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Abstrakt

Tato bakaldfskd price je zamctena na podporu prace s XML v modernich databdzovych systémech.
Jako moderni databdzovy systém je predstaven databdzovy systém Oracle. Prace ukazuje oba
ndstroje, jejich spoluprici pri vytvafeni aplikaci a vzdjemné propojeni. V prvni fad¢ je predstavena
technologie XML a zpusob prace s touto technologii. Poté je predstaven systém Oracle. U predstaveni
Oracle databdzového systému je velkd pozornost vénovana Oracle XML DB Repository. Oracle XML
DB Repository je uréen pro praci s XML. Bakalafska prace se soustfedi na architekturu Oracle XML
DB Repository a vyuziti rysti Oracle XML DB Repository pfi vytvareni aplikaci. Teoretické znalosti
jsou podloZeny pfiklady. Soucdsti bakaldrské préace je ukdzkova aplikace, kterd vyuZiva teoretickych
poznatku ziskanych pfi studium.

Abstract

This Bachelor’s thesis is oriented on support for XML in database systems. Database system Oracle is
show as moderm database systems. Bachelor’s thesis shows both tools XML and Oracle database
system, their cooperation in creation applications and in interconnection. Primarily is show XML
technologies and operating principle with this technologies. Then is show database system Oracle.
When Oracle database system is showing, so the big attention is paying to Oracle XML DB
Repository. Oracle XML DB Repository is determined for working with XML. Bachelor’s thesis is
oriented in architecture Oracle XML DB Repository and using features Oracle XML DB Repository
in creation applications. Knowledge base are precedented by examples. Applications, which belong to
bachelor’s thesis, use knowledge base that are gets by studying.
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1 Uvod

V dneSni dobé rozvoj v oblasti komunikacnich a informacnich technologii zaznamendva
velky vzestup. Osobni po€itace se stdvaji nedilnou soucésti Zivota lidi.

Softwarové firmy produkuji nejraznéj$i programy, které mohou béZet na nejruznéjSich
platformdch. Potfeba vymény dat mezi aplikacemi si vynutila vznik jednotného ndstroje, ktery je
nezavisly na pouzité platformé, a ktery umoziuje univerzalni popis dokumentu s daty.

Vznik jazyka XML byl vyznamnym prvkem vyvoje popisnych jazykia. XML se stalo revoluci
pri popisovani dokumentii. Jazyk XML se dostal do ruznych oblasti lidského pusobeni. Byl prijat
v obchodovéni (B2B), finan¢nictvi, pojistovnictvi, justici ¢i zdravotnictvi. Pfijeti XML s sebou nese
potfebu uchovavani informaci. S mnozstvim uZivatelskych dat a dokumenti, které jsou produkovany
témito oblastmi, souvisi databaze a jejich pouziti na skladovani dokumentu.

Pouhé skladovani XML dokumentii v databazich by vSak pfi vyvijeni uzivatelsky piijemnych
aplikaci nestacilo. V databdzich vznikaji rozsiteni, které jsou schopna s XML dokumenty pracovat
nativné (rozumi vnitfni struktufe XML dokumentu). Databdze poskytujici nativni uloZeni lze oznacit
za XML databaze.

Mezi databaze pouZivajici nativni uloZeni Ize zafadit databdzovym systém od firmy Oracle.
Po dohodg s vedoucim price jsem zvolil jako systém fizeni baze dat (SRBD), na ktery se z hlediska
podpory pro praci s XML daty zam&fim, Oracle Database 11g Release 1 (11.1.0.7.0).

Konkrétné se soustfedim na Oracle XML databdzové uloZisté (Oracle XML DB Repository),
které podporuje praci s XML.

Ctenaf by po predteni této bakaldiské prace mél mit piehled o technologii XML a mél by se
naucit zdkladni price s XML. M¢l by ziskat predstavu o podpore prdce s XML v databdzovém
systému Oracle a m¢l by ziskat hlub$i znalosti v oblasti Oracle XML DB. Ddle by m¢l ziskat
pfedstavu o moZnostech uklddani v Oracle XML DB a detailné se sezndmit s nékterymi ¢astmi Oracle
XML DB Repository. Text prace je doprovdzen ukdzkovymi priklady, na kterych je vysvétlena prace
s XML v Oracle databdzi. Cely text je rozclenén do n¢kolika kapitol.

Uvodni kapitola, oznadend &islem (2), je vénovédna technologii XML, jejimu historickému
vyvoji a sméru jimZz se XML ubird. Kapitola je také vénovana cilim, které se XML snazi naplnit
a také je vénovdna zdkladni syntaxi XML dokumentu.

Treti kapitola se vénuje XML technologiim ve spojeni s databdzovymi systémy. Ve treti
kapitole jsou vysvétleny rozdily mezi jednotlivymi typy XML dokumenti. Déle vytvaii pohled na
rozd¢leni databazovych systémi, jez poskytuji podporu pro XML technologie, a uvadi predstavitele
téchto systému. Treti kapitola také poskytuje informaci jaké typy XMLdokumenti databiazové

systémy zpracovavaji.



Ctvrtd kapitola se vénuje podpofe price XML v databizovém systému Oracle. Pedstavuje
Oracle XML DB, ktery podporu XML zajistuje. Dovime se z ni o architekture Oracle XML DB
a o moznostech ukladdni XML obsahu do databdze. Ddle ¢tvrta kapitola pfedstavuje jazyk XML
Schema, ktery vytvafi schémata pro validaci XML obsahu v databézi. V posledni ¢4sti této kapitole je
zminéno programové spojeni s Oracle XML DB.

Pat4 kapitola se vénuje jedné ¢asti Oracle XML DB. Konkrétn¢ predstavuje prehled o Oracle
XML DB Repository. Oracle XML DB Repository je tlozist¢ databédze, které predstavuje obsahové
orientovany pfistup k databazi. Dozvime se o architektufe Oracle XML DB Repository a o zptisobu
spravy dat (uklddani, piistup, mazani) v Oracle XML DB Repository. V¢nuji se v ni také pristupu
k databédzi pomoci JCR (java content repository), ktery pouZzivd jedna Cdst uloZiSt¢ nazvand Oracle
XML DB Content Connector.

~ vz

Sestd kapitola spojuje ob& &dsti bakaldiské préce, tedy dokumentaéni a programovou. V této
kapitole je popsan zpusob fesSeni ukdzkové aplikace s ohledem na dokumentacni ¢ast. Nabizi prehled
o pouZzitych ndstrojich k vyvoji aplikace, o postupu spusténi aplikace a také nabizi vysvétleni
jednotlivych ¢4sti aplikace.

Z4avcrecnd kapitola shrnuje celou bakaldiskou praci. Kapitola obsahuje zhodnoceni dosaZenych
vysledkt a smér jakym by se ubiral dal$i vyvoj bakalarské prace. Dale pak kapitola obsahuje osobni

zhodnoceni pfinosu.



2 XML technologie

XML, rozsifitelny znackovaci jazyk (Extensible Markup Language), je jednoduchy textovy
forméat pochazejici z jazyka SGML. XML je standardem schvdlenym konsorciem W3C (World Wide
Web) a je urCeny pro znaCkovani dokumenti, vyménu dat mezi aplikacemi a pro publikovani
dokumenti.

Jazyk popisuje strukturu dokumentu z hlediska vécného obsahu jednotlivych €asti. Nezabyva
se konkrétnim vzhledem dokumentu ani jeho casti. Pomoci raznych styli muZeme provést

transformaci do jiného typu dokumentu nebo do jiné struktury XML.

2.1  Historie a vyvoj XML

V Sedesdtych letech feSila firma IBM problém ukldddni velkého mnoZstvi prdvnich
dokumentt [3]. Cilem jejich feSeni m¢l byt format, ktery by mél dlouhou Zivotnost, a ktery by nebyl
zévisly na pouZivanych programech. ReSenim se stal obecny znalkovaci jazyk. Postupnym
rozSifovdnim se zn¢j vroce 1986 stal jazyk SGML (Standard Generalized Markup Language).
SGML bylo velice flexibilni, aby vyhov¢lo riznym pozadavkim. Pro jazyk SGML to byla velkd
prednost, ale zdroven také nejvétSi slabina. Vyvoj aplikaci pln€ podporujici SGML byl pfili§
ndkladny, a proto se pouZival predev§im na velkych projektech.

Prvni masové rozsifenou aplikaci SGML byl jazyk HTML. Jazyk HTML mél z poéatku malou
mnozinu tagi, které umoziovaly vytvaret hypertextové dokumenty. s vyvojem prohlizeci pfisly
problémy. Vyrobci se snaZily rozsifit jazyk HTML, coZ vedlo k nekompatibilit¢ mezi prohliZeci.
Resenim problému s kompatibilitou bylo vytvafet vice verzi strinek pro rizné prohlizege.
Konsorcium W3C se snaZilo tomuto trendu zabrédnit. Pomoci SGML definovalo, které tagy a kde
mohou webové stranky obsahovat. Vznikly tak jazyky HTML 2.0 a HTML 4.0.

SloZitost SGML vedla k dtlumu jeho pouZivéni, a proto skupina odborniku zacala pracovat na
odlehéené verzi SGML. Vysledkem byla v inoru 1998 prvni verze XML 1.0, kterd zaznamenala
uspéch. Byla odstranéna slozitost SGML. Flexibilita zustala zachovana, a tak XML umoZiiuje na
rozdil od HTML tvorbu dokumentu s vlastnimi tagy a s mozZnosti validace dokumentt oproti definici
typu dokumentu (DTD).

XML se dockala rozsifujicich standardu. Objevily se XML Namespaces (jmenné prostory),
které definuji ,,logické prostory* jmen, tedy elementii a atributii v XML dokumentu. Uzliim ve stromu
davaji ,.tfeti dimenzi“. Logickému prostoru jmen odpovidd jeden globdlni jednoznacny identifikdtor,
dany URI. Price s XML se ddle rozsifila o XSL (eXtensible Stylesheet Language). Jedn4 se o stylové

Sablony aplikace umoZiujici transformaci XML dokumentu do tvaru zobrazitelného v internetovém



prohliZeCi. Nésledovalo roz$ifeni, které umoziuje propojit XML dokument s jinym dokumentem
nebo hypertextovou siti. V tomto roz$ifeni hovofime o standardech XLink, XPath a XPointer.

Vyvoj XML se dockal nastroji DOM a SAX. DOM definuje hierarchii objektu, pomoci které
jsme schopni popsat cely XML dokument. PouZivé se v aplikacich s opakovanym pfistupem k XML
dokumentu. SAX je jednoduché API pro XML. VyuZivd uddlostmi fizeny model pro zpracovani

XML dokumentu.

2.2 Hlavni cile XML

Jaké byly hlavni cile tviirct jazyka XML [1]. Cile pouZiti a technické vlastnosti jazyka XML
shrnuli tviirci do nasledujicich bodu:
® XML md podporovat co moznd nejvic aplikaci
® XML md byt kompatibilni s jazykem SGML
® XML md byt lehce rozsiritelny a Siroce pouZitelny na internetu
e Tvorba programii urcenych pro zpracovdani XML by méla byt jednoduchd
®  Mnozstvi volitelnych viastnosti XML redukovat na malé mnoZstvi
® XML dokument by mél byt dostatecné dobre Citelny pro uzZivatele
® XML ndvrh by mél spliiovat rychlost, strucnost
®  Tvorba XML dokumentii by méla byt snadnd
Rada vyhod, které z XML vyplivaji se odrd?i na oblibenosti a velké mife pouZiti

v informa¢nich technologiich dneSka.

2.3 Vyhody XML

Rysy XML technologie se staly velkym pfinosem pro informacni technologie. Po nastudovéni
textll k této problematice jsem doSel k ndzoru, Ze vyhody XML zminované v riznych knihdch a na
internetu si jsou dosti podobné. Vyhody a pfinosy XML [2] jsou velmi praktické a maji Siroké
uplatnéni:

®  univerzdlni datovy formdt — Relaéni databdzové systémy jsou vhodné pro uklddani dat, které
jsou strukturované a se kterymi je snadnd manipulace.

® podpora internacionalizace — podporuje standardni znakovou sadu UNICODE [3].

* vyyznam dat je nedilnou soucdsti dat — XML dokumenty nepotifebuji logiku, kterd by z venku
vytvarela pohled na vyznam datovych blokii v dokumentu. Pokud je docileno sjednoceného
formdtu pro XML dokumenty v urcité oblasti, pak se zvy$i u€inek automatického
zpracovani.

e formdt budoucnosti — XML podporuje fada softwarovych firem [4].



2.4  Zaklady syntaxe XML

XML dokument je textovy soubor (obvykle s pifiponou .xml), jehoZ jednotlivé ¢4sti
(elementy), jsou vyznaceny znackami - tagy. Od ostatniho textu jsou tagy (obdobné¢ jako v HTML)
odliSeny znaky < a > [5].

XML dokument by mohl vypadat takto:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250" standalone="no"?>
<!DOCTYPE faktura SYSTEM "faktura.dtd">
<faktura>

<cislo>identifikac¢ni ¢&islo faktury</cislo>
<castka>celkova cena faktury</castka>
<cisloUctu>¢islo uctu</cisloUctu>

</faktura>
Jeho obsah je ndsledujici:

® XML deklarace — oznaCuje, Ze se jednd o XML dokument. Deklarace je umisténa na
zacatek prvniho fadku dokumentu. Mize obsahovat vymezeni tifi parametri XML
dokumentu. Vymezuje verzi (version), kédovdni (encoding) a samostatnost
(standalone). Uvedeni verze je povinné. Pfifazované hodnoty se uzaviraji do
uvozovek. Pro hodnotu kédovani lze pouZit riizné standardni znakové sady. Pokud
neni uveden parametr encoding, pak dokument pouzivd UTF-8 [I1].
Parametr standalone indikuje, zda 1ze dokument pouZit i bez externi DTD. Bez pouZiti
parametru standalone je tato hodnota "no".

e Deklarace typu dokumentu (DOCTYPE) - pfifazuje danému XML dokumentu pouZitou
definici typu dokumentu (DTD).

®  Obsah vyznaceny XML tagy — tagy dé€li informace z XML dokument na elementy.

Obsah XML dokumentu v naSem pfipad¢ odpovidd rozsahu od tfetitho fddku déle.

O pravidlech zéapist tagu, jejich atributech a o zdkladni praci s XML dokumenty se muZete
docist v dokumentaci k XML [1] nebo na internetovych strdnkdch TomdSe Pitnera, vénovanym

znac¢kovacim jazykam [6].



3 XML a databazové systémy

PoZadavkem na zpracovani XML dat je perzistentni uklddani a ndsledné zpracovéni dat [7].
XML data se ukladaji do perzistentnich dloZist, které jsou zaloZena nebo vyuZivaji souborovy
systém, relacni databédze, objektovy model ¢i nativni XML dloZisté.

Popis struktury XML dokumenti md mnoho relacnich rysu. Patfi mezi né jazyk XML
Schema ¢i posloupnosti prvku, datové typy, identifikatory a dédi¢nost. XML technologie jsou
podobné databdzovym technologiim (dotazovaci jazyky, schémata, datové typy).

Spojeni XML a datab4zi ndm umoZiuje rozsifit XML technologie o databdzové mechanismy,

jakymi jsou indexy Ci transakce.

3.1 Datové a dokumentové XML dokumenty

Existuji dva typy XML dokumentii. Dokumenty zaméfené na data a druhym typem jsou XML
dokumenty zaméfené na dokumenty. Datové dokumenty obsahuji data (faktury, objedndvky)
a dokumentové obsahuji ve svém obsahu dokumenty (knihy, manudly, dokumentace). Neexistuje
presné definovana hranice mezi témito dvéma typy dokumenti. Rozhodnuti, zda dokument patfi do té
¢i oné skupiny, ovliviiuji razna kritéria. Jednoduchym kritériem je pomér metadat ke skute¢nym
datim XML dokumentu. Pokud metadat (tagy, atributy) bude vzhledem ke skute¢nym datim malé

mnoZstvi, pak lze takové XML dokumenty oznaéit za dokumentové zamérené.

3.1.1 Datové XML dokumenty

Datové zaméfené dokumenty jsou dokumenty, které pouzivaji XML jako vhodnou formu pro
zapis dat uréenych k pfenosu. Informace z téchto dokumenti pouZivaji pfevazné jiné programy.
Nejsou vhodné pro zpracovani lidmi diky Spatné Citelnosti ¢i poc¢tu elementu, které datové XML
dokumenty obsahuji. Zivotni cyklus dat je takovy, Ze jsou data na politku v n&jaké aplikaci &i
datab4zi, poté jsou pro pfenos zabalena do obdlky XML a pfenesena do jiné databéze ¢i aplikace [8].

Vyznam XML formy dat je druhotny, hlavni jsou pfenesend data.

3.1.2 Dokumentové XML dokumenty

Dokumentové zaméfené XML dokumenty jsou dokumenty, které jsou vytvareny pro lidskou
potiebu [10]. Napiiklad knihy, emaily. Vyznacuji se méné¢ pravidelnou nebo nepravidelnou

strukturou.



3.2  Druhy databazovych systémii s ohledem na

XML

V dnesni dob¢ je celd fada databazovych systému, které pracuji s jazykem XML. Ronald
Bourret, ktery se vénuje databazovym systémim ve spojeni s XML je v této oblasti uzndvanym
odbornikem. Pfiblizme si Bourretovo rozdéleni databazovych prostfedki, tak jak jej definuje na
svych strankdch [10]. Pokud zaéindme vytvéafet softwarovy produkt, pak je dobré projit si nasledujici

rozd€leni a vybrat si ten, ktery bude nejlépe odpovidat vasi specifikaci.

3.2.1 Databazovy systémy s podporou XML (XML - Enabled
Databases)

Databdzové systémy s podporou XML obsahuji rozsifeni pro prendSeni dat mezi XML
dokumenty a jejich vlastni datovou strukturou. PouZivaji je aplikace zam&fené na datové dokumenty.
Databéze také podporuji nativni XML uloZeni.

Rozdil mezi XML - enabled a nativnimi uloZenim je ten, Ze XML — enabled uloZeni pouZiva
specifické schéma struktur, které musi byt mapovany do dokumenti XML pfi navrhu. Nativni XML
uloZeni pouZziva obecné struktury uloZeni, které mohou byt obsaZeny v kazdém XML dokumentu.

Predstavitelé tohoto typu databdzi jsou naptiklad Access 2007, DB2 nebo FoxPro.

3.2.2 Nativni XML databazové systémy

Databdzové systémy, které uklddaji XML v pfirozené podob¢, se nazyvaji nativni XML
databazové systémy. Existence dokumentové zaméfenych XML dokumenti zapficinila vznik
nativnich XML datab4dzi. Hlavnim dkolem nativnich XML databdzi je uloZit XML dokument véetng
jeho logické struktury a podoby [11]. Dokument pak zp&tn¢ obdrZime pfesné v takové podobg, v jaké
jsme jej pfedali datab4zi.
vykon a moZnost provadéni dotazii napii¢ sadou dokumentt umisténych v kolekci.

Ze zastupct muzeme zminit komeréni systémy Birdstep RDM Mobile, Natix ¢i Tamino. Mezi

volné dostupné pak fadime Berkeley DB XML, myXMLDB.

3.2.3 Middleware

Middleware je software pouZivany aplikacemi, které jsou orientovdny na datové XML

dokumenty. Aplikace prenédseji data mezi XML dokumenty a databazemi. Middleware funguje jako



prostfednik mezi dvémi aplikacemi a databazi. Zajistuje komunikaci s databazi nejcastéji pomoci
JDBC nebo ODBC.

V knize Service Orient or Be Doomed! [12] se piSe, Ze middleware je ve své podstaté lepidlo,
které drzi vSechny systémy pohromad¢ tak, aby plnily potfeby businessu. Ale také doddvaji, Ze
lepidlo je dobré, pokud lepite dohromady dva kusy. Pokud lepite mnoho kousku a pouZivite hodné
lepidla, vznikne vdm nepofadek.

Mezi n€ 1ze zafadit Oracle XML Developer’s Kit (XDK), Oracle XML Query Service ¢i ADO
od firmy Microsoft.

3.24  Wrappery

Podle Ronalda Boureta [11] je wrapper systém, ktery zachdzi s XML dokumentem jako
zdrojem relacni databdze. Data XML dokumentu jsou tak reprezentovédna v relacni form¢, nejéastcji
v databdzovych tabulkach. Nad takovymi tabulkami lze provadét prikazy z jazyka SQL.

Mezi zéstupce jsou fazeni DB2 od firmy /IBM nebo SQL Server od firmy Microsoft.

3.2.5 Systémy pro spravu obsahu

Systémy pro spravu obsahu (Content Management System — CMS) jsou prevdzné aplikace
vystavéné na nativnich XML databdzich nebo souborovych systémech pro obsahovou sprdvu.
Vyznacuji se prvky jako je sprdvce verzi, vstupni a vystupni kontrola a editovani dokument.
Podporuji distribuci, publikovani a zpfistupriovani informaci. UZivateli vétSinou zdstdvaji tyto
systémy ukryty a pracuji s nimi pouze na povrchu. Zde patii naptiklad objektové orientovany CMS od

firmy Sorman.
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4 Oracle XML DB — XML v Oracle

4.1 Prehled Oracle XML DB

Oracle XML DB povazuje XML dokument za pfirozeny datovy typ databdze. Oracle XML
DB neni samostatny server. XML datovy model zahrnuje spolecné strukturovand data
a nestrukturovany obsah. Aplikace mohou pouZivat standardni SQL a XML piikazy na generovani
slozitych XML dokumentt z SQL dotazii a ulozenych XML dokumenti.

Oracle XML DB ndm ddva moznosti at’ uZ dokumentové nebo datové orientovaného pristupu.
Pokud se chceme divat na XML jako na dokumentové zamérené XML dokumenty (€lanky, knihy),
pak Oracle XML DB nabizi XML repository (tlozi§ts). UloZi§té je piistupné pomoci standardnich
protokolii a SQL. Mezi prostfedky, pomoci nichZ lze pfistupovat k dlozisti, patfi také JCR API (Java
Content repository API).

Méme-li strukturované XML dokumenty, tj. datové zaméifené XML dokumenty (adresy,
objednavky, faktury), pak pro uloZeni pouZijeme XMLType. XMLType je pro databazi pfirozenym
datovym typem a poskytuje podporu pro XML Schema, XPath, DOM a dal$i ndstroje. Datové
orientovany pfistup je vice vyuZivén a také se mu vénuje soub&Zna bakalarska prace pana DvorStiaka.

Oracle XML developerr’s kits (Oracle XML vyvojdrskd vybava) obsahuje zdkladni ndstroje
pro ¢teni, transformaci, manipulaci a zobrazeni XML dokumentt. Tyto nastroje jsou dosazitelné pro
programovaci jazyky Java, C, C++. Diky témto ndstrojum lze efektivnim zpuisobem vytvaret aplikace,

které pro sviij bch vyuzivaji Oracle databazi.
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4.2

Oracle XML DB - Architektura

Architektura Oracle XML DB m4 dva hlavni rysy. Jednim z nich je skladovani v XMLType

tabulkdch ¢i pohledech. Druhym je Oracle XML DB Repository. Pro vétsi ndzornost je tato

architektura zndzornéna na ndsledujicim obrdzku z dokumentace [9].

Browser
or other
1]
JDBC Desktop FTP
Browser Application Tool Tool
. Oracle
e Net WebDAV FTP
Access Sf;:leoseﬁs Access Access
Oracle
= Streams
AQ Access
= Oracle Database —
Gateways
to external | ofm=dp»{ : Oracle XML DB
sources
= mmmmmm====o Oracle XML DB
XMLType Tables m:untm
and Views
B P
[ XML Services Retrieve / Generate —&1 XML Services
+ XML Validation XML Using * \ersioning
* XML Transformation  XMLType APIs * ACL Security
+« XML Schema « S0OL * Foldering
Aegistration . Java Retrieve / Generate XML
+ Create Tables * PL/SQL Using Resource APls
» Insert, Delete, Update = C h SQE'L
XMLType tables * C4+ . Java
* Indexing « PL/SQL

Obrézek 1: XMLType skladovéani a Oracle XML DB tulozZisté
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4.3 Ukladani XML jako XMLType

Existuje fada zplsobu jakymi lze ulozit XML obsah do Oracle Databaze. Pokud bychom

neuvazovali Oracle XML DB, tak uloZeni XML dokumentu bychom mohli realizovat pouZitim:

® Oracle XML vyvojaiské vybavy (XDK), abychom rozebrali XML dokument mimo Oracle
datab4zi a poté uloZili extrahovand data po fad¢ do databdzovych tabulek.

e CLOB (Charakter Large Object), BLOB (Binary Large Object), BFILE (Binary File) nebo
VARCHAR sloupce.

Oba tyto piipady ale neposkytuji dostatecné techniky na zachidzeni s XML obsahem.
Zavedenim XMLType byly vytvofeny nové techniky zachdzeni s XML obsahem. Usnadiuji
zachovani stdlosti XML obsahu v databdzi. Lze uklddat XML dokumenty jako XMLType sloupce
tabulky nebo vytvaret tabulky jejichZ obsahem je XML.

XMLType muize reprezentovat XML dokument, ktery je pristupny pomoci jazyka SQL nebo miiZeme
pouZit metody na vytvareni, ziskdvani ¢i indexaci XML dat uloZenych v databézi.

SQL poskytuje funkce pracujici nad celym XML dokumentem, respektive XMLType typem. Funkce
existsNode zjiStuje pritomnost uzlu v XML dokumentu afunkce extract extrahuje XML
dokument. Existuje mnoho dal$ich pfipadii uziti XMLType typu. Neni vSak na$im cilem ukézat

vSechny, ale pro podrobné prozkouméni lze navstivit dokumentaci k Oracle [9].

4.4 Ukladani XML obsahu do Oracle databaze

Chceme-li uloZit XML obsah do databize, tak se ndm nabizi fada moZnosti, jak tuto operaci
provést. V Oracle XML DB existuji dva zdkladni pfistupy. Tabulkové zaloZeny pfistup a pristup,
ktery je zaloZen na cesté k prostfedku uloZzeného v Oracle XML DB uloZisti.

Tabulkové uloZeni XML obsahu do databiaze mtiZeme realizovat za pomoci ruznych jazyku.
Patif mezi n¢ SQL, PL/SQL, Java, C nebo nistroj SQL*Loader. Pfi vybéru druhého piistupu, madme
k dispozici balik DBMS_XDB z jazyka PL/SQL nebo protokoly jako je WebDAV, Windows

Explorer a dalsi.
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Pro ukdzku uvedu ukldddni XML obsahu v jazyce Java :

public void Insert (Connection con, Document doc)
throws Exception
{
String SQLTEXT = "INSERT INTO tabulkal VALUES (?)";
XMLType xml = null;
xml = XMLType.createXML (con,doc) ;
OraclePreparedStatement sglStatement = null;
sglStatement = (OraclePreparedStatement) con.prepareStatement (SQLTEXT) ;
sglStatement.setObject (1,xml) ;
sglStatement.execute () ;

Funkci Insert se predd jako prvni parametr odkaz na spojeni s databdzi a druhy parametr,
ktery je ziskan pomoci dokumentové objektového modelu DOM. Vytvoii se XMLType, ktery se vlozi
do tabulky. Piiklad pfedpoklddd vytvoreni tabulky tabulkal, kterd m4 prvni sloupec Eiselného typu

a druhy sloupec typu XMLType.

4.5 XML Schema

XML Schema (XML Schéma) bylo vytvofeno konsorciem W3C k popisovéni
strukturovanych XML dokumenti. XML Schéma zahrnuje tiplnou definice typu dokumentu takovou,
Ze jsme schopni pievést definici na XML Schema. XML Schema je schéma definované jazykem
napsanym v XML. Takové schéma miiZe byt pouZito k popsdni XML dokumenti.

Chceme-li pouzivat XML Schema v Oracle XML DB, mély bychom znat nékteré zédkladni
operace. T¢émito operacemi rozumime registrace, aktualizace a mazani schématu.

XML Schema do velké miry souvisi s pouZivdnim abstraktniho datového typu XMLType.
o XMLType typu vime, Ze usnadiuje ukldddni XML dat do databdze. XML Schema nabizi
dodate¢né volby uloZeni a pfistupu k XML datim. Umoznuje definovat XML elementy a atributy,
jejich druhy a také datové typy, které miuZeme pouzit. XML Schema tak muze ovéfrit jestli XML data,
respektive XMLType uchovdvajici XML dokument odpovid4 pldnované definici.

Uved'me jednoduchy priklad, na kterém ukdZeme registraci a smazani zaregistrovaného
schématu. UvaZme obrazek, o kterém bychom chtéli ziskavat ruzné informace. V naSem piipadé
budeme chtit uchovavat informaci o Sifce, vySce a barevné hloubce obrazku. Vytvoiime si schéma

imagetechnique.xsd:
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<xsd:schema targetNamespace="inamespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xdb="http://xmlns.oracle.com/xdb" xmlns="inamespace">
<xsd:element name="ImgTechMetadata" xdb:defaultTable="IMGTABLE">
<xsd:complexType>

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Height" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="Width" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="ColorDepth" type="xsd:integer"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Takovému schématu potom odpovidd napriiklad nisledujici XML dokument:

<i:ImgTechMetadata xmlns:i="inamespace"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="inamespace imagetechnique.xsd">
<Height>1024</Height>
<Width>640</Width>
<ColorDepth>24</ColorDepth>
</i:ImgTechMetadata>

Pfed tim, neZ budeme pouzivat XML schéma, je nutnd jeho registrace v Oracle databdzi.

Registraci 1ze provést pouZitim baliku DBMS_XMLSCHEMA z jazyka PL/SQL. Format SQL dotazu

je nésledujici:

BEGIN
DBMS_SCHEMA.registerSchema (
SCHEMAURL,
SCHEMADOC,
CSID;

END;

SCHEMAURL URL - schématu XML. Jednozna¢ny identifikitor XML schématu
v rdmci Oracle XML DB. Oracle XML DB nikdy neumoZni pfistup na tuto adresu
Z internetu.

SCHEMADOC - zdroj schématu XML. Hodnota muze byt v datovych typech
VARCHAR, BLOB, CLOB, BFILE, XMLType nebo URIType. Nesmime také
zapomenout, aby uZivateli byly pfid¢lena prdva, kterd ho opraviuji k vytvafeni
takovychto datovych typa v Oracle databazi.

CSID - znakové sada zdroje. Nutné pouZit, kdyZ je zdroj schématu uloZen v datovém

typu BLOB nebo BFILE [9].
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NaSe konkrétni registrace schématu XML by poté mohla byt provedena pomoci konzole SQL

Plus a zaddnim nésledujiciho dotazu:

BEGIN
DBMS_SCHEMA.registerSchema (
'imagetechnique.xsd',

'<xsd:schema targetNamespace="inamespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xdb="http://xmlns.oracle.com/xdb" xmlns="inamespace">

<xsd:element name="ImgTechMetadata" xdb:defaultTable="IMGTABLE">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Height" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="Width" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="ColorDepth" type="xsd:integer"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>"';

)
END;
/

Smazdni XML schématu, pomoci baliku DBMS_SCHEMA by bylo provedeno zaddnim SQL

dotazu ve tvaru:
BEGIN
DBMS_SCHEMA.deleteSchema (
SCHEMAURL,
DELETE_OPTION) ;
END;
/

e SCHEMAURL - URL schématu XML. Jednozna¢ny identifikdtor XML schématu
v radmci Oracle XML DB. Oracle XML DB nikdy neumoZni pfistup na tuto adresu
Z internetu.

® DELETE_OPTION - volby smazdni schématu XML.

V Oracle XML DB lze najit spoustu dalSich vyuZiti, kterd se tykaji uloZeni a dotazovéani nad
XML Schema. Lze vytvéaret tabulky XMLType typu a sloupce zaloZené na schématu XML. Déle je
umoznéno prekladani XML do mnoho ruznych jazykd. Neni naSim cilem predvést vSechna tato

pouZiti, protoZe by byl rdmec price piekrocen.
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4.6 Programové spojeni s Oracle XML DB

Pokud chceme vyvijet aplikace, které poskytuji kvalitni uZivatelské grafické rozhrani, pak si
nevystacime pouze s ndstrojem SQL Plus. VSechna funkcionalita Oracle XML DB je pfistupna
pouzitim jazyku C, PL/SQL a Java. Pokud se rozhodneme vyvijet aplikace v Java, pak se nim nabizi
pouZiti JDBC (Java Database Connectivity). JDBC je standard poskytujici rozhrani pro vytvoreni
spojeni mezi jazykem Java arelaénimi databdzemi [13]. JDBC je definovdn firmou Sun
Microsystems a implementovan v rozhrani java.sql [14]. Oracle nabizi fadu JDBC ovladaca. Mezi né

patii Thin driver, OCI (Oracle Call Interface) a ovladace existujici na strané serveru.
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S Oracle XML DB Repository

V piedchozi kapitole jsme si fekli o existenci tzv. obsahové a datové orientovany pfistupu.
Ve stru¢nosti jsme rozebrali XMLType typ a nastinili jsme moZné pouZiti v tabulkdch databaze. Po
dohodé s vedoucim price jsem se zaméfil na Oracle XML DB Repository, tedy na obsahové
orientovany piistup k databdzi. Tim ovSem nevylucuji pouZziti XMLType typu v ukdzkové aplikaci,
kterou jsem vytvoril. Abych mohl pfistoupit k prezentaci ukdzkové aplikace, pak je potreba se

dovédet zdklady pouZiti Oracle XML DB uloZisté.

5.1 Prehled Oracle XML DB Repository

Oracle XML DB Repository (Oracle XML DB uloZisté) je ¢asti Oracle databéze. Tato ¢ast se
snazi o maximdlni podporu obsluhy XML dat. Oracle XML DB Repository obsahuje prostfedky. Pod
témito prostfedky si lze pfedstavit sloZky nebo soubory, jeZ maji své vlastnosti. Kazdy takovy
prostfedek je identifikovan pomoci cesty a jména prostiedku. Ddle muzou mit vlastnosti jako je
obsah, systémov¢ definovand popisnd data tzv. systémov¢ definovand metadata (vlastnik prostfedku,
datum vytvofeni atd.) a uZivatelsky definovand metadata. V neposledni fadé jsou prostiedky
spojovany s acces control list (pfistupovy kontrolni seznam), ktery rozhoduje, kdo muze pristoupit
k prostiedku a jaké operace nad timto prostfedkem muze vykonavat.

Ackoliv Oracle XM DB Repository je orientovdno a vzniklo pro zachdzeni s obsahem XML,
tak miZeme pouZzit Oracle XML DB repository k ukladadn{ jinych druhi dat, neZ jsou jenom XML
data. V ukdzkové aplikaci jsem tohoto vyuZil. Spojuji zde bindrni data (obrdzky a ruzné jiné soubory
nez XML) s XML daty.

Pfistup a manipulaci s prostfedky Oracle XML DB repository miZeme zajistit riznymi
cestami. Jako prvni se nabizi jazyk SQL se svymi pohledy RESOURCE_VIEW a PATH_VIEW.
Dale jazyk PL/SQL prostfednistvim DBML_XDB API nebo mulZeme piistup a manipulaci
s prostiedky zajistit pomoci jazyka Java.

Java, jakoZto vyznamny programovaci jazyk Oracle databdze, poskytuje vtomto smcru

bohatou podporu [15].
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5.2 Oracle XML DB

Foldering

Oracle XML DB Foldering by se do ¢eStiny dalo pfeloZit jako vyuZiti vlastnosti sloZek

a jejich hierarchie pro uklddani obsahu do databdze. V Oracle XML DB Repository prostiedky

ukldddme v hierarchické strukture, na rozdil od klasickych databdzovych struktur.

Na nésledujicim obrazku muzeme vidét typicky strom prostfedki (sloZek a soubort) tvorici

hierarchickou strukturu v Oracle XML DB

korenova slozka ,,/* neboli ,,root folder*.

Repository [9]. Na vrcholu tohoto stromu se nachdzi

TI Hoot Node
/home P jsys
Oracle XML DB System Folders
Do not store your data in fsys
facls LA
IQUINE XDB L L o' fschemas
fPUBLIC %E?E'EB
fschemas I
facls folders
o ®— & —8 @ facls {containers)
/general  |/graphics  /schemas fxming.oracle.com
Directories
@ /xdb {containers)
Files or Documents
{non-containers)

—architecture jpg

—logo.gif Graphics

—ha ] or
Anerpng binary files

stored in
—readme. txd BLOBs
—whatznew.fm
H—into.doc Binary
F—maincode.jav files stored

L—chaptert xml as BLOBs

—po_101.xml
—po_Jan02.xmil — XML files
—po_Jan03.xml ;Iﬂred in your

LType
fables [ views

—11_28_0.bd —XDBESchema.xsd XML files
typically stored
object-relationally
can also store

—all_owner_aclxml in LOBS

ACL files

are stored

in xcb.xcbSACL
table

L—all_all_ad.xml

Obrazek 2: Strom prostiedku v Oracle XML DB Repository
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5.3  UloZeni dat v Repository

Oracle XML DB Repository predstavuje mnozinu databdzovych objektd napfi¢ vSemi
schématy XML a schématy databaze. Objektim miZeme dit cestu ajméno, to znamenda, Ze je
pripojujeme do acyklického grafu prostredku . Tento acyklicky graf ma jediny korenovy uzel ,,/.

Oracle XML DB uklddéd data v dloZiSti jako mnoZinu tabulek. KdyZ zaregistrujeme schéma
XML a vytvorime tabulku pomoci Oracle XML DB, pak je tabulka vytvofena v naSem databdzovém
schématu. Poté jsme schopni se na tuto tabulku divat a modifikovat ji. Ostatnim uZivatelim zastava

tabulka skryta.

5.4  Link Types

Link types (typy odkazu) mohou v Oracle XML DB byt bud repository links (odkazy
uloZisté) nebo document links (dokumentové odkazy). Odkazy uloZist€ jsou navigacni odkazy mezi

PPN

prostiedky dloZisté, tzn. ,,sloZky maji své déti a déti své rodice. Odkazy dokumentové jsou libovolné
odkazy mezi dokumenty a nemuseji to byt nutn¢ odkazy mezi prostfedky uloZisté.

Odkazy, které se zaméruji na repository (odkazy mezi prostiedky), mohou byt bud” Hard
(tvrdé), nebo Weak (slabé). Rozdily mezi t€émito typy odkazu na prvni pohled nejsou ziejmé, protoZe
maji spoustu shodnych rysu. Oba typy odkazuji bud’ na misto paméti kde jsou uloZena data nebo na
cestu, kde je dalsi odkaz. Tvrdé i slabé odkazy zistavaji validni i potom, kdy dojde ke zméné jejich
zdroju. To znamena, Ze muZeme odkazované prostiedky prejmenovat nebo premistit bez jakékoli
zmény odkazu.

V ukdzkové aplikaci pouZivam tvrdé odkazy, a proto se podivejme, v Cem se 1isi od slabych
odkazu. Rozdil spoc¢iva ve vztahu ke smazanému cilovému prostfedku odkazu. Cilovy prostiedek je
zavisly na tvrdém odkazu v tom smyslu, Ze nemuZe byt smazan tak dlouho, jak dlouho existuje tvrdy
odkaz. Smazanim tvrdého odkazu mizeme provést poté, kdy je tvrdy odkaz poslednim tvrdym
odkazem prostiedku.

Slaby odkaz nenf tak pevny. MuZeme smazat prostfedek i kdyz je cilem slabého odkazu. Slabé
odkazy se pouzivaji jako zastupci prostiedki, ke kterym se Casto pfistupuje. Negativni dopady,
zapri¢inéné smazanim prostfedku u slabych odkazu, nejsou.

Praktické vyuZiti slabych odkazi v Oracle XML DB Repository muZeme prezentovat na
kratkém prikladg. Existuji dva uZivatelé A a B. UZivatel A potiebuje pfistoupit k prostredku X, ktery
vlastni uZivatel B. UZivatel B zjisti OID prostfedku X (jednoznaény identifikdtor prostfedku) a posle
toto OID uZivateli A. UZivatel A vytvoii slaby odkaz a pfipoji prostfedek X do svého stromu
prostfedkd. Vyhoda takové pristupu je v tom, Ze uZzivatel A nemusi znat strukturu tlozisté uZivatele

B.
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5.5 Pristupovani k datiim uloZzenym v Repository

Existuje mnoho cest, jak lze pfistoupit k datim prostfedka ulozenych v Oracle XML DB
Repository. MilZeme pouZzit:

¢ internetové protokoly (HTTP(S), WebDAYV nebo FTP) a protokolovy server Oracle XML DB

Oracle XML DB Content Connector a standart Content Repository API pro Javu (JCR)
Oracle XML DB Repository API pro Javu

Oracle XML DB Repository API pro PL/SQL

V ukédzkové aplikaci pfistupuji a manipuluji data v uloZisti pomoci JCR (Java Content Connector).
Mezi zékladni operace v Oracle XML DB Repository patii vytvafeni, mazdni a aktualizace
prostfedkd. Dale pak vytvareni Link Types, ziskani seznamu prostfedki ze slozky atd.

V ukazkové aplikaci nezistavim jenom u pouziti JCR. Pouzivim Oracle XML DB Repository API
pro PL/SQL, konkrétné vytvofeni tvrdého odkazu prostfedku. SQL dotaz, ktery zajisti vytvofeni

odkazu, m4 nasledujici tvar:

CALLDBMS_XDB.Link (PATH, MOUNT_PATH, NAME_RESOURCE) ;

® PATH cesta v UloZist€ ke zdrojovému prostredku
e MOUNT_PATH cesta v UloZi$ti, kde bude pfipojen prostfedek
® NAME_RESOURCE jméno zdrojového prostredku
SQL dotaz, ktery by pfipojil prostfedek dany cestou ,,/public/BP1/my.txt* na misto dané cestou
»/public* by vypadal takto:

CALLDBMS_XDB.Link (,,/public/BP1l/my.txt"™, ,/public“, ,my.txt"™);

5.6 RESOURCE_VIEW a PATH_VIEW

Verejné pohledy RESOURCE_VIEW a PATH_VIEW umoziuji pfistup k datim v Oracle
XML DB Repository. K datim uloZzenym v repository muZeme pristupovat pomoci jazyka SQL
pouzitim hodnot z pohledi RESOURCE_VIEW a PATH_VIEW.

RESOURCE_VIEW se sklada z prostfedku, které obsahuji jméno prostfedku, na které se
muZeme dotazovat. Pokud je obsahem prostfedek XML, pak se tento prostfedek uklada do XMLType
tabulek nebo pohledi. V takovém pripadé pohled RESOURCE_VIEW ukazuje na fadek XMLType
s uloZenym obsahem. MiiZe se stit, Ze obsahem prostfedku neni XML, pak RESOURCE_VIEW ulozi
prostredek jako LOB.

Hierarchicky vztah mezi slozkou rodi¢e a ditéte je nezbytny. PouZitim hierarchickych indexu

ulozisté docilime hierarchie slozek.
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Podivame-li se na definici pohledu RESOURCE_VIEW, tak zjistime, Ze obsahuje jeden fadek
pro kazdy prostfedek v Oracle XML DB Repository . RESOURC_VIEW vytvéii strukturu ti{
sloupcii. Prvnim je RES, nabyva datového typu XMLType a jedna se o prostfedek v tloZisti. Druhym
sloupcem ANY_PATH se mysli cesta k prostfedku. Nabyva datového typu VARCHAR?2. Posledni
sloupec s ndzvem RESID je datového typu RAW a jednd se o OID prostfedku, které je jedinecné pro
konkrétni prostiedek.

Pohled PATH_VIEW obsahuje jeden fddek pro kaZdou piistupovou cestu k prostfedku
v Oracle XML DB Repository. PATH_VIEW vytvari strukturu ¢tyf sloupcu (PATH, RES, LINK,
RESID). Prvni je datového typu VARCHAR?2 a oznacuje cestu k prostfedku uloZist€ RES. RES je
datového typu XMLType a odkazuje na sloupec PATH. LINK je typu XMLType a oznacuje, jaky
charakter ma odkaz (Hard Links, Weak Links).

Rozdil spociva v tom, Ze PATH_VIEW zobrazuje vSechny cesty ke konkrétnimu prostfedku
a RESOURCE_VIEW zobrazuje jednu moZnou cestu k prostredku.
RESOURCE_VIEW a PATH_VIEW vyuZivaji funkce jazyka SQL. Mezi né€ patii napriklad funkce
under_path (vrci jména cest, které se vyskytuji v dloZisti pod jménem cesty, kterd byla zaddna
jako parametr funkce). Tato funkce miiZze vracet jména cest absolutné nebo relativng.
Priklad ukazujici funkcionalitu funkce under_path miZe vypadat ndsledovné. Predstavme si, Ze

v Oracle XML DB Repository existuje tato hierarchickd struktura prostredkii:

/a/b/c/d
/a/b/d
/b/e/a
/c/d/e

PouZitim funkce under_path, na ziskéni relativni cesty pod cestou ,,/a/b* v SQL dotazu,

SELECT path(1l) FROM RESOURCE_VIEW WHERE under_path (RES, '/a/b', 1) = 1;

ziskdme ndsledujici vysledek:

/c/d
/d

Krom¢ dalSich variant pouZiti této funkce, existuji také funkce jako equals_path, path
a depth. Funkcionalitu lze nalézt v dokumentaci k Oraclu [9]. V ukdzkové aplikaci pouZivim
aktualizaci (UPDATE) prostfedki ulozist¢ ve spojeni s RESOURCE_VIEW. Toto pouZiti bude

demonstrovana v kapitole o ukdzkové aplikaci.
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5.7  Uzivatelsky definovana metadata ulozZisté

Ne vSechna data, kterd mdme uloZena v dloZiSti, ndm poskytuji informace, které o nich
potifebujeme vcédét. Vznikla potfeba spojovat piidavné informace s daty v Oracle XML DB
Repository. Takové informace nejsou soucdsti obsahu prostiedku. Potfebujeme-li se dovédét
o prostiedcich v databdzi vice informaci, pak miizeme prostfedky roztfidit do riznych slozek podle
jejich typu. Vice pouZivanym piistupem je vSak definovani uzivatelsych metadat k prostfedkim. Pro
priklad m&jme sbirku digitdlnich fotografii. O kazdé fotografii potfebujeme zndt jeji technické idaje
(rozméry, barevnd hloubka,...). Na druhou stranu, muzeme fotografie klasifikovat do ruznych
kategorii (pfiroda, lidé, rodina, dovolend). Pokud bychom chtcli, aby obrdzky spadaly do vice
kategorii, pak mén¢ efektivnim feSenim, je vytvoreni kopii obrazki v kazdé sloZce pro konkrétni
kategorii. Lepsi feSeni ndm poskytuji uZivatelsky definovana metadata. Obrazek, at’ jiZz spadd do vice
kategorii, je za pouZiti definovanych metadat uloZen v uloZisti pouze jednou. Definovand metadata
k obrazku obsahuji komplexni informace vcetn¢ piislusnosti v riznych kategoriich. Takovymto
zpusobem lze docilit efektivni prace pii spravé obrazki.

Prostfedek uloZeny v Oracle XML DB Repository miiZeme chdpat jako XML dokument, ktery
obsahuje metadata a data. Prostfedkova data jsou obsahem prvku Contents. VSechny ostatni prvky
v prostfedku obsahuji popisna data (metadata). Prostfedkova data mohou byt bud’ XML data, ale neni
to podminkou. Znamend to tedy, Ze do dat prostfedku, respektive do prvku Contents, 1ze uloZit
napiiklad data binérni.

Hlavni vyhodou v tomto sméru je schopnost asociovat ndmi definovand metadata s Oracle
XML DB ilozistém. Kromé uZivatelsky definovanych metadat (Ize je asociovat skazdym
prostfedkem), Oracle XML DB vytvdfi systémové definovand popisnd data (system-defined
metadata). Mezi systémov¢ definovand popisnd data k prostfedku patfi: owner (vlastnik),
displayName (zobrazené jméno), author (autor), atd. Také je moZné (mimo systémovd metadata)

urcit, zda prostfedkové informace ma byt povaZovéna za data nebo metadata.

5.7.1 Druhy metadat

Mimo prostfedkové informace (systémové a uZivateslé metadata) je termin ,,metadata“
povaZovan za schémata XML, ktera popisuji tfidu dokumenti XML nebo za znacky XML (elementy

a atributy), které jsou pouZity k popisu elementu obsahu prostfedku nebo k popisu hodnot atributt.
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Asociaci metadat s XML dokumentem, ktery je obsahem prostiedku, muZeme provadét té€mito
zpusoby:
* Pridavat pfidavné elementy XML obsahujici metadata do obsahu prostfedku. V tomto
pfipad¢ bychom nemgli zapomenout na charakter dat. Pokud nejsme schopni
s urcitosti dat odpovéd’, kde kon¢i data a kde zacinaji metadata, pak tento zpusob
nepouZzijeme.
e Priddavat metadata k jednotlivym prostfedkim udlozisté tak, Ze metadata jsou obsahem
samostatného prostfedku. V tomto piipad¢ aplikace zachdzi s timto samostatnym

prostfedkem jako s metadaty a asociuje ho s daty.

5.7.2  Uzivatelsky definovana prostiredkova metadata

UZivatelsky definovand metadata k prostfedku mohou byt zaloZena na schématu XML a nebo
nemusi. Metadata prostfedku, kterd jsou zaloZzena na XML schématu, jsou uloZena v oddélenych
tabulkéch. Tyto jsou spojeny s tabulkou prostfedku pomoci OID prostredku.

Metadata prostfedku, kterd nejsou zaloZena na schématu XML, jsou uloZena v CLOB sloupci
v tabulce prostredku.

PouZiti metadat prostfedku, kterd jsou zaloZena na schématu XML, lze s vyhodou pouZit.
Miuizeme vytvaret aregistrovat schémata XML, kterd definuji metadata ke konkrétnimu druhu
prostfedku. Priddavat metadata k prostfedkiim tloZzisté a aktualizovat tyto metadata. Ddle je mozZné se
dotazovat na konkrétni prostfedek a najit poZadovany obsah n&které vlastnosti.

Definovani metadat, které chceme asociovat s prostfedky, miizeme provést pomoci schématu
XML. Schéma XML se d4 pouZit jako ndstroj pro definovani XML dat.

Vratme se k naSemu jednoduchému piikladu s fotografiemi. Pokusime se na ném demonstrovat
pouziti schématu XML ve spojeni s uZivatelsky definovanymi metadaty. O fotografie muZeme
uchovdvat informace o vySce, Sifce, barevné hloubce, titulku a popisu. Vytvorime si proto schéma
XML, podle n¢hoZ budeme ovciovat spravnost zadanych informaci, a které ndm popisuje technické

informace o fotografii. SQL dotaz na vytvofeni schématu:

BEGIN
DBMS_XMLSCHEMA.registerSchema (

'image.xsd',

'<xsd:schema targetNamespace="inamespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xdb="http://xmlns.oracle.com/xdb"
xmlns="inamespace">

<xsd:element name="ImgTechMetadata"
xdb:defaultTable="IMGTECHMETADATATABLE" >
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Height" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="Width" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="ColorDepth" type="xsd:integer"/>
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<xsd:element name="Title" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Description" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>"',
enableHierarchy=>DBMS_XMLSCHEMA.ENABLE_ HIERARCHY_ RESMETADATA) ;
END;
/

Timto dotazem se vytvori a zaregistruje schéma XML image.xsd do Oracle XML DB. PouZili

jsme proceduru DBMS_XMLSCHEMA . registerSchema na zaregistrovdni schématu XML.

5.7.3 Piidavani, aktualizace a mazani metadat prostiredkii

Mazéani, pfidivani a aktualizace prostfedkovych metadat lze zafidit naptfiklad pouZitim
PL/SQL procedur z baliku DBMS_XDB (AppendResourceMetadata,
updateResourceMetadata, deleteResourceMetadata, purgeResourceMetadata).
Dal$im zptsobem je pouziti SQL DML piikazii (UPDATE, INSERT, DELETE) k piimé aktualizaci
prostredku.

Na nasledujicim piikladu ukdzeme pouZziti druhého zpusobu. Vlozime metadata prfimo do
RESOURCE_VIEW pouZitim SQL piikazu UPDATE. Budeme predpoklddat, Ze nas prostiedek je
uloZen v Oracle XML DB Repository na cest¢ ,,/public/obrazky/obr.jpg*:

UPDATE RESOURCE_VIEW
SET RES =
insertChildXML (
RES,
'/r:Resource',
'i:ImgTechMetadata',
XMLType ('<i:ImgTechMetadata
xmlns:i="inamespace"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="inamespace image.xsd">
<Height>680</Height>
<Width>240</Width>
<ColorDepth>32</ColorDepth>
<Title>obrazek slunce</Title>
<Description>Pofizeno za slunec¢ného pocasi</Description>
</i:ImgTechMetadata>"'),
'xmlns:r="http://xmlns.oracle.com/xdb/XDBResource.xsd"
xmlns:i="inamespace"

")
WHERE equals_path (RES, '/public/obrazky/obr.jpg') = 1;
/

V piikladu se mimo priddni metadat k prostiedku vyskytuje také pouZiti schématu XML, které
jsme registrovali vySe. Znamend to tedy, Ze jsme schopni zp&tn¢ ovéfit spravnost ndmi vloZenych
metadat podle schématu image.xsd. Takové skuteCnosti lze v praxi s vyhodou vyuZit. Pokud metadata

neodpovidaji definovanému schématu, pak neumoZnime vloZeni metadat k prostredku.
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Pokud bychom se chtéli podivat na obsah vloZenych metadat k prostfedku, pak se ndm nabizi
pouziti funkce extract zjazyka SQL. Extrahujeme tak vloZené metadata pomoci

RESOURCE_VIEW:

SELECT extract (RES,
'/r:Resource/i:ImgTecMetadata’',
'xmlns:r="http://xmlns.oracle.com/xdb/XDBResource.xsd"
xmlns:i="inamespace"
') AS data

FROM RESOURCE_VIEW

WHERE equals_path (RES, '/public/obrazky/obr.jpg') = 1;

Tento prikaz ndm extrahuje vloZené metadata prostfedku. V naSem pfipad¢ by vystup vypadal

takto:

<i:ImgTechMetadata
xmlns:i="inamespace"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="inamespace image.xsd">
<Height>680</Height>
<Width>240</Width>
<ColorDepth>32</ColorDepth>
<Title>obrazek slunce</Title>
<Description>Pofizeno za slunec¢ného pocasi</Description>
</i:ImgTechMetadata>

Na poslednim pfikladu této podkapitoly ukdZeme smazdni metadat prostfedku pomoci baliku

DBMS_XDB, respektive pouZitim funkce ztohoto  baliku. Jednd se o funkci

deleteResourceMetadata.

BEGIN
DBMS_XDB.deleteResourceMetadata ('/public/obrazky/obr. jpg"',
'inamespace',
'ImgTechMetadata') ;
END;
/

Implicitné se provedlo smazédni prostfedkového odkazu (REF) a tabulky metadat identifikované
prostfedkovym odkazem. Pomoci voleb funkce deleteResourceMetadata lze specifikovat volby

smazani.
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5.8 Oracle XML DB Content Connector

Oracle XML DB Content Connector implementuje Content Repository API pro Javu (JCR —

Java Content Repository). Oracle XML DB Content Connector umoZnuje pristup do Oracle XML DB
Repository pouZitim JCR.

Soubory a slozky v Oracle XML DB Repository jsou reprezentovdny jako JCR uzly. Nad

takovymi uzly miZeme provadét standardni operace (jako je vytvareni, ziskavani a aktualizace uzli)

pomoci JCR APIs.

58.1 JCR

JCR je standard Javy pro aplikace, které pracujici s obsahem Oracle XML DB Repository.
JCR vytvafi data v prostoru tuloZzisté jako strom uzli. Kazdy uzel muzZe mit jeden nebo vice
synovskych uzla. Kazdy uzel ma jediny otcovsky uzel, kromé kofenového uzlu. Kromé synovskych
uzli, mizZze mit uzel jest€¢ jednu nebo vice vlastnosti (properties). Vlastnost (property) predstavuje
dvojice hodnota/jméno. Napiiklad uzel, ktery reprezentuje konkrétni slozku md v obsahu uloZiSté
vlastnost, kterd se jmenuje ojcr:owner a nabyva hodnoty jména vlastnika prostfedku. Obdobné¢ tomu
je u souboru. Kazda vlastnost ma také svij typ.

Dalo by se tici, Ze kazdy uzel ma svij uzlovy typ. Uzel reprezentujici slozku ma typ nt.file.
Uzlovy typ také kontroluje, jaké synovské uzly a vlastnosti musi nebo miiZe mit uzel.

Jelikoz uzly a vlastnosti maji svd jména, tak se k nim miliZe pristupovat pomoci cesty. JCR
poskytuje podporu pro relativni i absolutni cestu. Napfiklad pokud bychom cht€li zjistit Cas vytvoreni
prostiedku ,,obr.jpg* z pfedchozi podkapitoly, pak bychom tuto informaci ziskaly adresovdnim cesty
,public/obrazky/obr.jpg/jcr:created*.

Jména uzli a vlastnosti mohou mit odpovidajici jmenny prostor. JCR pouziva dvojtecku

k oddélen{ prefixu jmenného prostoru od jména vlastnosti nebo uzlu.

5.8.2  Pohled na Oracle XML DB Repository jako na JCR

Oracle XML DB Content Connector predstavuje data dloZisté, jako JCR uzly a vlastnosti.
Soubory jsou chidpdny jako uzly typu nt:file asloZzky jako uzly typu nt:folder. Obsah a medatada
téchto uzli, maZeme chépat jako na uzly, uzlového typu nt:resource.

Na jednoduchém piiklad€¢ si ukdZeme pohled na sloZku a soubor (prostfedky z twloZiSte)
v kontextu JCR.

Slozka Slozkal je wuloZena v kofenové sloZzce Oracle XML DB Repository. SloZka
Slozkal obsahuje soubor nastaveni.xml.

Soubor nastaveni.xml ma nésledujici obsah:
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<spojeni>
<port>1521</port>
<SID>BP</SID>

</spojeni>

Oracle XML DB Content Connector ukazuje slozku Slozkal a soubor nastaveni.xml jako JCR

uzly a vlastnosti. Struktura zanofeni uzlu a vlastnosti by na nasem piikladé€ byla nésledujici:

[root] (nt:folder)
jcr:created="2009-05-13T21:00:00.0002"
jer:content (nt:resources)

jcr:data=null

jcr:lastModified="2009-05-13T21:00:00.0002"

ojcr:displayName=""

Slozkal (nt:folder)
jcr:created="2009-05-13T21:00:00.0002"
jer:content (nt:resources)

jcr:data=null

jcr:lastModified="2009-05-13T21:00:00.0002"

ojcr:displayName="Slozkal”
nastaveni.xml (nt:file)
jcr:created="2009-05-13T21:00:00.0002"
jer:content (nt:resources)
jcr:data=<bindrni reprezentace obsahu XML>

jcr:lastModified="2009-05-13T21:10:00.0002"

ojcr:displayName="nastaveni.xml”

ojcr:xmlContent (nt:unstructured)

spojeni
port
jer:xmltext
jcr:xmlcharacters="1521"
SID

jer:xmltext
jcr:xmlcharacters="BP”

ojcr:1links
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Oracle XML DB Content Connector rozsifuje definici uzlovych typu, a tak roste jejich pocet.
Napftiklad uzlovy typ mix:referenceable dovoluje, aby vSechny soubory a sloZky byly piistupné
pomoci jejich prostfedkového identifikaéniho Cisla.

JCR se tedy v podstat¢ snazi mapovat Oracle XML DB prostredky, vytvaii se tak jakési nové
obsahové tloZisté, které md stromovou strukturu a hierarchii. Zminime-li tedy v tomto kontextu
systémové ¢i uzivatelsky definovand metadata nebo trvdé a slabé odkazy, pak muZeme fici, Ze i pro
tyto prostfedky uloZené v Oracle XML DB Repository existuje mapovédni do JCR.

V ukdzkové aplikaci je také mimo jiné predvedena podpora prace s JCR.
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6 Ukazkova aplikace

Soucasti mé bakalarské prace je také ukazkova aplikace ilustrujici pouziti prostfedkd pro
préici s XML v Oracle databazi. Uk4dzkové aplikace neméla pfedem definovanou funkénost. Aplikace
se snaZi o predvedeni podpory priace s XML tak, aby mohla byt pouZita béZnymi uZivateli. Pfi ndvrhu
aplikace jsem se snaZil o pfijemné uZivatelské rozhrani tak, aby uZivatel intuitivn¢ pouZival
poskytovanou funkcionalitu. Nebylo jednoduché skloubit ukdzku price s XML s uZivatelskym
rozhranim tak, aby tato podpora price s XML nezanikla a nestala se pouhou soucasti grafického
uZzivatelského prostredi.

Ukazkova aplikace zobrazuje pouZiti prostfedki prace s XML, které byly popsdny v této
dokumentaci. Snazi se o maximalni moZnou demonstraci téchto prostfedkd i presto, Ze se nejednd
o ryze vyukovou aplikaci.

Funkéni obsah realizované aplikace lze rozdélit do nckolika c&asti: Ukdzka prédce
s hierarchickou strukturou sloZek, souboru a pfistupovymi pravy k prostfedkim Oracle XML DB
repository. Déle prace s XML dokumenty. Posledni ¢asti je pridavani popisnych dat k prostfedkiim
Oracle XML DB Repository, jako dat, jeZ maji strukturu XML dokumentu.

Aplikace je typu klient server. V Oracle XML DB Repository vytvaiim uZivatele jako
jednotlivé slozky ulozist€. To znamend, Ze pokud uZivatel existuje, tak md ve sloZce ,./public*
v dloZisti vytvoren jedinenou slozku, kterd uZivatele identifikuje. Tato sloZzka md shodny ndzev jako
prihlaSovaci jméno uZivatele. Aplikace tedy spravuje sloZky a soubory v dloZisti, respektive ho d¢li

na Cdsti, které jsou pristupné (nepfistupné) uZivateli.

6.1 Implementacni nastroje

K vyvoji ukazkové aplikace jsem pouzil rizné nastroje. Ukdzkova aplikace byla vyvijena nad
operaénim systémem Windows XP Servis Pack 3 a nad databdzovym systémem Oracle 11g Release 1
(11.1) pro Microsoft Windows (32-Bit). Pfi studiu funk¢nosti riznych SQL dotazu jsem pouZil
konzoly SQL Plus.

Vyvoj celé aplikace probihal po vétSinu Casu v prostiedi NetBeans IDE 6.5.1. Uké4zkova
aplikace je napsdna v jazyce Java SE 6, kromé¢ ¢asti, kterd se stard o vytvoreni novych uzivateli. Tato
¢ést je napsdna v jazyce SQL a neni nezbytnou souédsti béhu programu. Komunikace mezi databdzi
a ukazkovou aplikaci je zabezpecena pomoci komunikacéniho protokolu JDBC. JDBC s databazi
komunikuje implicitné na portu 1521.

Pro sestavovdni programu byl pouZit program Apache Ant 1.7.1. Ukdzkovd aplikace je
umisténa na priloZzeném datovém nosi¢i, véetn¢ vSech ndstroji pouzitych na vyvoj aplikace.

Uké4zkovou aplikaci doporucuji spustit v prostfedi NetBeans IDE 6.5.1. Pro toto spus$téni jsou
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zdrojové soubory umistény na pfiloZeném nosici v archivu Zdrojove_soubory_pro_NetBeans.zip. Pro

spustén{ aplikace miZete ov§em vyuZit program Apache Ant.

6.2  Spusténi aplikace

Pro spusténi aplikace je duleZité, aby byl spustén databazovy server Oracle 11 g Release 1.
Kazdy uZivatel ma v dloZisti slozku, kterd jej identifikuje. Po instalaci databdzového serveru Oracle
se nepfedpoklada existence sloZek uZivateli ani uzivateli samotnych. Prihldsime se pomoci konzole
SQL plus s pfihlaSovacim jménem SYS AS SYSDBA a spustime skript, ktery provede vytvoreni
novych uZzivateli a jejich identifikujicich sloZek. Tento skript se jmenuje createUser.sql alze jej
naleznout na pfiloZeném datovém nosiCi. Svoji aplikaci jsem vyvijel pomoci localhostu. Pokud bych
chtél pracovat se Skolni instalaci databdzového serveru, pak musi tento skript spustit spravce skolniho
serveru.
Bézi-li tedy Oracle server a mdme-li vytvofené uZivatele, pak spustime samotnou aplikaci.
Maéme dv¢é moZnosti:
e pouzit zdrojovych souboru pro NetBeans IDE 6.5.1. Spustime tfidu, ve které se nachazi
hlavni metoda main. Jednd se o tfidu MainH.java.
e pouzit program Apache Ant azdrojové soubory uloZené v archivu
ant_zdrojove_soubory.zip. Rozbalime jej apomoci piikazového fadku zaddme
v rozbalené sloZce prikaz pro kompilaci ant compile a poté piikaz pro spusténi ant bp.

Predpokldda se instalace programu Apache Ant 1.7.1.

Dulezitym souborem, ve kterém lze nalézt parametry pro pripojeni k databazi je soubor spojeni.xml:

<?xml version="1.0"?>

<spojeni>
<driver>THIN</driver>
<hostname>localhost</hostname>
<port>1521</port>
<SID>BP</SID>

</spojeni>

Nalezneme jej na pfiloZeném datovém nosici. Tento soubor urcuje, jaky driver se ma pouZit pro
komunikaéni protokol JDBC. Déle uréuje informaci, kde je databdze spusténa (hostname), port a SID
databdze. Pokud se chceme pripojit k n&jaké specifické Oracle databdzi, pak musime nastavit tyto

parametry.
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Nastavime-li soubor spojeni.xml a spustime aplikaci, pak se zobrazi pfihlaSovaci obrazovka
a prihldsime se. Pokud jsme vytvofili uZivatele pomoci skriptu createUser.sql, pak mame k dispozici

uZivatele ,,USERBP1“ a ,,USERBP2*. Oba dva maji heslo ,,12345”.

6.3  Navrh uzivatelského rozhrani aplikace

Aplikace byla navrhnuta pomoci grafického uZivatelského rozhrani v jazyce Java za pouZiti
knihovny Swing. Swing je knihovna uZivatelskych prvki, kterd je zaloZena na platformé Java, a kterd
je uréena pro ovladani aplikaci pomoci grafického rozhrani. Pomoci knihovny Swing muzZeme
vytvaret okna, dialogy, tlacitka a dal$i grafické komponenty. Hlavni okno aplikace je zobrazeno na

ndsledujicim obrazku.

x|| =loixl

Logged in AS USERBP1

Height 1024 |
[ USERBP1
[y fotkajpa Width 512
1.JPG
D Colaor Depth 32

o [ SOUBORY_JINYCH_UZIVATELE
Title pes

Description alik pdzoval jako
filmov hvizda )|

| save || cancel |

zadosti o sdileni (oznacte a potvrdte)

Zadatel> USERBP2 || Soubor=fotkajpg || ulozenov= ipublic USERBP1fotka.jpg/

delete | | display contents XML file |

I
type: |KML Database resource file |v

| download resources |

Poskytnuté prostiedky (oznacte a odeberte) Remaove

| request for resources |

| define user metadata || show metadata

Output box>  |=-hema imagetechniquexsd jif existuje.
Schema textxsd jiF existuje.

ne

Obrazek 3: Hlavni okno aplikace

Pomoci tlacitek a jinych grafickych komponentl je fizen béh programu. Po stisku tlacitka se
vyvold obsluznd akce a provede se definovany kéd programu pro konkétni stisknuté tlacitko.
V hlavnim okné aplikace jsou také umistény interni okna, které slouZi pro vzdjemnou interakci

uZivatele s jinym uZivatelem. V levém hornim rohu je informace o prihldSeném uZivateli.
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6.4  Zpisob spojeni s Oracle XML DB Repository

Spojeni s databazi je zajiSténo pomoci komunikaéniho protokolu JDBC. Vytvoreni takového

spojeni vypad4 nasledovng¢:

//import potfebnych knihoven

import oracle. jdbc.pool.OracleDataSource;

import java.sqgl.*;

//udrzuje objekt databazového spojeni

public Connection spojeni;

//inicializace vlastnosti spojeni databaze

OracleDataSource ods = new OracleDataSource();

//nastaveni vlastnosti url

ods.setURL ("jdbc:oracle:thin:USERBP1/12345@1localhost:1521:BP");

//vytvoreni spojeni s databazi

spojeni = ods.getConnection();

Takovéto spojeni zajiStuje vykondvani prikazu z jazyka PL/SQL, které aplikace posila do
databize. V ukdzkové aplikaci pracuji s JCR. JCR vyZaduje vytvoreni sezeni (session) pro spojeni
s databazi Oracle. Pomoci tohoto sezeni aplikace vytvéii prostfedky Oracle XML DB Repository.

Sezeni se v jazyce Java vytvoii ndsledovné:

//import knihoven

import javax.jcr.Session;

import javax.jcr.SimpleCredentials;

import oracle.jcr.OracleRepository;

import oracle.jcr.OracleRepositoryFactory;

import oracle.jcr.xdb.XDBRepositoryConfiguration;

//udrzuje sezeni s databdzi

public Session session;

//vytvoreni sezeni

XDBRepositoryConfiguration configuration = null;

configuration = new XDBRepositoryConfiguration();
OracleDataSource odss = (OracleDataSource) configuration.getDataSource();
odss.setURL ("jdbc:oracle:thin:USERBP1/12345@1ocalhost:1521:BP");
OracleRepository repository =
OracleRepositoryFactory.createOracleRepository (configuration);
SimpleCredentials sc = new SimpleCredentials ("USERBP1","12345");

session = repository.login(sc);
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6.5 Prace s hierarchickou strukturou prostiedku

Oracle XML DB Repository

Tato ¢4st ukdzkové aplikace vyuzivd JCR k tomu, aby zjistil hierarchickou strukturu uloZeni
slozek a souborti v Oracle XML DB Repository. Aplikace poskytuje uZivateli moznost vytvérent,
mazani a stahovani sloZek a souborti z Oracle XML DB Repository.

Daile je mozné sdileni sloZek a souborti mezi uZivateli na zaklad¢ potvrzenych Zadosti o sdileni.
Akce, které uzivatel muZe v této Casti aplikace provadét, zndzorniuje nasledujici diagram

piipadi uziti:

Poskytnout
prostiedky jinym
uZivatelim

Wytvaiet Zadosti
o sdileni

Stahovat
prostredky

poskytnuté
prostiedky

Mazat

prostiedky Neposkytnout

prostiedky
Jinym
uZivatelim

Vidét prostiedky
Jinych uZivateld

XML dokumentd
uZivatel

Obrazek 4: Diagram piipadu uZiti aplikace, ¢ast prace s hierarchickou strukturou

6.5.1 Popis diagramu piipadi uziti

e Zobrazit obsah XML dokumentu — aplikace uZivateli umoZiuje zobrazeni XML
dokumentt, které jsou uloZeny v Oracle XML DB Repository. Po stisku tlacitka
display contents XML file se obsah oznac¢eného XML dokumentu zobrazi do
zobrazovaciho okna v pravém hornim rohu aplikace. Nesmime zapomenout vybrat

XML dokument ve strom¢ prostfedktl v levém hornim rohu aplikace.
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*  Wytvdret prostiedek — umoZni uZivateli vytvorit databdzovy prostfedek v Oracle
XML DB Repository. Vytvari se bud’ slozka nebo soubor. Po stisku tlacitka create

a vybéru typu prosttedku XML Database resource file se zobrazi ndsledujici okno,

x

Look In: | Dokumenty b I s o ]
3 AdobeStockPhotos 3 Downloads 7 Lexicon

7 Alcohol 120% [ FIFA 06 ] MakeDVDVideo
3 BID 3 Filmy 3 My downloads

] Bluetooth Exchange Folder ] Hudba = My Virtual Machine
3 Corel User Files CJica 3 Nero Home

=3 CyberLink [ KOSTvina 7] NetBeansProjects
4] I | |y

File Name: | |

Files of Type: |[All Files -

Open Cancel

Obrézek 5: Okno pro vybér souboru ukladaného do Oracle XML DB Repository

kde vybereme soubor, ktery chceme uloZit do twloZist€. Pokud se vybere typ
prostitedku XML Database resource folder, tak se zobrazi okno pro zaddni jména
sloZky.

®  Mazat prostiedek — po stisku tlacitka delete se provede smazdni oznaceného
prostfedku ze stromu prostfedka v okn¢ aplikace. SoucCasn¢ to znamend smazani
prostfedku z Oracle XML DB Repository. Nelze smazat prostfedky jinych uZivateld.

e Stahovat prosiedek — po stisku tlacitka download resources stdhneme prostiedky
uloZené v Oracle XML DB Repository do vybraného mista na nasem lokdlnim disku.

o Wytvdret Zddost o sdileni prostiedku — umoZiuje zasilat poZadavek o prostfedek
skute¢nému majiteli prostfedku. Po stisku tlacitka request for resources ¢ekdme na
pfipojeni prostfedku, dokud ndm vlastnik prostfedku poZadavek neschvali.

® Poskytnout prostiedek jinému uZivateli — pokud uZivatel eviduje Zadost
o prostfedek, pak se tento prostfedek zobrazi v okné¢ Zadosti o sdileni. Vybérem
7adosti a stiskem tlacitka Yes poskytneme konkrétni prostfedek Zadateli o tento
prostiedek. Zadost o prostiedek se poté eviduje jako poskytnuty prostiedek v oknd

poskytnutych prostredka.
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® Neposkytnout prostredek jinému uZivateli - pokud uZivatel eviduje Zadost
o prostfedek, pak se tento prostfedek zobrazi v okné Zddosti o sdileni. Vyb&rem
7adosti a stiskem tlacitka No neposkytneme konkrétni prostfedek Zadateli o tento
prostredek.

e Odebrat poskytnuty prostiedek — pokud se eviduje poskytnuty prostfedek néjakému
uZivateli, pak Ize tento prostfedek uZivateli odebrat tlaéitkem remove.

e Videt prostredky jinych uZivatelu — ve strom¢ prostiedku v levém hornim rohu
aplikace lze vidét prostfedky jinych uzivateli. Prostfedky jinych uZivateli jsou
umistény ve sloZce s ndzvem SOUBORY_JINYCH_UZIVATELE. O tyto prostfedky

muZeme pouze Zadat.

6.5.2 Popis eSeni prace s hierarchickou strukturou
prostiredki ulozisté

Po spusténi aplikace dochazi k uloZeni prostfedki z Oracle XML DB Repository do stromu
souboru a slozek, ktery je umistén na hlavni obrazovce aplikace. O plnéni tohoto stromu prostiedku
se stard tfida StromSouboru.java, kde dochazi k rekurzivnimu zanofovani ve strom¢ uzli JCR. Pokud
se narazi na néjaky uzel, pak se zjisti jeho uzlovy typ. Podle tohoto typu se vytvafi uzly ve strom¢
soubort a sloZek. Takovymto zpisobem dochazi k mapovani obsahu Oracle XML DB Repository do
stromu soubort a sloZek.

Operace, které uzivatel mize vykondvat, jsou zavislé na prisluSnosti prostiedku v jeho sloZce,
kterd jej identifikuje. Pokud se narazi na prostfedek, ktery neni synovskym k domovské sloZce
uzivatele, pak se mu sice zobrazi do stromu prostiedkl, ale jakékoliv jiné operace s timto
prostfedkem nemuze vykonavat. MuZe pouze podat zadost o sdileni tohoto prostredku.

Zadosti o sdileni se uklddaji do databazové tabulky. Pokud uZivatel na zakladé hodnot
z tabulky pozadavku zjisti, Ze mu byla posldna Zadost, pak ji bud’ potvrdi a nebo odmitne. Déle
poskytovatel prostfedku miiZe odebrat prostfedky, které uzivatelim poskytl na sdilend.

O kontrolu tabulky Zadosti se staraji vldkna aplikace. Tyto vldkna zajiStuji obsluhu zmén
v tabulce Zadosti.

Na malém piiklad¢ si ukdZeme vytvoreni databdzového prostfedku v Oracle XML DB
Repository s vyuZitim JCR. Budeme chtit vytvofit soubor obr.jpg. Tento soubor mdme uloZen na
svém lokdlnim disku. Jsme pfihldSeni jako USERBPI abudeme chtit uloZit tento soubor do

domovské slozky USERBPI:
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//ptipojné misto v Oracle XML DB Repository

Node ParentNode = session.getItem("/public/USERBP1/");
//vytvoreni uzlu, ktery reprezentuje soubor

Node node = ParentNode.addNode (file.getName (), "nt:file");
//vytvoreni obsahového uzlu

Node contentNode = node.getNode ("jcr:content");
//nastaveni vlastnika uzlu (souboru)

contentNode. setProperty ("ojcr:owner", "USERBP1");
//nastaveni zobrazovaného jména souboru
contentNode. setProperty ("ojcr:displayName", "obr.jpg");
//nastaveni uzlu pro data souboru obr.jpg.

//inputStream je stream datsouboru obr.jpg

contentNode. setProperty (" jcr:data", inputStream);
//uloZeni sezeni; vytvori se soubor obr.Jjpg v Oracle XML DB Repository

session.save();

Vytvoreni souboru obr.jpg se v aplikaci provede vybérem mista uloZeni ve strom¢ souboru,
ktery je zobrazen v hlavnim okn¢ aplikace. Ddle ndsleduje vybréni typu prostfedku XML Database
resource file a v posledni fad€ kliknuti na tlacitko create. Poté vyskoéi okno, kde se vybere soubor
obr.jpg zlokdlniho disku. Poslednim krokem je tlacitko open. Timto zplGsobem lze manipulovat

ulozist¢ a vytvaret si hierarchické struktury prostfedki v Oracle XML DB repository.

6.6 Pridavani popisnych dat k prostredkiim
Oracle XML DB Repository

Krom¢ prace s hierarchickou strukturou prostfedka z Oracle XML DB repository, nim aplikace
umoziuje definovani popisnych informaci (metadat) ke slozkdm a soubortim tloZisté. Je zde vyuZito
prikladu o fotografiich, ktery jizZ byl v této dokumentaci popsan. K obrazkiim uloZzenym v Oracle
XML DB Repository je tedy mozné definovat pfidavné informace, které jsou s timto obrdzkem spjaté.
Aplikace se neomezuje vtomto smé¢ru pouze na obrazky. MuZeme definovat popisné informace
i k jinym prostfedkiim, napiiklad ke slozkdm.

Na nésledujicim diagramu pripada uziti vidime operace, které uZivatel maze s konkrétnim

prostfedkem v této ¢dsti aplikace vykondvat:
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prostiedku

Definovat popisné
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Editovat a
ukladat popisné
informace

Zobrazovat
popisné informace
0 prostiedku

uZivatel

Obrazek 6: Diagram pripadua uziti aplikace, ¢ast pridavani popisnych dat k prostredku

6.6.1 Popis diagramu piipadi uziti

e Zobrazit popisné informace z prostiedku — po stisku tlaéitka show metadata se
zobrazi popisné informace k prostfedku. Informace se zobrazi pouze v pripadé¢, kdy
jsou u prostifedku definovény.

® Definovat popisné informace — po stisku tlaitka define user metadata se pridavaji
popisné informace k prostfedku. Pfidani popisnych informaci se umoZni, pokud
prostfedek nem4 popisné informace definovany.

®  Mazat popisné informace z prostiedku — pokud jsou popisné informace definovany
a pokud byly zobrazeny, tak 1ze popisné informace z prostfedku smazat.

e Editovat a uklddat popisné informace — editovani a uloZeni lze provést po zobrazeni

popisnych informaci.
6.6.2  Popis FeSeni pridavani popisnych dat k prostiredkiim

Oracle XML DB Repository

Prostfedky uloZené v Oracle XML DB Repository implicitn¢ poskytuji systémov¢ definované
informace. V ukazkové aplikaci pfidavam k prostfedktim dal$i popisnd data. Témito popisnymi daty
jsou XML dokumenty, které jsou vytvoreny vyplnénim formulafia v aplikaci. Takovy XML dokument

pro slozky v nasi aplikaci vypada ndsledovné:
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<t:TextMetadata xmlns:t="tnamespace"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="tnamespace text.xsd">

<Description>v této sloZce madm jenom obrazky</Description>

</t:TextMetadata>

Z tohoto XML dokumentu lze pak ziskat dal$i popisné informace ke sloZce, konkrétné tedy
popis slozky, ktery je vhodnoté elementu Description. Aplikace by vSak uloZenim takového
dokumentu, jako samostatného prostfedku, nemohla spojit tuto informaci o popisu slozky s konkrétni
sloZkou. Proto je nutné takovy XML dokument pfipojit k prostfedku, tedy ke konkrétni sloZce.
V nasem pfipad¢ pripojime XML dokument ke sloZce (prostifedku) slozkal:

UPDATE RESOURCE_VIEW
SET RES =
insertChildXML (
RES,
'/r:Resource’,
't:TextMetadata',
XMLType ('
<t:TextMetadata xmlns:t="tnamespace"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="tnamespace text.xsd">

<Description>v této sloZce mém ..</Description>

</t:TextMetadata>
'),

'xmlns:r="http://xmlns.oracle.com/xdb/XDBResource.xsd"

xmlns:t="tnamespace"
")

WHERE equals_path(RES, '/public/USERBP1/slozkal') = 1";

Takovymto prikazem jazyka SQL aplikace pridava k prostredkim XML dokumenty. XML
dokumenty predstavuji popisnd data. V tomto piikazu je vSak néco nového, XML dokument jsme

pridaly jako typ XMLType. Aplikace také podporuje zobrazeni vloZenych XML dokumentd, které
jsou datového typu XMLType:
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SELECT
extract (
RES,
'/r:Resource/t:TextMetadata',

'xmlns:r="http://xmlns.oracle.com/xdb/XDBResource.xsd"

xmlns:t="tnamespace"') .getCLOBVal () AS metas
FROM RESOURCE_VIEW
WHERE equals_path (RES, '/public/USERBP1l/slozkal') = 1;

Pokud tedy uZivatel popisné informace k prostfedku zobrazil, pak je muZe také editovat.
XMLDokument, ktery predstavuje popisné informace, je zobrazen do hlavniho okna aplikace. Po
stisku tlacitka edit metadata muze zménit obsah XML dokumentu. Po vSech potfebnych upravach
a po stisku tlacéitka save metadata se upraveny XML dokument pfevede do XMLType typu a provede
se aktualizace popisnych informaci prostfedku. Aplikace umoZiuje také kontrolu uklddanych XML

dokumentt (popisné informace k prostfedku) podle pfedem definovaného schématu XML..

6.6.3  Popis FeSeni ovéireni spravnosti zadavanych popisnych
informaci k prostiredku

Vkladané popisné informace k prostfedku maji pfedepsanou strukturu. Tato struktura je
predem definovdna pomoci schématu XML, jeZ je vytvofeno a zaregistrovano pfi startu aplikace.
Podle tohoto schématu se ovefuje spravnost vklddaného XML dokumentu, ktery je uloZen
v datového typu XMLTYype.
Pokud se uZivatel rozhodne vloZit popisné informace, pak je vytvorena databdzovd tabulka.
Tato tabulka ve své strukture definuje jednu poloZku jako XMLType typ. Aplikace vkladd XML
dokument (predstavujici popisné informace) do této polozky. Poté zjisti, zda tato poloZzka odpovida
definovanému schématu. Pokud schématu odpovidd, pak je takto ovéfeny XML dokument pfiddn
k prostfedku jako prostfedek s popisnymi informacemi. Ovéfeni spravnosti muZeme otestovat

pfikazem jazyka SQL,

select x.xmlcol.isSchemaValid('image.xsd')AS vysledek from po_tab x

where id=1;

kde xmlcol predstavuje polozku typu XMLType aje vni ulozen XML dokument, jehoZ
spradvnost chceme ov¢érit. Fukce isSchemaValid kontroluje spradvnost XML dokumentu. Nazev po_tab
je nazev tabulky obsahujici polozku xmlcol. Parametr funkce isSchemaValid je zaregistrované schéma

XML (URI), podle kterého se ov¢fuje spravnost.
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6.7 Zobrazeni obsahu XML dokumentu

Aplikace umoziuje také zobrazeni obsahu dokumenti XML. Zobrazeny obsah se nedd
editovat. UZivatel ovSem muZe takovy prostredek uloZit na sviij lokdlni disk, poté upravit prostiedek,
a znova ulozit do dlozist¢. Takové chovani jsem zvolil z divodu sdileni prostfedku. Pokud bychom
poskytli ke sdileni néjaky XML dokument a Zadatel by dokument upravil, pak by se zmcny
v dokumentu provedly i poskytovateli prostfedku. Toto chovdni by nemuselo vZdy byti vyhodou.
Oracle XML DB na feSeni takovychto problému poskytuje ACL (acces control list), ktery fesi

piistupova prava k prostfedkiim.
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7 Zavér

Ukolem bakalaiské prace bylo prostudovat podporu price s XML v modernich databizovych
systémech. Po dohod& s vedoucim price jsem si vybral pfedvedeni podpory price s XML
u databdzového systému Oralce. Podporu s XML u systému Oracle jsem pak mél demonstrovat
v ukdzkové aplikaci.

Ziskané teoretické znalosti jsou prezentovdny v dokumentacni ¢dsti a odrézeji se v ukdzkové
aplikaci. Teoretické znalosti jsem prevdZzné Cerpal z dokumentace k databozovému systému Oracle.
Tento zdroj obsahuje nejaktudInéji informace o podporfe prace s XML u systému Oracle. Strohost
dokumentace systému Oracle m¢ pusobila ¢asové problémy. Dlouho mi trvalo, neZ jsem pochopil
Sirs{ kontext podpory prace s XML u databdzového systému Oracle.

Piinos bakaldiské prace pro studenty nebo zdjemce o tuto problematiku spocivéd ve zpracovani
nékterych ¢asti z Oracle XML DB Repository nebo z Oracle XML DB Content Connector a déle
prinos spocivd v zaclenéni téchto zpracovanych ¢asti do ukdzkové aplikace.

Tato bakaldrskd prace byla pro m¢ velkou vyzvou. Zkusil jsem si tvorbu rozsahlého programu,
ktery lze pouZit v praxi. Dal$i pfinosem bylo nauceni se samostudia pfi studiu literdrnich pramenti.
Volnost zadani bakalafské prace mi poskytlo moZnost vénovat se dané problematice z ruznych thla
pohledu a ziskat tak Siroky prehled o databazovém systému Oracle.

Vzhledem ke komplexni podpofe XML, kterou systém Oracle poskytuje, mi d¢lalo problém
vymyslet ndvrh konkrétni ukédzkové aplikace. Dlouho jsem hledal vhodnou formu demonstrace
pouziti nastroju, které podporuji praci s XML. Doufdm, Ze mij ndvrh dostatecné dobie ukazuje
podporu XML u systému Oracle.

Co se tyce osobniho hodnoceni prace, pak mohu vyjadrit se svou praci spokojenost. Povedlo
se mi poznat novy databazovy systém. Ziskal jsem nové znalosti a praktické dovednosti z oblast{
databazi.

Budouci pokracovani prace vidim v jeSté vétsim zaclenéni podpory XML. Za pokus by stdlo
poskytnout aplikaci konkrétnim uZivateliim a na zaklad¢ toho zjistit, zda by takovou aplikaci
uZivatelé uvitali a pouZivali.

Dostateénym ohodnocenim pro mne bude, kdyZ tato préace pfiblizi podporu XML

u databdzového systému Oracle.
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Seznam priloh

Piiloha 1. DVD nosi€ s ukdzkovou aplikaci, programovou dokumentaci a ndstroji pro spustcni.
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