DOTAZOVACI JAZYKY - XML
slajdy k prednasce NDBI001

J. Pokorny
KSI MFF UK

Dotazovaci jazyky



4 Obsah I

. Cast 1: Zaklady - dokumenty (SGML/HTML) a
databaze (strukturovana a semistrukturovana data)

. Cast 2: Datovy model XML

. Cast 3: XML a dotazovaci jazyky
— priklady: XML-QL, Xpath

« Cast 4: Indexace XML dat
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Cast |: Zaklady

.
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4 Dokumenty vs. databaze D

Svét dokumentu Svét databazi
> mnoho malych dokumentu > nekolik rozsahlych databazi
> obvykle staticky > obvykle dynamicky
> implicitni struktura > explicitni struktura (schéma)
sekce, paragraf, veta,
> znacCkovani > zaznamy
> pfizpusobeny ¢lovéku > pfizpUsobeny stroji
> obsah > obsah
format/rozvrzeni na médiu, anotace schéma, data, metody
> paradigmata > paradigmata
“uloz jako”, wysiwyg atomicita, soub&znost, izolace, trvanlivost
> metadata > metadata
autor jméno, datum, predmét popis schématu

N /
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/ Co s nimi délat

Dokumenty

e editace

e tisk

* |exikalni kontrola
« pocitani slov

« vybeér informaci (IR)

« prohledavani

Databaze

aktualizace

cisteni dat

dotazovani

skladani/transformovani

/
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4 Hranice mezi dokumenty a db

 Hranice mezi svétem dokumentu a svétem databazi

je nejasna.
* V nekterych navrzich jsou legitimni oba pfristupy.

* Nekde uprostred jsou ,
, , vyzkum
— formatovaci jazyky 2 2. pol. 90. let
— semistrukturovana data

Semistrukturovana data jsou definovana jako data,

ktera jsou neusporadana Ci neuplna, jejich struktura

se muze meénit, dokonce nepredikovatelnym
Zpusobem.

Pr.: data ve webovych zdrojich, HTML stranky,
Bibtexovské soubory, biologicka data.

\XML data jsou instanci semistrukturovanych dat.

~

/
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4 HTML

« Lingua franca pro publikovani hypertextu na WWW

* Navrzen pro popis, jak by mel webovsky prohlizecC
usporadat text, obrazky a tlaCitka na strance.

» Jednoduchy k ucCeni, ale neudrzujici strukturu.

 Pevna mnozina znacek.
e HTML € XML < SGML

Text (PCDATA)
/
r— ik\"<HTML> /
OIEVITANICl ZNAGRa | «HEAD><TITLE>Sejdeme se Na Vlachovce</TITLE></HEAD>
<BODY>
<H1>Uvod</H1>
<IMG SRC="http://.../logo.jpeg" WIDTH="200" HEIGHT="150" >
uzavirajici znacka / \
\ ™~ :;5%3& Jméno atributu Jméno atributu
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/ Struktura XML

XML sestava ze znacek a textu
e znacky jsou v parech <datum> ...</datum>
* musi byt spravne hnizdené
<datum> <den> ... </den> ... </datum> --- dobre

<datum> <den> ... </datum>... </den> --- Spatné

(nelze délat <i> ... <b> ... </i> ...</b>)

.
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4 XML text N

XML ma pouze jeden “zakladni” typ -- text.

Text je ohraniCen znackami, napfr.
<nazev> Databazova abeceda </nazev>
<rok> 1999 </ rok> --- 1999 je text

XML text se oznacCuje PCDATA (angl. parsed

character data). Pouziva 16-bitové kodovani
(Unicode).

Pozdeéji uvidime, jak jsou pomoci XML dat specifikovany
\__ hové typy. -
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-

Hnizdene znacky mohou byt pouzity k vyjadreni

.

XML struktura

ruznych struktur. Napf. n-tice (fadek):

<osoba>
<jméno> Jana Dejmkova </jméno>
<tel> 2191 4264 </tel>

~

<email> dejmkova@ksi.ms.mff.cuni.cz </email>

</osoba>

Dotazovaci jazyky
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.

XML struktura (pokr.)

~

Seznam muzeme reprezentovat opakované pouzitim

stejne znacky:

<adresy>

<0SO
<0SO
<0SsO

Da>
Da>

Da>

</adresy>

... </0S0
... </0S0
... </0S0

Da>
Da>

DAd>

Dotazovaci jazyky
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Segment XML dokumentu s pocCatecni a koresponduijici

Terminologie

~

koncovou znackou se nazyva element. Text mezi znaCckam
je obsah elementu.

element

~<0S0oba>
<jméno> Jana Dejmkova </jméno>
<tel> 2191 4264 </tel> }
<tef> 2191 4363 </tel>

\</osoba>

<emaijl> dejmkova@ksi.mff.cuni.cz </email>

element, podelement neni element

Element mize byt prazdny (nema obsah - kromé atributu)

.

<Jmeno> <//meno> nebo zkracene <méno/>

/
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/ Terminologie \

PocCateCni znaCka elementu muze obsahovat atributy.
Jsou pouzivany typicky k popsani obsahu element.

<polozka>
<slovo jazyk = “A”> cheese </slovo>
<slovo jazyk = “F"> fromage </slovo>
<slovo jazyk = “N"> Kase </slovo>
<vyznam> potravina vytvorena ... </vyznam>
</polozka>

- /
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4 Atributy

Dalsi vyuziti - vyjadreni dimenze nebo typu

<obrazek>
<vySka dim = “cm”> 2400 </vySka>
<§ifka dim = “in"> 96 </ §ifrka>
<data kodovani = “gif” komprese = “zip”>
MO05-.+CS@02!G96YE<FEC ...
</data>
</obrazek>

.

Dotazovaci jazyky

14




4 Smiseny obsah )

element muze obsahovat smés elementu a dat typu
PCDATA
<prani>
<jméno> Persil 1.2 </jméno>
<motto>
Svétovy <pochybny> favorit </pochybny> prasku
</motto>
</prani>

Data tohoto tvaru nejsou typicky generovana z (relacnich) databazi.

- /
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4 Uplny XML Dokument

<?xml version="1.0"?>
<0soba>

<jméno> Jana Dejmkova </jméno>

<tel> 2191 4264 </tel>

<email> dejmkova@ksi.mff.cuni.cz </email>
</osoba>

-
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/ XML ma stromovou strukturu \

osoba
jmeéno tel tel email
/ \ |
Jana Dejmkova 2191 4363

2191 4264 dejmkova@ksi.mff.cuni.cz

Pz.:
* na obrazku je model XML textu

 rozdily vzhledem k modelim semistrukturovanych
dat, které pouzivaji typicky ohodnoceni hran

- /
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a Priklad: reprezentace relacni DB O

projekty: y .
nazev rozpocet rizen

zamestnanci:
jméno|rod_c | vek

g /
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/ Relace projekty a zamestnanci v XML

projekty a zameéstnanci jsou smichani

<db>

<projekt>
<nazev> Vyhledavani </nazev>
<rozpocet> 100000 </rozpocCet>
<Fizen> Kopecky, M. </fizen>

</projekt>

<zameéstnanec>
<jméno> Dvorsky, J. </jméno>
<rod_¢> 700321/1423 </rod_¢>
<vek> 29 < /vék>

</zaméstnanec>

.

<zameéstnanec>
<jméno> Mikulova,L. </jméno>
<rod_¢> 715512/0132 </rod_¢>
<vék> 38 </vék>
</zaméstnanec>
<projekt>
<nazev> Tridéni </nazev>
<rozpocet> 700000 </rozpocet>
<fizen> Mikulov3,L. </fizen>
</projekt>

</.db>

Dotazovaci jazyky
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/ Relace projekty a zamestnanci v XML (pokr.) \

zamestnanci jsou “za” projekty

<db>
<projekty>
<projekt>
<nazev> \lyhledavani </nazev>
<rozpocet> 100000 </rozpocet>
<fizen> Kopecky, M. </frizen>
</projekt>
<projekt>
<nazev> Tridéni </nazev>
<rozpocet> 700000 </rozpocet>
<fizen> Mikulova,L. </fizen>
</projekt>
</projekty>

.

<zameéstnanci>

<zameéstnanec>
<jméno> Kopecky, M. </jméno>
<rod_¢> 640802/3200</rod_c¢>
<vék> 35 </vék>

</zaméstnanec>

<zameéstnanec>
<jméno> Mikulova,L. </jméno>
<rod_¢> 715512/0132 </rod_¢>
<vék>38 </vek>

</zaméstnanec>

</zaméstnanci>
</db>

/
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Relace projekty a zamestnanci v XML (pokr.)

nebo bez znacCky “separatoru” ...

<db>
<projekty>

<nazev> \lyhledavani </nazev>
<rozpocet> 100000 </rozpoclet>
<Fizen> Kopecky, M. </fizen>
<nazev> Tridéni </nazev>
<rozpocet> 700000 </rozpocet>
<fizen> Mikulova,L </fizen>

</projekty>

.

<zaméstnanci>

<jméno> Kopecky, M. </jméno>
<rod_c> 640802/3200 </rod_¢>
<vék> 35 </veék>

<jméno> Mikulova, L</jméno>
<rod_¢> 715512/0132 </rod_¢>
<vék> 38 </vék>

</zaméstnanci>
</db>

~
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o

<film id="f1">
<nazev>Turbina</nazev>
<rezisér>Novak A.</rezisér>
<obsazeni idrefs="h1 h2”></obsazeni>
<rozpocet>100000</rozpocet>

</film>

<film id="f2">
<nazev>Batalion</nazev>
<rezisér>Bufita S.</rezisér>

Vice o atributech

<herec id="h1">
<jmeéno>M. Glazrova</jméno>
<hrajici_v idrefs="f1 {3 78" >
</hrajici_v>

</herec>

<herec id="h2">
<jméno>K. Hoger</jméno>
<hrajici_v idrefs="“f1 f2 f11”>
</hrajici_v>
<vék>38</vék>

</herec>

<obsazeni idrefs=“h2 h9 h21”></obsazeni> <herec id=“h3">

<rozpocCet>110000</rozpocet>

</film>

<film id="f3">
<nazev>Gabriela</nazev>
<rezisér>Vrchota J.</rezisér>
<obsazeni idrefs="h1 h8"></obsazeni>
<rozpocCet>90000</rozpocet>

<jméno>H. Vitova</jméno>
<hrajici_v idrefs="f2 f35">
</hrajici_v>

</herec>

</db>

~

\ <ffilm>

Dotazovaci jazyky
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4 Kdy pouzit atributy D
Neni vzdy jasne, kdy pouzit atributy. Atributy nejsou

yidet”.
<osoba rod ¢=“780730/0013"> <osoba>
<jmeéno> J. Blatny </jméno> <rod_¢> 780730/0013 </rod_¢>
<email> <jmeéno> J. Blatny </jméno>
blatny@ksi.mff.cuni.cz <email>
</email> blatny@ksi.mff.cuni.cz
</email>
</osoba>
</osoba>

Dokument, ktery vyhovuje pravidlu “hnizdeni
znacek” a nema stejne atributy uvnitf znacky, se

\nazyvé dobre vytvoreny. /
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Cast Il: Datovy model XML

*Popis typu dokumentu pomoci DTD
*VVztah k objektovéemu datovemu modelu
*\/ztah k modelu semistrukturovanych dat
*Rozsireni datoveho modelu XML

Dotazovaci jazyky
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4 Popis typu dokumentu pomoci DTD N

* Document Type Descriptors (DTDs) prirazuji XML
dokumentu strukturu.

 existuje jisty vztah mezi DTD a schéematem databaze,

 DTD je a syntakticka specifikace.

- /

25
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~

Priklad: Osobni adresar

<0soba>

<jméno> Riha Antonin </jméno> + Presne jedno jmeno
<s_titulem> Dr. A. Riha </ s_titulem> } Max. 1
<adresa>Malostranské 25 </adresa>} tolik radku pro adresy,

<adresa> Praha, 100 00 </adresa> kolik je treba

<tel> 2191 4268 </tel> smichané telefony a

<fax> 2191 4323 </fax> > faxy

<tel> 2191 4323 </tel> )

<email> riha@ksi.mff.cuni.cz</email> 1 kv0|'kJ'Ch €
treba

\< /osoba> /
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Specifikace struktury
e jméno specifikuje element jméno
o s_titulem? specifikuje nepovinné

(0 nebo 1) elementy s_titulem

e jmeéno, s_titulem? specifikuje jméno nasledované
nepovinné s_titulem

e adresa* specifikuje 0 nebo vice Ffadkd adresa
o tel | fax tel nebo fax element
o (tel | fax)* 0 nebo vice tel nebo fax
\- email* 0 nebo vice elementu email /
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4 N

Specifikace struktury (pokr.)
cela struktura elementu osoba je specifikovana
jméno, s_titulem?, adresa*, (tel | fax)*, email*

Jde o regularni vyraz. ProC je dulezity?

- /
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Regularni vyrazy

Kazdy regularni vyraz urCuje korespondujici konecny automat.

Priklad:

jméno, adresa*, email

Odpovidajici jednoduchy program (parser)

adresa

jmeno C@Demail @

Dotazovaci jazyky
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4 Dalsi priklad

jméno, adresa*, (tel | fax)*, email*

adresa tel email

o0

Pridani nepovinneho s_titulem vede ke
komplikacim s velikosti automatu

.

Dotazovaci jazyky
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DTD pro adresar

<IDOCTYPE adresar [
<!ELEMENT adresar (osoba*)>
<IELEMENT osoba
(jméno, s_titulem?, adresa*, (fax | tel)*, email*)>
<IELEMENT jméno (#PCDATA)>
<IELEMENT s_titulem  (#PCDATA)>
<IELEMENT adresa (#PCDATA)>
<IELEMENT tel (#PCDATA)>
<IELEMENT fax  (#PCDATA)>
<IELEMENT email (#PCDATA)>

N Y,
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-

Revidovana relacni DB

projekty: 5 g
nazev rozpocet rizen
zamestnanci:
jméno | rod_C| vek

\

Dotazovaci jazyky
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Dva DTD relacni DB

<!DOCTYPE db [
<!ELEMENT db (projekty,zaméstnanci)>
<IELEMENT projekty  (projekt*)>
<!ELEMENT zameéstnanci (zamestnanec*)>
<!ELEMENT projekt  (nazev, rozpocet, rizen)>
<!ELEMENT zamestnanec (jméno, rod_c, vek)>

]>...
<IDOCTYPE db [
<!ELEMENT db (projekt | zaméstnanec)*>
<!ELEMENT projekt  (nazev, rozpocet, rizen)>
<!ELEMENT zamestnanec (jméno, rod_c, vek)>
]>...

Dotazovaci jazyky
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Rekurzivni DTD

<IDOCTYPE genealogie [

<!ELEMENT genealogie (osoba*)>
<IELEMENT osoba (

jmeéno,

datum_nar,

osoba, -- matka
osoba )> -- otec

1>

Kde je problém? Povinni rodiCe. Poradi.

Dotazovaci jazyky
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Rekurzivni DTD (pokr.)

<DOCTYPE genealogie [

<!ELEMENT genealogie (osoba*)>
<IELEMENT osoba (

jmeéno,

datum_nar,

osoba?, -- matka
osoba? )> -- otec

1>
Kde je nyni problém? Poradi.
Lepsi reSeni: s ID, IDREF, IDREFS

Dotazovaci jazyky
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4 N

Nektere veci je obtizneé specifikovat

Kazdy zaméstnanecky element obsahuje elementy
jmeno, vek a rod_cC v néjakém poradi.

<!ELEMENT zameéstnanec
( (jméno, vek, rod_c¢) | (veék, rod_¢, jméno) |
(rod_c, jmeéno, vek) | ...
)>

Predpokladejte situaci, kdy existuje vice atributu
zamestnance!

N /

Dotazovaci jazyky 36




« A

« e1,e2
e e
c g7

-

4 Prehled regularnich vyrazu v XML

znacka A se vyskytuje

vyraz e1 nasledovany e2

0 nebo vice vyskytu e
nepovinné -- 0 nebo 1 vyskytu
1 nebo vice vyskytu

bud e1 nebo e2

seskupovani

Dotazovaci jazyky
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/ Specifikace atributu v DTD

<IELEMENT vygka (#PCDATA)>
<IATTLIST vysgka
dimenze CDATA #REQUIRED
presnost CDATA #IMPLIED >

Atribut dimenze je pozadovan; atribut presnost je
nepovinny.

CDATA je “typ” atributu -- znamena string.

- /

38
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/ Specifikace atributu ID a IDREF \

<IDOCTYPE rodina [

<IELEMENT rodina (osoba)*>

<!ELEMENT osoba (jméno)>

<!ELEMENT jméno (#PCDATA)>

<IATTLIST osoba
id ID #REQUIRED
matka IDREF #IMPLIED
otec IDREF #IMPLIED
deti IDREFS #IMPLIED>

1>

Dobre vytvoreny dokument majici DTD a vyhovujici
tomuto DTD se nazyva platny (validni).

- /
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Néektera validni data

<rodina>
<osoba id="jana" matka="marie" otec="josef">
<jmeéno> Jana Novakova </jméno>
</osoba>
<osoba id="josef" déti="jana vit">
<jmeéno> Josef Novak </jméno>
</osoba>
<osoba id="marie" déti="jana vit">
<jméno> Marie Novakova </jméno>
</osoba>
<osoba id="vit" matka="marie" otec="josef">
<jmeéno> Vit Novak </jméno>
</osoba>

\</rodina> /
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/ Konzistence hodnot ID a IDREF(S) atributt \

« Je-li atribut deklarovan jako ID

— asociovane hodnoty musi byt v dokumentu
vSechny ruzné

» Je-li atribut deklarovan jako IDREF

— asociovana hodnota musi existovat jako hodnota

néjakého ID atributu (Zadné ,visici ukazatele”) v
daném dokumentu

* podobné pro vSechny hodnoty atributu IDREFS
* Atributy ID, IDREF a IDREFS nejsou typovany

- /
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a DTD vs. db schémata (nebo typy) A

« Z hlediska standardu databazi (nebo programovaciho
jazyka) jsou DTD spiSe slabé specifikace.
— pouze jeden zakladni typ -- PCDATA
— zadné uziteCné “abstrakce” (napr. mnoziny)
— IDREF jsou netypované. Ukazuje se na néco, ale nevi se na
co!

— zadna 10, napf., dité je inverzni k rodi¢iim
— zadné metody
* Navrhy na rozSifeni XML: schémata, 10
— DCD (Document Content Desription)
— XML Schema (navrh W3C)
— Microsoft v Exploreru 5.

* Dnes popularni JSON: ,odlehCena“ a jednodussi
\_ alternativa k XML -/
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Cast lll: Dotazovaci jazyky

XML-QL
http://www.w3.0rg/TR/NOTE-xml-ql
http://db.cis.upenn.edu/XML-QL/

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

Dotazovaci jazyky
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-

XML-QL: datovy model

orientovany ohodnoceny graf
znacky jsou reprezentovany jako ohodnoceni hran

ohodnoceni uzlu jsou mnozinami dvojic jméno
atributu/hodnota

2 modely: usporadany a neusporadany

~
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4 XML-QL - datovy model (pokr.)

<osoba rod ¢="360528/281"
<jmeéno> Kral Jaroslav </jméno>
<s_titulem> Prof. J. Kral </s_titulem>
<adresa> Malostranske 25 </adresa>
<adresa> Praha, 100 00 </adresa>
<tel> 2191 4263 </tel> Kral Jarpslgv

<fax> 2191 4323 <fax> Prof. J. Kral

<tel> 2191 4323 </tel>

adresa

<email> kral@ksi.mff.cuni.cz </email>

</osoba>

.

2191 4263
Malostranské 25 Praha, 11800

/
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4 XML-QL (XML Query Language)

* ProcC dotazovaci jazyk? Extrakce, restrukturalizace,

iIntegrace, listovani...

pozadavky:

— vyhledavani pomoci kliCovych slov (podobné jako
v systémech uplnych texta),

— navigace podle struktury znaCek XML,

— silny pfistup ke strukturovanym datum podobny napf.
moznostem SQL,

— techniky zalozené na pojmu podobnost dokumentu Ci
vzdalenosti (proximity) mezi termy.

~
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4 XML-QL (XML Query Language)

navrh konsorcia W3, August 1998

autori:

— Mary Fernandez

Dana Florescu
Alon Levy
Dan Suciu
Alin Deutsch

AT&T

INRIA

Univ. of Washington
AT&T

Univ. of Pennsylvania

~
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" XML-QL: vyraz uréujici cestu )

jednoducha cesta specifikuje jeden krok v navigaci v db.
X/

cesta je seznam jednoduchych cest.
x/1/k

KliCovy pojem: regularni vyraz urcujici cestu
Pi.:  biblio/(zprava | &lanek) - vétveni
autor/krestni_jmeéno? -- CasteCna informace

zpraval/reference*/autor  -- Kleeneho uzaver
biblio/ */autor

Pz.: R+, kde'Rje regularni vyraz, je ekvivalentni R/R+
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4 Revidovany adresar

<adresar>
<osoba rod ¢="420529/102">

<jméno> Riha Antonin </jméno>
<s_titulem> Dr. A. Riha </s_titulem>
<adresa> Malostranskeé 25 </adresa>
<adresa> Praha, 100 00 </adresa>
<tel> 2191 4268 </tel>
<fax> 2191 4323 <fax>

<tel> 2191 4323 </tel>
<email>rihna@ksi.mff.cuni.cz </email>
</osoba>

</adresar>

.
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4 XML-QL: porovnavani vzorku

D1.: Nalezni Rihovu e-mailovou adresu:

where <adresar>
<osoba>
<jméno> Riha Antonin </jméno>
<email>$e</email>
</osoba>

</adresar> in “http://kocour.mff.cuni.cz/~honza/adresa.xml’

construct $e

<XML> riha@ksi.mff.cuni.cz </XML>

\Selekce (extrakce) dat

~

/
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4 XML-QL: konstrukce novych XML dat A

D2: Koho muzeme elektronicky kontaktovat?

where  <adresar> <XML>
<0soba> <e-kontakt>
<s_titulem>$g</s_titulem> <kdo> Dr. A. Riha </kdo>
<email>$e</email> <kde>riha@ksi.mff.cuni.cz
</osoba> </kde>
</adresar> in “http://..." </e-kontakt>
construct <e-kontakt> <e-kontakt>
<kdo>$g</kdo> <kdo>Prof. J. Kral</kdo>
<kde>%$e</kde> <kde> kral@ksi.mff.cuni.cz
< /e-kontakt> </kde>
</e-kontakt>
Q?estrukturalizace dat </XML> /
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4 XML-QL: spojeni

D3: Kdo z nasich kontaktu byl zapojen ve filmu?
where | <adresaf>
. <osoba>
<s_titulem>%g</s_titulem>
<email>$e</email>

</osoba>

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————

______________________________________________________________________________

construct <film-kontakt>
<kdo>$g</kdo>
<film>$t</film>
<kde>%e</kde>

\ </film-kontakt>
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.

XML-QL: spojeni (pokr.)

<XML>
<film-kontakt>
<kdo> Prof. J. Kral </kdo>
<kde> kral@ksi.mff.cuni.cz </kde>
<film>Kral Sumavy</film>
< [film-kontakt>

<film-kontakt>
<kdo>Dr. D. Husek</kdo>
<kde>husek@ui.cas.cz</kde>
<film>Jakpak je dnes u nas doma</film>
< /[film-kontakt>

;./XML>
Integrace dat
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/" XML-QL sémantika: vazby proménnych N

adresar

Soba rod_&="4505..”

rod_c="3605..."

_ _ ~ jmeénos/tituldm \ tel\ fa email
jmeénos/titulgm \ tel\ fa email
Riha .. riha@ksi
Kral Jaroslav kral@KkKsi.... Riha @
Dr. A. Riha

Prof. J. Kral
adresa adresa 2191 4263

adresa adresa

Malostranské 25 Praha, 11
Malostranské 25 Praha, 11800 raha, 11800

where <adresar>
<0soba>

g $n | $e
<Jmer_10>$n</> Krdl Jaroslav | kral@ksi.mff...
7ema||>$e</> Riha Antonin | riha@ksi.mff....

</>

N Y
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4 XML-QL pro pokrocilée

Znackoveé a atributové promenné

D4.: Najdi znacCky podelementu elementu osoba :

where  <adresar.osoba.$tag></>
in “http://kocour.mff.cuni.cz/~honza/adresa.xml”
construct <elementy_osoby>$tag</>

D5.: Najdi atributy elementu osoba:

where <_*.0soba $jm_atr=$h></>
in “http://kocour.mff.cuni.cz/~honza/adresa.xml”
construct <atr_osoby>
<jméno>$jm_atr</>
<hodnota>$h</>
<[>

u_istovéni ve schématu
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4 XML-QL pro pokrocilée
Regularni vyrazy urcujici cestu

where  <adresar._*.(email | fax)>$ef</>
in “http://kocour.mff.cuni.cz/~honza/adresa.xml”

construct <email_Fax>$ef</>

untegrace heterogennich dat

D6: Najdi vSechny emailové adresy a faxova cCisla:
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4 XML-QL pro pokrocilée

D3": Kdo z naSich kontaktu byl zapojen ve filmu?
where  <adresar>
<osoba>
<s _titulem>%g</>
<email></> ELEMENT_ AS $e
</osoba>
</adresar> in “http://...adresa.xml”
<film><nazev></> ELEMENT_AS $t
<jméno>$g</> //jde o jméno herce
</film> in “http://www.barrandov.com”
construct <film-kontakt>
<kdo>$g</kdo>
$t $e

</film-kontakt>
@Fenos elementu
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$n

$e

Iv<rél Jaroslav
|3I'ha Antonin
Riha Antonin

kdo /

.

e-kontakt
e(KrI@ksi...)

\(de

Kral Jaroslav kral@ksi....

kral@ksi.mff.cuni.cz
riha@ ksi.mff.cuni.cz
riha@uivt.cas.cz

Riha Antonin

4 XML-QL sémantika: vystup v XML

construct <e-kontakt>
<kdo>$n</kdo>
<kde>$e</kde>
</e-kontakt>

kde

kde

riha@ksi
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4 XML-QL: Skolemovy funkce

construct <e-kontakt ID=e($n) >
<kdo ID=w($n) >$n</kdo>
<kde>$e</kde>
</e-kontakt>

e-kontakt
e(Kral

kdo / \(de kdo /
w(KFal) w(Rha)

Kral Jaroslav ~ Kral@ksi.... Riha Antonin  riha@ksi....

.

kde riha@uivt....
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4 XPath D

« XPath je syntaxe pouzita pro vyber casti XML
dokumentu
* Moznosti vysledku vyhodnoceni vyrazu XPath:
— mnozina uzlu,
— Cislo,
— boolska hodnota,
— Tfetezec.

jednoducha cesta zalozena na relaci predci-potomci

cesta je seznam jednoduchych cest, napr. x/I/k
— Kazdy krok je vyhodnocen v ramci nejakého kontextu.

— Vysledkem kazdého kroku je mnozina uzlu. Vysledky
néjakeho kroku vstupuji jako kontext do nasledujiciho

\ kroku. )
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4 Model pouzivany v XPath )

- __ (umély) kofenovy uzel
S
- uzel elementu

textovy uzel / x

uzel elementu

Zde je nejaky text
textovy uzel
atributovy uzel /
———— TYPE zvyrazneny
fextovy uzel l
- tal

- /
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4 XPath D

Dotazy vyuzivaji ruzné relace mezi uzly (osy v XPath)
ancestor (predci) — uzly lezZici na cesté od u do kofenu,

ancestor-or-self (pfedci v€etné mne) — u a uzly lezici na cesté od u do korenu,
parent (rodi€) — prvni uzel lezici na cesté od u do kofenu,

child (déti) — bezprostrfedni naslednici uzlu u,

descendant (potomci) - vSechny uzly, pro které je uzel u predkem,

preceding-sibling (predchazejici sourozenci) — sourozenci uzlu u predchazejici u
pfi pruchodu stromem doleva-do-hloubky,

following-sibling (nasledujici sourozenci) — sourozenci uzlu u nasleduijici u pfi
pruchodu stromem doleva-do-hloubky,

preceding (pfedchudci) — uzly pfedchazejici u (kromé jeho predku) pfi pruchodu
stromem do doleva-do-hloubky,
following (naslednici) — uzly nasledujici po u (kromé jeho potomku) pfi pruchodu

\ stromem doleva-do hloubky. /
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XPath

ancestor
HOF

following-sibling

N D followin
. attribute :O: ¢ : g
preceding H .
namespace
. jdescendant /
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-

XPath

KliCovy pojem: regularni vyraz urcujici cestu
podobné jako v XML-QL

biblio/(zprava | Clanek) -- vetveni
autor/krestni_jméno? -- Caste€na informace
zprava/reference*/autor -- Kleeneho uzaveér

« Zde: jde o relativni cestu zacCinajici z bezného
(kontextového) elementu.

« Cesta, ktera zaCina / reprezentuje absolutni
cestu, zaCinajici z korene XML dat.
/kniha

« Cesta zacinajici // muze zacinat kdekoliv v
dokumentu.

//nadpis vybere kazdy element nadpis. ktery se
vyskytuje v dokumentu

/
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4 XPath

Priklady dotazu:
/Clanek/*/odstavec --- * jako zastupny symbol
clanek//obrazek --- /| zkratka za relaci potomci

//Clanek[autor="Jifi Kosek’]

v v

//Clanek[nazev = 'Lehky uvod do XML')/autor

clanek[autor]//nazev

obrazek/ancestor::kapitola/following-sibling::kapitola

-

/
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4 XPath D

Priklady dotazu:
/Clanek/*/odstavec --- * jako zastupny symbol
clanek//obrazek --- /| zkratka za relaci potomci
//Clanek[autor="Jifi Kosek']
Slozitéjsi: kniha
//Clanek[nazev = 'Lehky uvod do XML')/autor
clanek[autor]//nazev apitola J

kapitola kapitola

obrazek O

obrazek/ancestor::kapitola/following-sibling::kapitola

|

-
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Cast IV: Indexace XML dat

.

Lore
http://infolab.stanford.edu/lore/
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4 Metody indexace semistrukturovanych N

-

dat

Indexace uplného textu
Nevyhoda: nelze dotazovat podle struktury
Indexace relaci klasicky (Lore)

Indexovani zalozené na pozicich
— Pouziti absolutnich resp. relativnich adres pro reprezentaci pozic
slov a znaCek v XML dokumentu
Indexovani zalozené na cestach
— kéduji se cesty podle typu prachodu stromem
— koduje vSechny cesty vedouci ke vSem slovum
* je mozné se dotazovat na obsah i strukturu




Indexace v Lore




-

Value Index (VINDEX) D

Vstup: znacka T, porovnavaci operator ©, hodnota v
Vystup: vsechny atomickeé objekty majici vstupujici
hranu T a hodnotu v’ vyhovujici ® a hodnote v.

Pr.. (Cena, >, 150 )

Vysledek je {&11, &15}

Vindex Ize implementovat napf. B+-stromu;




-

Link Index (LINDEX)

Vstup: oid o a znacka T

Vystup: vSechny rodiCovské objekty majici hranu T
vstupujici do o.

— Je-li T vynechana, vraci vSechny rodiCe a jejich znacky.
Pr.: nalezeni rodiCe pomoci Lindex pro objekt &4
podle znacky Film;

vraci rodiCovsky objekt &1

Lindex lze implementovat napfr. linearnim hasovanim

~

/




4 Link Index (LINDEX)

PF.. db/A/B[C=5]
Vyuzije Vindex i Lindex:
* C komponenta pomoci Vindex a (C, =, 5)

« Zkousi, zdali existuje cesta A/B z db do tohoto
objektu pomoci dvou volani Lindex

« Zpétné vyhodnoceni




-

-

Text Index (TINDEX)

Vstup: Tindex provadi hledani podle klicovych slov na
hodnotach typu text.

Vystup: seznam souradnic tvaru <o, n>

Lze implementovat pomoci invertovanych seznamu,
mapujicich slovo w a znaCku T do seznamu
atomickych hodnot v se vstupujici hranou T, pficemz v
obsahuje w.

ZnacCka muze byt vynechana.

Pr.: nahlédnuti pomoci Tindex na vSechny objekty s
atomickou hodnotou obsahuijici slovo “Ford” a majici
Vysledek: {<&17, 2><&21, 2>}




4 Path Index (PINDEX) O

* Vstup: objekt o0 a vyraz p oznacujici cestu

* Vystup: vSechny objekty dosazitelne z o po ceste p

* omezeni: obvykle pouze jednoducheé cesty, tj. ty
zacinajici v pojmenovanych objektech a neobsahujici
zadne regularni vyrazy

Pr.. db/Film/Titul

Pindex k nalezeni vSech objektu dosazitelnych
pomoci db/Film/Titul

Vysledek: {&5, &9, &14)

- /




4 Vyhodnocovani shora dolu primé O

Pr.: db.Film[Cena < 200]

* prohledaji se vSechny podelementy elementu Film v
db a pro kazdy se nahledne na obsah podelementu
Cena, jestli je jeho hodnota mensi nez 200

« To vede na prohledavani stromu do hloubky
(depth-first) podle hran, které se vyskytuji ve vyrazech
cest




4 N

Vyhodnocovani zdola-nahoru s indexy

Pr.: db.Film[Cena < 200]

* Nejprve se naleznou vSechny objekty vyhovujici
podmince pouzitim vhodného Vindex indexu

* Pro kazdy z téchto objektu se prochazi zpét ve stromé
pomoci Lindex smérem k jejich rodicum
Vyhoda: vyhne se cestam, které nesplnuji podminku.




4 N

Vyhodnocovani hybridni s indexy

PF.: db.Film[Cena < 200]

* Vyhodnoti se néco (ne nutne vSechno) co se tyka
podminky pomoci shora-dolu

« Pak se naleznou primo ty objekty, které vyhovuiji
podmince pomoci Videx a prochazi se dal pomoci
Lindex do stejného bodu jako pfi shora-dolu pfistupu

« Vysledek dotazu se nalezne jako prunik mnoziny
objektu a kombinace prochazeni cest.

- /
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XML - rodina standardu

HyTIME

w1\

A 4

SGML

XLink

XPointer

.

XHTML

DSSSL

HTML

\

XML-QL

RDF

XSchema

XSQL
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