Kapitola 1. XQuery, XML databaze

Obsah

Dotazovaci Jazyky pro XIML ......ooeiiiiie et 1
Dotazovani nad XML .....cooiiiiiii e 1
D0 1153 o 2P 2
CharakteTiStIKA ........eieieiie et 2
CharakteriStIKa (2) .ovuvvieeie it et e e e e et e e e et e e et e e e e et e e e 2
Kde se XQuery pouzije (@ NEPOUZIJE) ..evvuernrrrnirnerineiieeierieeiieeineeinerenerneernaernaesneennes 2
Piklad - zdrojovy dOKUMENT .........couiiiiiiiiiiii e 2
Priklad - jednoduchy dotaz XPath .............coooiiiiiiiiiii e 3
Piiklad - spuSte€ni v SaXon 8.4D ......ooviiiiiiiie e 3
Priklad - VYSIEAEK .....couuiiiiii e 4
XQUETY KONSIIUKCE ..ivniiiiiiiiie et e e e e e e e et e e e e e e e eaneeanaes 4
2 DA ) PR 4
FLWOR - jednoduchy priklad ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 5
IMplementace XQUETY ......oeuiin ittt e e e et e et e e e e e 5
SAXON O VETZI 7.X ettt e ettt ettt e e e 5
Nativni XML databaze ........cooniiiiiiii e 5
Zakladni problémy efektivniho ukladani a zpracovani XML dat .........c...ccooveiiiiiiiiiiini, 5
Zaklady efektivniho ukladani XML dat ... 6
Rozhrani pro praci s XML databaZemi ............c.viuniiineiiiiiieiieeie e et e e e eaeeaneeanaas 6
Rozhrani XIML:IDB ..o e 6
VIstvy XIMLIDB AP ..o 6
Uké&zka XIML:DB PIOZIAMU ....uivniiniiiiiieeiiieeeeieeie et e et e ete e eae et eae et eaaeaaaaaenaeanas 6
Pouziti XUpdate v databazich s XML:DB ..........ccoiiiiiiiiiiiiiic e 8
Implementace XML:DB rOZhrani .............coouiiiiiiiiieiriie et 8
g 1] 1 TSI G T ot PP 8
Ukdzka interakce $ XiNAICe .......ueieuniiiiniiiiieiii et 8
Ukézka interakce s Xindice (2) ..vvvniviiiiiiieiieiie e e e e e e e e e aaaaas 9
Ukézka interakce s Xindice (3) ...oivniiiniiiniiiieiieiieii e e e e e e e 9
53 1) PP 9
eXist: INStAlace @ SPUSENT ...evuniieii ettt e e et e et e e e e e e e e e e anas 9
eXist: pouZiti pfes Webove rozhrani ..............ooooiiiiiiiiiiiiiii e 10
eXist: vlozeni dokumentu do KoleKee ...........ooouuiiiiiiiiiiiiiiinin 10
eXist: dotazovani - zaddni dOtAZU ...........ceeuuiiiiiiiiii e 10
eXist: dotazovani - sumarizovany vysledek dotazu ...........c...ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiin 10
eXist: dotazovani - prohlizeni jednotlivych vysledkti dotazu .............cccovvviiiiinniennn.e. 10

Dotazovaci jazyky pro XML

Dotazovani nad XML
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./.././PB138-2003-XML.Databaze.pdf

XQuery
Charakteristika

» Jazyk pro specifikaci dotazi k vyhledani a extrakci uzldi XML (elementy, atributy) z dokumenti a
konstrukei vystupniho XML dokumentu.

Charakteristika (2)

* 'V soucasnosti (a zda se i budoucnosti) je XQuery zakladnim dotazovacim jazykem nad XML doku-
menty.

* Definovan konsorciem W3C, stane se specifikaci - momentalné ve stavu Last Call Working Draft,
viz http://www.w3.org/XML/Query.

» Zalozen na XPath 2.0 datovém modelu, operatorech a funkcich

*  Podporuji ho hlavni producenti databazovych stroji (IBM, MS, Oracle a dalsi)

Kde se XQuery pouzije (a nepouzije)
XQuery se typicky pouzije napt. pro:

vvvvvv

» dotazy, kde je slozit&jsi extrakéni (selekéni) ¢ast a jednodussi konstrukéni ¢ast
* v opaéném ptipadé je Iépe pouzit XSLT

* nebo dokonce zpracovani obecnéjsim programovacim prostfedim - napf. manipulaci s (DOM) objek-
tovym stromem dokumentu.

Priklad - zdrojovy dokument

Ukazka zdrojového dokumentu, XQuery dotazii nad nimi a jejich vysledku.

Priklad 1.1. Zdrojovy dokument

<?xml version="1.0" encoding="Windows-1250"7?>
<addressbook>
<person category="friends">
<firstname>Petr</firstname>
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<lastname>Novak</lastname>
<date-of-birth>1969-05-14</date-of-birth>
<email>novak@myfriends.com</email>
<characteristics lang="en">Very good friend</characteristics>
</person>
<person category="friends">
<firstname>Jaroslav</firstname>
<lastname>Novéeéek</lastname>
<date-of-birth>1968-06-14</date-of-birth>
<email>novacek@myfriends.com</email>
<characteristics lang="en">Another good friend</characteristics>
</person>
<person category="staff">
<firstname>Jan</firstname>
<lastname>Hor&k</lastname>
<date-of-birth>1970-02-01</date-of-birth>
<email>horak@mycompany.com</email>
<characteristics lang="en">Just colleague</characteristics>
</person>
<person category="friends">
<firstname>Erich</firstname>
<lastname>Polédk</lastname>
<date-of-birth>1980-02-28</date-of-birth>
<email>erich@myfriends.com</email>
<characteristics lang="en">Good friend</characteristics>
</person>
</addressbook>

Priklad - jednoduchy dotaz XPath

Ukazka XQuery dotazu nad vyse uvedenym zdrojovym dokumentem. Uloha: "extrakce viech pfijmeni v
adresafri".

Dotaz je v podstaté XPath vyrazem - vybere tedy vSechny elementy 1astname.

Piiklad 1.2. XQuery

doc ('myaddresses.xml') /addressbook/person/lastname

Priklad - spusténi v Saxon 8.4b

XSLT procesor Saxon je od verzi 8.x rovnéz XQuery procesorem. K vykonani XQuery dotazu je tieba:
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* instalovat Saxon, naptf. 8.4b ("b" zna¢i open-source vétev) rozbalenim do adresafe - napf.
c:\devell\saxon8.4b

* piepnout se do tohoto adresaie: c¢d c: \devel\saxon8. 4b
* ulozit vyse uvedeny dotaz napt. do souboru lastnames.xq.
* vySe uvedeny dokument s "addressbook" ulozime do myaddresses.xml ve stejném adresari.

« z piikazové tadky spustit: java -classpath saxon8.jar net.sf.saxon.Query -o result.xml lastna-
mes.xq

Priklad - vysledek
Uvedeny XQuery dotaz vrati do souboru result .xml nad zminénym dokumentem toto:
Piiklad 1.3. Vysledek aplikace dotazu

<lastname>Novak</lastname>
<lastname>Novaclek</lastname>
<lastname>Hor&k</lastname>
<lastname>Poldk</lastname>

XQuery konstrukce
FLWOR

FLWOR je zkracené oznaceni pro strukturu XQuery dotazu.

Je to akronym z:

(F)or Uvodni ¢ast dotazu specifikuje cyklus vé. fidici proménné, do niZ jsou postupné piifazo-
vany jednotlivé hodnoty vybrané XPath vyrazem za klicovym slovem "in".

(L)et V této sekei lze provést prifazeni do dalsich proménnych pouzitelnych nasledné.
(W)here Specifikuje selekéni podminku, tzn. které uzly (hodnoty) vybrané ve "for" budou skute¢né
pouzity.

V podmince 1ze pouzit i proménné vazané v sekci "let".
(O)rder Takto vybrané uzly (hodnoty) lze vyrazem v této sekci usporadat.

(R)eturn Co bude vraceno, zkonstruovano ze ziskanych uzli (hodnot).
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FLWOR - jednoduchy priklad

Selekci uzla 1ze specifikovat bud’to ptimo v XPath vyrazu ve "for" nebo az v selekénim "where".

"Vrat’ datum narozeni Polaka."

Priklad 1.4. FLWOR

for $person in doc ('myaddresses.xml')/addressbook/person
where $person/lastname='Poléak'
return $person/date-of-birth

Spusténi vrati:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<date-of-birth>1980-02-28</date-of-birth>

Implementace XQuery
SAXON od verzi 7.x

* instalovat (rozbalit) Saxon od verze 7.x (Ize i 8.x) rozbalenim do libovolného adresaie
* piepnout se do tohoto adresaie a

oz piikazové fadky spustit: java -classpath saxon8.jar net.sf.saxon.Query -o result.xml query.xq

Nativni XML databaze

Nativni XML databazové systémy casto podporuji dotazovani pies XQuery.

Patii mezi n€ napt-:

* Berkeley DB XML [http://www.sleepycat.com/products/index.shtml]

» eXist [http://exist.sourceforge.net/]

Zakladni problémy efektivniho ukladani a zpra-
covani XML dat
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Zaklady efektivniho ukladani XML dat

Piednaska Petra Adamka (PDF) [../../../PB138-2003-XML.Databaze.pdf]
Rozhrani pro praci s XML databazemi
Rozhrani XML:DB

» Specifikovano konsorciem XML:DB [http://xmldb.org]

* Podobna koncepce jako JDBC [http://java.sun.com/products/jdbc/]

* Rozhrani je specifikovano na pomérné abstraktni urovni, implementacni detaily jsou skryty.
» Zakladni objekty:

* Driver - podobn¢ jako JDBC Driver - abstrahuje pfistup ke konkrétnimu DBS, implementuje
rozhrani Database

* DatabaseManager - fidi zavadéni a spravu jednotlivych ovladaéu (Driver) databazovych sys-
tému

* Collection - kolekce XML dokumenti v databazi. Konceptualné srovnatelné s relacni tabul-
kou (¢i celou databazi). Kolekce totiz mohou byt libovolné vnoiené.

» Services - rozhrani konkrétnich sluzeb. Bez nich by XML:DB takika nemélo smysl - teprve sluz-
by definuji, co databaze ,,umi“. Typickou sluzbou je napt. XPathQueryService na vyhleda-
vani dokumentu a jejich ¢asti pres XPath. Dalsi sluzbou je napf. XUpdateQueryService.

* Resource - zhruba odpovid4d JDBC resource. Obecné ,,né¢jaky* zdroj - nemusi byt jen XML,
ale i binarni. Je-li XML, pak napt. SAX, DOM, XML text...

Vrstvy XML:DB API

Rozhrani XML:DB je pro pohodli programatora ¢lenéno do urovni. Vzdy si jednu z nich vybereme a vy-
uzivame jeji nabidky:

+  XML:DB Core Level 0 - musi implementovat vSechny DBS. Obsahuje zakladni rozhrani pro kolekce
(collections), zdroje (resources), and s/uzby (services).

*  XML:DB Core Level 1 - navic obsahuje XPathQueryService.

Ukazka XML:DB programu

Priklad 1.5. Priklad programu vyuzivajiciho XML:DB
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import org.xmldb.api.base.*;
import org.xmldb.api.modules.*;
import org.xmldb.api.*;
public class Query {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Collection col = null;
try {
String driver = null;

String prefix = null;
if ( ( args.length == ) && args[0].equals ("dbxml") ) {
driver = "org.dbxml.client.xmldb.DatabaseImpl";

prefix = "xmldb:dbxml:///db/";

} else {
driver = "org.xmldb.api.reference.DatabaseImpl";
prefix = "xmldb:ref:///";

}

Class ¢ = Class.forName (driver) ;

Database database = (Database) c.newlInstance();

if ( ! database.getConformancelLevel () .equals("1") ) {

System.out.println("This program requires a Core Level 1 XML:DB "
System.exit (1) ;
}

DatabaseManager.registerDatabase (database) ;

col = DatabaseManager.getCollection (prefix + "addresses");
String xpath = "/address([@id = 1]";

XPathQueryService service = (XPathQueryService) col.getService ("XPathQ

ResourceSet resultSet = service.query (xpath);
Resourcelterator results = resultSet.getIterator();

while (results.hasMoreResources()) {
Resource res = results.nextResource()
System.out.println((String) res.getContent());
}
} catch (XMLDBException e) {

System.err.println ("XML:DB Exception occurred " + e.errorCode + " " +
} finally {
if (col !'= null) { col.close(); }
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Pouziti XUpdate v databazich s XML:DB

Priklad 1.6. Priklad modifikace pomoci XUpdate

<xupdate:modifications version="1.0" xmlns:xupdate="http://www.xmldb.org/xupdate">
<xupdate:update select="/address[@id = 1]/name/last">Herman</xupdate:update>
</xupdate:modifications>

Tento XUpdate dotaz nahradi piijmeni za ,,Herman®.

Implementace XML:DB rozhrani
Apache Xindice

*  Open-source referen¢ni implementace XML:DB.
*  Puvodné nazyvana dbXML.

e Velmi dobré  uvodni  informace lze  ziskat v  Introduction to  Xindice
[http://www-106.ibm.com/developerworks/web/library/wa-xindice.html]

Ukazka interakce s Xindice

Kolekce mohou nebo nemusi mit XML Schema.
Priklad 1.7. Vytvoreni a manipulace s kolekei ,,mojedok*
xindiceadmin ac -a /db -n mo

systém odpovi

Created: /db/mojedok

dotaz na seznam kolekei (Listing Collection - Ic) v /db

xindiceadmin lc -c /db

zruseni kolekce (Delete Collection - dc) v /db

xindiceadmin dc -c /db -n mojedok

8
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Ukazka interakce s Xindice (2)

Priklad 1.8. Pridani, ziskani, zruSeni dokumentu do/z kolekce ,,mojedok*

Pfidani souboru (-Add Document, -File [filename], -n specifikuje klic) :

xindice ad -c /db/mojedok -f c:/devel/mojedokumenty/md.xml -n mujklic

Ziskani dokumentu zpét (-Retrieve Document, -File)

xindice rd -c /db/mojedok -f c:/devel/mojedokumenty/md.out.xml

Zru$eni dokumentu z databaze (-Delete Document)

xindice dd -c /db/mojedok -n mujklic

Ukazka interakce s Xindice (3)

Priklad 1.9. Dotazovani na kolekci ,,mojedok*

zruseni kolekce (Delete Collection - dc) v /db

xindice xpath -c /db/mojedok -q /parts/part[@sku="101"]

eXist

eXist je podobné jako Xindice open-source databaze podporujici XML:DB.

Je mozné ji provozovat jako:

« samostatné bézici (standalone) server, pfistupny soketovym spojenim (XML-RPC, HTTP)
» jako in-process (embedded) -server bézici v témze beéhu JVM jako aplikace, ktera jej pouziva

» jako webova aplikace - .war archiv, ktery se instaluje (deploy) na servletovy kontejner (napt. Tom-
cat, Jetty, Bajie...)

* eXist ma Jetty server pfibalen v instalacnim baliku, viz eXist download [???].

eXist: instalace a spusténi



???
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Je mozno instalovat na Win NT/2000, Linuxu...
Postupujeme presné podle instrukci v eXist Quickstart [http://exist-db.org/quickstart.html].

Doporucuji (odzkouseno na Win 2000 Pro):

* spustit java -jar eXist-0.9.1-install.jar
+ fidit se instala¢nimi pokyny, instalovat napt. do \devel\eXist.

» pfepnout se do instalacniho adresare, oteviit Command Shell/Prompt a spustit eXist ptes Jetty webo-
vy server: bin\startup.bat.

» eXist ohlasi, ze se spustil. Pfipadné chybové hlasky loggeru ignorovat.

eXist: pouziti pres webové rozhrani

Pokud se v konfiguracich nic nemeénilo, je sluzba eXist dostupna prfes URL podobné tomuto:
http://kleopatra.fi.muni.cz:8080/exist/. (tj. port 8080, cesta /exist)

Nyni miizeme vytvorit kolekci, pfidat soubor, dotazovat se...

eXist: vlozeni dokumentu do kolekce

Vytvotime kolekci mydocs a do ni pfiddme dokument databases.xml (tyto slidy):

eXist: dotazovani - zadani dotazu

Zadame XPath dotaz, specifikujeme rozsah (ve které koleci hledat), uvedeme, kolik vyhovujicich doku-
mentl v odpoveédi vratit.

eXist: dotazovani - sumarizovany vysledek dotazu

eXist sdéli, ve kterych kolekcich které dokumenty vyhovuji dotazu:

eXist: dotazovani - prohlizeni jednotlivych vysledku do-
tazu

eXist pro kazdy vyhovujici dokument vrati uzly, které dotazu vyhovuji
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