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