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1. Uvodem (a véci obecné)

Dokumentace popisuje implementaci vybranych metod ukladani XML
dokumentu do rela¢ni DB. Déle popisuje implementaci xpath dotazu nad
takto ulozenymi daty.

Implementované metody (dale jen IM) jsou tyto
1. XISS (adresar xiss)

2. XpathAccelerator (adresar accel)

3. PathStack (adresar path)

vvvvv

JavaDoc, nebo se muzete podivat primo do kédu, je celkem bohaté
komentovan. Tato dokumentace si neklade za cil vysvétleni principu
pouzivanych algoritmu, pouze popisuje jejich prubéh. Pro detailni
pochopeni algoritmu si prosim prostudujte prilozenou praci.

Pro ukladani dat je pouzita rela¢ni DB Apache Derby - http://db.apache.org/
derby. Jedna se o RDBMS napsany v Javé. Kazda z uvedenych IM ma svij
specificky DB model. Pro ukladani a dotazovani je pouzito rozhrani JDBC.
Pro ukladani dat do DB je pouzita trida preparedStatement, kterda by méla
byt lepsi (ve smyslu rychlejsi) pri mnohondsobném vkladani dat do DB,
protoze usetrime rezii spojenou s volanim createStatement(). Pri
dotazovani jsou pouzity metody createStatement a executeQuery.

Pokud vytvarime novou instanci DB <inst name> (connect
'jdbc:derby:<inst name>;create=true'), vznikne nam v aktualnim adresari
novy adresar s ndzvem databaze. V tomto adresari lze pak nalézt vSechny
DB objekty dané DB instance.

Pro parsing XML dokumentu je pouzita implementace SAX od apache
Xerces2, (http://xerces.apache.org/xerces2-j). Jednd se o implementaci SAX
v Javé. Parser funguje ndsledovneé: ¢te proud dat na vstupu (XML) a pokud
nastane udalost, je vyvolana prislusna obsluzna funkce. Parser hlida, zda je
dokument well-formed.

Pri béhu parseru rozliSujeme 3 udéalosti (obslouzené 3 funkcemi):

1. zacatek elementu - zavola se metoda startElement (napr. <kniha>). Tato
metoda zaroven obsluhuje i atributy, které jsou dostupné jako pole paru
,atribut:hodnota“

2. konec elementu - zavola se metoda endElement (napr. </kniha>)

3. precteni textové hodnoty - zavola se metoda characters (napr. zlutd)

Tyto obsluzné funkce se pro konkrétni implementaci IM (XISS,
XPathAccelerator, PathStack) lisi. Obecné to funguje tak, Ze se podédi trida
DefaultHandler a v ni se tyto metody predefinuji.

Kazdéa z IM se déli na 2 baliky - Import a xQuery:

1. Import ¢te XML dokumenty z daného adresare, pomoci Xerces parseru
je parsuje, vytvari si v pameéti struktury, které nasledneé ulozi do DB.
Pokud dojde k chybé pri parsingu (document not well-formed), je tato
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chyba vypsana a pokracuje se dalsim souborem. Parser nepouziva
validaci oproti schématum (DTD, XS Scheme). To je zajiSténo
nastavenim téchto features (Cesky ficury):
xml.setFeature("http://apache.org/xml/features/nonvalidating/load-
external-dtd" , false);
xml.setFeature("http://xml.org/sax/features/validation" , false);

2. xQuery naparsuje zadany xpath dotaz a transformuje ho na odpovidajici
select, ktery je nasledné proveden proti prislusSnému datovému modelu.

2. Metoda XISS (XML Indexing and Storage systém)

Zakladem této metody je specifické kodovani elementt, atributu a
textovych elementl. Kédovanim rozumime prirazeni ¢iselnych
identifikatoru kazdému prvku XML dokumentu (prvkem XML minime
element/text/atribut). Na zakladé tohoto kédovani je mozno urcit kdo je ¢i
otec, kdo ¢i syn, potomek apod.

Zakladem pouzitého kédovani je atribut order (unikatni ID kazdého prvku
XML dokumentu, které se zvétsuje o +1 pri kazdém precteném prvku).
Spolu s did (document id) tvori slozeny primarni kli¢ tabulek attr tab,

elem tab, text tab. Ddle se pouziva atribut depth (hloubka zanoreni prvku v
XML stromu), parent id (order otce prvku), size (mohutnost prvku, tj. kolik
obsahuje ,, podprvka“). Dale pak pomocné atributy child id (order prvniho
potomka prvku), prev id (order predchoziho bratra - bratr je prvek, ktery
ma stejné parent id (a stejnou depth)).

1. XISS.Import

balik slouzi pro nahrani XML soubort do DB instance xmldb xiss

Balik obsahuje tridy

elem - trida pro ukladani vlastnosti elementu

text - trida pro ukladani vlastnosti textovych retézcu

attr - trida pro uklddéni vlastnosti atributu

pomzasstruct - pomocna ,.zasobnikova“ trida pro odkladéani odkazu
na jesté ne uplné zpracovanych elementu.

XML SAX READER - trida implementujici SAX parser (a obsluzné
metody pro zpracovani XML)

D WK -

o1

Tridy elem, text, attr a pomzasstruct tvori zdklad pro jim odpovidajici
zasobniky (realizovano pomoci typu Vector).

Funkce main hlavni tridy Import nejprve zavola fci newconn, kterd se
pokusi pomoci JDBC pripojit do DB instance (v tomto pripadé se DB
instance nazyva ,xmldb xiss“). Pokud tato DB jeSté neexistuje, je
vytvorena (parametr create=true). Instance DB umoznuje pouze single-



user pripojeni, tedy, je-li nékdo k dané instanci pripojen, nase pripojeni
se nezdari. Dale jsou postupné ¢teny soubory z daného adresare a pro
kazdy soubor se vytvori nova instance tridy XML SAX READER, ¢imz se
provede vlastni parsing XML dokumentu (myslim, ze nékde se o
parsingu mluvi jako o deserializaci, my budeme pouzivat parsing).

V prubéhu parsingu jsou rozliSovany 3 vy$e uvedené udalosti.

1. Pri vyvolani fce startElement se nejprve precte vrchol zdsobniku
pomzastruct (kde mame ulozeny posledni nadrizeny element), zjisti se
z néj potrebné informace (child id, parent id) a zaloZi se nova
instance tridy elem a tato instance se ulozi na konec vectoru
elementl (proménna elems). Poté se zpracuji vSechny atributy tohoto
elementu a odkaz na tento element se ulozi na vrchol zasobniku
pomzasstruct. Atributy se zpracovavaji obdobné - je vytvorena nova
instance tridy attr a nasledné vlozena na konec vectoru atribut
(attrs).

2. Pri vyvolani fce endElement je nejprve obslouzena potencionalni
textova hodnota (kterd se ndm nahromadila v proménné text). Ttext
je prvek elementu podobny, jen nema zadné potomky ani bratry ani
atributy. V tomto pripadeé je tedy zalozena nova instance tridy text a
uloZzena na konec vectoru texts. Nasledné pak je vyzvednut vrchol
zasobniku pomzasstruct a dopocitan atribut size a takto upravena
hodnota je promitnuta do elems.

3. Privyvolani fce characters se pouze upravuje proménna text.

Pro dokonceni tohoto parseru mame tedy vyplnéné vectory elems, attrs,

texts. Nyni uz je pouze projdeme a ulozime do pripravenych DB struktur.

Pro ukladéani vyuzivame tridu preparedStatement. Commit délame po

1000 zdznamech. Pro soubor zaroven vypiseme statistiku toho, jak

dlouho kterd operace trvala. A nakonec vypiSeme sumaz celého importu.

XISS.xQuery

balik slouzi pro dotazovani XML dokumentd ulozenych v DB instanci
xmldb xiss

Balik obsahuje tyto tridy

1. Query - slouzi pro ulozeni fragmentu xpath dotazu (fragmenty jsou
zde ty Casti, které vzniknou rozdélenim xpath dotazu podle znaku '/ a
"1Y).

2. Elem - slouzi pro parsing jednotlivych fragment a k vypoc¢tu hodnot,
které budou pouzity pro slozeni finalniho sql dotazu

3. xQuery - hlavni trida, kterd to vse ridi

Jedinym vstupem procedury main tridy xQuery je xpath dotaz v
uvozovkdach. Procedura xpath dotaz ,rozsekd” na fragmenty nejprve
podle '//' a tyto fragmenty dale podle '/'. Vysledné fragmenty jsou
uloZeny ve vectoru query ve formeé instanci tridy Query. Tento vector je
nasledné zpracovavan jako fronta fragmentu. Pro kazdy fragment je
vytvorena nova instance tridy Elem a zavolan parser (parse elem).

Parse elem fragment nejprve rozdéleni podle '::', nasledné se kontroluje,



zda fragment obsahuje znaky [] (a tedy vysledny sql dotaz bude
obsahovat textovou hodnotu), zda fragment obsahuje znak @ (a tedy
vysledny sql dotaz bude obsahovat atribut, pripadné atribut s hodnotou).
Za zdkladné zjiSténych informaci se upravuji hodnoty et, at, tt (pocty
tabulek, které se zucastni sql dotazu) a zaroven se (podle typu osy)
skladéa i where podminka. Pokud budeme chtit rozsirit mnozinu xpath
dotazii, které metoda umi, upravime prislusné tuto funkci (parse elem).

Skladani where podminky maji na starosti 2 metody tridy xQuery -
get where et a get where at. Pokud byste chtéli si pohrat s optimalizaci
vysledného sql dotazu, tak v téchto 2 fcich doporucuji se rozhlédnout.

Mame-li jiz zpracovany vSechny fragmenty, poskladame predmét selectu,
from ¢ast a where ¢ast a mame vysledny sql dotaz (select). Pripojime se
do DB (xmldb xiss) a dotaz pustime. Pak uz si jen dokola fetchujeme
vysledky a vypisuje na obrazovku. Na zavér pak vypiSeme zajimavé
casové udaje.

3. Metoda XpathAccelerator

Zékladem této metody je opét specifické kédovani elementt, atributu a
textovych elementl. Kédovanim rozumime prirazeni ¢iselnych
identifikatorta kazdému prvku XML dokumentu. Na zdkladé tohoto kddovani
je mozno urcit kdo je ¢i otec, kdo ¢i syn, potomek apod. Metoda je velmi
podobna metodé XISS. Na rozdil od predchozi metody XISS je zde pouzito
tzv. pre/post okénko a prvky jsou uloZeny v jedné tabulce (accel main). Pro
pre/post okénko plati toto: prvek b je potomkem prvku a, jestlize pre(a)<
pre(b)& post(b)<post(a). Pri precteni pocatku prvku je zvétSen atribut pre,
pri precteni konce zase atribut post. Zaroven pocitame atribut height, ktery
udava hloubku podstromu daného elementu. Atribut pre spolu s did tvori
slozeny primarni kli¢ tabulky accel main. (Klidné by ale kli¢ mohl byt post,
did - klic¢e jsou si ekvivalentni). Déale si jeSté udrzujeme atribut par - otec
prvku.

1. Accel.Import

balik slouzi pro nahrani XML soubort do DB instance xmldb accel

Balik obsahuje 3 tridy

1. elem - trida pro uklddani vlastnosti prvka (do paméti)

2. dbmanip - tfida pro ukladani prvku (instanci tfidy elem) do DB

3. XML SAX READER - trida implementujici SAX parser (a obsluzné
metody pro zpracovani XML)

Fukce main hlavni tfidy Import (po kontrole vstupnich parametri)
vytvori instanci tridy dbmanip a vytvori pripojeni do DB. Pokud se
pripojeni nezdarilo (napr. nékdo jiny je do nasi instance pripojen), je
program ukoncen. Instance DB se v tomto pripadé jmenuje



» xmldb accel”. Nasledné dropne existujici tabulky (manip.dropold) a
vytvori nové (manip.crenew). Dale Cte postupné soubory z daného
adresare a pro kazdy soubor vytvori novou instance tridy

XML SAX READER. O zbytek (minéno parsing a ulozeni dat do DB) se
pak uz stara pouze tato trida. Stejné jako v minulé IM mame i v této
tridé predefinovany tyto 3 metody:

1. Pri vyvolani fce startElement se vytvori nova instance tridy elem -
odpovida novému elemetu. Pokud ma element néjaké atributy, pouzije
se na jejich zpracovani funkce make leaf. Ta zpracovava nejen
atributy, ale i textové hodnoty (viz ddle). Nové vznikly element je
ulozen na zasobnik elementu. To je nezbytné kvuli dopocitavani
atributt height.

2. Privyvolani fce endElement se nejprve obslouzi mozny text. Jeho
hodnotu méme ulozenou v proménné text. Na tuto hodnotu se zavola
fce make leaf (vrati nam hloubku , podstromu” - v tomto pripadé vzdy
1 - jednd se preci o textovou hodnotu a ta jiz potomka nemd). Pak je
vyzvednut vrchol zasobniku elems a dopocitan atribut post. Takto
upraveny elem je ulozen do DB (zavola se db.insert()) a vySka tohoto
elemetu je propagovana do otcovského elementu (na aktudlni vrchol
zasobniku elems).

3. Privyvolani fce characters se pouze stavi proménna text.

a 4 pomocna - make leaf

4. Make leaf slouzi k zpracovani (a ukladani) listi. Listy jsou v naSem
pripadé textové hodnoty nebo atributy (pripadné s hodnotou). Fce
vraci hloubku ulozeného stromu. V pripadé textové hodnoty je to vzdy
1, v pripadé atributu bez hodnoty také 1, v pripadé atributu s
hodnotou 2. Fce neudéla nic jiného, nez Ze vytvori novou instanci
tridy elem a vlozi ji do DB. (db.insert()).

Pro kazdy soubor zaroven vypiSeme statistiku toho, jak dlouho ktera
operace trvala. A nakonec vypiSeme sumaz celého importu.

2. XPathAccelerator.xQuery

balik slouzi pro dotazovani XML dokumentu ulozenych v DB instanci
xmldb accel

Balik obsahuje tyto tridy

1. Query - slouzi pro ulozeni fragmentu xpath dotazu (fragmenty jsou
zde ty Casti, které vzniknou rozdélenim xpath dotazu podle znaku '/ a
"1Y).

2. Elem - slouzi pro parsing jednotlivych fragmentl a k vypoc¢tu hodnot,
které budou pouzity pro slozeni finalniho sql dotazu

3. xQuery - hlavni trida, kterd to vse ridi

Jedinym vstupem procedury main tridy xQuery je xpath dotaz v
uvozovkach. Stejné jako v minulém pripadé procedura xpath dotaz
»,rozseka” na fragmenty nejprve podle '//' a tyto fragmenty dale podle '/'.
Vysledné fragmenty jsou ulozeny ve vectoru query ve formeé instanci
tridy Query. Tento vector je nasledné zpracovavan jako fronta



fragmentl. Pro kazdy fragment je vytvorena nova instance tridy Elem a
zavolan parser (parse elem).

Parse elem fragment nejprve rozdéleni podle '::', nasledné se kontroluje,
zda fragment obsahuje znaky [] (a tedy vysledny sql dotaz bude
obsahovat textovou hodnotu), zda fragment obsahuje znak @ (a tedy
vysledny sql dotaz bude obsahovat atribut, pripadné atribut s hodnotou).
Za zakladné zjisténych informaci se upravuje hodnoty et (pocet tabulek,
které se zucastni sql dotazu) a zaroven se (podle typu osy) sklada i
where podminka. Pokud budeme chtit rozsirit mnozinu xpath dotazu,
které metoda umi, upravime prislusné tuto funkci (parse elem).

Skladani where podminky ma starosti metoda get where et. Pokud
byste chtéli si pohrat s optimalizaci vysledného sql dotazu, tak nejlépe
zde.

Mame-li jiz zpracovany vSechny fragmenty, posklddame predmét selectu,
from cast a where ¢ast a mame vysledny sql dotaz (select). Pripojime se
do DB (xmldb accel) a dotaz pustime. Pak uz si jen dokola fetchujeme
vysledky a vypisuje na obrazovku. Na zaveér pak vypiSeme zajimavé
casoveé udaje.

4. PathStack

Zakladem této metody je opét specifické kdédovani elementu a textovych
elementl. Kvuli zjednodusSeni rezignujeme na zpracovani atributu.
Kédovanim rozumime prirazeni ¢iselnych identifikdtort kazdému prvku
XML dokumentu. Na zakladé tohoto kédovani je mozno urcit kdo je ¢i otec,
kdo ¢i syn, potomek apod. Podobné jako u predchozi metody
XPathAccelerator je zde pouzito kédovani pomoci 3 atributl - leftp, rightp
a level, a prvky jsou uloZeny v jedné tabulce (twig main). Rozdil oproti
XPathAccelerator je vtom, ze hodnota leftp a rightp je brana ze stejné
sekvence a navic se tato sekvence nenuluje pri novém dokumentu. Plati
nasledujici: prvek d je potomkem prvku c, jestlize leftp(c) < leftp(d) <
rightp(d)<rightp(c). Atribut level udava hloubku zanoreni elementu. Pri
precteni pocatku prvku je zvétSen atribut leftp, pri precteni konce zase
atribut rightp. Zaroven pocitame atribut level podle trovné zanoreni v XML
stromu. Atribut leftp tvori primarni kli¢ tabulky twig main. (Opét by
klicem mohl byt rightp kli¢e jsou si ekvivalentni).

1. PathStack.Import

balik slouZzi pro nahrani XML soubort do DB instance xmldb twig

Balik obsahuje 3 pomocné tridy

1. elem - trida pro uklddani vlastnosti prvka (do paméti)

2. dbmanip - tfida pro ukladani prvku (instanci tfidy elem) do DB

3. XML SAX READER - trida implementujici SAX parser (a obsluzné



metody pro zpracovani XML)

Fukce main hlavni tridy Import (po kontrole vstupnich parametr)
vytvori instanci tridy dbmanip a vytvori pripojeni do DB. Pokud se
pripojeni nezdarilo (napr. nékdo jiny je do nasi instance pripojen), je
program ukoncen. Instance DB se v tomto pripadé jmenuje

» xmldb accel”. Nasledné dropne existujici tabulky (manip.dropold) a
vytvori nové (manip.crenew). Dale Cte postupné soubory z daného
adresare a pro kazdy soubor vytvori novou instance tridy

XML SAX READER. O zbytek (minéno parsing a ulozeni dat do DB) se
pak uz stara pouze tato trida. Stejné jako v minulé IM mame i v této
tridé predefinovany tyto 3 metody:

1. Pri vyvolani fce startElement se vytvori nova instance tridy elem -
odpovida novému elemetu. Nové vznikly element je uloZzen na
zasobnik elementu. To je nezbytné kvuli dopocitavani atributu rightp.

2. Privyvolani fce endElement se nejprve obslouzi mozny text. Jeho
hodnotu mame uloZenou v proménné text - ulozi se do DB. Pak je
vyzvednut vrchol zasobniku elems a dopocitan atribut rightp. Takto
upraveny elem je ulozen do DB (zavola se db.insert()).

3. Privyvolani fce characters se pouze stavi proménna text.

Pro kazdy soubor zaroven vypiseme statistiku toho, jak dlouho ktera
operace trvala. A nakonec vypiSeme sumaz celého importu.

PathStack.xQuery

balik slouzi pro dotazovani XML dokumentt ulozenych v DB instanci
xmldb twig

Balik obsahuje tyto tridy

1. Stack - slouzi pro ukladani pozic prvka dokumentu na zasobnik

2. QueryNode - slouzi pro uloZeni elementl xpath dotazu, jejich
zasobniku, datastreamu a dal$ich vlastnosti

3. xQuery - hlavni trida

Tato dotazovaci metoda se oproti minulym o néco lisi. Rozdil spociva v
tom, Ze je vyuzito DB enginu pouze pro vraceni zaznamu pro jednotlivy
elementy, ,join“ téchto zdznamu si resi algoritmus sam.

Jedinym vstupem procedury main tridy xQuery je xpath dotaz v
uvozovkach. Xpath je opét rozsekan podle retézcu '//', '/, '[1', 'and'. Pro
kazdy takto vznikly fragment je zaloZena instance objektu QueryNode.
Tim nam vznikne strom QueryNodu - QueryTree(QT). Pri zalozeni nové
instance QueryNode dojde mimo jiné k otevreni kurzoru, ktery odpovida
nazvu elementu daného QueryNoda - priradime k nému tzv. datastream
(proud dat, ktery muze byt vysledkem xpath dotazu).

Madame-li takto vytvoreny QT, zacneme ho zpracovavat v cyklu. Cyklus
konci, pokud vSechny zdsobniky na listech QT jsou prazdné. V kazdém
kroku nejprve vybereme takovy QN, ktery mad minimalni leftp na vrcholu



svého zasobniku (getMinSource). Poté vycistime vSechny zasobniky od
pozic, které nemohou byt ve vysledku vypsany. Dale u vybraného QN
presuneme na vrchol zdsobniku aktualni hodnoty leftp, rightp a docid. A
posuneme se v otevieném kurzoru vpred. Pokud jako minimalni QN
vybereme néjaky list, pokusime se vypsat reSeni dotazu (printResults) a
zahodime vrchol zasobniku.
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