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Uvod a zékladni pojmy

» Jazyk XML je vyvojafi Casto chapan jako jazyk pro psani
jednoduchych konfigura¢nich soubor( a prenos dat mezi
aplikacemi.

» Mdzeme jej ovSem pouzit pro ulozeni a dotazovani velkych
objemu slabé strukturovanych dat.

» XML urceno pro ulozeni a dotazovani slabé
strukturovanych dat pfipadné dat kde se ¢asto méni
struktura (schéma). = Pro x% aplikaci nema tedy smysl|
uvazovat o migraci z relaéniho datového modelu.

» Budeme prezentovat moznosti a slabé stranky dnesnich
nativnich XML databazi. Zaméfime se také na zakladni
metody pouzivané pfi vykonavani XQuery dotazu.
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XML dokument, priklad

<?xml version="1.0" ?>
<books><book id="001-00863">
<title >XML Data Management</title >
<author>
<first >Akmal</first >
<last>Chaudhri</last >
</author>
<price>59.00</price>
</book></books>

» Na prikladu vidime XML dokument reprezentujici knihy a
jejich autory.

» Dobre strukturovany dokument (well-formed) - splfiuje
zékladni syntakticka pravidla XML dokumentu’:
k poCateCni znacce existuje koncova znacka, ...

"ttp://www.w3.0rg/TR/REC-xml
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Datovy model
XML dokument modelujeme nejcastéji jako XML strom (obecné

se muze jednat o graf).

<?xml version="1.0" 7>
<books><book id="001-00863">
<title > XML Data Management</title >
<author>
<first >Akmal</first >
<last>Chaudhri</last> 00100863 XL Data
</author> Management
<price >59.00</price>
</book></books> Akmal  Chaudhri

» Elementy a atributy modelujeme jako uzly. Vztah
element-podelement (tzv. rodi¢-dité) modelujeme hranou
mezi prisluSnymi uzly.
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Usporadani dokumentu

<?xml version="1.0" ?>
<books><book id="001-00863">
<title >XML Data Management</title >
<author>
<first >Akmal</first >
<last>Chaudhri</last> 001-00863 XML Data
</author> Menagement
<price>59.00</price>
</book></books>

Akmal Chaudhri

» V pfipadé XML rozliSujeme poradi elementq, tzv.
usporadani dokumentu (document ordering), coz je
podstatny rozdil oproti relaénimu datovému modelu.

» Usporadani je ekvivalentni s doprfednym usporadanim
(angl. preorder) elementd v XML dokumentu.
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Priklad XML dokumentu

<?xml version="1.0" ?>
<books>
<book id="003-04312">
<title >XQuery from the Experts</title >
<author><first >Jonathan</first ><last>Robie </last ></author>

<author><first >Michael </first ><last >Rys</last ></author>
<price >49.00</price>

</book>

<book id="001-00863">

<title >XML Data Management</title >

<author><first >Akmal</first ><last>Chaudhri </last ></author>
<price>59.00</price>

</book>

<book id="045-00012">
<title >XML Indexing and Pattern Matching </title >
<author><first >Bongki</first ><last >Moon</last ></author>
<price>79.99</price>

</book>

</books>
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Priklad, XML strom

003-04312

XQuery from
the Experts

045-00012 XML Indexing
and Pattern

Matching

Jonathan Robie Michael Bongki

001-00863 XML Data

Management

Akmal Chaudhri




Schéma XML dokumentu

» Stejné jako v pripadé relacniho modelu i zde mizeme
mluvit o schématu, tentokrat o schématu XML dokumentu.

» Schéma tedy popisuje strukturu XML dokumentu (détské
elementy, atributy, datové typy, integritni omezeni).

» Dokument, ktery splfiuje definované schéma, oznacCujeme
jako validni.

vvvvv

» DTD?
» XML Schema?3

’http://www.w3.org/TR/REC—xml
Shttp://www.w3.org/XML/Schema
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Schéma XML dokumentu - DTD*

<!DOCTYPE books [

<|ELEMENT books (book*)>

<!ELEMENT book(title ,authorx,price)>
<!ATTLIST book id CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT title (#PCDATA)>

<!ELEMENT author(first ,last)>
<!ELEMENT price (#PCDATA) >

<!ELEMENT first (#PCDATA)>

<!ELEMENT |ast (#PCDATA) >

1>

» DTD pouziva vlastni (pomérné Uspornou) syntaxi.

» Vyrazové prostredky jsou spiSe omezené (napf. chybi
datové typy, definice poctu opakovani podelementu atd.).

» | pfes tyto nevyhody se jedna o nejrozsifenégjsi zpusob
popisu schématu XML dokumentu.

*http://www.w3.org/TR/REC-xml
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Schéma XML dokumentu - XML Schema®

» XML schema vyuziva XML syntaxi.

» XML schema nabizi celou fadu moznosti, které nejsou v
DTD k dispozici:

definovani novych datovych typd,
komplikovana integritni omezeni,
vzory,

atd.

vV vy vVvyYy

» Platime za to znacnou upovidanosti (XML schema nemusi
byt ovSem nutné dobfe Citelné po Clovéka).

Shttp://www.w3.org/XML/Schema
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Schéma XML dokumentu - XML Schema, ptiklad 1/2

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmins:xsd="http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="books">
<xsd :complexType>
<xsd :sequence>
<xsd:element name="book" maxOccurs="unbounded">
<xsd :complexType>
<xsd :sequence>
<xsd:element name="title" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="price" type="xsd:integer"/>
<xsd :element name="author maxOccurs="unbounded">
<xsd :complexType>
<xsd :sequence>
<xsd:element name="first" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="last" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd :complexType>
</xsd:element>
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Schéma XML dokumentu - XML Schema, pfiklad 2/2

<xsd: attribute name="id" type="IdType" use="required"/>
<xsd :sequence>
</xsd :complexType>
</xsd:element>
</xsd :sequence>
</xsd :complexType>
</xsd:element>

<xsd:simpleType name="IdType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:length value="9"/>
<xsd:pattern value="[0—-1]-[0—-1]"/>
</xsd:restriction >

</xsd :simpleType>

</xsd :schema>
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Dotazovaci jazyky pro XML

» Dotazovaci jazyk je Uzce spjat se zplsobem jakym datovy
model reprezentuje data.

» Dotazovaci jazyky pro XML data musi byt tedy odliSné od
dotazovaciho jazyka SQL.

» Dotazovaci jazyky pouzivaji vyrazy cest pro prichod XML
stromem.

» Pro dotazovani XML dat pouzivame dotazovaci jazyky jako
XPath nebo XQuery (podmnozinou jazyka je XPath).
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Dotazovani a aktualizace dat

» Jazyk XPath umoznuje definovat vyrazy cest a navic
umoznuje filtrovat uzly stromu pomoci relaci mezi uzly,
které se nazyvaji osy XPath.

» Skute€¢nym dotazovacim jazykem vyuzivajicim jazyk XPath
je pak dotazovaci jazyk XQuery.

» K aktualizaci dat je uréena specifikace XQuery Update
Facilities.

» K full-textovému vyhledavani slouzi specifikace XQuery
and XPath Full Text.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XPath

» Dotaz se sklada z vyrazl osa: : znacka [podminka]
oddélenych / nebo //.

» Vysledkem vyrazu na kontextovém uzlu u je mnozina uzlu
U’ takovych, ze:

» relace osa obsahuje (u, U'),
» znacka uzlu U’ je znacka,

» podminka nabyva hodnoty true.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Osy XPath
{"Ancestor
Preceding T e Following
Osa Popis
ancestor uzly lezici na cesté od kotene k uzlu u
descendant vS8echny uzly pro které je u predek
following uzly jenz nasleduji uzel u (kromé potomki)

predecing uzly jenz predchazeji uzel u (kromé predku)
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Osy XPath
Osa Popis
parent prvni uzel na cesté od u ke kofeni
child pfimy potomek uzlu u

predecing-sibling predchazejici sourozenci u
following-sibling  nasledujici sourozenci u
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Osy XPath
Osa Popis
ancestor-or-self u a uzly lezici na cesté z u ke kofeni
descendant-or-self descendant + u
attribute atribut uzlu
self
namespace jmenny prostor

Oddélovace vyrazu:
» /—znaci vztah rodic-dité
» // —znaci vztah pfedek-potomek
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XPath, pfiklad

» Vrat v8echny knihy:
/ /book

» Vrat knihu napsanou autorem s pfijmenim Rys:
/books/book [author/last="Rys’]

» Vrat knihu, kterd se nachazi za knihou napsanou autorem
s pfijmenim Rys:
/books/book [author/last="Rys’]/following: :book

» Vrat id (hodnota atributu) prvni knihy:
/books/book[1]/@id

» Vrat prvniho autora kazdé knihy:
/books/book/author[1]

» Vrat prvniho autora z celého dokumentu:
(/books/book/author) [1]
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Cislovaci schémata

» Cislovaci schémata pfitazuji jednotlivym uzltim cela &isla
tak, abychom mohli rychle vyhodnotit vztah (osu XPath)
mezi dvéma uzly, napf.:

» zda jeden pfedchazi druhy,
» zda jsou ve vztahu rodi¢-dité nebo prfedek-potomek v XML
stromu.

» V zasadeé rozliSujeme dva typy Cislovacich schémat:

» Cislovaci schémata zalozena na elementech,

» Cislovaci schémata zaloZzena na cestach.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Q<

slovaci schémata, vlastnosti

(a) Intervalové (b) Dewey

» Cislovaci schémata zaloZena na elementech (nap¥.
intervalové):
» (+) snadné ulozeni,
» (-) nevhodné pro aktualizaci XML dokumentu.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Q<

slovaci schémata, vlastnosti

(a) Intervalové (b) Dewey

» Cislovaci schémata zaloZena na cestéch:

» (+) ze znacCky pfimo prfeCteme znacky predkd (mizeme
urychlit vykonavani dotazu, napf. TJFast [11] nebo
TJDewey [4]),

» (+) vhodné pro aktualizaci dat,

» (-) komplikované ulozeni (znacky maji riznou délku).
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XML vs relacni datovy model

» Datovy model XML je bohats§i a komplikovangjsi nez
znamy relacni datovy model, vyuziti relaniho
dotazovaciho jazyka, jako je SQL, je komplikované.

» XML je modelovan stromem, SQL pouzivame pro
dotazovani relaci.

» Schéma XML dokumentu mize obsahovat rekurzy (byt
samotné dokumenty rekurzivni nejsou).

» Trivialni implementace pomoci rozkladu dokumentu do
relaci musi nutné, pro velka data, vést k netspéchu.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Trivialni rozklad XML do relaci

» Méjme schéma relace:
Uzel (id, atribut, nazev, hodnota)

Kde:

» id je jedine¢ni &islo uzlu (elementu nebo atributu)
definované dle néjakého &islovaciho schématu,

» atribut bude true pokud je uzel atribut,
» nazev je nazev (znacka) elementu Ci atributu,

» hodnota je fetézcovy obsah elementu nebo hodnota
atributu.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Trivialni rozklad XML do relaci, dotaz

» Mé&jme XPath dotaz z kolekce XMARKS:

/site/closed_auctions/closed_auction/annotation/
description/parlist/listitem/parlist/listitem/text/
emph/keyword/

» SQL dotaz bude obsahovat 11 operaci spojeni.

» 11 operaci spojeni? Strasné, ale dotaz nemusi byt nutné
psan uzivatelem.

Shttp://monetdb.cwi.nl/xml/, 111 MiB

DATAKON 2010, Mikulov, 17.10.2010 Dotazov:



Dotazovaci jazyky pro XML data

Trivialni rozklad XML do relaci, rozklad reseni

» Druha stranka problému je nevyhovuijici efektivita
provadéni dotazu.

» = Velké mezivysledky

» = Velké Casy vykonavani dotazu.

» Ackoli je vysledkem dotazu v tomto pfipadé 180 elementq,
Cas vykonani dotazu je 28s.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Trivialni rozklad XML do relaci, vylepSeni

» Malého zlepSeni dosahneme pfidanim atributu rodic.

Uzel (id, atribut, rodic, nazev, hodnota)
Kde:

» rodic je jedineCné Cislo rodiCe (uzlu, ktery je v XML
stromu nad timto uzlem smérem ke koreni).

» Pocet operaci spojeni zlistane, zmensime ale
mezivysledky.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Trivialni rozklad XML do relaci, rozklad reseni

» Vysledkem dotazu je v tomto pfipadé 180 elementd,
musime ov§em zpracovat celkem 55 383 elementu:

Step Nodes | Useful
site 1 1
closed_auctions 1 1
closed_auction 9,750 9,750
annotation 9,750 9,750
description 9,750 2,934
parlist 2,934 2,934
listitem 8,512 1,713
parlist 1,713 1,713
listitem 4,964 4,964
text 4,964 1,890
emph 2,864 173
keyword 180 180
Sum 55,383 36,003

» = Cas vykonani dotazu: 15s.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery

» S pomoci XQuery mizeme pfi dotazovani jednoho XML
dokumentu vytvaret dokument jiny.

» Jednou z vyznamnych Césti jazyka XQuery jsou tzv.
FLWOR vyrazy:

» F, for klauzule: asociace jedné nebo vice proménnych k
vyrazu,

» L, let: pfitazeni vysledku vyrazu proménné,

» W, where: omezujici podminka,

» O, order by: setfidéni,

» R, return: vysledek.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Priklady XQuery

Najdéme nazvy knih, které jsou drazsi nez 508.

for $b in doc(’books.xml’)//book
where $b/price > 50.0
return $b/title
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Priklady XQuery

Najdéme nazvy knih, které napsal autor s pfijmenim Moon
setfidéné dle nazvu.

for $b in doc(’books.xml’)//book
where $b/author/last="Moon’
order by $b/title
return
<result>
{ $b/title }
</result>
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Priklady XQuery

Najdéme nazvy knih, které maji vice nez jednoho autora.

for $b in doc(’books.xml’)//book
let $c := $b/author
where count($c) > 1
return
<result>
{ $b/title }
</result>
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Vétvené dotazy (Twig Pattern Query)

» Méjme dotaz:
for $a in //a[.//c//f], $aa in $a//b//a
return <o>%a,%aa</o>

» Twig pattern query:

7N\
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility

» XQuery Update Facility (XUF) je rozSifeni XQuery, které
umoznuje specifikovat zmény v pavodnich datech.

» XUF netesi zda-li je aktualizovan pouze XML soubor Ci
jsou-li zmény provedeny v néjaké XML databazi.

» Specifikace neuvazuje transakce ani pfipadné urovné
izolace.

» VSe je ponechano na konkrétni implementaci.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility

» XUF definuje nékolik zékladnich operaci:

v

vkladani (insert),

mazani (delete),

prejmenovani (rename),
nahrazeni (replace),

transformaci (copy-modify-return).

v

v

v

v

» Operace se muze vztahovat k jednomu nebo vice uzliim.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility, Priklady

» Vlozeni podelementu <year>2006</year> do kazdého
elementu <book>:

insert node <year>2006</year> into //book

» ZvySeni ceny prvni knihy 0 10%:

replace value of node /books/book[1]/price
with /books/book[1]/price x 1.1
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility, Priklady

Vlozeni podelementu <year>2006</year> do kazdého
elementu <book>:

for $book in //book
return insert node <year>2006</year> into $book

» Tato varianta prvniho pfikladu ukazuje, ze operace mohou
byt soucasti XQuery vyrazu.

» Ptikaz je pak rozdélen na selektivni Cast a ¢ast, kde se
specifikuje zména dat (operace XUF).

» Operace XUF se v XQuery pfikazu nemohou objevit
kdekoli: Ize je uvést pouze za klicovym slovem return.

DATAKON 2010, Mikulov, 17.10.2010 Dotazovani XML dat



Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility

» VS8echny XUF operce jsou provedeny najednou (atomicky)
az po provedeni celého XQuery pfikazu.

» | kdyby pfikaz obsahoval vice XUF operaci, nelze o nich
premyslet jako o transakci.

» Zmeény provedené jednou XUF operaci jsou viditelné az po
provedeni celého prikazu.

» Dusledky:

» Nezalezi na poradi XUF operaci v piikazu.

» Nemuzeme pocitat se zménami provedenymi v jedné XUF
operaci pfi psani druhé.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility, konflikty

» Provedeni vSech XUF operaci najednou mlze vést u
nékterych operaci k tzv. konfliktam.

» Jedna se o prikazy kdy by rizné poradi provadéni XUF
operaci vedlo k riznym vysledkim.

» V takovém pfipadé by mélo dojit k vyvolani vyjimky.

Priklad:
for $xmltitle in //book/title [contains (. ,"XML")]

return (
insert node <kw>XML<kw> after $xmltitle ,
delete node $xmltitle

)
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility, Copy-modify-return

» VSechny operace kromé copy-modify-return (CMR)
provadeéji zmeény pfimo v datech.

» CMR vytvafri kopii vybranych uzl( (operace copy).

» Provadi modifikaci s vyuzitim dalSich XUF operaci
(modify).

» Vysledek vraci jako vystup celé operace (return).

» CMR muze provadét zmény pouze na kopii zdrojovych dat.
» Operace také jako jedina vraci po svém vykonani néjaky
vystup.
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery Update Facility, Copy-modify-return pfiklad

VloZeni podelementu <year>2006</year> do kazdého
elementu <book>

for $book in //book
return
copy $bookcopy := $book

modify insert node <year>2006</year> into $bookcopy
return $bookcopy
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery and XPath Full Text’

» XQuery and XPath Full Text rozSifuje jazyky XPath a
XQuery o podobnostni dotazovani obsahu elementl a
hodnot atributa.

» Nasledujici pfikaz vrati autora vSech knih s titulem
obsahujicim slovo s kofenem dog a termem cat.

for $b in /books/book

where $b/title contains text
("dog" using stemming) ftand
"cat"

return $b/author

"http://www.w3.org/TR/xpath-full-text-10/
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Dotazovaci jazyky pro XML data

XQuery and XPath Full Text

» Nasledujici pfikaz vrati element title pokud bude
obsahovat frazi "Web site Usability", element nebude
vracen ani v pripadé kdy obsahuje vSechny termy, které
ale nejsou uvedeny bezprostiedné za sebou:

//book// title contains text "Web Site Usability"
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Dotazovaci jazyky pro XML data

Podpora dotazovacich jazyku

» Pokud se zaméfime na podporu popisovanych standard
ve stavajicich databazovych systémech, pak bezesporu
nejvice podporovanymi jsou jazyky XQuery a XPath.

» | v tomto pripadé ovSem neni jejich implementace
dokonala.

» Pro aktualizaci dat a podobnostni dotazovani obsahu
elementl a hodnot atributl pouzivaji databazové systémy
Casto vlastni rozSifeni dotazovacich jazyku.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Metody vykonavani XQuery dotazu

» Jednotlivé komponenty ovliviujici vykonavani XQuery
dotazu:

» Algebra XQuery dotazu.

» Algoritmy, které se vyuZzivaji pro vykonani jednotlivych
operator(l (nejéastéjsi operaci jsou rlizné druhy spojeni).

» Datové struktury podporujici pouzité algoritmy.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

XQuery algebra

» Tri typy algeber:
» pracujici s usporadanymi posloupnostmi n-tic (NAL [5],
Pathfinder [14]),

» pracujici s mnozinami usporadanych stromu s podobnou
strukturou (XAL [8]),

» hybridni algebra, jez kombinuje oba ptredchozi pfistupy
(Galax [13]).

» Oproti relacnim algebram popisuji navic operatory které
jsou specifické pro XQuery.

» Napriklad navigace ve stromu.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

XQuery algebra

» Algebry také nabizeji mnozinu pfepisovacich pravidel,
které umoznuji dotaz zjednodusit Ci provést efektivnéji.

» Prepisovaci pravidla se zaméruiji:
» na pfesunovani operatorl v ramci vyrazu,

» na odstranovani vnofenych vyrazua (tzv. unnesting),
» na vybér vhodnych algoritm(.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Algoritmy spojeni
» Nejvyznamnéjsi operaci pfi vykonavani dotazu je operace
spojeni.

» Proto je témto operacim vénovana ve vyzkumu zvlastni
pozornost.

» Ukazalo se, ze spojovaci algoritmy vyuzivané v relacnich
databazich jsou nedostatecné.

» JelikoZ se jedna o algoritmy, které provadéji navigaci v
XML stromu.

» VétSina dalSich operaci (zejména operace s hodnotami)
neni v zasadé odliSna od relacnich databazi.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Operace spojeni
» V zasadé rozliSujeme dva druhy spojeni:
» Binarni strukturalni spojeni (napt. [1]),
» Holistické spojeni (napt. Holistic Twig Joins [6]).

Rozdil ve zpusobu provadéni vétveného dotazu a [ . /bl //c/d:

SM - strukturalni spojeni

HN - holistické spojeni @ - mnozina uzlt XML stromu pro
uzel dotazu x

- mnozina uzli XML stromu pro s
uzel dotazu x f X
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Algoritmy spojeni - binarni

» Algoritmus fesi spojeni mezi dvojici XPath vyraza.

» Mezi takové algoritmy patfi napfiklad XPath accelerator [7]
nebo MPMGJN [1].

» Binarni spojeni odpovida XPath modelu vykonavani
dotazu:

» = Lze je jednodus$e zaradit do libovolné XQuery algebry.

» = Také je mozné vykonat jakoukoli osu XPath.

» Nevyhodou je, Zze mohou produkovat velké mezivysledky.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Algoritmy spojeni - holistické

» Problém velkych mezivysledku v nékterych pFipadech fesi
holistické spojovaci algoritmy.

» Algoritm0 je cela fada: TwigStack [6], TJFast [11],
Twig?Stack, TJStrictPre, TJDewey [4],
TwigStackSorting [3] atd.).

» Algoritmus vykonava dotaz tak, Zze bere v Gvahu vSechny
XPath vyrazy najednou.

» U nékterych typl dotazu dokaze garantovat linearni
¢asovou a vstupné/vystupni sloZitost vzhledem k velikosti
vstupu a vystupu.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Datové struktury, DataGuide

» Pro XML strom muizeme definovat strom schématu
dokumentu.

» Tento strom je mozné definovat vice zplsoby, nejznaméjsi
je DataGuide [12], ktery obsahuje jako cesty znackované
cesty z XML dokumentu.

(a) XML strom (b) DataGuide
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Datové struktury, DataGuide

(b) DataGuide

» Napf. k uzlu 4 nalezi znaCkovana cest a,b,d.
» Casto mluvime o rozkladu XML dokumentu.

» Znacky stromu schématu XML dokumentu nam umoznuji
filtrovat nerelevantni uzly pfi vykonavani dotazu.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Datové struktury, rozklad dokumentu

» VétSina algoritmd vyuziva pro ulozené XML dokumentu
datovou strukturu invertovany seznam kde:

» kliCem je uzel stromu schématu dokumentu,

» k danému kli¢i ukladame ¢isla uzlu dle daného ¢islovaciho
schématu.

(a) XML strom (b) DataGuide

DATAKON 2010, Mikulov, 17.10.2010 Dotazovani XML dat



Metody vykonavani XQuery dotazu

Datové striiktirv. rozklad dokiimenti

(a) XML strom (b) DataGuide

Rozklad dokumentu:
» Dle znacky elementu (mensi mnozstvi klicl, vice znacek),
napr.: b —2,5,7
» Dle znackované cesty, napt.: a,b,a — 9
» Dle znacky a Urovné elementu (vétSi mnozstvi klict, méné
znacek), napft.: (a,1) — 1
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Datové struktury, Invertovany seznam

» Invertovany seznam muzeme implementovat:

» B-stromem.

» Specialnimi datovymi strukturami (R-strom, XR-strom,
XB-strom), které umozni preskakovat nerelevantni uzly,
napt.: [9, 10].

» Tyto indexy je mozné vyuzit pro zefektivnéni vSech typu
algoritmd spojeni.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Datové struktury, rozklad dokumentu

» Pokud vezmeme v Uvahu invertovany seznam s mensim
poctem klicl, napf. klicem je znacka elementu, pak pfi
provadéni dotazu budeme:

» nacitat sekvencnim Ctenim vétsi pocet diskovych bloku
obsahujici znacky uzlt (efektivni).

» pracovat s vét§im poCtem nerelevantnich uzl( (neefektivni).

» Napt. 1000 kli¢u, kazdy obsahuje 1000 hodnot.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Datové struktury, rozklad dokumentu

» Pokud vezmeme v Uvahu invertovany seznam s vétsim
poctem kli¢d, napf. klicem je znaCkovana cesta, pak pfi
provadéni dotazu budeme:

» nacitat sekvencnim ¢tenim mensi pocet diskovych bloku
obsahujici znacky uzl( a musime pouzit vice ndhodnych
pristupt (neefektivni).

» pracovat s mensim poctem nerelevantnich uzld (efektivni).

» Napt. 10000 klicu, kazdy obsahuje 100 hodnot.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Trivialni rozklad XML do relaci, VylepsSeni 2

» Jak mizeme obohatit nase schéma o znackované cesty?

» Pridame atribut 1p obsahujici znackovanou cestu uzlu.
Uzel (id, atribut, rodic, nazev, 1lp, hodnota)

» Méjme dotaz:

/site/closed_auctions/closed_auction/
annotation/description/parlist/listitem/
parlist/listitem/text/emph/keyword/

» Pokud bude atribut Ip indexovan, dotaz vykoname s
logaritmickou ¢asovou slozitosti s poctem uzlu.

» Cas vykonani dotazu bude 0.5s (ptivodni ¢as byl 28's).
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Co s dalSimi dotazy?

» Co s dotazy jako:

/site/closed_auctions/*/emph/keyword/

nebo

//closed_auctions/*/emph/keyword/

» Musim pouzit komplikovanéjSi metody pro vyhledavani
relevantnich znackovanych cest (B-strom umozni
logaritmicky vyhledat pouze pravé rozsifeni).
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Co s dalSimi dotazy?

» Co s dotazy jako:

/site/regions/africalitem/location='United’ ]
/country/name/

» Musim vyhodnotit obé vétve a pak provést binarni spojeni.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Co s dalSimi dotazy?

» Co s dotazy, které obsahuji dalsi osy XPath:

for $x in //asia//item]|
.// mail/following —sibling :: mail ]/name
return <out> {$x} </out>

» Musim vytvorit takovy plan vykonavani dotazu, ktery bude
obsahovat rlizné operace spojeni:
» Cast dotazu muzeme vykonat holistickym spojenim nad
invertovanym seznamem.
» Cast dotazu mizeme vykonat binarnim spojenim nad
invertovanym seznam.
» Cast dotazu miZzeme vykonat nad perzistentnim DOMem.
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Metody vykonavani XQuery dotazu

Co s dalSimi dotazy?

» Potfebujeme metody zaloZzené na cené jednotlivych
operaci.

» V praci [2] jsme uvedli novy typy spojeni (progresivni),
které mazeme pouzit v pfipadech, kdy dotaz obsahuje
vétve s vysokou selektivitou (pfedevsim vétve s
hodnotami).
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Testovani XML databazi

XML kolekce

» Budeme testovat nékolik databazi, které implementuiji
podporu XQuery.

» Dvé& velmi odligné XML kolekce: XMARK 8 (1.1 GB) a
TreeBank ° (86 MB).

Kolece Pocet Pocet Pocet | Maximalni
uzld znackovanych | znacek | hloubka
cest
TreeBank | 2,437,666 338,766 251 36
XMARK | 20,532,805 548 77 16

8http://www.xml-benchmark.org/
9http: //www.cs.washington.edu/research/xmldatasets/www/
repository.html
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Testovani XML databazi

XML databaze

» MonetDB/XQuery'® — pamétové orientovany XQuery
procesor postaveny na databazovém stroji MonetDB.

» BaseX'! — pamétové orientovany XQuery procesor
napsany v Javé. Vyuziva znackovanych cest a DataGuide.

» MS SQL Server — relaéni SRBD s podporou podmnoziny
XQuery.

» Oracle — relaéni SRBD, tentokrat s pinou podporou
XQuery.

» HS-LP '2 —viastni holisticky algoritmus vyuZivajici
DataGuide.

1Ohttp: //monetdb.project.cwi.nl/monetdb/XQuery/

"http://www.inf.uni-konstanz.de/dbis/basex/

"2http://db.cs.vsb.cz/
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Testovani XML databazi

Vytvoreni indexu

MonetDB/ | BaseX Oracle MS SQL
XQuery 11g R2 | Server 2008
XMark - 220 +75 | 80.3+600 | 534 + 411
TreeBank 30 13 +10 7 3+44

Poznamky:

» Pro Oracle 11g R2 index obsahuje pouze
nestrukturovanou komponentu, v pfipadé TreeBank se
nepodafrilo vytvorit index.

» Pro MS SQL Server 2008 vytvofeni primarniho indexu
trvalo 128s, vytvoreni sekundarnich indexu 283s.

DATAKON 2010, Mikulov, 17.10.2010 Dotazovani XML dat



Testovani XML databazi

Dotazy

» Zameérne vybirame XQuery dotazy s komplikované;jsi
strukturou.

» Dotazy obsahuji vétSinu os XPath, FLWOR vyrazy,
wildcards (*), nékteré funkce a kvantifikatory.

» Testovali jsme také efektivitu vykonavani vnofenych
dotazu.

» Polozka tabulky obsahuje DNF, pokud vykonavani dotazu
trvalo déle nez 10 minut. Pokud pfi provadéni dotazu doSlo
k chybé, je polozka oznacena E.
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Testovani XML databazi

XMARK, Dotazy

Dotaz XM1:

for $x in //asia[.//description[.//text and
./ keyword]]/item[not (.// parlist// parlist)]/name
return <out> {$x} </out>

Velikost vysledku: 17 373

Dotaz XM4:

for $x in //asia//item]|
.// mail/following —sibling :: mail ]/name
return <out> {$x} </out>

Velikost vysledku: 4 494
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XMARK

Testovani XML databazi

Dotaz || MonetDB | BaseX Oracle 11g SQL Server 2008 HS-LP
—Index | Index | —Index [ Primarni | Sekund.
XM1 - 1,2 7,6 DNF DNF 232 DNF 0,19
XM2 - 16,4 E E DNF DNF DNF 0,2
XM3 - DNF DNF DNF DNF DNF DNF DNF
XM4 - 0,5 72,3 72,9 - - - 0,01
XM5 - DNF E E - - - -
XM6 - DNF DNF DNF - - - -
XM7 - DNF DNF DNF - - - -

> MonetDB pri indexovani selhal (jedna se o pamétove
orientovany SRBD).

» SQL Server nepodporoval vétSinu dotazu.
» Holistické pristupy také podporuji jen podmnozinu XQuery.
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Testovani XML databazi

TreeBank, Dotazy
Dotaz TB1:

for $x in //VP[not(./parent::NP[.//PP//JJR or .//RB])
and ./ancestor::S//NP and ./RB]/SBAR
return <out> {$x} </out>

Velikost vysledku: 551
Dotaz TB7:

for $p in //EMPTY[.//PP[./IN and ./_LRB_]/_RRB_]
for $pp in count($p//PP)
let $s :=

for $xp in //SBAR]./WHPP/WHNP/WDT]

where count($xp//PP) = $pp

return $xp

return <out> {$p//DT/text ()}, {count($s)}</out>
Velikost vysledku: 28
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Testovani XML databazi

TreeBank

Dotaz || MonetDB | BaseX Oracle 11g SQL Server 2008 HS-LP
—Index | Index | —Index [ Primarni [ Sekund.
TB1 1,5 11 68,6 - - - - 9,3
B2 DNF DNF 68,9 - - - - 3,7
TB3 0,7 2 68,4 - - - - 0,8
TB4 2,5 9 77 - - - - -
TB5 0,4 2,4 76,1 - - - - -
TB6 0,3 2 E - 4 2 2 -
TB7 0,7 140 0,02 - DNF DNF DNF -

» Pamétové orientované SRBD (MonetDB a BaseX) byly
schopny vykonat vétSinu dotazu.

» Oracle také (jedna se o mensi XML dokument s mens§imi
mezivysledky).

» SQL Server nepodporoval vétSinu dotazu.
» Holistické pristupy také podporuji jen podmnozinu XQuery.
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O ¢em jsme nemluvili?

» Pro jaké tfidy dotazu jsou optimalni rdzné holistické
algoritmu (j. v jednotlivych fazich pracuiji jen s uzly, které
jsou ve vysledku celého dotazu).

» Transakce (uzamykaci protokoly pro XML).
» Paralelni algoritmy, distribuované metody.

» Dalsi ¢asti dotazovacich jazyku (funkce, uzivatelské
funkce, atd.).

» DalSi jazyky a specifikace pro praci s XML daty a jejich
implementace pro rozsahla data (napt. XSLT, DOM).
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Zaveér

» Obecné je cilem metod pro vykonavani dotazU
zpracovavat v jednotlivych krocich pouze uzly, které jsou
po vyhodnoceni celého dotazu ve vysledku.

» Jinymi slovy cilem je produkovat minimalni mezivysledky.

» Z tohoto pohledu jsou nékteré ¢asti dotazovacich jazyku
vyreseny.

» Co bychom ale ¢ekali od nativni XML databaze:

Ulozeni libovolné rozsahlych dat, ktera budeme dotazovat
néjakym standardizovanym dotazovacim jazykem.

» Z tohoto pohledu nemlzeme v této chvili hovofit o
existujicich nativnich XML databazich.
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