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Abstrakt 
X M L je de facto standardem pro v ý m ě n u informací na Internetu, mezi aplikacemi a pod
niky. P ř i jeho u k l á d á n í m á m e na výbě r techniky umožňuj íc í p o u ž i t í re lačních d a t a b á z í a 
nebo n a t i v n í X M L d a t a b á z e , jej ichž X M L d a t o v ý model lépe o d p o v í d á d a t ů m . Tato p r á c e se 
z a b ý v á tvorbou a p o r o v n á n í m webových apl ikací za ložených na uvedených technologi ích, s 
v y u ž i t í m open source d a t a b á z e eXis t , webového frameworku Apache Cocoon a open source 
d a t a b á z e Pos tgreSQL, ap l ikačn ího frameworku Stripes, Java Persistence A P I a E J B . V z o 
rovou apl ikací je p o r t á l Wikipedie , v obou p ř í p a d ě běžící na ap l ikačn ím serveru JBoss. 
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X M L , n a t i v n í X M L d a t a b á z e , eXis t , p ř e v o d X M L d o k u m e n t ů na tabulky re lačn í d a t a b á z e , 
p o r o v n á n í X M L n a t i v n í c h a re lačních d a t a b á z í , Apache Cocoon, Java Persistence A P I , 
Stripes, parser M e d i a W i k i f o r m á t u na a b s t r a k t n í s y n t a k t i c k ý strom 

Abstract 
X M L is de facto standard for enchanging information on the Internet, among applications 
and business companies. W h i l e storing X M L , we can choose between techniques allowing 
us to use relation database and native X M L databases, whose underlaying X M L data mo
del is more appropriate. Th is study is about creating and comparision of web applications 
based on mentioned technologies, using open source database eXis t , web framework Apache 
Cocoon and open source database Pos tgreSQL, applicat ion framework Stripes, Java Persi
stence A P I and E J B . A s a sample, por ta l of W i k i p e d i a was chosen, in bo th cases powered 
by JBoss applicat ion server. 

Keywords 
X M L , native X M L databases, eXis t , converting X M L documents to relational tables, com
parision of native X M L and relational databases, Apache Cocoon, Java Persistence A P I , 
Stripes, M e d i a W i k i to abstract syntax tree parser 
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K a p i t o l a 1 

Úvod 

Jazyk X M L je v d n e š n í d o b ě de facto standardem pro v ý m ě n u informací na Internetu 
mezi aplikacemi a podniky. P r o valnou vě t š inu apl ikací je b u ď t o n a t i v n í m f o r m á t e m , nebo 
umožňu j í p ř e v o d p r o p r i e t á r n í c h f o r m á t ů na X M L . Rovněž k o m u n i k a č n í protokoly X M L -
R P C [ X M L Remote P r o c e d u ř e Cal l ] , S O A P [původně Simple Object Access Protocol] a 
W S [Web Service], sloužící pro komunikaci apl ikací na internetu, jsou založeny na X M L . 

Pro zob razen í X M L dat koncovému uživatel i lze v v ý h o d o u využ í t X S L [eXtensible 
Stylesheet Language] transformace, n a p ř í k l a d do f o r m á t u P D F nebo X H T M L [eXtensible 
Hyper Text M a r k u p Language]. 

Tato p r á c e volně navazuje na ročníkovou p rác i Gestionnaire de Données Confidentielles 
[Správce d ů v ě r n ý c h dat], vypracovanou spo lečně se studenty Islem Rek ik a Char l ie Nguyen-
Ducem, pod v e d e n í m Tar ika A I A n i h o , v a k a d e m i c k é m roce 2006/2007 na E S I E E Paris . V 
t é t o p rác i jsme implementovali jednoduchou n a t i v n í X M L d a t a b á z i , architektu klient-server 
podporu j í c í S S L a už iva te l ské r o z h r a n í za p o m o c í J S P a A J A X u . B y l a m i insp i rac í pro volbu 
t é m a t u baka l á ř ské p ráce . 

P r á c e nenavazuje na s e m e s t r á l n í projekt. 

1.1 Razení kapitol 

V kapitole 2 se budeme z a b ý v a t s a m o t n ý m jazykem X M L a př íč inou jeho rozšíření . Roze
bereme možnos t i p o u ž i t í X M L d o k u m e n t ů jako úložiš tě in formací a p o t a ž m o j e d n o d u c h é 
d a t a b á z e . P o t é se z a m ě ř í m e na více k o m p l e x n í řešení u k l á d á n í X M L d o k u m e n t ů do da
t a b á z í s podporou X M L a n a t i v n í c h X M L d a t a b á z í . Rozd í l mezi t ě m i t o technologiemi bude 
kl íčovým t é m a t e m pro tu to prác i . V souvislosti s u k l á d á n í m X M L d o k u m e n t ů si n a s t í n í m e 
jejich dě lení podle t ypu a s t ruktury u ložených dat. 

Nás leduje s t r u č n ý popis u k l á d á n í X M L d o k u m e n t ů do re lačních d a t a b á z í a popis j e d n é 
z n a t i v n í c h X M L d a t a b á z í - eXis t , k t e r á je vzorkem n a t i v n í X M L d a t a b á z e v t é t o p rác i . 
K a p i t o l u ukonču je z p ů s o b indexace X M L d o k u m e n t ů pro p o t ř e b y v y h l e d á v á n í . 

V nás leduj íc í kapitole (3) p o p í š e m e v ý h o d y X M L d a t a b á z í př i u k l á d á n í r ů z n ý c h t y p ů 
X M L d o k u m e n t ů . Zároveň se budeme z a b ý v a t p r o b l é m y řešen í p o s t a v e n ý c h na re lačních 
d a t a b á z í c h , h l avně z pohledu integrace dat z více zd ro jů . U k á ž e m e si , jak n a t i v n í rozšiřují 
t r a n s a k č n í model A C I D [Atomicity, Consistency, Isolation, Durabil i ty] v p ř í p a d ě dlouho 
běžících t r a n s a k c í a kapi tolu u z a v ř e m e p ř í p a d y už i t í d a t a b á z e eXis t v r eá lných sys témech . 

V č t v r t é m kapitole (4) navrhneme p ř í p a d o v o u studii pro p o r o v n á n í apl ikací za ložených 
na n a t i v n í c h X M L a re lačních d a t a b á z í c h . Dá le p o p í š e m e v h o d n ý vzorek dat a jeho n a h r á n í 

4 



do d a t a b á z í , architekturu j edno t l i vých apl ikací a popis konfigurace p o u ž i t ý c h komponent. 
V kapitole 5 se z a b ý v á m e č t e n í m dat z d a t a b á z e , rozdí ly mezi z p ů s o b e m v y t v á ř e n í 

pohledu na data a v ý k o n e m j edno t l i vých řešení . 
Z á v ě r e m (6) z h o d n o t í m e p ř ínos celé p ráce , v ý h o d y j edno t l i vých technologi í z hlediska 

uživate le i p r o g r a m á t o r a a m o ž n o s t i da l š ího rozšíření . 
V p ř í lohách nás leduje velké m n o ž s t v í p o u ž i t ý c h konf iguračních soubo rů , program pro 

uložení X M L dokumentu do re lační d a t a b á z e , p o m o c n é skripty a diagramy t ř íd . Zároveň je 
zde de ta i lně jš í popis p ř e v o d u X M L Schema na s c h é m a tabulek re lačn í d a t a b á z e . 

1.2 Cíl práce 

Tato p r á c e p o r o v n á v á dva r ů z n é p ř í s t u p y k v y h l e d á v á n í dat. Uvažuje data ve f o r m á t u 
X M L dokumentu, k t e r é jsou za p o m o c í konverzních p r o g r a m ů p ř e v e d e n a do tabulek re lační 
d a t a b á z e a zároveň v ložena do n a t i v n í X M L d a t a b á z e . K d a t ů m p o t é p ř i s t u p u j í dvě webové 
aplikace, k t e r é i m p l e m e n t u j í s te jné chování . 

V ý s l e d k e m je popis tvorby referenční aplikace využívaj íc í jazyk Java, ap l ikační fra
mework Stripes, J T A [Java Transaction A P I ] , E J B [Enterprise Java Bean], J P A [Java Per
sistence A P I ] (zde Hibernate) a re lačn í d a t a b á z i Pos tgreSQL a aplikace za ložené na n a t i v n í 
X M L d a t a b á z i eXis t , rovněž využívaj íc í jazyk Java, webový framework Apache Cocoon a 
do tazovac í jazyk XQuery . M e z i vý s l ed n ý mi aplikacemi je p o t é p o r o v n á n a s loži tost jednot
livých řešení , výkon , v ý h o d y a nevýhody . 

Uživate l , d isponuj íc í daty ve f o r m á t u X M L , by je po p ř e č t e n í t é t o p r á c e mě l b ý t schopen 
za řad i t do j e d n é z ka tegor i í X M L d o k u m e n t ů , u rč i t cíl své aplikace a vhodnost použ i t í 
jednoho z řešení . Podle n á v o d u v kap i to lách 4 a 5, znalosti j a z y k ů X M L , Java, XQuery , 
S Q L a X S L T by mě l b ý t schopen sestavit webovou aplikaci používaj íc í u v e d e n é technologie 
š i tou na m í r u jeho d a t ů m , kterou p o t é m ů ž e s v y u ž i t í m ap l ikačn ího serveru 1 z p ř í s t u p n i t na 
intranetu nebo Internetu. 

1Tato práce uvažuje aplikační server JBoss, nicméně konfigurace pro jiný aplikační server je podobná. Při 
omezení na vestavěné JTA lze použít i webový kontejner Tomcat, Jetty nebo jiný. Konfigurace vestavěného 
JTA není předmětem této práce. 
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K a p i t o l a 2 

XML a databáze 

V t é t o kapitole se budeme z a b ý v a t jazykem X M L [eXtensible M a r k u p Language][ ] a jeho 
p ř í n o s e m pro v ý m ě n u informací . Rozebereme m o ž n o s t použ i t í X M L jako j e d n o d u c h é da
t a b á z e , tuto ú v a h u použ i j eme na vysvě t l en í rozdí lu mezi d a t a b á z e m i s podporou X M L a 
n a t i v n í m i X M L d a t a b á z e m i , m o ž n o s t i p o u ž i t í r e lačn í d a t a b á z e jako podklad n a t i v n í a různé 
způsoby m a p o v a n í X M L d o k u m e n t ů . V pos l edn í čás t i kapitoly se blíže z a m ě ř í m e na n a t i v n í 
X M L d a t a b á z i eXist[ ] a metody i n d e x o v á n í X M L d o k u m e n t ů pro p o t ř e b y vyh l edáván í . 

2.1 Jazyk X M L 

Jazyk by l n a v r ž e n v roce 1996, jako aplikace p r inc ipů a formáln í z j ednodušen í jazyka S G M L 
[Standard Generalized M a r k u p Language][ ]. V současné d o b ě je jazyk X M L de facto stan
dardem pro v ý m ě n u informací a jejich reprezentaci. Shrneme body, k t e r é vedly k jeho 
rozšíření: 

Flexibil ita: P o m o c í jazyka X M L lze popsat s t r o m o v é hierarchie, tabulky (ve smyslu rela
čních d a t a b á z í ) , grafy a dokonce r ekurz ivn í struktury. Je d o s t u p n ý pro prakt icky 
všechny uživate le , p ro tože je schopen pracovat v l ibovolném k ó d o v á n í z n a k ů a jazyce, 
navíc je t e x t o v ý m f o r m á t e m , tedy p ř í m o č i te lný bez p o u ž i t í speciá ln ích n á s t r o j ů . 

Popis a validace: Dokumenty v jazyce X M L obecně splňuj í několik p ř e d p o k l a d ů , k t e ré 
u s n a d ň u j í jejich s t ro jové zp racován í . P ř e d e v š í m jsou well-formed, což z n a m e n á , že 
splňuj í p ř e d p o k l a d y u v e d e n é v [ ]. Dá le m ů ž e b ý t jejich obsah u p ř e s n ě n metadaty, 
p o m o c í r ů z n ý c h X M L s c h é m a t - r ep rezen tovaných n a p ř í k l a d j azyky D T D [ ] a nebo 
X M L Schéma[ ]. V ý h o d o u d r u h é h o je, že k popisu p o u ž í v á s a m o t n ý jazyk X M L , 
v ý m ě n a dat a jejich v ý z n a m u tedy m ů ž e p r o b í h a t s p o u ž i t í m s te jných t r a n s p o r t n í c h 
cest. Nav íc podporuje i j m e n n é prostory a d a t o v é typy. 

Rychlost v ý v o j e : X M L je s á m o sobě metajazykem pro popis dat. K dispozici je mnoho 
n á s t r o j ů schopných s n í m pracovat. P o u ž i t í m X M L na naš ich datech d o c h á z í m e k 
rychlejší implementaci. 

Z a c í l e n í : X M L by l od z a č á t k u n a v r ž e n pro v ý m ě n u informací na internetuf ]. Obsah je 
oddě len od p r e z e n t a č n í logiky. X M L je ča s to meziproduktem, k t e r ý je dá le transfor-
mova t e lný na j iné dokumenty, jako n a p ř í k l a d X H T M L nebo P D F . 
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2.2 X M L jako da tabáze 

X M L je p ř i r o z e n ý m f o r m á t e m pro u k l á d á n í dat. Měli bychom tedy použ íva t s a m o t n é X M L 
jako da tabáz i [18] [35]? 

Porovnejme X M L s běžně d o s t u p n ý m i d a t a b á z e m i , n a p ř í k l a d re lačn ími . P r o hovoř í 
nás leduj íc í argumenty: 

• X M L dokumenty s te jně jako d a t a b á z e obsahu j í data, 

• Hie ra rch ický model X M L lze použ í t pro popis mnoha reá lných dat, i když se liší od 
re lačního , 

• P ro X M L exis tuj í j azyky popisuj íc í s c h é m a t a - D D L [Data Defini t ion Language] -
n a p ř í k l a d X M L S c h é m a nebo R E L A X N G [ 1], 

• Dá le jsou k dispozici do tazovac í j azyky [query language] - n a p ř í k l a d XPath[3][8] a 
XQuery[9], 

• K X M L d o k u m e n t ů m lze p ř i s t u p o v a t p o m o c í několik r ů z n ý c h A P I - S A X , D O M , 
J D O M , 

• a další . 

Naopak, existuje mnoho d ů v o d ů , p roč je p o u ž i t í X M L jako d a t a b á z e n e v h o d n é , k t e ré 
převažují : 

• X M L je neefekt ivní př i využ íván í diskové kapacity ( t ex tový f o r m á t ) , a p o m a l é př i 
z í skáván í dat - nutnost pa r sován í , 

• Neobsahuje věci typ ické pro d a t a b á z e - n a p ř í k l a d i n d e x o v á n í a v íceuživa te lský p ř í s t u p , 

• Negarantuje vlastnosti modelu A C I D , 

• a další . 

Ve výs l edku lze s a m o t n é X M L použ í t jako d a t a b á z i v j e d n o u ž i v a t e l s k é m p r o s t ř e d í pro 
ma lé objemy dat, n a p ř í k l a d pro konf igurační soubory. 

2.3 Typy X M L z hlediska dat 

Dokumenty X M L se podle charakterist iky dat v nich u ložených da j í rozděl i t na dokumen
tové X M L dokumenty [document-centric] a d a t o v é X M L dokumenty [data-centric] [18]. 
U d r u h é varianty navíc m ů ž e m e rozliši t podkategorii s e m i s t r u k t u r o v a n ý c h [semi-structured]. 
T y p dat rozhoduje o vhodnosti p o u ž i t í d a t a b á z e . 

2.3.1 D o k u m e n t o v ý X M L d o k u m e n t 

T y t o X M L dokumenty se vyznaču j í m á l o pravidelnou nebo nepravidelnou s t rukturou dat, 
vě t š ími z á k l a d n í m i jednotkami dat (až na ú roveň dokumentu s a m o t n é h o a s loženým obsa
hem e l emen tů . P o ř a d í sourozeneckých e l e m e n t ů je t é m ě ř vždy dů lež i té . Č a s t o jsou u r č e n y 
pro p ř í m é č t en í uživate l i a n e p o c h á z í z d a t a b á z e , naopak jsou p s á n y ručně . 
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T ě m i t o dokumenty býva j í manuá ly , knihy, záp isky do b logů (uvažujeme-l i fo rmát 
X H T M L ) a p o d o b n ě . 

Zdro jový kód 2.1: P ř í k l a d d o k u m e n t o v é h o X M L dokumentu 

<bakalarska-prace> 
<uvod> 
Tato bakalářská práce popisuje <b>nativní XML databáze</b>, j e j i c h a 
a p l i k a c i a srovnává použité technologie s řešením postaveném na 
<b>0RM a JPA</b> 
</uvod> 
<odstavec> 
V následujícím odstavci s i popíšeme základní typy XML dokumentů z 
hle d i s k a typu dat v n i c h uložených. Jak můžeme vidět na příkladu, 
<i>document-centric</i> dokumenty obsahují mnoho textu. 
</odstavec> 
<odstavec> 
Závěrem přidáme, že: 
</odstavec> 
<list> 

<prvek>XML j e upovídaný jazyk a</prvek> 
<prvek>pro přenos dat se proto často komprimuje.</prvek> 

</list> 
</bakalarska-prace> 

2.3.2 D a t o v ý X M L d o k u m e n t 

T y t o X M L dokumenty se naopak vyznaču j í velmi pravidelnou s t rukturou a m a l ý m i základ
n ími jednotkami dat (na ú roveň PCDATA-elementů nebo a t r i b u t ů ) . P o ř a d í sourozeneckých 
e l e m e n t ů je vě t š inou z a n e d b a t e l n é , mimo s a m o t n é validace dokumentu. D a t a ča s to pocháze j í 
p ř í m o z d a t a b á z e , kde je X M L t r a n s p o r t n í m f o r m á t e m a nebo jsou v ý s t u p e m j iného pro
gramu. Jsou u r č e n y pro s t ro jové zp racován í . 

T ě m i t o dokumenty jsou n a p ř í k l a d kurzy akcií, faktury, data z í skaná z ve smí rných sond 
a p o d o b n ě . 

Zdro jový kód 2.2: P ř í k l a d d a t o v é h o X M L dokumentu 

<nasa-data> 
<sonda> 

<jmeno>Cassini</jmeno> 
<datum-vypusteni> 

<den>15</den> 
<mesic>říjen</mesic> 
<rok>1997</rok> 

</datum-vypusteni> 
</sonda> 
<mereni> 

<id>1234ABC</id> 
<vzdalenost> 

<hodnota>1000</hodnota> 
<j ednotka>km</j ednotka> 

</vzdalenost> 
<cil>Titan</cil> 
<data> 
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<voda>70°/,</voda> 
<albedo>0.23</albedo> 
<teplota>93.7</teplota> 

</data> 
</mereni> 

</nasa-data> 

2.3.3 S e m i s t r u k t u r o v a n ý d a t o v ý X M L d o k u m e n t 

Data , označovaná jako semis t ruk tu rovaná [19 ] , m a j í sice pravidelnou strukturu, n i c m é n ě ta 
se ča s to m ě n í nebo n e n í z n á m a v d o b ě n á v r h u . D a t a popisu j í sama sebe, čímž se umožňu je 
zpracovat data n e z n á m á v d o b ě n á v r h u . P r o s h o d n á data existuje více m o ž n ý c h r ep rezen tac í 
v jenom dokumentu, n a p ř í k l a d j m é n o definované j e d n í m elementem a nebo jako seskupen í 
j m é n a a př í jmení . Č a s t o jsou data ř ídká , tedy pro elementy z n á m é již v d o b ě n á v r h u nejsou 
v y p l n ě n y hodnotami. 

T y p i c k ý m p ř í k l a d e m jsou data z gene t ických v ý z k u m ů , lékařských nebo j i ných vědeckých 
p ř í s t ro jů . P r o tyto data je ve lmi složité navrhnout s c h é m a pro re lačn í d a t a b á z e . 

2.4 Techniky ukládání X M L dat do da tabáze 

Máme- l i X M L dokumenty, k t e r é p o t ř e b u j e m e uloži t do d a t a b á z e , m á m e v k dispozici t ř i 
možnos t i : 

• X M L dokument u k l á d á m e celý, 

• X M L je pouze t r a n s p o r t n í m f o r m á t e m . V tomto p ř í p a d ě n e n í p o t ř e b a u k l á d a t sa
m o t n ý X M L dokument, s t ač í uloži t hodnoty v n ě m obsažené . V z t a h y mezi elementy 
jsou pro n á s nedů lež i t é , 

• a nebo dokument u k l á d á m e za p o u ž i t í X M L d a t o v é h o modelu. 

2.4.1 X M L d o k u m e n t 

K a n d i d á t e m jsou d o k u m e n t o v é X M L dokumenty, k t e r é u k l á d á m e n a p ř í k l a d do h ierarchické 
s truktury v s o u b o r o v é m s y s t é m u nebo jako objekt C L O B či B L O B do tabulek re lační 
d a t a b á z e . Tento z p ů s o b v ý r a z n ě omezuje a zpomaluje složitější dotazy, p ro tože dokument 
m u s í b ý t p ř e d jeho z o d p o v ě z e n í m p o k a ž d é znova zp racován . 

2.4.2 X M L jako t r a n s p o r t n í f o r m á t 

K a n d i d á t e m jsou d a t o v é X M L dokumenty, jej ichž data je m o ž n o uloži t do re lačn í d a t a b á z e . 
S a m o t n ý proces spoč ívá v následuj íc ích krocích: 

1. V y t v o ř í m e s c h é m a pro re lačn í d a t a b á z i odpov ída j í c í X M L d o k u m e n t ů m , 

2. D a t a roz ložíme na fragmenty, k t e r é o d p o v í d a j í ř á d k ů m v t a b u l k á c h - r ozk l ádán í 
[shredding] a u lož íme, 

3. P ř i dotazu na data p ř e v á d í m e dotaz na jazyk S Q L a o d p o v ě ď na dotaz v r a c í m e ve 
formě X M L - s k l á d á n í [publishing]. 

Postup tvorby s c h é m a t u je p o p s á n v př í loze A . l . R ů z n é metody s k l á d á n í X M L jsou 
p o p s á n y v n a p ř í k l a d v [34]. 
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2.4.3 X M L jako d a t o v ý m o d e l 

Zde jsou k a n d i d á t e m s e m i s t r u k t u r o v a n é d a t o v é X M L dokumenty. D a t o v ý model X M L je 
da l š ím modelem vedle h ie ra rch ického , re lačn ího , ob j ek tově o r i en tovaného a dalš ích. Je re
p r e z e n t o v á n u s p o ř á d a n ý m stromem s t y p o v a n ý m i a p o j m e n o v a n ý m i v n i t ř n í m i uzly a ne
p o j m e n o v a n ý m i listy, obsahuj íc ími s a m o t n é data[ ]. Z o s t a t n í c h p o u ž í v a n ý c h m o d e l ů je 
nejblíže h ie ra rch ickému modelu. D a t o v ý model X M L m u s í obsahovat ne jméně elementy 
v č e t n ě jejich p o ř a d í v dokumentu, a tr ibuty a PCD ATA. P ř í k l a d e m jsou n a p ř í k l a d X P a t h 
model, X Q u e r y model a modely za ložené na D O M nebo S A X . Z á k l a d n í datovou jednotkou 
u loženou v d a t a b á z i je X M L fragment. 

D a t o v ý model neklade omezen í na fyzický model u ložení dat. M ů ž e j í m b ý t re lační , hie
ra rch ická nebo ob jek tově o r i en tovaná d a t a b á z e , indexované soubory nebo j iný , p ropr ie tami 
formát [18]. 

2.5 Nat ivn í X M L da tabáze a da tabáze s podporou X M L 

V závis los t i na technice u ložení dat do d a t a b á z e definujeme: 

N a t i v n í X M L d a t a b á z e : Používaj íc í X M L d a t o v ý model p ř í m o a 

D a t a b á z e s podporou X M L : Používa j íc í j i ný d a t o v ý model a X M L s c h é m a k m a p o v a n í 
mezi n í m a i n s t a n c í X M L d a t o v é h o modelu. 

D a t a b á z e s podporou X M L čas to obsahu j í n á s t r o j e pro u s n a d n ě n í p r á c e s X M L , n a p ř í k l a d 
implementaci S Q L / X M L standarduf ]. O b e c n ě se n e h o d í pro u ložení všech m o ž n ý c h X M L 
d o k u m e n t ů . Jejich h l avn í v ý h o d o u je, že se n e m u s í m ě n i t již existuj ící aplikace, pouze se 
p ř i d á a nakonfiguruje X M L vrstva. 

Typ i cky př i použ i t í X M L dotazovac ích j a z y k ů d o c h á z í k p ř e k l a d u na jazyk S Q L a ze 
z ískaných dat se v y t v o ř í X M L dokument. Nás ledu je p ř ík l ad v jazyce S Q L / X M L , k t e r ý je 
rozš í řen ím jazyka S Q L : 

Zdro jový kód 2.3: U k á z k a jazyka S Q L / X M L 

XMLELEMENT(NAME data, 
XMLELEMENT(NAME voda, d.voda), 

XMLELEMENT(NAME albedo, d.albedo), 
XMLELEMENT(NAME t e p l o t a , d.teplota)) 

a jeho výsledek: 

Zdro jový kód 2.4: Výs ledek dotazu v jazyce S Q L / X M L 

<data> 
<voda>ho dno ta d.voda</voda> 
<albedo>hodnota d.albedo</albedo> 
<teplota>hocřnoía d. íeploía</teplota> 
</data> 

N a t i v n í X M L d a t a b á z e použ íva j í p ř í m o X M L d a t o v ý model . Jejich h l avn í v ý h o d o u 
p o c í t í m e př i u k l á d á n í s e m i s t r u k t u r o v a n ý c h d a t o v ý c h X M L d o k u m e n t ů . P ř i p o u ž i t í n a t i v n í 
X M L d a t a b á z e chceme s te jně jako u re lační d a t a b á z e normalizovat u ložená data a zajistit 
referenční integritu. 
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2.5.1 N o r m a l i z a c e X M L dat 

P ř i z p r a c o v á n í dat za úče lem uložení v re lačn í d a t a b á z i se p o u ž í v á několik n o r m á l n í c h forem 
( I N F , 2 N F , 3 N F , B C N F [Boyce-Coddova n o r m á l n í forma], 4 N F a 5NF)[2 ]. T y t o s c h é m a t a 
relace zajišťují několik v l a s t n o s t í dat: 

• El iminace n e p ř e s n o s t í ve vy j ád řen í dat, 

• Minimal izace redundance (opakovaného vy j ád řen í informace na více mí s t ech ) , 

• Z n e s n a d n ě n í u d r ž o v á n í integrity dat. 

I N F [Prvn í n o r m á l n í forma] ř íká , že data m u s í b ý t vy j ád řeny jako a tomické typy[23] a 
zároveň m u s í m í t každý z á z n a m s te jný poče t polí[31]. S t ruktura X M L dokumentu je naopak 
hierarchická , element m ů ž e b ý t komplexn ího typu, všechny elementy z á z n a m u n e m u s í bý t 
vy j ád řeny (viz 2.3.3) a nav íc jsme schopni uloži t více hodnot pro jedno pole. Pos l edn í 
vlastnost m á ne jvě tš í v l i v na c h á p á n í n o r m á l n í c h forem def inovaných pro re lačn í d a t a b á z e 
v konceptu X M L da tabáz í [31] , zá roveň ale činí mode lovan í dat p ř i rozeně jš ím procesem. 

K definici s c h é m a t lze použ í t více j a z y k ů (kapitola 2.2), v p ř í p a d ě p o u ž i t í X M L Schemaf ] 
z í skáme klíče (element key), k t e r é se liší od re lačních pouze t í m , že jejich u n i k á t n o s t je 
z a r u č e n a na u r č i t é m m ě ř í t k u . Nav íc n e n í m o ž n é klíč definovat na elementu s a m o t n é m , 
ale je n u t n é ho definovat na jeho předku[32] . U n i k á t n o s t v g lobá ln ím m ě ř í t k u se zaručuje 
u v e d e n í m cesty k elementu, n á p a d n ě p ř ipomína j í c í jazyk X P a t h . T í m t o se nav íc eliminuje 
b ě ž n á praxe z re lačních d a t a b á z í - p ř i ř azován í iden t i f iká toru ke k a ž d é m u elementu, č a s t á pro 
použ i t í v J P A . P o u ž í v á n í cesty m í s t o j e d n o d u c h é h o ident i f iká toru o d p o v í d á h i e ra rch ickému 
modelu X M L . 

2 N F a 3 N F , k t e r é zajišťují p ř í s lušnos t dat k p r i m á r n í m u , resp. k a n d i d á t n í m u klíči, 
jsou velmi d o b ř e ap l ikovate lné na X M L . X M L S c h é m a obsahuje element keyref , prakt icky 
ekvivalent cizího klíče. P ř e s t o je v h o d n é rozl išovat mezi p o u ž i t í m cizího klíče v re lačních a 
X M L d a t a b á z í c h . P o k u d v re lačn í d a t a b á z i použ i j eme vz tah klíč - p r i m á r n í klíč ve vztahu 
one-to-many nav íc s o m e z e n í m ON DELETE CASCADE u cizího klíče, je vhodně j š í využ í t h i 
erarchické s t ruktury X M L dat a m í s t o asociace p o u ž í t kompozici . Uvažu jme , že pro jednu 
z p r á v u vesmí rné sondy u m o ž n í m e více měřen í , úsek X M L S c h é m a po tom bude vypadat 
takto: 

Zdro jový kód 2.5: X M L S c h é m a pro m ě ř e n í vesmí rné sondy 

•CcomplexType name="nasa-sonda"> 
<element name="sonda"> 

</element> 
<element name="mereni" maxOccurs="unbounded"> 

<complexType> 
<sequence> 

<element name="id" type="integer" /> 

</sequence> 
</complexType> 

</element> 
</complexType> 

4 N F , k t e r á definuje p o ž a d a v k y v r á m c i mul t izávis los t í , n e n í z hlediska X M L za j ímavá , 
p ro tože X M L porušu je a tomici tu u k l á d a n ý c h dat ( I N F ) . 5 N F vynucuje z rušen í význa
mových závis los t í mezi v í c e h o d n o t o v ý m i fakty, na X M L je ap l ikovate lná . 
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N o r m á l n í formy nen í nutno aplikovat pouze na dokumenty omezené p o m o c í 
X M L Schéma . V dokumentu [14] je def inována X N F [ X M L N o r m á l Form], k t e r á je zo
b e c n ě n í m B C N F , def inována za p o m o c í D T D . N a rozdí l od B C N F př i p o u ž i t í X N F dekom
pozice nedocház í k p o t e n c i á l n í z t r á t ě funkčních závis los t í a omezen í [ ]. 

2.5.2 R e f e r e n č n í in tegr i ta 

Referenční integrita je za j i š t ěna za p o m o c í I D / I D R E F , X M L S c h é m a (key a keyref), 
X L i n k nebo j iného , p r o p r i e t á r n í h o , mechanismu. U valné vě t š iny X M L d a t a b á z í jej í vynu
cení ovšem p r o b í h á pouze v d a n é m dokumentu, nikol iv v g lobá ln ím m ě ř í t k u a nav íc pouze 
v d o b ě validace dokumentu [18], což vede na ap l ikační řešení integrity. 

2.6 Nat ivn í X M L da tabáze eXist 

eXist je n a t i v n í X M L d a t a b á z e s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m , a k t i v n ě vyví jený projekt 
od roku 2001. Je k o m p l e t n ě n a p s a n á v J a v ě . Dokumenty, k n imž n e n í n u t n é d o d á v a t 
schéma, jsou u k l á d á n y do h ie ra rch ických kolekcí, data jsou u loženy p o m o c í B + stromu 
se s t r á n k o v á n í m odpov ída j í c ím fyzickým s t r á n k á m na d isku p ] [1] p o m o c í i ndexů a per
s i s t en tn ího D O M stromu. 

eXist implementuje specifikaci XQuery f ] jako d a t o v ý model X M L . Současně obsahuje 
několik rozšíření , n a p ř í k l a d indexované ful l textové v y h l e d á v á n í p o m o c í o p e r á t o r ů a funkcí 
I =, &= nebo near (). 

eXist lze p o u ž í t jako samostatnou aplikaci, knihovnu nebo součás t webové aplikace 
jako serviet. Jeho v ý h o d o u je m n o ž s t v í A P I , k t e r é lze použ í t k p ř í s t u p u : H T T P / R E S T , 
X M L - R P C , S O A P , W e b D A V a nebo p r o g r a m o v é X M L : D B A P I . D o budoucna se uvažuje 
o implementaci X Q J [XQuery A P I for Java], specifikace JSR-225. 

2.7 Metody indexovaní X M L souborů 

Mas ivn í p o u ž i t í i ndexů v ý r a z n ě zvyšuje rychlost v y h l e d á v á n í a ses t avován í X M L dat. eXist 
indexuje nejen elementy X M L d o k u m e n t ů a jejich vztahy jako p e r s i s t e n t n í D O M strom, 
ale nav íc i s a m o t n ý výsky t e l e m e n t ů a jejich a t r i b u t ů . Veškeré indexy jsou ř azeny podle 
kolekcí, což klade výkonové omezen í na příl iš velké kolekce (2000 a více d o k u m e n t ů ) [26]. 

P ř i u k l á d á n í s tromu D O M do X M L d a t a b á z e je v ý h o d n é u m ě t z indexu s a m o t n é h o 
zjistit vztahy mezi uzly. T í m t o z a m e z í m e n a č í t á n í uzlů, tedy e l e m e n t ů X M L dokumentu z 
p e r s i s t e n t n í h o úložiš tě a v ý r a z n ě u rych l íme z o d p o v í d á n í dotazu. V ideá ln ím p ř í p a d ě jsme 
schopni zjistit z u n i k á t n í c h ident i f iká toru dvou uz lů - U I D , zda jsou ve vztahu p ředek , 
nás ledn ík nebo sourozenci. 

eXist v současné d o b ě p o u ž í v á metodu i n d e x o v á n í X M L s o u b o r ů nazvanou d y n a m i c k é 
čís lování ú rovn í - D L N [Dynamic Level Numbering] [20]. V t é t o podkapitole jej pop í š eme 
současně s p ů v o d n í metodou indexován í a bude ilustrovat jeho výhody . 

Exis tu j í i da l š í metody i n d e x o v á n í uzlů, n a p ř í k l a d identifikace uz lu p o m o c í document-id, 
a p o ř a d í v p r ů c h o d u preorder a postorder nebo rekurz ivn í ud í len í U I D . Podrobnost i lze 
na léz t v dokumentu [20]. 
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2.7.1 U n i k á t n í i d e n t i f i k á t o r y u z l ů p r ů c h o d e m do š í ř k y 

P ř i p o u ž i t í t é t o metody je k a ž d é m u z uz lů p ř i ř azen U I D . A b y bylo m o ž n é zjistit vztahy 
mezi uzly, je D O M m o d e l o v á n jako k o m p l e t n í n - n á r n í strom. Má-l i uzel v d a n é ú rovn i m é n ě 
než n uzlů, jsou vloženy v i r t u á l n í uzly. 

O b r á z e k 2.1: n - n á r n í s t rom a U I D z í skaná p r ů c h o d e m do š í řky 

Tento z p ů s o b čís lování m á několik v ý r a z n ý c h n e v ý h o d . Je-l i s t rom n e v y v á ž e n ý , a např í 
k lad na d v a c á t é ú rovn í existuje 30 uzlů, jejich U I D velmi rychle rostou a snadno se v y č e r p á 
p ř idě lený p a m ě ť o v ý rozsah. K r o m ě omezen í velikosti dokumentu je da l š ím p r o b l é m e m jeho 
z m ě n a . Vložení nového uzlu, jeho v ý m a z a dalš í operace mohou způsob i t přeč ís lováni uz lů 
m i n i m á l n ě čás t i dokumentu, v ý r a z n ě zpomalu j í c výkon . Nutnost z n á t m a x i m á l n í poče t uz lů 
v ú rovn i p ř e d e m znemožňu je p o u ž i t í pro s t r e a m o v a n é X M L dokumenty. 

eXist použ íva l modif ikovaný algoritmus, k t e r ý pro každou ú roveň stromu definuje jeho 
n - n á r n o s t , uk l áda j í c j i do pole pro každý indexovaný X M L dokument. Tato modifikace 
v ý r a z n ě zvyšuje m a x i m á l n í m o ž n o u velikost dokumentu [2 7]. 

2.7.2 D y n a m i c k é č í s l o v á n í ú r o v n í u z l ů 

Pro p ř e k o n á n í omezen í č ís lování p r ů c h o d e m do š í řky b y l n a v r ž e n algoritmus D L N [ ]. D L N 
je h i e r a r ch i ckým č ís lováním za loženým na Deweyově kn ihovnické sous tavě , což je posloup
nost čísel oddě l ených oddě lovac ím znakem (.). Takto je u m o ž n ě n o zp racováva t X M L doku
menty l ibovolné délky, s t r e a m o v a n é X M L dokumenty a n e v y v á ž e n é stromy. 

O b r á z e k 2.2: U I D z ískaná d y n a m i c k ý m č ís lováním ú r o v n í uz lů 
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H l a v n í m p r o b l é m e m Deweyovy kn ihovnické soustavy je z p ů s o b z a k ó d o v á n í U I D tak, aby 
byly U I D b i n á r n ě p o r o v n a t e l n é , p a m ě ť o v á n á r o č n o s t u ložení U I D pro vysoké ú rovně byly 
co ne jmenš í a modifikace dokumentu nezpůsobova l a nutnost přeč ís lování čás t i stromu[20]. 

Pro p ř e k o n á n í pos l edn ího p r o b l é m u D L N využ ívá s y s t é m podhodnot, tedy alterna
t ivn ího oddě lovac ího znaku jehož hodnota je vyšš í než hodnota s t a n d a r d n í h o oddělovače , a 
zároveň n e z n a m e n á p ř e c h o d na da lš í úroveň, tedy mezi elementy 1.1 a 1.2 v lož íme element 
1.1/1. U v e d e n á notace u m o ž ň u j e v k l á d a t i vlevo p ř e d uzel, a to tak, že p o s l e d n í m znakem 
nikdy n e s m í b ý t 0. Tedy p ř e d uzel 1.1 v lož íme 1.0/1, p ř e d něj even tuá lně 1.0/0/1. Jedinou 
n e v ý h o d o u je n a r ů s t a j í c í délka ident i f iká torů . 

f 1 1 A ( 1 2 > / 1.0/1 
\^ albedo ) \. t e p l o t a J 

\ voda 

O b r á z e k 2.3: D L N a možnos t i p ř i d á v á n í uz lů bez nutnosti je přečís lovat 

eXist implementuje D L N p o m o c í var iab i ln ího b i t ového kódován í , k t e r é je velmi v ý h o d n é 
pro s t r e a m o v a n é X M L dokumenty. K a ž d á ú roveň indexu je z a k ó d o v á n a p o m o c í n á s o b k ů 
z á k l a d n í číselné jednotky ( m o m e n t á l n ě 4 bi ty) , kde nejvyšš í bi ty s louží jako p ř í z n a k y p o č t u 
jednotek. Jako oddě lovač ú r o v n í (.) se p o u ž í v á b i n á r n í 0, naopak jako a l t e r n a t i v n í oddělovač 
( / ) b i n á r n í 1 [27]. T í m t o se u m o ž ň u j e b i n á r n ě p o r o v n á v a t číselné hodnoty. 

Poče t jednotek Bi tový vzor Číse lný rozsah 

1 Oxxx 0 až 7 
2 lOxx x x x x 8 až 71 
3 H O x x x x x x x x x 72 až 583 
4 1110 x x x x x x x x x x x x 583 až 4679 

Tabulka 2.1: Číse lné rozsahy z a k ó d o v á n í iden t i f iká torů p o m o c í jednotek p e v n é velikosti 

P o m o c í D L N z a k ó d u j e m e n a p ř í k l a d uzel 1.33.6.1/3 jako 0001 0 1001 1010 0 0110 0 
0001 1 0011, celkem na 28 b i t ů . P ř i p o u ž i t í p r ů c h o d u do š í řky a k o m p l e t n í h o n - n á r n í h o 
stromu bychom spo t řebova l i číselný rozsah 33° + 3 3 1 + 3 3 2 + 3 3 3 = 37060, tedy bychom na 
použ i t í po t ř ebova l i 32b i tový d a t o v ý typ i n t . eXis t p ů v o d n ě na u k l á d á n í použ íva l 64bi tový 
d a t o v ý typ long. 

2.8 Shrnut í 

D a t a b á z e využívaj íc í X M L m ů ž e m e rozděl i t na n a t i v n í X M L d a t a b á z e , k t e r é používa j í 
X M L d a t o v ý model, hod íc í se na u k l á d á n í d o k u m e n t o v ý c h X M L d o k u m e n t ů a semistruk-
t u r o v a n ý c h d a t o v ý c h X M L d o k u m e n t ů . X M L d a t o v ý model modeluje data jako u s p o ř á d a n ý 
strom. 

D a t a b á z e s podporou X M L použ íva j í v l a s tn í d a t o v ý model do něhož m a p u j í j edno t l ivé 
instance X M L d a t o v é h o modelu u ž i t í m X M L s c h é m a t . Je v h o d n é je použ í t pro d a t o v é X M L 
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dokumenty. Jejich h l avn í v ý h o d o u je zachován í funkčnos t i p ů v o d n í c h aplikací , n e v ý h o d o u 
naopak n e m o ž n o s t aplikovat je na všechny typy d o k u m e n t ů . 

eXist je n a t i v n í X M L d a t a b á z e s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m , někol ika implemento
v a n ý m i A P I , indexem s d y n a m i c k ý m č ís lováním ú rovn í uz lů a indexem pro ful l- textové 
v y h l e d á v á n í . To j i p ř edu rču j e nejen př i v y h l e d á v á n í c h v kolekcích l ibovolné velikosti , ale s 
p ř i m ě ř e n ý m v ý k o n e m i př i ú p r a v á c h u ložených X M L d o k u m e n t ů . 
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K a p i t o l a 3 

Aplikace tvořené nad XML 
databázemi 

V t é t o kapitole si uvedeme ve k t e r ý c h p ř í p a d e c h použ í t n a t i v n í X M L d a t a b á z e (dá le jen 
d a t a b á z e , není-l i ř ečeno j inak) , několik p ř í k l a d ů n a s a z e n í d a t a b á z í z praxe pro d a t a b á z i 
eXis t . K o m p l e t n í studie lze na léz t n a p ř í k l a d v [21], kapitoly 10 až 16. 

Z j ednodušeně řečeno , d a t a b á z e se v y p l a t í použ í t pokud p o t ř e b u j e m e spravovat vě tš í 
m n o ž s t v í X M L d o k u m e n t ů , a to typu d o k u m e n t o v ý c h X M L d o k u m e n t ů a nebo semi-
s t r u k t u r o v a n ý c h d a t o v ý c h X M L d o k u m e n t ů . Da lš í m o ž n o s t i p o u ž i t í jsou ve s p r á v ě dlouho 
běžících t r ansakc í , č a s to se měníc ích s c h é m a t e c h dat, p r á c e s velmi ve lkými dokumenty, 
in tegrovan í dat pocházej íc ích z r ů z n ý c h zdro jů , p r á c e s h i e ra rch ickými daty a v nepos l edn í 
ř a d ě tvorba webových p o r t á l ů . Nás leduj íc í p ř í k l ady čerpa j í z [19]. 

3.1 Použi t í X M L da tabáze pro dokumentové X M L doku
menty 

Tento p ř í p a d už i t í je pro d a t a b á z e t í m nejčastě jš ím[19] . V ý h o d o u d a t a b á z í je zde existence 
s t r u k t u r á l n í c h do tazovac ích j a z y k ů (tato kategorie se p ř e k r ý v á s X M L do tazovac ími jazyky, 
ř a d í m e mezi ně tedy n a p ř í k l a d X Q u e r y a X P a t h ) a jejich rozš i ř i te lnos t . Opro t i t e x t o v ý m 
v y h l e d á v a č ů m s p o j e n ý m s p e r z i s t e n t n í m ú lož i š t ěm nab íz í X M L d a t o v ý model, snadnou 
modifikaci uz lů dokumentu, ve rzován í a funkcionali tu typickou pro d a t a b á z e , tedy ř ízení 
p ř í s t u p u , b e z p e č n o s t t r ansakc í , a tomici tu ope rac í a z a c h o v á v á n í integrity dat (do u rč i t é 
míry, viz kapitola 2.5.2). 

3.1.1 S p r á v a d o k u m e n t ů 

U k l á d á n í a z í skáván í d o k u m e n t ů z ú ložiš tě je pro X M L d a t a b á z e s n a d n é . K a ž d é m u X M L 
dokumentu m ů ž e b ý t p ř i ř azen ident i f ikátor , nav íc je m o ž n é je ř ad i t do kolekcí. Dokumenty 
uložené v d a t a b á z i jsou u ložené b e z z t r á t o v ě , tedy se z a c h o v á n í m p o ř a d í e l emen tů , vče tně 
procesn ích ins t rukc í , k o m e n t á ř ů a C D A T A sekcí, fyzicky ř azené na disku a t u d í ž jejich 
z ískání je velmi rychlou operac í . 

3.1.2 V y h l e d á v á n í d o k u m e n t ů 

Pot řebu jeme- l i n a p ř í k l a d vyhledat X M L dokumenty z j e d n é p o b o č k y naš í firmy a v r á t i t je 
v p ů v o d n í p o d o b ě , v d a t a b á z í c h m ů ž e m e p o u ž í t X M L do tazovac í jazyky. 
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Navíc př i t e x t o v é m v y h l e d á v á n í m ů ž e m e rozlišovat mezi daty s a m o t n ý m i , elementy 
[markup], a s trukturou. T y t o dotazy nemohou b ý t snadno pře loženy do jazyka S Q L . Rovněž 
nevyžadu j í pevnou s t rukturu dokumentu, pos taču je , když elementy ve v y h l e d á v a n ý c h do
kumentech m a j í p ř ib l ižně s te jný v ý z n a m . 

Zdro jový kód 3.1: V y h l e d á n í m ě ř e n í sondy s více než 3 m n o ž i n a m i dat, 
p ř ík lad s t r u k t u r á l n í h o dotazu 

f o r $nasa i n collection("nasa-data") 
l e t $mereni := $nasa//mereni 
where fn:count($mereni) > 3 
return $nasa 

3.1.3 Z í s k á v á n í i n f o r m a c í a o p a k o v a n é v y u ž í v a n í obsahu 

Za p o m o c í X M L dotazovac ích j a z y k ů m ů ž e m e nejen v dokumentech v y h l e d á v a t , ale navíc 
v y t v á ř e t ú p l n ě nové dokumenty založené na datech obsažených v d a t a b á z i . Takto je m o ž n é 
n a p ř í k l a d snadno v y t v á ř e t specifické verze d o k u m e n t ů pro j edno t l i vé klienty. 

3.2 Integrace dat 

Integrace dat z nej různějš ích zd ro jů je d r u h ý m nejčas tě j š ím p ř í p a d e m už i t í pro n a t i v n í 
X M L da tabáze [19] . D a t o v ý model X M L je velmi flexibilní a mnoho n á s t r o j ů podporuje 
p ř í m ý export do X M L . X Q u e r y je jazyk p ř i p r a v e n ý na k o m b i n o v á n í více d a t o v ý c h zd ro jů 
a transformaci výs ledku do ž á d a n é h o fo rmá tu . 

P ř i z p r a c o v á v á n í dat z více z d r o j ů je nej v ě t š í m p r o b l é m e m rozdí lnos t s c h é m a t . S c h é m a t a 
se mohou lišit s t r u k t u r á l n ě , tedy s t e jná data (nap ř ík l ad adresa) jsou v jednom v y j á d ř e n a 
j e d n í m j e d n o d u c h ý m elementem, ve d r u h é m naopak k o m p l e x n í m elementem; zá roveň se 
však mohou lišit s éman t i cky : cena je uvedena v j i ných m ě n á c h , bez z a p o č t e n é d a n ě a po
d o b n ě . 

Uvažujeme-l i více d a t o v ý c h zd ro jů , je t ř e b a rozliši t loká ln í a d i s t r i buované dotazy. 
Loká ln í dotazy jsou snazš í na implementaci a rychlejší na zodpovězen í , ale mohou vés t 
na n e a k t u á l n í data. D i s t r i buované jsou jejich opakem. eXis t m o m e n t á l n ě nepodporuje dis
t r i b u o v a n é dotazy. 

3.2.1 Integrace dat r o z d ě l e n ý c h do k o l e k c í dle s c h é m a t 

Tento p ř í p a d je typ ický pro re lačn í d a t a b á z e , n i c m é n ě m ů ž e nastat i v n a t i v n í c h X M L 
d a t a b á z í c h . Nab íz í se nás leduj íc í řešení: 

P ř e v o d d o k u m e n t ů na s t e j n é s c h é m a : D a t a se mohou p ř e v á d ě t v d o b ě u k l á d á n í do 
d a t a b á z e nebo za běhu . Toto řešení nen í v ž d y možné , viz kapitola 3.4, l imituje (h ledá 
se p r ů n i k mezi daty) výs ledné možnos t i v y h l e d á v á n í , naopak z jednodušu je výs l ednou 
aplikaci, 

V y h l e d á v á n í v k a ž d é z k o l e k c í z v l á š ť : P ro každou kolekci se v y t v o ř í dotaz, jejich vý
sledky se po tom sdružu j í do spo lečného f o r m á t u . Jazyk X Q u e r y je na tuto variantu 
velmi d o b ř e p ř ip raven , 
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V y b u d o v á n í s p o l e č n é h o indexu: N ě k t e r é d a t a b á z e (eXist nevyj ímaje) u m o ž ň u j í u rč i t , 
jak bude v y t v o ř e n index. P o k u d bychom uvažoval i pro m ě ř e n í vesmí rné sondy nás ledu
jící X M L S c h é m a t a , bylo by ř e šen ím v obou kolekcích vybudovat index na elementu 

mereni. 

Zdro jový kód 3.2: X M L S c h é m a pro m ě ř e n í sondy, 
s a bez rod ičovského elementu kolekce-mereni 

<element name="mereni" 
maxOceurs="unbounded"> 
<complexType> 

<sequence> 
<element name="id" 
type="integer" /> 

</sequence> 
</complexType> 

</element> 

<element name="kolekce-mereni"> 
<sequence> 

<element name="mereni" 
maxOccurs="unbounded"> 
<complexType> 
<sequence> 

<element name="id" 
type="integer" /> 

</sequence> 
</complexType> 

</element> 
</sequence> 

</element> 

3.2.2 Integrace dat bez r o z l i š e n ý c h k o l e k c í 

P o k u d nejsou data rozděleny, ap l ikační logika je složitější. V dokumentech je n u t n é na j í t 
společné po ložky a na nich založit dotazy, p o p ř í p a d ě provés t migrace s c h é m a t . Není-l i 
to možné , X Q u e r y lze využ í t na efekt ivní t e x t o v é v y h l e d á v á n í v dokumentech. Pos l edn í 
m o ž n o s t í je rozdí ly ignorovat, a t í m nechat rozl išení dat na uživatel i . 

3.3 Použi t í X M L da tabáze pro semis t ruk turá ln í datové X M L 
dokumenty 

S e m i s t r u k t u r á l n í X M L dokumenty (kapitola 2.3.3) lze v n a t i v n í c h X M L d a t a b á z í c h u k l á d a t 
snadně j i než v re lačních d a t a b á z í c h . N a t i v n í X M L d a t a b á z e použ íva j í d a t o v ý model X M L , 
úč inně u k l á d a j í ř í dká data, u m o ž ň u j í i ndexován í všech e l e m e n t ů dokumentu, p o d p o r u j í 
X M L do tazovac í j azyky a t e x t o v é v y h l e d á v á n í . Řešen í p o s t a v e n é na re lačních d a t a b á z í c h 
(index) a k o m p l e t n í c h souborech (h ie ra rch ická s t ruktura soubo rového s y s t é m u , C L O B a 
p o d o b n ě ) se ukazuj í jako n e d o s t a t e č n ě r o b u s t n í , neefek t ivn í a nerozšiř i te lné[19] . 

3.4 Dokumenty s rychle se měnícími schématy 

V p r ů b ě h u ž ivo ta každé aplikace se m ě n í data, se k t e r ý m i pracuje. V p ř í p a d ě re lační d a t a b á z í 
tyto z m ě n y p r o b í h a j í pomalu, kvůl i t e c h n i c k ý m p r o b l é m ů m (migrace dat na nové s c h é m a 
a ú p r a v a apl ikací ) , k t e r é vyžadu j í d ů k l a d n é t e s tován í . Č a s t o je n u t n é zajistit kompat ib i l i tu 
apl ikací s m ě r e m v p ř e d a vzad. 

N a t i v n í X M L d a t a b á z e jsou na tyto z m ě n y mnohem lépe p ř ip raveny : 
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R e l a č n í d a t a b á z e N a t i v n í X M L d a t a b á z e 

• P ř i z m ě n ě s c h é m a t u je nutno mi 
grovat data, což je velmi n á r o č n á 
operace. P r o n ě k t e r é data nen í 
migrace m o ž n á v ů b e c ( o b c h o d n í 
smlouvy a j iné z á k o n e m vymezené 
dokumenty), 

• P o k u d data nelze migrovat, n o v á 
data m u s í b ý t u ložena podle 
nového s c h é m a t u , S Q L dotazy na 
n e z m ě n ě n é hodnoty nejsou funkční , 
p ro tože nezah rnu j í data u ložené do 
nového s c h é m a t u , 

• D a t a nemohou b ý t u ložena dokud 
nen í z n á m o jejich schéma , pop ř . 
m u s í m e použ í t obecné schéma . 

3.5 Dlouho běžící transakce 

• S c h é m a se m ů ž e m ě n i t bez nutnosti 
migrovat data, 

• Nové dokumenty m ů ž e m e u k l á d a t 
do s te jné kolekce jako p ů v o d n í , 
X M L dotazy jsou funkční p řes n o v á 
i s t a r á data beze z m ě n , 

• D a t a mohou b ý t u ložena do da
t a b á z e i pokud n e m ů ž o u b ý t ihned 
použi ty . 

P ř i z p r a c o v á n í p o ž a d a v k ů r eá lného s v ě t a jsou n ě k t e r é transakce dlouho t rva j íc í a ča s to 
vyžadu j í l idský zásah . Z poč í t ačového hlediska se čas to da j í rozděl i t do více j edno t l i vých 
čás t í ( ideálně A C I D t r a n s a k c í ) , č ímž se zkracuje doba z a m č e n í j edno t l i vých čás t í d a t a b á z e 
pro vý lučný př í s tup[22] . 

N a rozdí l od A C I D t r a n s a k c í se úč inek dlouho t rva j íc í transakce v p ř í p a d ě p r o b l é m u ruš í 
p o m o c í k o m p e n z a c í . Kompenzace je akce, k t e r á uvede d a t a b á z i do stavu p ř e d p r o v e d e n í m 
transakce, n e n í na n í ovšem m o ž n é nah l íže t jako na p o u h é z rušen í akce. V r e á l n é m svě tě 
exis tuj í akce, k t e r é n e n í m o ž n o j e d n o d u š e z ruš i t . Je- l i v y d á n o příl iš mnoho letenek na běžný 
let, jsou cestuj ící p řesvědčován i , aby letěli pozdě j š ím letadlem, n a p ř í k l a d p o m o c í cenového 
z v ý h o d n ě n í , nen í m o ž n é jejich letenky p r o s t ě zruš i t . 

Dlouho t rva j íc í transakce je m o ž n o rozděl i t na několik menš ích t r a n s a k c í a k n í m 
příslušejících k o m p e n z a c í (pos ledn í transakce n e m á kompenzaci) . Tato sekvence se n a z ý v á 
sága [sága]. Nastane-l i p ř i p r o v á d ě n í transakce chyba, jsou provedeny odpov ída j í c í kom
penzace v o b r á c e n é m p o ř a d í . Sága ovšem porušu je pr incip izolace modelu A C I D . Rozš í řen í 
konceptu kompenzace je m o ž n é na léz t v [22]. 

N a t i v n í X M L d a t a b á z e lze využ í t pro d louho t rva j í c í transakce jako: 

D a t o v ý sklad: Dlouho běžící transakce jsou ča s to použ íva j í d o k u m e n t o v é X M L doku
menty nebo data in tegrované z více zd ro jů , 

Frontu z p r á v : D a t a b á z e mohou p r o v á d ě t s m ě r o v á n í z p r á v na zák l adě obsahu, 

A r c h i v metadat: Metada ta lze u k l á d a t s te jně snadno jako data. 

Několik s y s t é m ů S O A [Service Oriented Architecture] použ íva j í n a t i v n í X M L d a t a b á z e : 
Sonic E S B , Software A G ' s Enterprise Service I n t e g r á t o r nebo Openl ink 's Virtuoso[19]. 
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3.6 P ř ípady použi t í da tabáze eXist v praxi 

V t ě c h t o p ř í p a d e c h byla nasazena d a t a b á z e eXis t : 

Atelier editorial du Guide T h é r a p e u t i q u e : V y d a v a t e l s t v í l ékařských a zd ravo tn i ckých 
kn ih a časopisů . 
V d a t a b á z i je více než 1500 z á z n a m ů , p ř i b ý v á 200 kn ih ročně . P o u ž í v á XQuery , X U p -
date, X M L D B A P I . 
http://www.masson.fr/ 

T h e T ibe tan Buddhist Resource Center: Ka ta log t i b e t s k ý c h t e x t ů , in formací o his
to r ickém, soc iá ln ím a k u l t u r n í m p ů v o d u . 
Celkem až 10000 knih , 10 mi l iónů naskenovaných stran. P o u ž í v á XQuery , X S L T 
a automatickou generaci P D F . 
http://tbrc.org/ 

Devon C o m m u n i t y Directory: K a t a l o g spolků , o rgan izac í a s lužeb v Devonu, U K . 
P ř ib l i žně 5000 d o k u m e n t ů s č a s t ý m i z m ě n a m i . P o u ž í v á XQuery , X S L T a Javu. 
http://www.devonline.gov.uk/community/ 

T y t o a dalš í z n á m é p ř í p a d y n a s a z e n í d a t a b á z e eXis t jsou uvedeny v [29]. 

3.7 Shrnut í 

N a t i v n í X M L d a t a b á z e se používa j í p ř e v á ž n ě pro s p r á v u d o k u m e n t ů , i n t eg rován í dat a jako 
úložiš tě s e m i s t r u k t u r á l n í c h X M L d o k u m e n t ů . V t ě c h t o p ř í p a d e c h se j i n á řešení ukazuj í jako 
příliš s loži tá , neefekt ivní nebo n á r o č n á na ú d r ž b u . Da l š ími obvyk lými p ř í p a d y p o u ž i t í jsou 
v y h l e d á v á n í ve velmi velkých dokumentech a tvorba webových p o r t á l ů . P o s l e d n í p ř í p a d 
bude naš i p ř í p a d o v o u s t u d i í po zbytek publikace. 

Hlavn ími devizami n a t i v n í c h X M L d a t a b á z í je d a t o v ý X M L model, schopnost pracovat s 
daty bez def inovaných s c h é m a t a do tazovac í X M L jazyk XQuery . Mnoho n á s t r o j ů podporuje 
X M L jako výchozí nebo e x p o r t n í fo rmát , X M L se tak s t á v á de facto standardem pro v ý m ě n u 
informací a d a t a b á z e jsou p ř i r o z e n ý m z p ů s o b e m jeho uložení . Si tuaci shrnuje c i t á t e m A r u n 
Gaikwad[25]: 

A n X M L Database System is something which you may think is unnecessary 
but once you start using it, you wonder how you would survive without i t . 
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K a p i t o l a 4 

Případová studie - portál 
Wikipedie 

V t é t o kapitole navrhneme zdroj dat a p o ž a d a v k y na aplikace porovnáva j í c í řešení založené 
na n a t i v n í X M L d a t a b á z i (dále jen N X M L D B ) a na re lačn í d a t a b á z i (dá le jen O R D B ) . 
P o p í š e m e architekturu j edno t l i vých aplikací , z á k l a d n í instalaci a konfiguraci komponent 
pod s y s t é m e m specif ikovaném v př í loze B . l . 

Dá le z m í n í m e proces u ložení dat do d a t a b á z í , konfiguraci ap l ikační v ap l ikačn ím serveru 
JBoss. K a p i t o l u zakonč í popis spo lečné komponenty z o d p o v ě d n é za p ř e v o d značkovac ího 
jazyka MediaWiki na a b s t r a k t n í s y n t a k t i c k ý strom, dá le z p r a c o v á v a n ý pro p o t ř e b y každé 
z apl ikací . 

4.1 Wikipedie 

Wikiped ie (o s t a tn í ch j azyc ích t a k é Wikipedia) je m n o h o j a z y č n á encyklopedie s o t e v ř e n ý m a 
s v o b o d n ý m obsahem[16], do níž mohou př i sp íva t prakt icky všichni už iva te lé internetu. B y l a 
za ložena v roce 2001. T e x t o v á data, k t e r á jsou p o u ž i t a jak podklad v y t v o ř e n ý c h aplikací , 
jsou š í řena pod l icencí G N U F D L , což u m o ž ň u j e jejich volné kop í rován í a p o u ž i t í za uveden í 
a u t o r ů p ráce . O s t a t n í m é d i a u ložená ve W i k i p e d i i jsou š í řena pod r ů z n ý m i o t e v ř e n ý m i 
licencemi, n i c m é n ě tato nejsou v z á b ě r u t é t o p r áce . 

V roce 2007 obsahovala česká verze p o r t á l u Wik iped ie př ib l ižně 76 000 č lánků , p ř e d s t a 
vujíc tak 0,9% celkového obsahu encyklopedie W i k i p e d i a [ ]. 

V b ř e z n u 2008 česká Wik iped ie obsahovala př ib l ižně 186 000 č l ánků . Ob jem dat a 
licence, pod k t e r ý m i jsou šířeny, by l h l a v n í m d ů v o d e m pro jej í výbě r jako p ř í p a d o v é studie. 

Č l á n k y u ložené ve W i k i p e d i i užívaj í už iva te l sky p ř ívě t ivý značkovací jazyk MediaWiki. 
P r o tento jazyk m o m e n t á l n ě neexistuje fo rmáln í definice gramatiky[15], jako de facto stan
dard je u rčen exis tuj íc í parser MediaWiki. Z á k l a d n í syntaxe je k dispozici n a p ř í k l a d na 
s t r á n c e h t t p : / / m e t a . w i k i m e d i a . o r g / w i k i / H e l p : W i k i t e x t _ e x a m p l e s . 

4.1.1 Z í s k á n í dat 

Obsah české W i k i p e d i a je m o ž n o s t á h n o u t na s t r á n c e 
h t t p : / / d o w n l o a d . w i k i m e d i a . o r g / c s w i k i / , soubor pages-articles.xml.bz2. Apl ikace 
použ ívá obraz d a t a b á z e ze dne 20. b ř e z n a 2008. V y b r a n ý soubor obsahuje pouze pos ledn í 
revize č l ánků . Po rozba len í m á velikost 477MÍB, což se d á považova t za d o s t a t e č n o u zá těž 
pro test obou aplikací . 
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4.2 Navržená funkcionalita aplikace 

W e b o v ý p o r t á l bude sp lňova t nás leduj íc í p o ž a d a v k y : 

• J e d n o d u c h é už iva te lské rozh ran í , 

• V y h l e d á v á n í v článcích p o m o c í fo rmulá ře s nás leduj íc ím chován ím: 

— je-l i nalezen č lánek se s h o d n ý m n á z v e m , je zobrazen uživatel i , 

— je-l i nalezeno více č lánků , k t e r é v n á z v u obsahu j í v y h l e d á v a n ý ře tězec , je v r á c e n 
seznam d o s t u p n ý c h č lánků , 

— není-l i nalezen ž á d n ý č lánek s v y h l e d á v a n ý m ře tězcem, je o tom uživa te l infor
m o v á n , 

• ze syntaxe MediaWiki bude zachováno dě len í na odstavce, nadpisy, odkazy mezi 
č lánky a e x t e r n í odkazy, šab lony budou ods t r aněny , 

• a vzhled a chován í aplikace založené na n a t i v n í X M L d a t a b á z i a aplikace za ložené na 
re lační d a t a b á z i bude s h o d n ý . 

H l a v n í s t r á n k a 

N á p o v ě d a 

O a p l i k a c i 

V í t e j t e na o f f i ne v e r z i české e n c y k l o p e d i e 
W i k i p e d i a 
Tento projekt j e vzorovou studiľ k porovnání webové aplikace tvořené nad technologiemi: 

• Re lačn í d a t a b á z e , zas tupované PostgreSQL, JPA (H ibernate) , EJB 3 .0 r w e b o v ý f ramework Str ipes, jeho 

přet ížená t ř ídy pro t vo rbu XML a XSLT, 

• a n a t i v n í X M L d a t a b á z e , zastupované eXist , XML f ramework Apache Cocoon, REST přístup k databázi a 
XSLT, 

oboj í běžící na aplikačním serveru JBoss, a využívaj íc í WikiParser, tak též napsaný v Javě jako součást pro jektu, 
XSLT část a s t ránky j sou shodné pro oba pro jek ty . 

Tento projekt vznikl v roce 2008, jako součást bakalářské práce N a t i v n í XML d a t a b á z e , vyp racovaný Karlem 
Piwkem pod vedením Ing. Lukáše S t r y k y , na Fakultě informačních technologi í Vysokého učení technického v Brně. 

V databázi j e celkem: 186079 článku 

Do databáze přispělo celkem: 2743 autorů 

© Karel Piwko 200S, 

Aplikace j e pos tavena na technologi ích l i cencovaných ASL, GPL a LGPL, obsah č lánků, které pocházej í z Wikipedie, 

j e šířen pod l icencí GNU FDL, není-l i v t e x t u uvedeno j inak, 
Autorem mozku v logu aplikace j e P a t r i c k J . Lynch , 2DTJ6. 

O b r á z e k 4.1: Ú v o d n í s t r á n k a aplikace 

4.2.1 S p o l e č n é r y s y a p l i k a c í 

O b ě aplikace jsou n a p s á n y v jazyce Java a běží pod ap l ikačn ím serverem JBoss. Da lš í použ i t é 
p r o g r a m o v a c í j azyky jsou X M L , X S L , XQuery , X P a t h a C S S . P r o kompilaci , ses tavení , 
n a h r á n í na server a zá lohován í aplikace použ íva j í n á s t r o j Apache A n t . 
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Spo lečným prvkem obou apl ikací je komponenta Wikiparser, k t e r á s louží pro p řevod 
textu u loženém ve f o r m á t u MediaWiki do d a t o v é s t ruktury zp racova te lné aplikacemi. Dá le 
obě aplikace sdílejí s t a t i c k ý obsah a X S L t r a n s f o r m a č n í šablony. 

4.3 Aplikace N X M L D B 

Aplikace je t v o ř e n a W A R archivem, ve k t e r é m jsou X M L fragmenty s t r á n e k (menu a po
d o b n ě ) , s t a t i cký obsah, konf igurační soubory a javové knihovny frameworku Apache Co-
coon. Do d a t a b á z e je p ř i s t u p o v á n o p řes H T T P / R E S T , v d a t a b á z i jsou u loženy dotazy v 
jazyce XQuery , k t e r é jsou př i p ř í s t u p u přes H T T P / R E S T automaticky vyhodnoceny. K o m 
ponenty aplikace jsou zobrazeny na o b r á z k u 4.2. 

O b r á z e k 4.2: S t a v e b n í komponenty aplikace N X M L D B 

4.3.1 K o n f i g u r a c e d a t a b á z e e X i s t 

Instalace d a t a b á z e eXis t p r o b í h á po s t ažen í z [1] za p o m o c í grafického nebo t e x t o v é h o 
r o z h r a n í ze souboru J A R . B ě h e m instalace se z a d á v á heslo pro supe ruž iva te l e a u m í s t ě n í 
d a t a b á z e . eXist by l n a i n s t a l o v á n do a d r e s á ř e /var/lib/eXist, dá le označovaný jako 
$EXIST_HOME. V naš í instalaci běž í d a t a b á z e eXis t běž í s a m o s t a t n ě na výchoz ím por tu 8088 
ve v e s t a v ě n é m w e b o v é m kontejneru Jetty, pod d e d i k o v a n ý m už iva te lem exist. 

eXist se v s a m o s t a t n é m m ó d u s p o u š t í p o m o c í souboru start .jar, s parametrem 
standalone a nastavenou p r o m ě n n o u p r o s t ř e d í Java exist .home. Jako konf igurační soubor 
se v tomto p ř í p a d ě p o u ž í v á conf .xml. K v y p n u t í d a t a b á z e se p o u ž í v á p o d o b n ý postup, 
m ě n í se pouze parametr standalone na shutdown, a nás leduj í da lš í s už iva t e l ským j m é n e m , 
heslem a iden t i f iká to rem instance ř e t ězcem U R I , ve výchozí h o d n o t ě 
xmldb:exist://localhost:8088/xmlrpc. 

Běžící instance ve výchoz í konfigurací poskytuje r o z h r a n í X M L - R P C , W e b D A V a R E S T . 
Podrobnost i a spouš t ěc í skript jsou uvedeny v pří loze B .2 . 

Vzhledem k tomu, že eXis t p o u ž í v á kontejner Jetty, k t e r ý po rušu j e specifikaci Java 
Serviet 2.3, respektive 2.4, t í m , že m ě n í k ó d o v á n í kontejneru z výchoz ího ISO-8859-1 na 
U T F - 8 , a v aplikaci docház í k interakci mezi Jet ty a Tomcat (součás t A S JBoss) , bylo 
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v konf iguračn ím souboru d a t a b á z e eXis t z m ě n ě n o výchozí k ó d o v á n í kontejneru Jet ty na 
ISO-8859-1. 

Zdro jový kód 4.1: Fragment konf iguračního souboru $EXIST_HOME/conf .xml 

<rest enabled="yes" context="/*"> 
<! — 

Speciál params: set form-encoding and container-encoding. If they 
are set to different encodings, 
eXist may need to recode form parameters. 

—> 
<param name="form-encoding" value="UTF-8"/> 
<param name="container-encoding" value="IS0-8859-l"/> 

</rest> 

Dále byla do ad re sá ř e u r č e n é h o pro už iva te l ské knihovny $EXIST_HOME/lib/user n a h r á n a 
knihovna Wikiparseru a p o t ř e b n é závis lost i , aby mohla b ý t syntaxe MediaWiki z p r a c o v á n a 
b ě h e m v y h o d n o c o v á n í d o t a z ů XQuery . Podrobnost i jsou v kapitole 4.5. 

4.3.2 U l o ž e n í dat do d a t a b á z e 

Pro u ložení a indexaci dat je ne jsnazš í použ í t klienta, k t e r ý se s p o u š t í opě t p o m o c í souboru 
start, j ar s parametrem client. V nás leduj íc ím okně v y p l n í m e ident i f iká tor instance, 
už iva te lské j m é n o a heslo a zvol íme type p ř i p o j e n í Remote. 

V d a t a b á z i v y t v o ř í m e d v ě nové kolekce - p r v n í bude obsahovat s a m o t n á data a d r u h á 
X Q u e r y dotazy ve formě s o u b o r ů X Q L . Dá le v y t v o ř í m e nového uživate le , v l a s tn íka obou ko
lekcí. V d a n é m n a s t a v e n í pro jednoduchost povol íme č t e n í kolekcí v š e m u ž i v a t e l ů m (výchozí 
stav), abychom se nemuseli autentizovat př i v y k o n á v á n í d o t a z ů H T T P / R E S T , p ř í p a d n ě za
dat výchoz ího uživate le pro dotazy H T T P / R E S T v konf iguračn ím souboru. 

Zdro jový kód 4.2: Ukázka definice výchoz ího uživate le 
pro dotazy r o z h r a n í m R E S T 

<rest enabled="yes" context="/*"> 

<param name="use-default-user" value="true" /> 
<param name="default-user-username" value="username" /> 
<param name="default-user-password" value="password" /> 

</rest> 

V y t v o ř í m e tedy kolekce nxmldb a nxmldb-pages. Do p r v n í kolekce u m í s t í m e soubor 
cswiki-datum-pages-articles.xml 1 , do d r u h é potom dotazy X Q u e r y jako typ Binary 
resources. T í m t o jsou př i vo lán í H T T P / R E S T automaticky dotazy vyhodnoceny [28], čehož 
budeme využ íva t v p o u ž i t é m w e b o v é m frameworku. Indexy d a t a b á z e jsou u loženy v ad resá ř i 
$EXIST_HOME/webapp/WEB-INF/data/. 

1 Při vkládání souboru o velikosti 477MÍB eXist naalokoval přibližně 1 300MÍB operační paměti (měřeno 
programem top). Na testovací konfiguraci B . l vzhledem k swapování nebyla indexace dokončena ani za 
24 hodin. Soubor byl indexován na stroji s 4GiB R A M , procesorem Intel Core 2 Duo E6750 a diskem 
SATA II za 20 minut reálného času. Adresář s databází byl poté přemístěn. 
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4.3.3 K o n f i g u r a c e w e b o v é h o f r a m e w o r k u A p a c h e C o c o o n 

Apache Cocoon[10], dá le jen Cocoon, je webový framework, k t e r ý je za ložen na pr inc ipu 
komponent, k t e r é se mohou vyví je t nezávis le na sobě a jejich s k l á d á n í m vzn iká webový 
p o r t á l . Složení komponent se n a z ý v á pipeline. T y t o je m o ž n é opě t použ í t jako s t a v e b n í 
komponenty. 

Ve výchoz í konfigurace Cocoon podporuje r ů z n é d a t o v é zdroje: X M L soubory, X M L da
t a b á z e , re lačn í d a t a b á z e , webové služby, L D A P a dalš í . D a t a b á z e eXist nen í p o d p o r o v á n a 
ve výchozí konfiguraci, p ř í s t u p přes protokol X M L D B je zde zastoupen d a t a b á z i Apache 
Xind ice . Podporu eXis t lze r e l a t i vně snadno p ř i d a t , jel ikož ale budeme využ íva t samostat
nou instanci d a t a b á z e a vo lán í H T T P / R E S T , nebudeme muset Cocoon modifikovat 2 . 

Cocoon se kompiluje ze zd ro jového kódu . P o rozba len í souboru nalezneme v ad resá řové 
s t r u k t u ř e kompi l ačn í skript build.sh a konf igurační soubory blocks.properties a 
build.properties. P o s l e d n í dva zmiňované zkop í ru jeme s prefixem l o c a l . na 
l o c a l .build.properties a l o c a l .blocks .properties a v n i m z ruš íme n e p o t ř e b n é mo
duly. Výs l edné soubory jsou v př í loze B . 3 3 . 

P o t é Cocoon zkompilujeme a n e c h á m e si vy tvo ř i t kostru webové aplikace p ř íkazem 
. /build. sh webapp. K n i h o v n y v ad resá ř i build/cocoon/WEB-INF/lib budou součás t í naš í 
aplikace, dá le použ i j eme soubory cocoon.xconf, logkit .xconf, web.xml a sitemap.xmap 
(p rvn í t ř i z a d r e s á ř e build/cocoon/WEB-INF, pos l edn í z build/cocoon). 

4.3.4 K o n f i g u r a c e w e b o v é aplikace 

W e b o v ý popisovač aplikace web. xml s výchozí konfigurací Cocoonu n e m u s í m e příl iš upravo
vat, pos t ač í , zakomentujeme-li serviet Jetty, p ro tože p o u ž í v á m e j i n ý kontejner a zkontrolu
jeme, je- l i k ó d o v á n í z n a k ů kontejneru nastaveno na ISO-8859-1 a k ó d o v á n í z n a k ů formuláře 
na U T F - 8 . V ý s l e d n ý soubor je v př í loze B.4 . 

Pos ledn í součás t í konfigurace je v y t v o ř e n í skr iptu , k t e r ý z ad re sá řové s t ruktury vy tvo ř í 
W A R archiv a nahraje ho na server. K tomuto účelu je p o u ž í v á n n á s t r o j Apache A n t a jeho 
př íkazů [řasA;]. 

4.4 Aplikace O R D B 

Aplikace je t v o ř e n a E A R archivem, jehož součás t í je popisovač aplikace, E J B komponenta 
a W A R archiv, obsahuj íc í X M L fragmenty s t r á n e k , s t a t i cký obsah a konf igurační soubory. 
P ř í s t u p do d a t a b á z e je řešen přes lokáln í zdroj dat, nakonf igu rovaným v ap l ikačn ím serveru, 
J P A a E J B b e á n y Komponenty aplikace jsou zobrazeny na o b r á z k u 4.3. 

P ř e v o d e m dat z X M L dokumentu do tabulek re lačn í d a t a b á z e se z a b ý v á p ř í loha A . l , 
výs ledné s c h é m a je uvedeno v př í loze A . 2 a konečně p ř e v o d X M L dokumentu za p o m o c í 
parseru S A X a J D B C do tabulek d a t a b á z e řeší p ř í loha A . 4 . 

K n i h o v n a m i J A R p o t ř e b n ý m i pro b ě h aplikace jsou ap l ikační framework Stripes vče tně 
závislost í , Wikiparser a jeho závislost i ; pro kompilaci knihovny J P A a E J B 3 . P o k u d bychom 
chtěli použ íva t J S P s t r ánky , což nen í n á š p ř í p a d , je v h o d n é zahrnout t a k é knihovny s 
elementy J S T L . 

2 Pro použití databáze eXist společně s Cocoonem a protokolem X M L D B je třeba nahradit knihovny 
X M L D B a X M L - R P C distribuovanými s Cocoonem verzemi přítomnými v instalaci databáze eXist. 

3Zde uvedená konfigurace je stále zredukovatelná, nicméně umožňuje rozšíření funkcionality například 
stránkami XSP bez nutnosti rekompilace. 
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O b r á z e k 4.3: S t avebn í komponenty aplikace O R D B 

4.4.1 Z d r o j dat 

V d a t a b á z i Pos tg reSQL jsme vytvoř i l i nového už iva te le nxmldb, novou d a t a b á z i nxmldb a 
zároveň i tabulky, n a p ř í k l a d skriptem u v e d e n ý m v pří loze A . 3 a p o t é jsme je naplni l i daty. 
Z b ý v á informovat ap l ikační server JBoss o existenci d a t o v é h o úložiš tě a n a h r á t ov ladač 
J D B C pro d a t a b á z i Pos tg reSQL mezi knihovny serveru. 

Zdroj dat je nakonf igurován v souboru ordb-ds .xml, k t e r ý je n a h r á n na server s te jně 
jako s a m o t n ý E A R archiv. V tomto souboru je uveden ov ladač k d a t a b á z i , jej í J N D I iden
t i f ikátor a už iva te lské j m é n o a heslo. 

Zdro jový kód 4.3: Pop i sovač zdroje dat ordb-ds.xml 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?> 
<datasources> 

<local-tx-datasource> 
<jndi-name>ordb_ds</jndi-name> 

<connection-url>jdbc:postgresql://localhost:5432/nxmldb</connection-url> 
<driver-class>org.postgresql.Driver</driver-class> 
<user-name>nxmldb</user-name> 
<password>password</password> 

</local-tx-datasource> 
</datasources> 

4.4.2 K o n f i g u r a c e m o d u l ů v p r o s t ř e d í a p l i k a č n í h o serveru 

Pro Java E E aplikace p o u ž í v á m e spec iá ln í popisovač application.xml, k t e r ý obsahuje 
popis a konfiguraci j edno t l i vých m o d u l ů E A R archivu. P r o naš i aplikaci obsahuje pouze 
dva moduly, E J B a s a m o t n ý W A R archiv. 

Zdro jový kód 4.4: Popisovač Java E E m o d u l ů pro aplikaci O R D B 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?> 

<application xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee" 
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xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee  
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/application_l_4.xsd" 
version="l.4"> 

<display-name>ORDB</display-name> 
<description>Object R e l a t i o n a l Database</description> 

<module> 
<ejb>ordb-ejb.jar</ejb> 

</module> 

<module> 
<web> 

<web-uri>ordb.war</web-uri> 
<context-root>ordb</context-root> 

</web> 
</module> 

</application> 

4.4.3 P ř í s t u p k d a t o v é m u z d r o j i z aplikace 

Nutnou součás t í modulu E J B je soubor p e r s i s t e n c e . x m l , k t e r ý obsahuje název jednotky, 
typ zdroje dat (v n a š e m p ř í p a d ě zdroj dat nakonf igurovaný v kapitole 4.4.1), p o p ř í p a d ě 
doplňuj íc í parametry pro poskytovatele J P A [Java Persistence A P I ] . 

Soubor p e r s i s t e n c e .xml se p o v i n n ě m u s í n a c h á z e t v ad resá ř i META-INF E J B modulu . 

Zdro jový kód 4.5: Konf iguračn í soubor p e r s i s t e n c e .xml 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?> 
<persistence version="1.0" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence  
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_l_0.xsd"> 

<persistence-unit name="ordb"> 
<jta-data-source>java:/ordb_ds</j ta-data-source> 
<properties> 

<property name="hibernate.archive.autodetection" value="class"/> 
<property name="hibernate.show_sql" value="true"/> 
<property name="hibernate.format_sql" value="true"/> 
<property name="hibernate.dialect" 

value="org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect"/> 
</properties> 

</persistence-unit> 
</persistence> 

Dále m u s í m e aplikaci informovat p o u ž í v a n é m J N D I kontextu souborem 
j n d i . p r o p e r t i e s , u m í s t ě n ý m do a d r e s á ř e WEB-INF W A R archivu. 

Zdro jový kód 4.6: Konf iguračn í soubor j n d i . p r o p e r t i e s 

j ava.naming.f a c t o r y . i n i t a l = o r g . j n p . i n t e r f aces.LocalOnlyContextFactory 
j ava.naming.factory.url.pkgs=org.j boss.naming:org.jnp.interfaces 
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4.4.4 K o n f i g u r a c e a p l i k a č n í h o f r a m e w o r k u Str ipes 

Stripes[13] je ap l ikační framework pro tvorbu webových apl ikací za použ i t í Javy, jehož 
h l avn í devizou je nu lová e x t e r n í X M L konfigurace, n a m í s t o toho jsou p o u ž í v á n y anotace. 
V aplikaci je p o u ž í v á n spo lečně s rozš í řen ím na automatickou injekci E J B b e á n ů [33]. 

Stripes p o u ž í v á koncept A c t i o n B e a n ů , t ř í d z o d p o v ě d n ý c h za v y g e n e r o v á n í pohledu 
v závis lost i na p o ž a d a v k u . Ac t i o n B ean je m a p o v a n ý na u r č i t o u U R L , jsou mu p ř e d á n y 
p ř í p a d n é parametry G E T nebo P O S T . V ý s l e d k e m pohledu je objekt typu Resolution. V 
aplikaci se p o u ž í v á v l a s tn í typ, XMLResolution, k t e r ý v y t v á ř í pohled v X M L ins tanc iac í 
X M L šab lony a dá le transformuje na X H T M L , k t e r é je zob razené uživate l i . Podrobnost i 
jsou v kapitole 5.2. 

J e d i n á konfigurace se tedy p r o v á d í ve w e b o v é m popisovači aplikace web.xml, kde na
s t a v í m e pro webový filtr Stripes rozšiřující ba l íčky (Extension.Packages), ba l íčky obsa
hující Ac t ionBeany (ActionResolver .Packages) a zá roveň jeho m a p o v á n í na serviet Stri-
pesDispatcher. Zároveň n a s t a v í m e m a p o v á n í servietu na vzory U R L , tak aby mohly b ý t 
vo lány Act ionBeany. V ý s l e d n ý soubor se n a c h á z í v př í loze B .5 . 

I v aplikaci O R D B se p o u ž í v á Apache A n t ke kompilaci , ses taven í E J B modulu , W A R 
archivu, E A R archivu a n a h r á n í aplikace na server. 

4.5 Wikiparser 

Tato komponenta p r o v á d í p ř e v o d syntaxe MediaWiki na a b s t r a k t n í s y n t a k t i c k ý strom, 
t v o ř e n elementy ASTNode. K a ž d ý z t ě ch to e l e m e n t ů obsahuje Content s v l a s t n í m obsahem 
a d y n a m i c k é pole p o t o m k ů . J e d n o t l i v é p o d t ř í d y ASTNode o d p o v í d a j í e l e m e n t ů m MediaWiki, 
k te r é parser u m í rozpoznat. 

4.5.1 P a r s o v á n í dat 

D a t a jsou z í skána z d a t a b á z e . P r o t o ž e bylo p ů v o d n ě p o č í t á n o pouze s rozdě len ím na od
stavce (element Paragraph), p r o b í h á r o z p o z n á v á n í na dva p růchody . Z á k l a d e m je Mealyho 
s tavový automat, imp lemen tu j í c í r o z h r a n í WikiParser, s v y u ž i t í m p o m o c n é parametrizo-
va te lné s t ruktury ParseStack. 

Komponenta p o u ž í v á n á v r h o v ý vzor Visitor pro z p r a c o v á n í vznik lého a b s t r a k t n í h o syn
t a k t i c k é h o stromu p r ů c h o d e m preorder. Za p o m o c í jeho implementace, t ř í d y 
ParagraphParseVisitor je výs ledek p a r s o v á n í automatu SimpleWikiParser znovu zpra
cován automatem ParagraphParser do výs ledné podoby. 

4.5.2 Z p r a c o v á n í a b s t r a k t n í h o s y n t a k t i c k é h o s t r o m u 

Komponenta dá le využ ívá da lš í dvě implementace vzoru Vis i to r , a sice DOMVisitor, použí 
vaný apl ikací O R D B pro v y t v o ř e n í D O M stromu, k t e r ý je v ložen do n a d ř a z e n é h o D O M 
stromu b ě h e m instanciace X M L šab lony a dá le ExistDOMVisitor, k t e r ý v y t v á ř í D O M 
strom b ě h e m volán í funkce jazyka X Q u e r y definované v p ř í d a v n é m modulu . 

K o m p l e t n í popis je ve zd ro jových kódech komponenty. D iag ram t ř í d je v n a h l é d n u t í v 
pří loze C l . 
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4.6 Shrnut í 

V t é t o kapitole jsme navrhl i webovou aplikaci pro p o r o v n á n í řešení p o s t a v e n é m na n a t i v n í 
X M L d a t a b á z i a re lačn í d a t a b á z i . Výs l edné řešení p ř e d p o k l á d á nakonf igurovaný apl ikační 
server JBoss, p o p ř í p a d ě j i n ý ap l ikační server. 

Pro aplikaci N X M L D B jsme popsali postup konfigurace, s p u š t ě n í a indexace doku
m e n t ů v d a t a b á z i eXis t . Zároveň jsme popsali konfiguraci a kompilaci webového frameworku 
Apache Cocoon, k t e r ý je s louží ke s k l á d á n í s t a t i ckého a d y n a m i c k é h o obsahu. V nepos l edn í 
ř a d ě jsme popsali webový popisovač aplikace, z á k l a d n í součás t všech webových apl ikací na 
p l a t fo rmě Java. 

P ro aplikaci O R D B jsme si po p ř e v o d u dat popsali v y t v o ř e n í zdroje dat, jeho registraci 
v ap l ikačn ím serveru a jeho konfiguraci v aplikaci. Le tmo jsme popsali pop isovač aplikace 
pro E A R archiv a s t r u č n ě komentovali obsah webového popisovače aplikace. 

P ro z p r a c o v á n í obsahu Media Wiki jsme navrhl i Wikiparser, k t e r ý b y l nav ržen tak, aby 
spolupracoval s o b ě m a aplikacemi. 
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K a p i t o l a 5 

Vzájemné porovnání aplikací 

V t é t o kapitole se budeme z a b ý v a t rozdí ly mezi aplikacemi N X M L D B a O R D B . Nej
prve p o p í š e m e m a p o v a n í U R L na Ac t ionBeany frameworku Stripes a toto p o r o v n á m e 
se schopnostmi frameworku Cocoon. N á s l e d n ě se budeme z a b ý v a t v l a s t n í m rozš í řen ím 
XMLResolution pro instanciaci X M L šab lon b ě h e m gene rován í X M L pohledu v Stripes 
a odpov ída j í c ímu řešen í ve frameworku Cocoon. 

P o t é se z a m ě ř í m e na s a m o t n é v y h l e d á v á n í v d a t a b á z i a konstrukci odpověd i v X Q u e r y 
a X M L šab loně s v y u ž i t í m E J B a J P A . Toto v y h l e d á v á n í bude p ř e d m ě t e m výkonového 
testu. 

5.1 Mapován í U R L 

Javové aplikace m a p u j í ve w e b o v é m popisovači u r č i t ý vzor U R L na p ř í s lušný serviet. Ser
viet je dá le z o d p o v ě d n ý za z p r a c o v á n í p o ž a d a v k u a zob razen í odpověd i . Toto m a p o v a n í 
(v popisovačích element servlet-mapping a jeho nás ledn ík url-pattern) je pro obě apli
kace velmi p o d o b n ě , liší se pouze v tom, že Cocoon ve výchozí konfiguraci obsluhuje i 
s t a t i cké zdroje, jako šab lony C S S a obrázky . W e b o v é popisovače apl ikací jsou v p ř í lohách 
B.4 a B .5 . 

V apl ikacích budeme využ íva t dvoj í m a p o v a n í . P r v n í m je m a p o v á n í d o t a z ů s p ř í p o n o u 
html, k t e r é slouží pro zob razen í s t a t i ckých s t r á n e k a k v y h l e d á v á n í p o m o c í formuláře , 
d r u h ý m je zob razen í č l ánků a obsluha vn i t řn í ch o d k a z ů 1 Wik iped ie . 

5.1.1 M a p o v á n í ve f r a m e w o r k u Str ipes 

Stripes automaticky mapuje veškeré t ř í d y u m í s t ě n é v bal íčcích ActionResolver .Packages 
(viz. kapitola 4.4.4) na název Ac t ionBeanu s o d s t r a n ě n ý m s o d s t r a n ě n ý m i ře tězci „ A c t i o n " , 
„ B e a n " , a n á z v y ba l íčků „ w w w " , „ s t r i pe s " , „ w e b " a „ a c t i o n " na U R L s p ř í p o n o u action[l2]. 
Chceme-li toto chován í změn i t , použ i j eme u t ř í d y anotaci OUrlBindingO , kde p ř í m o na
s t a v í m e U R L . 

V aplikaci O R D B p o u ž í v á m e verzi Stripes 1.5 beta 1 kvůl i p o d p o ř e Clean U R L , p ř ipomí 
naj íc ích Apache mod_rewrite. Č á s t U R L ve s ložených závorkách o d p o v í d á parametru G E T 
či P O S T je automaticky d o s t u p n á v p r o m ě n n é , k t e r á je součás t í Ac t ionBeanu . Clean U R L 
jsou součás t í vn i t řn í ch odkazů Wikipedie . 

1Vnitřní odkaz je odkaz na jiný článek umístěný na Wikipedii. 
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Zdro jový kód 5.1: P ř í k l a d y m a p o v a n í Ac t ionBeanu 

// mapování pro stránku obsahující informace o aplikaci 
OUrlBinding("/about.html") 
pub l i c c l a s s AboutAction extends AbstractAction { 

// mapování Clean URL s výchozí hodnotou parametru 
OUrlBinding("/art/{q=Vysoké učení technické v Brně}") 
publ i c c l a s s A r t i c l e A c t i o n extends AbstractAction { 

P r o t o ž e jeden Ac t i onBean m ů ž e obsluhovat více u d á l o s t í (uvažu jme n a p ř í k l a d formulář 
s více t l a č í t ky ) , je v h o d n é a n o t a c í u rč i t výchozí metodu, k t e r á je s p u š t ě n a , nebo p ř í m o 
p ř i ř ad i t u r č i t é udá los t i metodu. Stripes se ve výchozí konfiguraci snaž í rozpoznat metodu 
podle s t i s k n u t é h o t l ač í tka a n á z v u metody[ ]. Více ke konfiguraci Stripes anotacemi k 
na lezení v [11]. 

Zdro jový kód 5.2: M a p o v á n í metod na udá los t i 

// výchozí metoda 
ODefaultHandler 
pub l i c Resolution l i s t O throws Exception { 

// výchozí metoda a zároveň metoda pro událost 'vyhledat' 
ODefaultHandler 
©HandlesEvent("vyhledat") 
publ i c Resolution search() throws Exception { 

Dodejme j e š t ě , že t ř í d a AbstractAction je a b s t r a k t n í i m p l e m e n t a c í r o z h r a n í Stripes 
net.sourceforge.stripes.action.ActionBean. 

5.1.2 M a p o v á n í ve f r a m e w o r k u C o c o o n 

Cocoon pro m a p o v á n í U R L p o u ž í v á konf igurační soubor sitemap.xmap (viz kapitola 4.3.3), 
k t e r ý u m í s t í m e do kořenového ad re sá ř e W A R archivu. Cocoon je v ý r a z n ě flexibilnější než 
Stripes, pro m a p o v a n í na U R L p o u ž í v á více t ř í d matcher s chopných rozpoznat n a p ř í k l a d 
v ý r a z y s podporou wildcard, r egu lá rn í v ý r a z y nebo k o n k r é t n í j azykové n a s t a v e n í uživate le . 
M y si v naš í aplikaci v y s t a č í m e s výchoz ím typu wildcard. 

Veškeré n a s t a v e n í u m í s t í m e do elementu <map :pipeline>. Element, z o d p o v ě d n ý za 
r o z p o z n á n í U R L a nás l edné v y k o n á n í akce se n a z ý v á <map :match>. Konfigurace je velmi 
var iab i ln í a p ř í p a d n ý m z á j e m c ů m doporuču j i l i teraturu [30]. V př i kol iz i m o ž n ý c h matcherů 
m á p ř e d n o s t p r v n í uvedený , je tedy v h o d n é umisťova t ty více obecné na konec elementu 
<map:pipeline>. 

Zdro jový kód 5.3: M a p o v á n í U R L v sitemap.xmap 

<map:pipeline> 
<!— je-li URL 'article.html', proveď následující akci —> 
<map:match pattern="article.html"> 
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</map:match> 

<7— mapuj URL vnitřního odkazu Wikipedie 
<map:match pattern="*"> 

<!— zde je obsah '*' dostupný v proměnné {1} —> 
</map:match> 

</map:pipeline> 

P a r a m e t r ů '*' m ů ž e b ý t více než jeden, p o u ž í v á se t a k é '** ' , k t e r ý pokryje l ibovolný 
ře tězec v č e t n ě lomí tek . Matchery je v h o d n é použ íva t nejen pro s t r ánky , ale n a p ř í k l a d pro 
cen t r á ln í u ložení šab lon , m u l t i m e d i á l n í h o obsahu a p o d o b n ě , bez ohledu úroveň zanořen í 
s a m o t n é h o U R L . 

5.2 Zobrazení X M L pohledu 

Pro u d r ž e n í konsistence vzhledu a o v l á d á n í generuj í obě aplikace v ý s t u p v X M L , k t e r ý je 
t r a n s f o r m a č n í š ab lonou dá le z p r a c o v á n na X H T M L , k t e r é je zobrazeno uživate l i . J edno t l i vé 
s t r á n k y jsou s k l á d á n y ze s t a t i ckých čá s t í ( nap ř ík l ad menu), čás t í odpov ída j í ch s t a t i cké 
s t r á n c e (nap ř ík l ad s t r á n k a „ O aplikaci") a výs ledku dotazu p ř e d z p r a c o v a n é h o komponentou 
Wikiparser. O b ě aplikace p rovádě j í X S L transformaci na serverové čás t i , ať už p r o g r a m o v ě 
( O R D B ) nebo jako součás t pipeline v Cocoonu. 

5.2.1 X M L š a b l o n y v apl ikac i O R D B 

Stripes p o u ž í v á na zob razen í obsahu s t r á n k y J S P nebo Freemarker. Ačkol iv bychom je mohl i 
použ íva t k v y t v o ř e n í X M L , k t e r á by byla t r a n s f o r m o v á n a na klientovi, vytvoř i l i jsme dalš í 
implementaci r o z h r a n í net.sourceforge.stripes.action.Resolution, XMLResolution, 
k t e r á p o u ž í v á koncept šab lon pro vygene rován í X M L s t r á n k y na zák l adě p o u ž i t é šab lony a 
obsahu Ac t ionBeanu . De ta i l n í diagram t ř í d je v př í loze C.2 . 

Šab lona XMLTemplate je s ložena s j edno t l i vých e l emen tů , i m p l e m e n t a c í r o z h r a n í 
TemplatePart. T y t o elementy jsou u loženy do seznamu v d a n é m p o ř a d í . Š a b l o n a imple
mentuje n á v r h o v ý vzor Visitor, k t e r ý v závis lost i na typu TemplatePart generuje v ý s t u p . 
V aplikaci se p o u ž í v á DOMVisitor, k t e r ý generuje D O M strom. Element WikiElement in
t e r n ě p o u ž í v á Wikiparser, a výs ledek v k l á d á do exis tuj íc ího D O M stromu. D O M strom je 
p o t é t r a n s f o r m o v á n na X H T M L , k t e r é je zobrazeno uživatel i . 

Zdro jový kód 5.4: V y t v o ř e n í a p o u ž i t í X M L šab lony 
pro č lánek v m e t o d ě Ac t ionBeanu ArticleBean 

p u b l i c Resolution l i s t O throws Exception { 

// Vytvoření šablony s použitím ActionBeanu 
XMLTemplate t = new A r t i c l e T e m p l a t e ( t h i s ) ; 
// umístění XSLT šablony 
S t r i n g stylesheet = g e t P r e f i x O + Configuration.BASIC_STYLESHEET; 
// pro Visitor nastavujeme objekt pro výstup a XSLT šablonu 
V i s i t o r v = new DOMVisitor(ctx.getResponseO.getWriter(),stylesheet); 
// XMLResolution obsahuje šablonu, Visitor a content-type 
return new XMLResolution(t,v, "text/html"); 

} 
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5.2.2 A g r e g a c e v í c e z d r o j ů v apl ikac i N X M L D B 

U v n i t ř elementu <map :match> obvykle v Cocoonu nás leduj í elementy <map:generate> 
sloužící jako zdroj dat, <map:transform> p rovádě j íc í transformaci a jako pos ledn í 
<map: serialize>, k t e r ý serializuje t r a n s f o r m o v a n ý dokument pro zob razen í uživate l i a 
nebo z p r a c o v á n í v j iné pipeline. 

Velkou v ý h o d o u Cocoonu je implementace více p ro toko lů a p s e u d o p r o t o k o l ů jako mož
ného zdroje g e n e r á t o r u . M ů ž e m e tak použ íva t http://, pro volán í s lužeb H T T P / R E S T , 
file:// pro z ískání s o u b o r ů v s o u b o r o v é m s y s t é m u poč í t ače , cocoon:// pro p ř í s t u p k j i n ý m 
pipeline, context:// pro zdroje u m í s t ě n é v kontextu servietu, xmldb:// pro č t en í z n a t i v n í c h 
X M L d a t a b á z í a další[ ]. Po t ř ebu jeme- l i spojit více pipeline do jednoho g e n e r á t o r u , jed
n o d u š e použ i j eme element <map: aggregate>. 

Zdro jový kód 5.5: Agregace z d r o j ů a vo lán í R E S T pro č lánek 

<map:match pattern="article.html"> 
<!— zde nastavujeme podporu čtení argumentů 

získaných z formuláře metodou GET nebo POST —> 
<map:act type="request"> 

<map:parameter name="parameters" value="true"/> 
<!— agregace do elementu npage\ 
<map:aggregate element="page"> 

<!— statické menu —> 
<map:part src="context:/components/menu.xml"/> 
<!— dotaz REST na databázi —> 

<map:part src="http://localhost:8088/db/nxmldb-pages/article.xql?q=q"/> 
</map:aggregate> 

<!— transformace —> 
<map:transform src="resources/stylesheets/basic.xsl"> 

<!— případné parametry transformace předané šabloně —> 
</map:transform> 
<!— serializace —> 
<map:serialize encoding="UTF-8" type="xhtml"/> 

</map:act> 
</map:match> 

5.3 Vyhledávání v databázi 

N y n í když m á m e p ř i p r a v e n é šablony, z b ý v á získat obsah z d a t a b á z e . Zde se obě aplikace 
asi ne jvýrazněj i liší. N X M L D B p o u ž í v á jazyk XQuery , k t e r ý data v rac í ve formě X M L , ta 
jsou v Cocoonu rovnou t r a n s f o r m o v á n a a zobrazena uživatel i . 

P ro O R D B je postup p o n ě k u d složitější . A c t i o n B ean nejprve za p o m o c í J N D I v y h l e d á 
E J B bean z o d p o v ě d n ý za z í skán í dat, vo l án ím jeho metody J P A p r o v á d í J D B C dotaz na da
t a b á z i . Na lezená data jsou t r a n s f o r m o v á n a na p e r s i s t e n t n í entitu, objekt P O J O [Plain O l d 
Java Object] a takto jsou v r á c e n a Ac t ionBeanu . Ten je použi je společně s X M L šab lonou , 
k t e r á je z p r a c o v á n a , t r a n s f o r m o v á n a a zobrazena uživate l i . V ý k o n o v ý m rozd í l em se budeme 
zabýva t v kapitole 5.4. 
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5.3.1 P ř í s t u p do r e l a č n í d a t a b á z e p ř e s J T A a J P A 

Pro p rác i s J P A m u s í m e nejprve vy tvo ř i t j edno t l i vé p e r s i s t e n t n í entity b u d o u c í h o E J B 
archivu. P e r s i s t e n t n í entita je o z n a č e n a a n o t a c í ©Entity a implementuje r o z h r a n í 
java.io.Serializable, p ř í s t u p k a t r i b u t ů m m ů ž e b ý t p ř í m ý nebo s v y u ž i t í m getterů 
a setterů. Je j í a t r ibuty jsou m a p o v á n y na sloupce re lačn í d a t a b á z e . Dá le je n u t n é urč i t 
p r i m á r n í klíč (@Id)a definovat vztahy mezi tabulkami (OOneToOne, OOneToMany a da lš í ) . 
N á z v y a t r i b u t ů m ů ž e m e p o m o c í dalš ích a n o t a c í upravovat, n a p ř í k l a d m ů ž e m e p ř i ř a d i t @Id 
sekvenci u loženou v d a t a b á z i , ze k t e r é se budou z ískávat hodnoty. Celkové m o ž n o s t J P A 
v ý r a z n ě p řesahu j í tuto p rác i a č t e n á ř i je d o p o r u č e n o u n a h l é d n o u t do [17]. 

Zde si p ř e d v e d e m e enti tu Page, o d p o v í d a j í tabulce Page r e lačn í d a t a b á z e . 

Zdro jový kód 5.6: Č á s t entity Page 

OEntity 
// vytvoření generátoru vázaného na sekvenci uloženou v DB 
QSequenceGenerator(name="PageSeq", sequenceName="PageSeq") 
// pojmenované áotazy, jeána s variant vyhleáávání v DB 
QNamedQueries({ 

QNamedQuery(name="total-pages", 
query-'SELECT COUNTO) FROM Page"), 

QNamedQuery(name="page-by-title" , 
query="FROM Page WHERE t i t l e LIKE : t i t l e " ) 

} ) 

p u b l i c c l a s s Page extends BaseBean { 
// nastavení iáentifikátoru a generátoru na sekvenci 
Qld @GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO, generátor = "PageSeq") 
priváte Long i d ; 

// vazba na entitu Revision 
OOneToMany(mappedBy="page", fetch=FetchType.LAZY) 
priváte Set<Revision> r e v i s i o n s ; 

Dále v y t v o ř í m e r o z h r a n í pro Stateless E J B bean a jeho implementaci . E J B za použ i t í 
J T A automaticky získá objekt Session nebo v n a š e m p ř í p a d ě EntityManager. Dotaz se 
p ř ipo j í k již p rob íha j í c í transakci, je- l i to m o ž n é . Použ íva j í se cache a pool pro z ískání 
p ř ipo jen í . To vše za n á s automaticky řeší ap l ikační server. 

Zdro jový kód 5.7: Č á s t E J B pro p rác i s entitou Page 

QStateless 
pu b l i c c l a s s ManagePageBean implements ManagePage { 

// injekce Entity Manageru z JTA 
QPersistenceContext 
priváte EntityManager em; 

// celkový počet stránek v áatabázi získáme voláním pojmenovaného áotazu 
p u b l i c Long totalPagesQ 

return (Long) em.createNamedQuery("total-pages") 
.getSingleResultO ; 

} 
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Pos ledn í čás t í , k t e r á n á m zbývá , je injekce E J B b e á n u do Ac t ionBeanu . Využ i j eme k 
tomu rozš í ření Stripes pro E J B 3 beany[33]. 

Zdro jový kód 5.8: Injekce E J B b e á n u do Ac t ionBeanu 

@UrlBinding("/art/{q=Vysoké učení technické v Brně}") 
publ i c c l a s s A r t i c l e A c t i o n extends AbstractAction { 

QEJBBean("ordb/ManagePageBean/local") 
protected ManagePage mp; 

} 

P o t é už n á m z b ý v á pouze ve obs lužné m e t o d ě udá los t i zavolat metodu E J B b e á n u , 
naplnit hodnoty Ac t ionBeanu a na s p r á v n é m í s t ě X M L šab lony vypsat hodnoty v n ě m 
obsažené . 

5.3.2 D o t a z v n a t i v n í X M L d a t a b á z i v jazyce X Q u e r y 

Jazyk XQuery [ ] použ i j eme nejen na v y h l e d á n í dat p o d o b n ě jako XPath[3] , ale p o m o c í 
vý razového p r o s t ř e d k u F L W O R [For, Le t , Where, Order by, Return] m ů ž e m e snadno kon
struovat fragmenty X M L . Interpret jazyka X Q u e r y obsažený v eXist n á m u m o ž ň u j e snadno 
rozšíř i t funkcionalitu moduly p s a n ý m i v J avě . 

Dotazy s a m o t n é jsme uložili do d a t a b á z e (viz kapitola 4.3.2) a p o u ž í v á m e automa
t ického v y h o d n o c o v á n í d o t a z ů H T T P / R E S T . Ekvivalent v y h l e d á n í p o č t u s t r á n e k v re lační 
d a t a b á z i bude v X Q u e r y vypadat takto: 

Zdro jový kód 5.9: V y h l e d á n í p o č t u s t r á n e k v X M L D B 

(: soubor uložený v databázi obsahuje XML Schéma s definicí namespace:) 
declare namespace mw="http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/"; 

(: počet všech mw.page v kolekci :) 
l e t $pages := count(collection("/db/nxmldb")//mw:page) 
return 

<query> 
<total-articles>{$pages}</total-articles> 

</query> 

Zde m ů ž e m e v idě t , že ačkoliv p r á c e s X M L d a t a b á z i vyžadu je nav íc o v l á d á n í jazyka 
XQuery , s a m o t n á integrace d o t a z ů do webové aplikace je ve spo jen í s Cocoonem snazš í a 
kř ivka rychlosti vývoje aplikace je m i n i m á l n ě ze z a č á t k u s t rmějš í . 

5.4 Rychlost zpracování do tazů 

V aplikaci jsme provedli několik t e s t ů , k t e r é měl i u rč i t , jak dlouho t r v á v y h l e d á n í dat. 
M ě ř e n í dat p roběh lo v pě t i e t apách : 

1. M ě ř e n í času v y h l e d á n í dat v re lační d a t a b á z i , 
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2. M ě ř e n í času od inicialize Ac t ionBeanu po v rácen í XMLResolution, což o d p o v í d á zpra
cování p o ž a d a v k u a p ř e d á n í dat w e b o v é m u prohl ížeči , 

3. M ě ř e n í času v y h l e d á n í dat v n a t i v n í X M L d a t a b á z i s rozš í řen ím Wikiparser, 

4. M ě ř e n í ča su v y h l e d á n í dat v n a t i v n í X M L d a t a b á z i bez rozš í ření Wikiparser, 

5. a konečně doba z p r a c o v á n í p o ž a d a v k u frameworku Cocoon až do p ř e d á n í dat webo
v é m u prohl ížeči . 

Všechny m ě ř e n í byly provedeny d e s e t k r á t v ř a d ě a zde je použ i t a r i t m e t i c k ý p r ů m ě r . 
P ro m ě ř e n í 1. by la p o u ž i t a direkt iva \timing r e lačn í d a t a b á z e Pos tgreSQL klienta psql. 
Následuj íc í m ě ř e n í využ ívá koncept Interceptoru Stripes, umožňuj íc í p rovés t l ibovolný kód 
v u rč i t é fázi z p r a c o v á n í p o ž a d a v k u . Č a s y 3. a 4. jsou o d e č t e n y z grafického klienta da
t a b á z e eXist a konečně pos ledn í čas p o c h á z í z logu frameworku Cocoon. Jednotkami jsou 
milisekundy. 

Zdro jové k ó d y d o t a z ů jsou uvedeny v př í loze B .6 . 

T y p dotazu Re lačn í D B Stripes eXis t (Wikiparser) eXis t Cocoon 

V y h l e d á n í č l ánku Brno 1 615 3 237 2 838 2 700 3 795 
v d a t a b á z i 
Poče t č l ánků v d a t a b á z i 113 222 - 586 704 
Poče t př i spěvš ích au 10 127 - 27 209 26 130 
t o r ů 

Tabulka 5.1: Rychlost v y h o d n o c e n í d o t a z ů 

Výs l edky ukazují , že ful l - textové rozš í ření v y h l e d á v á n í near() a odpov ída j í c í r egu lá rn í 
vý raz v d a t a b á z i Pos tgreSQL jsou jedinou kategori í , ve k t e r é je výkon obou řešen í srov
n a t e l n ý . Ačkol iv je dotaz proveden v re lačn í d a t a b á z i př ib l ižně o sekundu rychleji , způsob 
m a p o v á n í J P A vede na v y t v o ř e n í mnoha o b j e k t ů typu Page a ve v ý s l e d n é m čase z p r a c o v á n í 
p o ž a d a v k u se již tol ik d a t a b á z e neliší. 

P ro zj iš tění p o č t u č l ánků v d a t a b á z i se j iž d a t a b á z e v ý r a z n ě liší, n i c m é n ě celkový rozdí l 
zobrazen í s t r á n k y n e n í pro už iva te le v id i t e lný . Tento j e d n o d u c h ý dotaz ukazuje, že sečíst 
poče t ř á d k ů v tabulce je s k u t e č n ě rychlejší než zj iš tění p o č t u p o t o m k ů elementu. 

Sku t ečný p r o b l é m ovšem n a s t á v á pokud p o t ř e b u j e m e nejen zjistit poče t p o t o m k ů , ale 
zároveň zajistit jejich u n i k á t n o s t , je v tomto p ř í p a d ě n u t n é p rovés t p o r o v n á v á n í všech 
na lezených e l emen tů . V n a š e m p ř í p a d ě v y b í r á m e t e x t o v é p o r o v n á v á n í už iva te l ského j m é n a . 
V re lační d a t a b á z i za n á s tuto prác i obstaral p ř e v o d n í program (viz p ř í loha A . 4 ) , k t e r ý 
každému uživate l i p ř i ř ad i l nový p r i m á r n í klíč a zamezil existenci duplici t . 

5.5 Shrnut í 

B ě h e m p o r o v n á v á n í apl ikací jsme si ukáza l i z p ů s o b m a p o v á n í U R L na udá los t i a pipeline 
a n á s l e d n é z p r a c o v á n í p o ž a d a v k u . Ačkol iv je Stripes j a v o v ý m frameworkem s m i n i m á l n í 
konfigurací , p o č á t e č n í spo jen í všech komponent je v ý r a z n ě náročně j š í na čas a znalosti 
p r o g r a m á t o r a než p o u ž i t í frameworku Cocoon. 

Co ovšem O R D B z t r ác í na eleganci řešení , d o h á n í s v ý m v ý k o n e m . P o k u d bychom 
po t řebova l i č l ánky pouze zobrazovat, dala by se aplikace N X M L D B považova t za rovnocen
nou, v j i ných dotazech p r o h r á v á ř á d e m t ř ídy . 
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K a p i t o l a 6 

Závěr 

N a t i v n í X M L d a t a b á z e nejsou technologi í , k t e r á by m ě l a p řevz í t dominanci na t rhu s daty 
nad nej rozší řenějš ími re lačn ími d a t a b á z e m i . V t é t o p rác i jsme si ukáza l i , že je m o ž n é navrh
nout aplikaci tak, aby využ íva la j e d n é ze dvou d a t a b á z o v ý c h technologi í , aniž by uživate l 
zpozoroval rozdíl . 

6.1 Zhodnocení výsledků práce 

B ě h e m v y p r a c o v á v á n í p r á c e se technologie okolo X M L d a t a b á z í u k á z a l a jako d o s t a t e č n ě 
vyspě lá . Ačkol iv jsme v aplikaci O R D B použi l i framework Stripes s m i n i m á l n í konfigurací , 
ap l ikační server se postaral o d a t a b á z o v o u čás t a nav íc jsme použi l i koncept Clean U R L , 
aplikace N X M L D B se vyví je la v ý r a z n ě rychleji. 

Apl ikace N X M L D B navíc m ě l a více oddě l ené komponenty, k t e r é mohly b ý t ind iv iduá lně 
t e s továny . Ačkol iv framework Stripes podporuje objekty typu mock, jejich p o u ž i t í k tes
t o v á n í by j e š t ě více prod louž i lo dobu nutnou na vývoj aplikace. 

Uvažujeme-l i , že d a t a b á z e eXis t n e m u s í běže t pouze v m ó d u standalone, ale i s p o u ž i t í m 
web kontejneru Jet ty a v e s t a v ě n ý m Cocoonem, kde se nutnost konfigurace j e š t ě snižuje, 
s t áva j í se webové aplikace za ložené na n a t i v n í c h X M L d a t a b á z í c h ideá ln ím ře šen ím pro 
rychlý vývoj aplikace pracuj íc í s daty, kde výkon n e n í p r i m á r n í m cílem. 

P r o g r a m o v a c í jazyk Java umožn i l s n a d n é rozš í ření funkcionality komponent obou apli
kací, s v y u ž i t í m a n o t a c í nav íc redukoval p o t ř e b u ex te rn ích konf iguračních s o u b o r ů na mi 
n imum. Java je ovšem i s p o l e č n ý m p r o b l é m e m , p ro tože dostupnost h o s t o v á n í na serverech 
je v p o r o v n á n í s j i n ý m i j azyky velmi š p a t n á . 

6.1.1 V o l b a p ř í p a d o v é studie 

Volba Wikipedie jako vzorových dat se u k á z a l a dvousečnou zb ran í . Sice jsme t í m získali 
r e p r e s e n t a t i v n í vzorek dat, n i c m é n ě tvorba parseru pro fo rmát MediaWiki ubrala času 
s a m o t n é realizace funkčnos t i aplikace. 

Po p r o b l é m e c h s indexac í se n a t i v n í X M L d a t a b á z e u k á z a l a b ý t s c h o p n á pracovat s 
ve lkým objemem dat. D a t a ovšem n e o d p o v í d a l y tomu, co by bylo pro n a t i v n í X M L d a t a b á z e 
ideální . S t ruktura dat byla p r a v i d e l n á a nedef inovaných dat bylo poskrovnu. P o p řeveden í 
dat do re lačn í d a t a b á z e nenastal p r o b l é m měníc ího se s c h é m a t u . 

Pokud by nastala z m ě n a ve s c h é m a t u , X M L d a t a b á z e by u k á z a l a svou svě t lou s t r á n k u . 
Jel ikož jsou s a m o t n é dotazy X Q u e r y u ložené p ř í m o v d a t a b á z i , n e n í p o t ř e b a zasahovat 
do aplikace běžící na serveru. X M L v ý s t u p bychom uzpůsobi l i tak, aby o d p o v í d a l použ i t é 
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šab loně , X M L dokument dle nového s c h é m a t u bychom uložili do d a t a b á z e a modifikovali 
v y h l e d á v a n í tak, aby podporovalo i nové X M L Schéma . Celková z m ě n a by zahrnovala pouze 
z m ě n u X Q L s o u b o r ů . 

Naopak, u v e d e n á operace by v aplikaci O R D B znamenala v y t v o ř e n í nového s c h é m a t u , 
p ř e v o d n í aplikace a even tuá lně migrace p ů v o d n í c h dat. Dá le bychom museli modifikovat 
t r a n s p o r t n í entity P O J O a p r a v d ě p o d o b n ě i E J B b e á n y Rovněž by mohla b ý t n u t n á mo
difikace X M L šab lon a Ac t ionBeanu , s t r u č n ě , museli bychom zrevidovat celou aplikaci. 

6.2 Námě ty na rozšíření 

J e d n í m z cílů do budoucnosti je naprogramovat aplikaci O R D B s v y u ž i t í m nové verze 
Apache Cocoon (2.2), k t e r á je za ložena na frameworku Spring. Takto bychom mohl i m ě n i t 
pouze d a t a b á z o v ý back-end, což je obě aplikace j e š t ě více sjednotilo a dalo lépe vyniknout 
rozdí lu mezi d a t a b á z e m i . 

Do apl ikací by bylo v h o d n é p ř i d a t da l š í funkcionalitu: 

S p r á v a r e v i z í Apl ikace jsou po techn ické s t r á n c e př ip raveny , z b ý v á tedy implementace 
r o z h o d o v á n í mezi r ů z n ý m i revizemi, 

Editace Se s p r á v o u revizí p ř i cház í v ú v a h u editace. Jak dotazy H T T P / R E S T , tak Str i -
pes jsou d o b ř e př ipraveny . B y l o by v h o d n é p o u ž í t už iva te l sky p ř ívě t ivý editor v Ja-
vaScriptu. Zároveň bychom t í m získali m o ž n o s t otestovat rychlost v k l á d á n í do da
t a b á z e a rozš í ření X lnc lude . 

Wikiparser Komponen ta Wikiparser by mohla nav íc u m ě t : 

• R o z p o z n á v a t seznamy, 

• pasovat j e d n í m p r ů c h o d e m za cenu složitějšího automatu a 

• pamatovat si nejen po řad í , ale i u m í s t ě n í p o t o m k ů u v n i t ř elementu. 

6.3 Osobní přínos 

P ř i t v o r b ě aplikace jsem se nauč i l t v o r b ě X S L T šab lon a j azyku XQuery . Ujasni l jsem si 
rozdí l mezi X M L dokumenty a p o r o z u m ě l j azyku pro definici s c h é m a t . Zároveň jsem nabyl 
znalosti, jak tyto s c h é m a t a použ í t př i u k l á d á n í dat do re lační d a t a b á z e . 

P ř i p o u ž í v á n í d a t a b á z e eXis t jsem si vyzkouše l p rác i s n a t i v n í X M L d a t a b á z í a koncept 
H T T P / R E S T . P řesvědč i l jsem se, že p r á c e s X M L d a t a b á z e m i je velmi p o h o d l n á , zá roveň 
jsou snadno rozš i ř i te lné v J a v ě . N a t i v n í X M L d a t a b á z e n y n í považuj i za p e r s p e k t i v n í tech
nologii, a v menš ích webových apl ikacích j í budu nahrazovat řešení Stripes s J P A . 

Využ i l jsem dřívějších zna los t í frameworku Stripes a J P A , abych je p o p r v é použ i l na 
ap l ikačn ím serveru v kombinaci s E J B a J T A , a nauč i l jsem se z á k l a d n ě nakonfigurovat 
ap l ikační server JBoss. U n a h r á v á n í apl ikací na server jsem zuži tkoval Apache A n t a rozšíři l 
si v n ě m znalosti oh ledně tvorby ba l íčků W A R a E A R . 

6.4 Návaznost na j iné práce 

Tuto p rác i lze použ í t jako výchozí bod pro baka l á ř skou p rác i „Formát XML pro značkování 
slovníků ". Č t e n á ř by č t e n í m kapitol 2 a 3 mě l identifikovat svá data a nemá- l i zá jem zvolit 

38 



propr ie tami řešení , vybrat si mezi re lační a n a t i v n í X M L d a t a b á z i jako úložiš tě . Dá le by 
mohl svou aplikaci rozšíř i t o webový front-end. 

Dalš ím u ž i t í m t é t o studie je p o u ž i t í n a t i v n í X M L d a t a b á z e nebo d a t a b á z e s podporou 
X M L jako zdroj dat pro baka lá ř skou p rác i „Interaktivní vizualizace XML". 

Dalš ím využ i t í m á komponenta Wikiparser, k t e r á m á vzhledem ke konstrukci abs
t r a k t n í h o stromu a koncepci Visitorů p o t e n c i á l b ý t p o u ž i t a v p rac ích pod v e d e n í m doc. 
R N D r . P a v l a Smrže , P h . D . , n a p ř í k l a d v p rác i zaobí ra j íc í se s éman t i ckou W i k i . 
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Dodatek A 

Převod X M L na tabulky relační 
databáze 

A . l Vy tvá řen í schématu relační da tabáze z X M L dokumentu 

M a p o v á n í X M L dokumentu na s c h é m a re lačn í d a t a b á z e je p r v n í m krokem n u t n ý m pro 
jeho uložení . Da l š ími kroky je po tom rozložení s a m o t n é h o dokumentu na fragmenty od
povída j í c ím ř á d k ů m v relacích vznik lého s c h é m a t u [shredding] a nakonec p ř e v o d X M L dota
zovacího jazyka na jeho ekvivalent v jazyce S Q L , a zodpovězen í ve formě X M L [publishing]. 

Existuje více z p ů s o b ů , jak v y t v o ř i t toto s c h é m a a dokonce exis tuj í a u t o m a t i z o v a n é 
p r o s t ř e d k y jako d o p l ň k y či p ř í m é součás t i d a t a b á z í s podporou X M L . V ě t š i n a z t ě c h t o 
p o s t u p ů ovšem vyžadu je spec iá ln í preprocesor nebo procesor pro p ř e v o d mezi do tazovac ími 
jazyky typu X M L a S Q L . V t é t o př í loze si uvedeme algoritmus u v e d e n ý v [ ], pro nějž 
o d p a d á nutnost spec iá ln ího preprocesoru. Da lš í algoritmus, hranový, je u v e d e n ý n a p ř í k l a d 
v [ ], k t e r ý zachovává vztahy mezi elementy X M L dokumentu je tedy v h o d n ý spíše pro 
použ i t í v re lačních d a t a b á z í c h sloužící jako podklad n a t i v n í c h X M L d a t a b á z í . 

P o d m í n k o u z p r a c o v á n í dokumentu t í m t o jsou: 

1. M a p o v á n í X M L na relace je b e z z t r á t o v é , tedy je zde dostatek informací o s t r u k t u ř e 
dokumentu, 

2. a X M L elementy a atr ibuty jsou m a p o v á n y do s loupců relací , č ímž u s n a d ň u j e m e 
tvorbu S Q L d o t a z ů . 

Jako p ř ík l ad si uvedeme z j ednodušené X M L S c h é m a pro M e d i a W i k i , pro X M L doku
ment u r č e n ý na export č l ánků . Vycház í z http://www.mediawiki.Org/xml/export-0.3. 

d a je z j ednodušené pro p o k r y t í p o t ř e b aplikace. Algor i tmus [ ] je i l u s t rován p o m o c í 
X M L S c h é m a n a m í s t o p ů v o d n í h o D T D : 

Zdro jový kód A . l : Z j ednodušené X M L S c h é m a M e d i a W i k i 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8" ?> 
<schema xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns:mw="http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/" 
targetNamespace="http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/" 
elementFormDef ault="qualif ied"> 

<annotation> 
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documentation xml:lang="en"> 
MediaWiki's page export format 

</documentation> 
</annotation> 

<!— Need t h i s to reference xml:lang —> 
<import namespace="http://www.w3.org/XML/1998/namespace" 

schemaLocation="http://www.w3.org/2001/xml.xsd"/> 

<!— Our root element —> 
<element name="mediawiki" type="mw:MediaWikiType"/> 

<complexType name="MediaWikiType"> 
<sequence> 

<element name="page" type="mw:PageType" 
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 

</sequence> 
<attribute name="version" type="string" use="required"/> 
<attribute ref="xml:lang" use="required"/> 

</complexType> 

<complexType name="PageType"> 
<sequence> 

<!— T i t l e i n tex t form. 
(Using spaces, not underscores; with namespace ) —> 
<element name="title" type="string"/> 

<!— opti o n a l page ID number —> 

<element name="id" type="positiveInteger" minOccurs="0"/> 

<!— current r e v i s i o n —> 
<element name="revision" type="mw:RevisionType" /> 

</sequence> 
</complexType> 
<complexType name="RevisionType"> 

<sequence> 
<element name="id" type="positiveInteger" minOccurs="0"/> 
<element name="timestamp" type="dateTime"/> 
<element name="contributor" type="mw:ContributorType"/> 
<element name="minor" minOccurs="0" /> 
<element name="comment" type="string" minOccurs="0"/> 
<element name="text" type="mw:TextType" /> 

</sequence> 
</complexType> 

•CcomplexType name="TextType"> 
<simpleContent> 

<extension base="string"> 
<attribute ref="xml:space" use="optional" 

default="preserve" /> 
</extension> 

</simpleContent> 
</complexType> 
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•CcomplexType name="ContributorType"> 
<sequence> 

<element name="username" type="string" minOccurs="0"/> 
<element name="id" type="positiveInteger" minOccurs="0" /> 
<element name="ip" type="string" minOccurs="0"/> 

</sequence> 
</complexType> 

</schema> 

Z definice v id íme , že k o ř e n o v ý m elementem dokumentu je mediawiki typu 
mw:MediaWikiType. P r o t o ž e v aplikaci o č e k á v á m e pouze jeden X M L dokument obsahuj íc í 
a k t u á l n í verzi č l ánků Wikipedie , nebudeme tento element v aplikaci modelovat, p o d o b n ě 
jako v E R diagramu nemodelujeme e n t i t n í množ inu , k t e r á representuje celý mode lovaný 
s y s t é m [23]. 

Kořenový element obsahuje l ibovolný poče t e l e m e n t ů page t ypu mw:PageType. Jak je 
u k á z á n o v kapitole 2.5.1, definice v tomto p ř í p a d ě o d p o v í d á kompozici a by la by m o d e l o v á n a 
vztahem 1:M. 

Element page je podle X M L S c h é m a k o m p l e x n í m typem, obsahuj íc elementy t i t l e typu 
string, vol i te lně i d t ypu positivelnteger a revision typu mw:RevisionType, p ř e sně v 
u v e d e n é m p o ř a d í , v y n u c e n é m elementem sequence. 

Volitelnost elementu r o z p o z n á m e velmi j e d n o d u š e . P r o každý element mimo kořenového 
je m o ž n é definovat atr ibuty minOccurs s výchozí hodnotou 1 a maxOccurs s výchozí hod
notou rovněž 1. Nejsou-li tedy definovány, element se m u s í v X M L dokumentu vyskytovat 
p r á v ě jednou. M i n i m á l n í hodnota minOccurs je 0, element se n e m u s í vyskytovat a je tedy 
vol i te lný. M i n i m á l n í hodnota maxOccurs je v ž d y vě t š í nebo rovna h o d n o t ě maxOccurs a 
zároveň 1. M a x i m á l n í hodnota maxOccurs je n e o m e z e n á , o z n a č e n á slovem unbounded. 

Pro element page m á m e teoreticky k dispozici k a n d i d á t n í klíč t i t l e , jel ikož je velice 
p r a v d ě p o d o b n é , že nebudou existovat dvě s t r á n k y se s h o d n ý m n á z v e m , p ř e s t o p ř i d á m e 
automaticky generovaný p r i m á r n í klíč, id, a element i d X M L dokumentu p ře jmenu jeme 
na wid, což n á m v budoucnu u s n a d n í p rác i s ob j ek tově r e l ačn ím m a p o v á n í m . Navrhneme 
tedy nás leduj íc í relaci: 

Zdro jový kód A . 2 : Relace pro element mw:PageType X M L S c h é m a 

CREATE TABLE Page( 
i d BIGINT NOT NULL, 
wid BIGINT DEFAULT NULL, 
t i t l e VARCHAR(255) NOT NULL, 
r e v i s i o n BIGINT NOT NULL, 
PRIMÁRY KEY(id), 
CONSTRAINT RevFK FOREIGN KEY(revision) REFERENCES Revision 

) ; 

P o d o b n ě bude postupovat pro typ mw:RevisionType a mw:ContributorType, pro type 
mw: Text Type s v ý h o d o u využ i jeme délkově n e o m e z e n é h o d a t o v é h o typu d a t a b á z e Postgre-
S Q L text. Za p o v š i m n u t í s toj í , že pro element contributor nejsou p o v i n n é ž á d n é vno řené 
elementy, zde je tedy d o d a n ý p r i m á r n í klíč n u t n o s t í . 

P r o t o ž e budeme uvažova t více revizí k j e d n é s t r ánce , budeme vz tah mezi page 
a revision ve sku tečnos t i modelovat jako 1:M, za využ i t í p o m o c n é tabulky. Výs ledné 
s chéma se n a c h á z í v nás leduj íc í kapitole. 
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A.2 Výsledné schéma X M L dokumentu pro relační da tabázi 

Aplikací metody uvedené v př í loze A . l z í skáme výs ledný skript pro generaci tabulek re lační 
d a t a b á z e Pos tgreSQL: 

Zdro jový kód A . 3 : Tabulky re lační d a t a b á z e Pos tgreSQL 
pro z j ednodušené X M L Schema 

DROP TABLE Contributor; 
DROP TABLE Page; 
DROP TABLE Revision; 
DROP TABLE PageRevision; 

DROP SEQUENCE ContributorSeq; 
DROP SEQUENCE RevisionSeq; 
DROP SEQUENCE PageSeq; 

CREATE SEQUENCE ContributorSeq INCREMENT BY 1 START WITH 1; 
CREATE SEQUENCE RevisionSeq INCREMENT BY 1 START WITH 1; 
CREATE SEQUENCE PageSeq INCREMENT BY 1 START WITH 1; 

CREATE TABLE Contributor( 
i d BIGINT NOT NULL, 

wid BIGINT DEFAULT NULL, 
username VARCHAR(255) DEFAULT NULL, 

ip VARCHAR(80) DEFAULT NULL, 
PRIMARY KEY(id) 

); 
— ALTER TABLE Contributor i d SET DEFAULT NEXTVAL('ContributorSeq'); 

CREATE TABLE Revision( 
i d BIGINT DEFAULT NULL, 

wid BIGINT DEFAULT NULL, 
contributor BIGINT NOT NULL, 
created TIMESTAMP NOT NULL, 
comment VARCHAR(4096) DEFAULT NULL, 

minor VARCHAR(4096) DEFAULT NULL, 
content TEXT NOT NULL, 
PRIMARY KEY(id), 
CONSTRAINT ContFK FOREIGN KEY(contributor) 

REFERENCES Contributor 
) ; 

— ALTER TABLE Revision i d SET DEFAULT NEXTVAL('RevisionSeq'); 

CREATE TABLE Page( 
i d BIGINT NOT NULL, 

wid BIGINT DEFAULT NULL, 
t i t l e VARCHAR(255) NOT NULL, 
PRIMARY KEY(id) 

) ; 

— ALTER TABLE Page i d SET DEFAULT NEXTVAL('PageSeq'); 

CREATE TABLE PageRevision( 
page BIGINT NOT NULL, 
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r e v i s i o n BIGINT NOT NULL, 
PRIMARY KEY(page, r e v i s i o n ) , 
CONSTRAINT PageRevisionFKl FOREIGN KEY(page) 

REFERENCES Page, 
CONSTRAINT PageRevisionFK2 FOREIGN KEY(page) 

REFERENCES Revision 
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A.3 Vytvořen í uživatele, da tabáze a tabulek 
pro aplikaci O R D B 

Pro všechny data uvažu jeme výchozí k ó d o v á n í U T F - 8 . 

Zdro jový kód A . 4 : V y t v o ř e n í už ivate le , d a t a b á z e a tabulek 
pro aplikaci O R D B 

#!/bin/sh 

USERNAME=nxmldb 
DBNAME=nxmldb 
FILELIST="tables.sql" 

dropdb $DBNAME 
dropuser $USERNAME 
createuser -D -P $USERNAME 
createdb -E UTF8 -0 $USERNAME $DBNAME 

fo r i i n $FILELIST 
do 

psql -U $USERNAME -d $DBNAME - f $ i 
done 
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A.4 Převod X M L dokumentu do relační da tabáze 
PostgreSQL 

Za využ i t í znalosti J D B C , S A X , Pos tg reSQL a postupu pro tvorbu re lací z X M L Schema, 
lze p o m o c í nás leduj íc ího programu uloži t X M L dokument do re lační d a t a b á z e Pos tgreSQL: 

Zdro jový kód A . 5 : P ř e v o d dat X M L dokumentu re lačn í d a t a b á z e 

/* 
* Stores MediaWiki XML format i n t o r e l a t i o n a l database 
*/ 

package xml2db; 

import java.io.FilelnputStream; 
import java.io.IOException; 
import java.sql.Connection; 
import Java.sql.DriverManager; 
import j ava.sql.PreparedStatement; 
import java.sql.ResultSet; 
import Java.sql.SQLException; 
import java.text.DateFormat; 
import java.text.ParseException; 
import j ava.text.SimpleDateFormat; 
import j a v a . u t i l . P r o p e r t i e s ; 
import org.xml.sax.Attributes; 
import org.xml.sax.InputSource; 
import org.xml.sax.SAXException; 
import org.xml.sax.XMLReader; 
import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler; 
import org.xml.sax.helpers.XMLReaderFactory; 

/** 

* Qauthor kapy 
*/ 

publ i c c l a s s XML2DBHandler extends DefaultHandler { 

pu b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g C0NF_FILE_PR0P = "xml2db.conffile"; 
p u b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g C0NF_FILE = "xml2db.properties"; 
p u b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g TLME_FORMAT = "yyyy-MM-dd'T'HH:mm:ss'Z"'; 
pu b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g FIND_CONTRIBUTOR = 

"SELECT DISTINCT i d FROM Contributor WHERE " + 
"(wid IS NOT NULL AND wid = ?) " + 
"OR (username IS NOT NULL AND username = ?) " + 
"OR ( i p IS NOT NULL AND i p = ? ) " ; 

p u b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g INSERT_CONTRIBUTOR = 
"INSERT INTO Contributor(id,wid,username,ip) " + 
"VALUES(NEXTVAL('ContributorSeq'),?,?,?)"; 

p u b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g LAST_ID = 
"SELECT LASTVALO"; 

pu b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g INSERT_REVISION = 
"INSERT INTO Revision(id,wid,created," + 
"contributor,comment,minor,content) " + 
"VALUES(NEXTVAL('RevisionSeq'),?,?,?,?,?,?)"; 
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p u b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g INSERT_PAGE = 
"INSERT INTO P a g e ( i d , w i d , t i t l e ) " + 
"VALUES(NEXTVAL('PageSeq'),?,?)"; 

pu b l i c s t a t i c f i n a l S t r i n g INSERT_PAGE_REVISION = 
"INSERT INTO PageRevision(page,revision) VALUES(?,?)"; 

protected Connection con; 

// parsed data 
p r i v a t e WikiPage page; 
pri v a t e WikiState state; 
p r i v a t e S t r i n g B u f f e r sb; 

pu b l i c XML2DBHandler(Connection con) { 
this . c o n = con; 
state = WikiState.BEGIN; 
sb = new S t r i n g B u f f e r ( ) ; 

} 

/* XML handler methods */ 

©Override 
pub l i c void startElement(String u r i , S t r i n g name, 

S t r i n g qname, A t t r i b u t e s a t t r s ) 
throws SAXException { 

switch (state) { 
case BEGIN: 

i f ("page".equals(qname)) { 
page = new WikiPage(); 
state = WikiState.PAGE; 

} 
break; 

case PAGE: 
i f ("revision".equals(qname)) { 

state = WikiState.REVISION; 
page.setRevision(new W i k i R e v i s i o n O ) ; 

} 
break; 

case REVISION: 
i f ("contributor".equals(qname)) { 

state = WikiState.CONTRIBUTOR; 
page.getRevision().setContributor( 

new W i k i C o n t r i b u t o r ( ) ) ; 
} 
break; 

} 

// character i n s i d e element are stored here, 
// so create new buf f e r i n s i d e every element 
sb = new S t r i n g B u f f e r ( ) ; 

} 
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QOverride 
p u b l i c void endElement(String u r i , S t r i n g name, S t r i n g qname) 

throws SAXException { 

switch (state) { 
case PAGE: 

i f ("title".equals(qname)) { 
pa g e . s e t T i t l e ( s b . t o S t r i n g O ) ; 

} else i f ("id".equals(qname)) { 
page.setWid(Long.valueOf( 

sb . t o S t r i n g ( ) ) . l o n g V a l u e ( ) ) ; 
} 
break; 

case REVISION: 
i f ("id".equals(qname)) { 

page.getRevisionO.setWid(Long.valueOf( 
sb . t o S t r i n g ( ) ) . l o n g V a l u e ( ) ) ; 

} else i f ("text".equals(qname)) { 
page.getRevisionO .setText(sb.toStringO) ; 

} else i f ("comment".equals(qname)) { 
page.getRevisionO .setComment(sb.toStringO) ; 

} else i f ("minor".equals(qname)) { 
page.getRevisionO .setMinor(sb.toStringO) ; 

} else i f ("timestamp".equals(qname)) { 

// parse data s t r i n g and store i t as s q l timestamp 
f i n a l DateFormat dt = 

new SimpleDateFormat(TTME_FORMAT); 
f i n a l S t r i n g timestamp = s b . t o S t r i n g O ; 
t r y { 

Java.util.Date date = dt.parse(timestamp); 
page.getRevisionO.setTimestamp( 

new Java.sql.Timestamp(date.getTime())); 
} catch (ParseException e) { 

System.err.printlnC'Unable to parse timestamp: " 
+ timestamp); 

} 

} 
break; 

case CONTRIBUTOR: 
i f ("id".equals(qname)) { 

page.getRevisionO.getContributor().setWid( 
Long.valueOf(sb.toStringO).longValue()); 

} else i f ("username".equals(qname)) { 
page.getRevision().getContributor() 

. setUsername ( sb.to S t r i n g O ) ; 
} else i f ("ip".equals(qname)) { 

page.getRevision().getContributor() 
. s e t I p ( s b . t o S t r i n g ( ) ) ; 

} 
break; 
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i f ("contributor".equals(qname)) { 
state = WikiState.REVISION; 

} else i f ("revision".equals(qname)) { 
state = WikiState.PAGE; 

} else i f ("page".equals(qname)) { 
t r y { 

storeWikiPage(); 
} catch (SQLException e) { 

e.printStackTrace(); 
} 
state = WikiState.BEGIN; 

} 

} 

©Override 
pu b l i c void characters(char[] ch, i n t s t a r t , i n t len) 

throws SAXException { 
sb.append(ch, s t a r t , l e n ) ; 

} 

// database methods 

pr i v a t e void storeWikiPage() throws SQLException { 

PreparedStatement s = n u l l ; 

// store contributor 
s = con.prepareStatement(FIND_CONTRIBUTOR); 
s.setLongd, page .getRevisionO . getContributor () 

.getWidO); 
s.setString(2, page.getRevisionO.getContributor() 

.getUsername()); 
s.setS t r i n g ( 3 , page.getRevisionO.getContributor() 

• g e t l p O ) ; 

// there i s no contributor with given i d , we can store him 
ResultSet rs = s.executeQueryO; 
long c o n t r i b u t o r _ i d ; 
i f (rs.nextO == f a l s e ) { 

s = con.prepareStatement(INSERT_CONTRIBUTOR); 
s.setLongd, page .getRevisionO .getContributor () 

.getWidO); 
s.setString(2, page.getRevisionO.getContributor() 

.getUsername()); 
s.setS t r i n g ( 3 , page.getRevisionO.getContributor() 

• g e t l p O ) ; 

s.executeUpdateO ; 

// get contributor i d 
s = con.prepareStatement(LAST_ID); 
rs = s .executeQueryO ; 
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rs.nextO ; 
c o n t r i b u t o r _ i d = rs.getLong(l); 

} // contributor found, get h i s i d 
else { 

c o n t r i b u t o r _ i d = rs.getLong(l); 
} 

// store r e v i s i o n 

s = con.prepareStatement(INSERT_REVISION); 
s.setLongd, page .getRevisionO .getWidO) ; 
s.setTimestamp(2, page .getRevisionO . getTimestampO ) ; 
s.setLong(3, c o n t r i b u t o r _ i d ) ; 
s.setString(4, page.getRevisionO.getComment()); 
s.setString(5, page .getRevisionO .getMinorO) ; 
s.setString(6, page .getRevisionO .getTextO) ; 

s.executeUpdateO ; 

// store page 

// get r e v i s i o n i d 
s = con.prepareStatement(LAST_ID); 
rs = s.executeQuery(); 
r s . n e x t ( ) ; 
long r e v i s i o n _ i d = rs.getLong(l); 

s = con.prepareStatement(INSERT_PAGE) ; 
s.setLongd, page .getWidO ) ; 
s.setString(2, p a g e . g e t T i t l e ( ) ) ; 

s.executeUpdateO ; 

// get page i d 
s = con.prepareStatement(LAST_ID); 
rs = s.executeQuery(); 
r s . n e x t ( ) ; 

long page_id = rs.getLong(l); 

// store page & r e v i s i o n 
s = con.prepareStatement(INSERT_PAGE_REVISION); 
s.setLongd, r e v i s i o n _ i d ) ; 
s.setLong(2, page_id); 
s.executeUpdateO ; 

} 

/* s t a t i c methods */ 
/** 
* Qparam args the command l i n e arguments 
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*/ 
p u b l i c s t a t i c void main(String[] args) { 

// load c o n f i g u r a t i o n 
Properties conf = new P r o p e r t i e s ( ) ; 
S t r i n g c o n f f i l e = System.getProperty(C0NF_FILE_PR0P); 
i f ( c o n f f i l e == n u l l || c o n f f i l e . e q u a l s C ' " ) ) { 

c o n f f i l e = C0NF_FILE; 
} 
t r y { 

conf.load(new F i l e I n p u t S t r e a m ( c o n f f i l e ) ) ; 
} catch (Exception e) { 

System.err.println("Configuration f i l e at: " 
+ c o n f f i l e + " not found or not a c c e s i b l e " ) ; 

printUsageO ; 
System.exit(l); 

} 

// prepare d r i v e r 
S t r i n g d r i v e r = conf.getPropertyC'driver"); 
t r y { 

Class.forName(driver); 
} catch (ClassNotFoundException e) { 

System.err.println("JDBC SQL d r i v e r " 
+ d r i v e r + " not found!"); 

System.exit(l); 
} 

// create db connection 
Connection con = n u l l ; 
S t r i n g u r l = conf.getProperty("url"); 
t r y { 

con = DriverManager.getConnection(url, conf); 
} catch (SQLException e) { 

System.err.println("Unable to connect to DB at: " 
+ u r l ) ; 

e.printStackTrace(); 
System.exit(l); 

} 

XMLReader parser = n u l l ; 
XML2DBHandler handler = new XML2DBHandler(con); 

// check arguments 
i f (args.length == 0) { 

printUsage(); 
System.exit(l); 

} 

// create XML reader 
t r y { 

parser = XMLReaderFactory.createXMLReader(); 
parser.setContentHandler(handler); 
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parser.setErrorHandler(handler); 
} catch (SAXException e) { 

System.err.println("Unable to create d e f a u l t " + 
"XMLParser from f a c t o r y . " ) ; 

System.exit(l); 
} 

// parse f i l e s 
f o r ( S t r i n g fileName : args) { 

t r y { 

long timeBefore = System.currentTimeMillis(); 
parser.parse(new InputSource(fileName)); 
long timeAfter = System.currentTimeMillis(); 

System.out.println("Total time spent: " 
+ (timeAfter - timeBefore) + "ms"); 

} catch (SAXException e) { 
Syst e m . e r r . p r i n t l n ( " F a i l e d when parsing f i l e : " 

+ fileName); 
e.printStackTrace() ; 

} catch (IOException e) { 
System.err.println("Unable to open f i l e : " 

+ fileName); 
e.printStackTrace(); 

} 

} 

// close DB connection 
t r y { 

con.closeQ ; 
} catch (SQLException e) { 

System.err.println("Unable to close SQL connection"); 
System.exit(l); 

} 

} 

p r i v a t e s t a t i c v o i d printUsageO { 
System.out.println( 

"Stores XML f i l e ( s ) with mediawiki XML " + 
"schema i n r e l a t i o n a l database.\n" + 
"Configuration i s stored i n properties f i l e , " + 
"by d e f a u l t : " + C0NF_FILE + "\n" + 
"Location can be changed throught " 
+ C0NF_FILE_PR0P + " system's property\n" + 
"Properties used are:\n" + 
" \ t d r i v e r - f o r jdbc d r i v e r class\n" + 
" \ t u r l - f o r jdbc connection u r l \ n " + 
"\tuser - with common meaning\n" + 
"\tpassword - with common meaning" + 
"Usage:\n" + 
"Java - j a r XML2DB.jar <filename>*"); 

} 

} 
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/* Automaton states */ 
enum WikiState { 

BEGIN, 
PAGE, 
REVISION, 
CONTRIBUTOR,} 

/* JavaBeans */ 

clas s WikiPage { 

pri v a t e long i d ; 
pr i v a t e long wid; 
pri v a t e S t r i n g t i t l e ; 
p r i v a t e WikiRevision r e v i s i o n ; 

p u b l i c long g e t l d O { 
return i d ; 

} 

p u b l i c void s e t l d d o n g id) { 
t h i s . i d = i d ; 

} 

p u b l i c long getWidO { 
return wid; 

} 

p u b l i c void setWid(long wid) { 
th i s . w i d = wid; 

} 

p u b l i c S t r i n g g e t T i t l e O { 
return t i t l e ; 

} 

p u b l i c void s e t T i t l e ( S t r i n g t i t l e ) { 
t h i s . t i t l e = t i t l e ; 

} 

p u b l i c WikiRevision getRevisionO { 
return r e v i s i o n ; 

} 

p u b l i c void setRevision(WikiRevision r e v i s i o n ) { 
t h i s . r e v i s i o n = r e v i s i o n ; 

} 

} 

c l a s s WikiRevision { 
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p r i v a t e long i d ; 
pr i v a t e long wid; 
pri v a t e java.sql.Timestamp timestamp; 
pr i v a t e WikiContributor contributor; 
p r i v a t e S t r i n g minor; 
pr i v a t e S t r i n g comment; 
pri v a t e S t r i n g t e x t ; 

p u b l i c long g e t l d Q { 
return i d ; 

} 

p u b l i c void s e t l d d o n g id) { 
t h i s . i d = i d ; 

} 

p u b l i c long getWidO { 
return wid; 

} 

p u b l i c void setWid(long wid) { 
th i s . w i d = wid; 

} 

p u b l i c java.sql.Timestamp getTimestampO { 
return timestamp; 

} 

p u b l i c void setTimestamp(java.sql.Timestamp timestamp) { 
this.timestamp = timestamp; 

} 

p u b l i c WikiContributor getContributor() { 
return contributor; 

} 

p u b l i c void setContributor(WikiContributor contributor) { 
t h i s . c o n t r i b u t o r = contributor; 

} 

p u b l i c S t r i n g getMinorO { 
return minor; 

} 

p u b l i c void setMinor(String minor) { 
this.minor = minor; 

} 

p u b l i c S t r i n g getCommentO { 
return comment; 

} 

p u b l i c void setComment(String comment) { 
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this.comment = comment; 
} 

p u b l i c S t r i n g getTextO { 
return t e x t ; 

} 

p u b l i c void s e t T e x t ( S t r i n g t e x t ) { 
t h i s . t e x t = t e x t ; 

} 

ass WikiContributor { 

pr i v a t e long i d ; 
pr i v a t e long wid; 
pr i v a t e S t r i n g username; 
pr i v a t e S t r i n g i p ; 

pu b l i c long g e t l d O { 
retur n i d ; 

} 

p u b l i c void s e t l d d o n g id) { 
t h i s . i d = i d ; 

} 

p u b l i c long getWidO { 
return wid; 

} 

p u b l i c void setWid(long wid) { 
t h i s . w i d = wid; 

} 

p u b l i c S t r i n g getUsername() { 
return username; 

} 

p u b l i c void setUsername(String username) 
this.username = username; 

} 

p u b l i c S t r i n g g e t l p O { 
return i p ; 

} 

p u b l i c void s e t l p ( S t r i n g ip) { 
t h i s . i p = i p ; 

} 
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Dodatek B 

Konfigurace a zdrojové kódy 

B . l Konfigurace testovacího stroje 

B . l . l H a r d w a r e 

• Intel Pen t ium M 1500MHz, 

• 1024 M i B D D R 3 3 3 M H z R A M , 

• disk A T A 133, 5400 o t . / m i n 

B . l . 2 Software 

• eXist 1.2, S V N revize 7235 

• Apache Cocoon 2.1.11 

• Java Developement K i t 1.5.0_14 

• JBoss 4 .2 .2GA 

• Pos tgreSQL 8.2.6 

• O v l a d a č J D B C postgresql-8.2-508.jdbc3.jar 

• Stripes 1.5 beta 1 

• o p e r a č n í s y s t é m o p e n S U S E 10.3, j á d r o L i n u x 2.6.22.17-0.1-default 

• webový prohl ížeč Ep iphany 2.20.0 

• soubo rový s y s t é m X F S 
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B.2 Spouštěcí skript pro da tabáz i eXist 

Pro p o t ř e b y a u t o m a t i c k é h o s p o u š t ě n i s a m o s t a t n é d a t a b á z e by l n a p s á n nás leduj íc í skript. 
D a t a b á z e je automaticky s p u š t ě n a pod už iva te l em $EXIST_USER. Nej důleži tě jš ími parame
t ry jsou výchozí (-Xms) a m a x i m á l n í (-Xmx) hodnota p a m ě t i p ř idě lené v i r t u á l n í m u stroji 
Javy. B ě h e m indexace vzorového dokumentu musela b ý t m a x i m á l n í hodnota zvýšena až na 
1536MÍB. 

Zdro jový kód B . l : Spouš t ěc í skript d a t a b á z e eXist 

#!/bin/sh 
# 
# E x i s t Control S t r i p t 
# 
# 
### BEGIN INIT INFO 
# Provides: eXist 
# D e f a u l t - S t a r t : 3 5 
# Default-Stop: 0 1 2 6 
# Des c r i p t i o n : S t a r t the eXis t XML database. 
### END INIT INFO 

# define where e x i s t i s - t h i s i s the d i r e c t o r y containing 
# d i r e c t o r i e s l o g , b i n , conf etc 
EXIST_H0ME=${EXIST_H0ME:-"/var/lib/eXist"} 

EXIST_INSTANCE=${EXIST_INSTANCE:-"xmldb:exist://localhost:8088/xmlrpc"} 

EXIST_C0NS0LE=${EXIST_C0NS0LE:-'7var/log/eXist/eXist.log"> 

# S h e l l functions 
# rc_check 
# r c _ s t a t u s 
# r c _ s t a t u s -
# rc _ s t a t u s -
# r c _ f a i l e d 
# rc_ r e s e t 
# r c _ e x i t 
. / e t c / r c . s t a t u s 

sourced from / e t c / r c . s t a t u s : 
check and set l o c a l and o v e r a l l r c status 
check and set l o c a l and o v e r a l l r c status 

v d i t t o but be verbose i n l o c a l r c status 
v - r d i t t o and c l e a r the l o c a l rc status 

set l o c a l and o v e r a l l r c status to f a i l e d 
c l e a r l o c a l rc status ( o v e r a l l remains) 
e x i t appropriate to o v e r a l l r c status 

# F i r s t reset status of t h i s service 
rc reset 

# Return values acc. to LSB f o r a l l commands but status: 
# 0 - success 
# 1 - misc error 
# 2 - i n v a l i d or excess args 
# 3 - unimplemented feature (e.g ;. reload) 
# 4 - i n s u f f i c i e n t p r i v i l e g e 
# 5 - program not i n s t a l l e d 
# 6 - program not configured 
# 
# Note that s t a r t i n g an already running s e r v i c e , stopping 
# or r e s t a r t i n g a not-running service as w e l l as the r e s t a r t 
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# with force-reload ( i n case s i g n a l l i n g i s not supported) are 
# considered a success. 

#define the user under which e x i s t w i l l run, 
#or use RUNASIS to run as the current user 
EXIST_USER=${EXIST_USER:-"exist"} 

JAVA_0PTS="-Xmsl28m -Xmx768m \ 
-Dj ava.endorsed.dirs=\"$EXIST_HOME/lib/endorsed\"\ 

-Dexist.home=\"$EXIST_HOME\"" 

CMD_START="java $JAVA_0PTS - j a r \"$EXIST_HOME/start.jar\"\ 
standalone" 

# eX i s t shutdown 
# a d d i t i o n a l parameters 
# -u username 
# -p password 
# -1 i d e n t i f i c a t i o n of instance 
CMD_STOP="java $JAVA_0PTS - j a r \"$EXIST_HOME/start.jar\"\ 

shutdown -u admin -p password -1 \"$EXIST_INSTANCE\"" 

i f [ "$EXIST_USER" = "RUNASIS" ] ; then 
SUBIT="" 

else 
SUBIT="su - $EXIST_USER -c " 

f i 

# check home d i r e c t o r y 
i f [ ! -d "$EXIST_HOME" ]; then 

echo EXIST_HOME does not e x i s t as a v a l i d d i r e c t o r y : $EXIST_HOME 
e x i t 1 

f i 

case "$1" i n 
s t a r t ) 

echo -n " S t a r t i n g e X i s t database: " 
cd $EXIST_HOME/bin 
i f [ -z "$SUBIT" ] ; then 

eval $CMD_START >${EXIST_C0NS0LE> 2>&1 & 
else 

$SUBIT "$CMD_START >${EXIST_C0NS0LE} 2>&1 &" 
f i 

# Remember status and be verbose 
rc_ s t a t u s -v 

stop) 
echo -n "Shutting down eXi s t database: " 
i f [ -z "$SUBIT" ] ; then 

$CMD_ST0P 
else 

$SUBIT "$CMD_ST0P" 
f i 
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# Remember status and be verbose 
r c _ s t a t u s -v 

r e s t a r t ) 
$0 stop 
$0 s t a r t 

# Remember status and be quiet 
r c _ s t a t u s 

* ) 

echo "usage: $0 ( s t a r t I stop I r e s t a r t I h e l p ) " 
esac 
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B.3 Konfigurační soubory frameworku Apache Cocoon 

B ě h e m kompilace byla p o u ž i t a nás leduj íc í konfigurace: 

Zdro jový kód B .2 : Konf iguračn í soubor l o c a l .build.properties 

# Licensed to the Apache Software Foundation (ASF) under one or more 
# contributor l i c e n s e agreements. See the NOTICE f i l e d i s t r i b u t e d with 
# t h i s work f o r a d d i t i o n a l information regarding copyright ownership. 
# The ASF l i c e n s e s t h i s f i l e to You under the Apache License, Version 2.0 
# (the "License"); you may not use t h i s f i l e except i n compliance with 
# the License. You may obtain a copy of the License at 
# 
# http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0 
# 
# Unless required by applicable law or agreed to i n w r i t i n g , software 
# d i s t r i b u t e d under the License i s d i s t r i b u t e d on an "AS IS" BASIS, 
# WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, e i t h e r express or implied. 
# See the License f o r the s p e c i f i c language governing permissions and 
# l i m i t a t i o n s under the License. 
# 
# 
# Cocoon B u i l d Properties 
# 

# NOTE: don't modify t h i s f i l e d i r e c t l y but copy the properties you need 
# to modify over to a f i l e named ' l o c a l . b u i l d . p r o p e r t i e s ' and modify that. 
# The b u i l d system w i l l override these properties with the ones i n the 
# ' l o c a l . b u i l d . p r o p e r t i e s ' f i l e . 

# Webapp 

exclude.webapp.samples=true 
exclude.webapp.test-suite=true 

# B u i l d Exclusions 

exclude.deprecated=true 
exclude.j avadocs=true 
# Include Java source code i n t o the binary j a r f i l e s 
#include.sources-in-j ars=true 
# Include Java source code i n t o separate, source only j a r f i l e s 
#include.sources-j ars=true 

# Configuration 

#include.driver.oracle=true 
#include.driver.postgre=true 
#include.driver.odbc=true 
conf ig.allow-reloads=true 
conf ig.enable-uploads=true 
#config.enable-instrumentation=true 

# V a l i d a t i o n 

66 

http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0


#exclude.validate.config=true 
#exclude.validate.jars=true 

# Anteater 

#anteater.home = /default-from-build.properties/anteater-0.9.16 
#anteater.target.host = l o c a l h o s t 
#anteater.target.port = 8888 
#anteater.target.base.path = / 
#anteater.option.haltonerror = true 

# d i s a b l e some long-running t e s t s by default 

# anteater.test.bug26186InternalRequestMemoryLeak.enabled = true 

# htmlUnit 

# htmlunit can be downloaded from http://htmlunit.sourceforge.net/ 
# Tests c u r r e n t l y require htmlunit 1.13, please change t h i s 
# comment and the default value below i f moving to another version 
#htmlunit.home = /default-from-build.properties/htmlunit-1.13 
#htmlunit.test.baseurl=http://localhost:8888/ 

# f o r serious leak t e s t i n g increase i t e r a t i o n count to 10000 
#htmlunit.test.Bug26186InternalRequestMemoryLeak.iterations=l 

# This can be changed to run only a subset of the t e s t s 
# The mask i s used i n ant <fileset>/<include> elements 
htmlunit.test.include=**/*TestCase.class 

# JUnit 

#junit.test.debugport=8000 
#junit.testcase=org.apache.cocoon.util.test.NetUtilsTestCase 
#junit.test.loglevel=0 

# IDE 

#ide.eclipse.outputdir=${build.root}/eclipse/classes 
#ide.eclipse.export.libs=false 

# B u i l d 

build.root=build 
build=${build.root}/${name> 
build.dest=${build}/classes 
build.mocks=${build}/mocks 
build.test=${build}/test 
build.test.output=${build.test}/output 
build.test.report=${build.test}/report 
build.test.htmlunit=${build.test}/htmlunit 
build.test.htmlunit.output=${build.test.htmlunit}/output 
build.test.htmlunit.report=${build.test.htmlunit}/report 
b u i l d . j avadocs=${build}/j avadocs 
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build.context=${build}/documentation 
build.blocks=${build}/blocks 
build.deprecated=${build}/deprecated 
build.samples=${build}/samples 
build.temp=${build}/temp 
build.mounttable=../../mount-table.xml 

# Webapp B u i l d Properties 

build.webapp=${build.root}/webapp 
build.webapp.webinf=${build.webapp}/WEB-INF 
build.webapp.classes=${build.webapp.webinf}/classes 
build.webapp.lib=${build.webapp.webinf}/lib 
build.webapp.samples=${build.webapp}/samples 
build.webapp.test-suite=${build.webapp}/test-suite 
build.webapp.loglevel=INFO 
build.webapp.logappend=false 
# Change the sample's hsqldb server port to run m u l t i p l e Cocoons on a s i n g l e 
# machine 
#build.webapp.hsqldb-server-port=9003 
build.war=${build}/${name}.war 

# Standalone-demo B u i l d Properties 

build.standalone.demo=${build.root}/standalone-demo 

# Compilation 

compiler=modern 
compiler.debug=on 
compiler.optimize=on 
compiler.deprecation=off 
compiler.nowarn=on 
source.vm=l.5 

# System Properties 

# WARNING: you shouldn't need to modify anything below here since there i s a 
# very high change of breaking the b u i l d system. Do i t only i f you know what 
# you're doing. 

packages=org.apache 

# Project d e s c r i p t o r 
gump.descriptor=gump.xml 

# Directory Layout 
src=src 
j ava=${src}/j ava 
mocks=${src}/mocks 
test=${src}/test 
resources=${src}/resources 
resources.styles=${resources}/styles 
resources.logos=${resources}/logos 
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resources.j avadoc=${resources}/j avadoc 
blocks=${src}${file.separator}blocks 
samples=${src}/samples 
webapp=${src}/webapp 
webapp.samples=${webapp}/samples 
webapp.test-suite=${webapp}/test-suite 
customconf=${src}/confpatch 

# Deprecated Stuff 
deprecated=${src}/deprecated 
deprecated.src=${deprecated}/j ava 
deprecated.conf=${deprecated}/conf 

# Tools 
tools=tools 
t o o l s . l i b = $ { t o o l s } / l i b 
tools.src=${tools}/src 
tools.tasks.src=${tools.src}/anttasks 
tools.tasks.dest=${tools}/anttasks 
tools.loader.src=${tools.src}/loader 
tools.loader.dest=${tools}/loader 
t o o l s . j etty=${tools}/j e t t y 

# L i b r a r i e s 
l i b = l i b 
lib.core=${lib}/core 
lib.endorsed=${lib}/endorsed 
l i b . o p t i o n a l = $ { l i b } / o p t i o n a l 
l i b . l o c a l = $ { l i b } / l o c a l 

# D i s t r i b u t i o n D i r e c t o r i e s 
d i s t . r o o t = d i s t 
dist=${dist.root}/${name}-${version} 
dist.name=${name}-${version} 
dist.target=${dist.root} 

# S i t e Directory 
site=../cocoon-site/site/2.1 

# Legal 
legal=legal 

Zdro jový kód B.3: Konf iguračn í soubor l o c a l .blocks .properties 

# Licensed to the Apache Software Foundation (ASF) under one or more 
# contributor l i c e n s e agreements. See the NOTICE f i l e d i s t r i b u t e d with 
# t h i s work f o r a d d i t i o n a l information regarding copyright ownership. 
# The ASF l i c e n s e s t h i s f i l e to You under the Apache License, Version 2.0 
# (the "License"); you may not use t h i s f i l e except i n compliance with 
# the License. You may obtain a copy of the License at 
# 
# http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0 
# 
# Unless required by applicable law or agreed to i n w r i t i n g , software 
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# d i s t r i b u t e d under the License i s d i s t r i b u t e d on an "AS IS" BASIS, 
# WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, e i t h e r express or implied. 
# See the License f o r the s p e c i f i c language governing permissions and 
# l i m i t a t i o n s under the License. 
# 

# # 
# ***** DO NOT e d i t blocks.properties yourself! ******** # 
# This f i l e i s generated from gump.xml - to keep i t i n sync when that f i l e i s # 
# modified, use the generate-blocks.properties b u i l d t a r g e t . # 
# # 

# # 
# Cocoon Blocks # 
# # 

# Remove blocks from your cocoon d i s t r i b u t i o n by s e t t i n g the corresponding 
# include property to true or f a l s e . The blocks are included by d e f a u l t , i . e . i f 
# no property was set. 

# NOTE: Don't modify t h i s f i l e d i r e c t l y but make a copy named 
# ' l o c a l . b l o c k s . p r o p e r t i e s ' and modify that. The b u i l d system w i l l f i r s t load 
# ' l o c a l . b l o c k s . p r o p e r t i e s ' and properties are immutable i n Ant. 

# For most cases i t i s enough that you exclude a l l blocks and include only those 
# few you want, example: 
# exclude.all.blocks=true 
# include.block.forms=true 
# include.block.template=true 

# The opposite i s also allowed: 
# include.all.blocks=true 
# exclude.block.scratchpad=true 

# I f there i s a c o n f l i c t on the same l e v e l of g r a n u l a r i t y : 
# include.block.template=true vs. exclude.block.template=true, 
# include.all.blocks=true vs. exclude.all.blocks=true 
# i t i s always resolved i n favour of i n c l u d e . * p r o p e r t i e s . 

# NOTE: "[dependency]" i n d i c a t e s blocks that are required by other blocks. 
# D i s a b l i n g b a t i k , f o r example, w i l l r e s u l t i n a RuntimeException when using 
# fop. Dependencies only needed f o r the block's samples are marked e x p l i c i t e l y . 
# This l a t t e r information was introduced only short time ago, so do not expect 
# i t to be complete. 

# NOTE: (to Cocoon committers): blocks.properties i s generated from gump.xml 
# using " b u i l d generate-blocks.properties". Any changes to blocks d e f i n i t i o n s 
# must be made i n gump.xml, not here. 

# A l l blocks 

# Use t h i s property to exclude a l l blocks at once 
exclude.all.blocks=true 
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# Use t h i s property to include a l l blocks at once 
# include.all.blocks=true 

# Stable blocks 

# Stable blocks are those that can be considered ready f o r production and 
# w i l l contain components and API that w i l l remain stable and where 
# developers are committed to back c o m p a t i b i l i t y . In short, s t u f f that you 
# can depend on. 

# [dependency]: "authentication-fw" depends on "session-fw". 
# [dependency]: "authentication-fw" i s needed by " p o r t a l " , "portal-fw". 
#inclüde.block.authent i c at i on-f w=f alse 
# [dependency]: "batik" i s needed by "fop", "tour". 
#include.block.batik=false 
#include.block.bsf=false 
include.block.chaperon=true 
# [dependency]: "databases" depends on "xsp". 
# [dependency]: "databases" i s needed by "hsqldb", "jms", "ojb", "petstore", 
# "repository", "xmldb". 
include.block.databases=true 
# [dependency]: "fop" depends on "bat i k " , "xsp" ( f o r samples). 
# [dependency]: "fop" i s needed by "tour". 
#include.block.fop=false 
# [dependency]: "forms" depends on "ajax", "template" (for samples). 
# [dependency]: "forms" i s needed by "apples", "javaflow", "ojb", "petstore", 
# " p o r t a l " , "querybean", "tour", 
include.block.forms=true 
# [dependency]: "hsqldb" depends on "databases". 
# [dependency]: "hsqldb" i s needed by "jms", "ojb", "petstore". 
#include.block.hsqldb=false 
#include.block.html=false 
# [dependency]: " i t e x t " depends on "xsp" (for samples). 
#include.block.itext=false 
#include.block.jfor=false 
#include.block.j sp=false 
# [dependency]: " l i n k r e w r i t e r " depends on "xsp". 
#include.block.linkrewriter=false 
# [dependency]: "lucene" i s needed by "querybean". 
#include.block.lucene=false 
#include.block.midi=false 
#include.block.naming=false 
# [dependency]: "ojb" depends on "databases" (for samples), 
# "forms" (for samples), "hsqldb" (for samples), "xsp" (for samples). 
# [dependency]: "ojb" i s needed by "javaflow", " p o r t a l " , "querybean". 
#include.block.ojb=false 
#include.block.paranoid=false 
#include.block.poi=false 
# [dependency]: " p o r t a l " depends on "auth", "authentication-fw", 
# "cron", "forms", "ojb", "session-fw". 
# [dependency]: " p o r t a l " i s needed by "faces". 
#include.block.portal=false 
# [dependency]: " p r o f i l e r " depends on "auth". 
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#include.block.profiler=false 
# [dependency]: "python" depends on "xsp". 
#include.block.python=false 
# [dependency]: "session-fw" depends on "xsp". 
# [dependency]: "session-fw" i s needed by "authentication-fw", " p o r t a l " , 
# "portal-fw". 
include.block.session-fw=true 
# [dependency]: " v e l o c i t y " i s needed by "petstore". 
#include.block.velocity=false 
#include.block.web3=false 
# [dependency]: "xmldb" depends on "databases". 
include.block.xmldb=true 
# [dependency]: "xsp" i s needed by " a x i s " , "databases", "fop", " i t e x t " , 
# " l i n k r e w r i t e r " , "ojb", "python", "session-fw", "woody", 
include.block.xsp=true 

# Deprecated blocks 

# Although some of these blocks may have been s t a b l e , they are now deprecated 
# i n favour of other blocks and therefore are excluded by defa u l t from the b u i l d . 
# For i n c l u d i n g one of them you have to set the exclude property i n t o comment i n 
# blocks.properties. 

include.block.php=false 
# [dependency]: "portal-fw" depends on "authentication-fw", "session-fw". 
include.block.portal-fw=false 
include.block.swf=false 
# [dependency]: "woody" depends on "xsp" (for samples). 
include.block.woody=false 

# Unstable blocks 

# Unstable blocks are c u r r e n t l y under development and do not guarantee that the 
# contracts they expose (API, xml schema, p r o p e r t i e s , behavior) w i l l remain 
# constant i n time. Developers are not committed to back-compatibility j u s t yet. 
# This doesn't n e c e s s a r i l y mean the blocks implementation i s unstable or 
# the code can't be t r u s t e d f o r production, but use with care and watch 
# i t s development as things might change over time before they are marked 
# stable. 

# [dependency]: "ajax" depends on "template" (for samples). 
# [dependency]: "ajax" i s needed by "forms". 
include.block.ajax=true 
# [dependency]: "apples" depends on "forms" (for samples). 
#include.block.apples=false 
# [dependency]: " a s c i i a r t " i s needed by "mail". 
#include.block.asciiart=false 
# [dependency]: "auth" i s needed by " p o r t a l " , " p r o f i l e r " . 
#include.block.auth=false 
# [dependency]: " a x i s " depends on "xsp" (for samples). 
#include.block.axis=false 
# [dependency]: "captcha" depends on "template" (for samples). 
#include.block.captcha=false 
# [dependency]: "cron" i s needed by "jms", " p o r t a l " . 
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#include.block.cron=false 
#include.block.deli=false 
# [dependency]: "eventcache" depends on "jms". 
# [dependency]: "eventcache" i s needed by "repository", "webdav". 
#include.block.eventcache=false 
# [dependency]: "faces" depends on " p o r t a l " , " t a g l i b " . 
#include.block.faces=false 
#include.block.imageop=false 
# [dependency]: "javaflow" depends on "forms", "ojb". 
#include.block.javaflow=false 
include.block.j cr=false 
# [dependency]: "jms" depends on "cron", "databases" (for samples), "hsqldb". 
# [dependency]: "jms" i s needed by "eventcache", " s l i d e " . 
#include.block.jms=false 
#include.block.linotype=false 
# [dependency]: "mail" depends on " a s c i i a r t " ( for samples). 
#include.block.mail=false 
# [dependency]: "petstore" depends on "databases", "forms", "hsqldb", 
# " v e l o c i t y " . 
#include.block.petstore=false 
#include.block.proxy=false 
#include.block.qdox=false 
# [dependency]: "querybean" depends on "forms" ( f o r samples), "lucene", 
# "ojb". 
#include.block.querybean=false 
# [dependency]: "repository" depends on "databases", "eventcache". 
# [dependency]: "repository" i s needed by " s l i d e " , "webdav". 
#include.block.repository=false 
# i n c l u d e . b l o c k . s e r i a l i z e r s = f a l s e 
# [dependency]: " s l i d e " depends on "jms", "repository". 
#include.block.slide=false 
# [dependency]: "slop" i s needed by "tour". 
#include.block.slop=false 
#include.block.stx=false 
# [dependency]: " t a g l i b " i s needed by "faces". 
#include.block.taglib=false 
# [dependency]: "template" i s needed by "ajax", "captcha", "forms". 
include.block.template=true 
# [dependency]: "tour" depends on "bat i k " , "fop", "forms", "slop". 
#include.block.tour=false 
include.block.validation=true 
# [dependency]: "webdav" depends on "eventcache", "repository". 
#include.block.webdav=false 
include.block.xsltal=true 

73 



B.4 Webový popisovač aplikace N X M L D B 

Pro de t a i ln í popis funkce inicial izačních p a r a m e t r ů a da lš í d o s t u p n é parametry je v h o d n é 
konzultovat výchozí popisovač vygene rovaný př i kompilaci frameworku Cocoon. 

Zdro jový kód B.4: W e b o v ý popisovač aplikace N X M L D B 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?> 
<!D0CTYPE web-app PUBLIC 

"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web A p p l i c a t i o n 2.3//EN" 
"htt p : / / j ava.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd"> 

<web-app> 

<!— Serviet Configuration ========================================== —> 
<servlet> 

<servlet-name>Cocoon</servlet-name> 
<display-name>Cocoon</display-name> 
<description>Cocoon</description> 
<servlet-class>org.apache.cocoon.serviet.CocoonServlet</servlet-class> 

<init-param> 
<param-name>init-classloader</param-name> 
<param-value>false</param-value> 

</init-param> 

<init-param> 
<param-name>configurations</param-name> 
<param-value>/WEB-INF/cocoon.xconf</param-value> 

</init-param> 

<init-param> 
<param-name>logkit-config</param-name> 
<param-value>/WEB-INF/logkit.xconf</param-value> 

</init-param> 

<init-param> 
<param-name>servlet-logger</param-name> 
<param-value>access</param-value> 

</init-param> 

<init-param> 
<param-name>cocoon-logger</param-name> 
<param-value>core</param-value> 

</init-param> 

<init-param> 
<param-name>log-level</param-name> 
<param-value>WARN</param-value> 

</init-param> 

<init-param> 
<param-name>forbidden-deprecation-level</param-name> 
<param-value>ERROR</param-value> 

</init-param> 
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<init-param> 
<param-name>manage-exceptions</param-name> 
<param-value>true</param-value> 

</init-param> 

<init-param> 
<param-name>enable-instrumentation</param-name> 
<param-value>false</param-value> 

</init-param> 

<! — 
Set encoding used by the container. I f not set the ISO-8859-1 encoding 
w i l l be assumed. 
Since the s e r v l e t s p e c i f i c a t i o n requires that the ISO-8859-1 encoding 
i s used (by d e f a u l t ) , you should never change t h i s value unless 
you have a buggy s e r v l e t container. 

—> 
<init-param> 

<param-name>container-encoding</param-name> 
<param-value>IS0-8859-K/param-value> 

</init-param> 

<! — 
Set form encoding. This w i l l be the character set used to decode request 
parameters. I f not set the ISO-8859-1 encoding w i l l be assumed. 

—> 
<init-param> 

<param-name>form-encoding</param-name> 
<param-value>UTF-8</param-value> 

</init-param> 

<! — 
This parameter allows you to startup Cocoon2 immediately a f t e r startup 
of your s e r v l e t engine. 

—> 
<load-on-startup>K/load-on-startup> 

</servlet> 

< f i l t e r > 
<filter-name>SetCharacterEncoding</filter-name> 
<filter-class>org.apache.servlet.SetCharacterEncodingFilter</filter-class> 
<init-param> 
<param-name>encoding</param-name> 
<param-value>IS0-8859-K/param-value> 

</init-param> 
< / f i l t e r > 

<f ilter-mapping> 
<filter-name>SetCharacterEncoding</filter-name> 
<servlet-name>Cocoon</servlet-name> 

</filter-mapping> 
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<!— URL space mappings > 

<! — 
Cocoon handles a l l the URL space assigned to the webapp using i t s sitemap. 
I t i s recommended to leave i t unchanged. Under some circumstances though 
( l i k e i n t e g r a t i o n with p r o p r i e t a r y webapps or s e r v l e t s ) you might have 
to change t h i s parameter. 

—> 
<servlet-mapping> 

<servlet-name>Cocoon</servlet-name> 
<url-pattern>/</url-pattern> 

</servlet-mapping> 

<! — 
Some s e r v l e t engines (Tomcat) have defaults which are not overriden 
by '/' mapping, but must be overriden e x p l i c i t l y . 

—> 
<servlet-mapping> 

<servlet-name>Cocoon</servlet-name> 
<url-pattern>*.j sp</url-pattern> 

</servlet-mapping> 
<! — 
Some s e r v l e t engines (WebLogic) have defaults which are not overriden 
by '/' mapping, but must be overriden e x p l i c i t l y . 

—> 
<servlet-mapping> 

<servlet-name>Cocoon</servlet-name> 
<url-pattern>*.html</url-pattern> 

</servlet-mapping> 

<!— various MIME type mappings ====================================== —> 

<mime-mapping> 
<extension>css</extension> 
<mime-type>text/css</mime-type> 

</mime-mapp ing> 

<mime-mapping> 
<extension>xml</extension> 
<mime-type>text/xml</mime-type> 

</mime-mapp ing> 

<mime-mapping> 
<extension>xsl</extension> 
<mime-type>text/xml</mime-type> 

</mime-mapp ing> 

<mime-mapping> 
<extension>xconf</extension> 
<mime-type>text/xml</mime-type> 

</mime-mapp ing> 

<mime-mapping> 
<extension>xmap</extension> 
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<mime-type>text/xml</mime-type> 
</mime-mapp ing> 

<mime-mapping> 
<extension>ent</extension> 
<mime-type>text/plain</mime-type> 

</mime-mapp ing> 

<mime-mapping> 
<extension>grm</extension> 
<mime-type>text/plain</mime-type> 

</mime-mapp ing> 

</web-app> 
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B.5 Webový popisovač aplikace O R D B 

Zdro jový kód B . 5 : W e b o v ý popisovač aplikace O R D B 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8" ?> 
<web-app xmlns="http: / / j ava.sun.com/xml/ns/j 2ee" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee  
h t t p : / / j ava.sun.com/xml/ns/j 2ee/web-app_2_4.xsd" 
version="2.4"> 

<display-name>ORDB</display-name> 

<description>Object-Relational DB concept</description> 

< f i l t e r > 
<display-name>Stripes Filter</display-name> 
<filter-name>StripesFilter</filter-name> 
< f i l t e r - c l a s s > 
n e t . s o u r c e f o r g e . s t r i p e s . c o n t r o l l e r . S t r i p e s F i l t e r 

< / f i l t e r - c l a s s > 
<init-param> 

<param-name>Extension.Packages</param-name> 
<param-value> 

com.samaxes.stripes.integration.ejb 
</param-value> 

</init-param> 
<init-param> 

<param-name>ActionResolver.Packages</param-name> 
<param-value>nxmldb.actionbean</param-value> 

</init-param> 
<! — 

<init-param> 
<param-name>ExceptionHandler.Class</param-name> 
<param-value>hda.control.ExceptionHandler</param-value> 

</init-param> 
—> 

<init-param> 
<param-name>LocalePicker.Locales</param-name> 
<param-value>cs_CZ:UTF-8,en_US:UTF-8</param-value> 

</init-param> 
< / f i l t e r > 
<f ilter-mapping> 

<filter-name>StripesFilter</filter-name> 
<url-pattern>*.j sp</url-pattern> 
<dispatcher>REQUEST</dispatcher> 

</f ilter-mapping> 

<f ilter-mapping> 
<filter-name>StripesFilter</filter-name> 
<servlet-name>StripesDispatcher</servlet-name> 
<dispatcher>REQUEST</dispatcher> 

</f ilter-mapping> 
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<servlet> 
<servlet-name>StripesDispatcher</servlet-name> 
<servlet-class> 
net.sourceforge.stripes.controller.DispatcherServlet 

</servlet-class> 
<load-on-startup>K/load-on-startup> 

</servlet> 

<servlet-mapping> 
<servlet-name>StripesDispatcher</servlet-name> 
<url-pattern>/art/*</url-pattern> 

</servlet-mapping> 

<servlet-mapping> 
<servlet-name>StripesDispatcher</servlet-name> 
<url-pattern>/raw/*</url-pattern> 

</servlet-mapping> 

<servlet-mapping> 
<servlet-name>StripesDispatcher</servlet-name> 
<url-pattern>*.html</url-pattern> 

</servlet-mapping> 

<context-param> 
<param-name>javax.servlet.j sp.j stl.fmt.localizationContext</param-name> 
<param-value>/StripesResources</param-value> 

</context-param> 
</web-app> 
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B.6 Zdrojové kódy pro vyhledávání v databázích 

Zdrojové k ó d y jsou vždy uvedeny nejprve v jazyce S Q L , dialektu Pos tgreSQL, p o t é nás leduje 
kód v jazyce XQuery . P o s l e d n í u v e d e n é výs ledky rovnou u p r a v u j í pro p o t ř e b y aplikace. V 
p r v n í ukázce je v idě t p o u ž i t í X Q u e r y modulu Wikiparser. 

Zdro jový kód B .6 : V y h l e d á n í č l ánku Brno v d a t a b á z i 

SELECT * FROM Page WHERE t i t l e 
~* E'"(["[:space:]]+[[:space:]\(\)-]+)*Brno([~[:alnum:]]+[~[:space:]]+)*$'; 

SELECT * FROM Page, Revision, PageRevision WHERE Page.id=2813 
AND Page.id = PageRevision.page 
AND PageRevision.revision = R e v i s i o n . i d 

— zde se uvazovala pouze jedna r e v i z e , nebo res e n i aktuálnosti re v i z e 
— mimo databázi 

xquery version "1.0" encoding "UTF-8"; 
declare namespace mw="http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/"; 

declare namespace test="http://www.kapy.info/nxmldb/util"; 

declare f u n c t i o n test:max-string ( $strings as xs:anyAtomicType* ) 
as x s : s t r i n g ? { 

max(for $ s t r i n g i n $strings r e t u r n s t r i n g ( $ s t r i n g ) ) 
}; 

l e t $q := 'Brno', 
S a r t i c l e s := collection("/db/nxmldb")//mw:page[near(mw:title,$q)], 
S a r t i c l e := $articles[upper-case(mw:title) eq upper-case($q)], 
$count-narrow := c o u n t ( $ a r t i c l e ) , 
$count := c o u n t ( $ a r t i c l e s ) , 
Snewest := $article/mw:revision[test:max-string( 

$article/mw:revision/mw:timestamp)] 
return 

<query> 
{ (: no such r e s u l t :) 
if($count-narrow = 0 and $count = 0) then 

<no-results> 
<query-string>{$q}</query-string> 

</no-results> 
(: m u l t i p l e a r t i c l e s , but no exact match :) 
else i f ($count-narrow = 0 and $count > 0) then 

<multiple-results> 
<query-string>{$q}</query-string> 
{ 

f o r $ r e s u l t i n $ a r t i c l e s / m w : t i t l e 
return 

<result-match>{$result/text()}</result-match> 
} 

</multiple-results> 
(: s i n g l e or m u l t i p l e r e v i s i o n s :) 
else 

<article> 
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{ if($count-narrow > 1) then <multiple-revisions/> else ()} 
<query-string>{$q}</query-string> 
< t i t l e > { $ a r t i c l e / m w : t i t l e / t e x t ( ) } < / t i t l e > 
{wikiparser:parse($article/mw:revision/mw:text/text(), 

"http://localhost:8080/xmldb/")} 
</article> 

} 
</query> 

Zdro jový kód B .7 : Poče t č l ánků v d a t a b á z i 

SELECT COUNT(*) FROM Page; 

xquery version "1.0" encoding "UTF-8"; 
declare namespace mw="http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/"; 

l e t $pages := count(collection("/db/nxmldb")//mw:page) 
return 

<query> 
<total-articles>{$pages}</total-articles> 

</query> 

Zdro jový kód B.8 : P o č e t př i spěvš ích a u t o r ů 

SELECT COUNT(username) FROM Page; 

xquery version "1.0" encoding "UTF-8"; 
declare namespace mw="http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/"; 

l e t $contributors := count( 
d i s t i n c t - v a l u e s ( 

collection("/db/nxmldb")//mw:contributor/mw:username)) 
return 

<query> 
<total-contributors>{$contributors}</total-contributors> 

</query> 
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Dodatek C 

Diagramy tříd 

82 



wikiparser 

« in ler face» 
WikiParser 

parseO : ASTNode 
setlnput(r: Reader) : void 

« in ler face» 

Visitor 

enter(node : ASTNode) : void 
leave(node : ASTNode) : void 

A A A 

AbstractWikiParser<State> 

reader: Reader 
stack: ParseStack<State> 
firstState : State 

process(ref: ASTNodeReference.c : int) : boolean 
init(root: ASTNode.firstState : State) : void 

root 
1 

A~ A 

ExtendedWikiParser 
1 SimpleWikiParser SimpleWikiParser 

DebugVisitor 

ParagraphParseVisitor 

ParagraphParser 

AbstractReflection Visitor 

"A" 

DOMVisitor XMLVisitor 

wikiparser.xquery 

«interface» 

Token ParagraphWikiState 

ParseException 
SimpleWikiState 

ExistDOMVisitor 

WikiParserFunction 

WikiParserModule 

wikiparser.ast 

0..* ASTNodeReference 

ASTNode 

parent: ASTNode 

clone(node : ASTNode) : ASTNode 
preorder(v : Visitor) : void 

wikiparser.content 

Anchor Line 

Article Literal 

Heading Text 

Paragraph Template 

V 
«interface» 

Content 

valueO : String 
setFrom(sb : StringBuilder) : void 

~A~ 7 T 
i 
< 

~A~ 

AnchorContent 

EmptyContent 

HeadingContent 

5 
SmartAnchorContent 

TextContent 

O b r á z e k C l : D iag ram t ř í d pro komponentu Wikiparser 



nxmldb.actionbean 

AbstractAction 

context: ActionBeanContext 

getPrefix(): String I 
4 

ArticleAction FormSearchAction 

HelpAction 

A 

TT A 

IndexAction 

A 

nxmldb.xml.templates 

XMLTemplate 

apply(v : Visitor) : void 

,0 ? 

IndexTemplate 

0..* 

AboutAction 

uses, 

ArticleTemplate 

HelpTemplate 

AboutTemplate 

_J/_ 
«interface> 
TemplatePart \ | -

SequenceElement 

1 
IfElement 

TextElement Kh 

IncludeElement 

EndElement WikiElement BeginElement 

nxmldb.xml 

« in ter face» 

Visitor 

visitPart(part: TemplatePart) : void 
beginVisitO : void 
endVisit(): void 

1 

< 

XMLResolution 

contentType : String 
template : XMLTemplate 

AbstractReflection Visitor 

XMLBuilder 

I 
XMLVisitor DOMVisitor 

nxmldb.ejb 

« inter face»  
ManageContributor 

findContributorByName(name : String) : Contributor 
findContributorByld(id : Long): Contributor 
totalContributorsO : Long 

T T 

ManagePageBean 
ManageContributorBean 

« inter face» 
ManagePage 

total Pages(): Long 
findPageByTitle(title : String) : List<Page> 
findPageRevisionByTitle(title : String) : ArticleSearchResult 

nxmldb 

« inter face» 
Configuration 

nxmldb.dto 

BaseBean 

Revision 

Page 

Contributor 

ArticleSearch Result 

O b r á z e k C.2 : Diagram t ř í d pro aplikaci O R D B 


