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Srovnani ukladani dat — XML versus databaze

Comparsion XML and common database in data store
operation

Souhrn

Diplomova prace se zabyva problematikou uklddani dat. Konkrétné srovnava ukladani
dat v XML souborech a v databazi. Jako databaze je v praci zvolena MySQL. Teoreticka
¢ast mapuje soucasny stav databaze MySQL a znackovaciho jazyka XML. Ddéle jsou
popsany dotazovaci jazyky SQL a XQuery a deklara¢ni néstroj Relax NG. V praktické
¢asti je srovnana vykonost mezi SQL a XQuery u jednotlivych dotazi, velikost databaze a
XML dokumentu, rozdily zabezpeceni, omezeni datovych typli a moZnosti zalohovani.
Vsechny testy jsou provadény ve stejném hardwarovém a softwarovém prostiedi za
pomoci skriptli napsanych v jazyce PHP. Zavérecna ¢ast shrnuje vysledky a udava vyhody

a nevyhody implementace databaze nebo XML soubori.

Kli¢ova slova: Databaze, XML, MySQL, SQL, XQuery, ukladani dat, PHP, Relax NG,
Zorba



Summary

This thesis deals with the issue of data storage. It compares saving of data in XML
files and database. There is selected MySQL as the database in this thesis. The theoretical
part deals with the current state of the database MySQL and marking language XML. It
describes the query languages SQL and XQuery and declarative tool RelaxNG. The
practical part compares the production rate between SQL and XQuery for individual
queries, the database and the XML document size, differences of protection, limitation of
data types data types and backup options. All tests are performed in the same hardware and
software environment using scripts written in language PHP. The final section summarizes
the results and shows the advantages and disadvantages of implementation of a database or
XML files.

Keywords: Database, XML, MySQL, SQL, XQuery, data storage, PHP, Relax NG, Zorba
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1.  Uvod

vvvvvv

zivota. Za tuto dobu se vyrazn¢ zmeénily jejich parametry — jedna se zejména o obrovské
zrychleni pocitacli, nartst jejich paméti ¢i zmenSeni rozméri pocitaci. Spolu
S rozSifovanim pocitaové gramotnosti rostou pozadavky na ziskavani a ukladani
informaci. At uz se jedna o osobni nebo vefejné informace, je nutné je ukladat v urcité
form¢ dat na ulozné medium. Tato data musi byt zpétné prezentovana v takové podobg,

Vv jaké byla ulozena.

Zpocatku o interpretaci dat rozhodoval vyvojai aplikace. Tento zptsob vedl
k nekompatibilit¢ mezi aplikacemi a k prakticky nulové pienositelnosti dat. S pfichodem
propojeni vice pocitacli a moznosti spoluprice mezi nimi, bylo nutné vytvofit zptisob
ukladani dat, ktery bude schopen moci zpracovavat vice aplikaci najednou. Nezavisle na
sob¢ zacaly vznikat prvni databdze a formaty znackovacich jazykl. Jako prvni
standardizovany znackovaci jazyk vnikl jazyk SGML v roce 1960, ze kterého evolucné
vznikl format XML. XML je dnes zdkladnim prostfedkem, na kterém stoji provoz sluzeb
poskytovanych na internetu. Jeho velkou vyhodou je nezavislost na platformé a otevienost.
Tyto vlastnosti umoznuji, aby se tento jazyk dobie uplatnil pii vyvoji a standardizaci

protokolli pouZivanych pro webové sluzby.

Prvni rela¢ni databaze, ktera pohlizi na data jako na tabulky, vznikla v roce 1970 a ¢tyfi
roky na to se zacala vyvijet prvni verze dotazovaciho jazyka SQL. V soucasné dobé ma
SQL pevny zaklad, ale kazdéa firma vyvijejici databdze jazyk rozSituje a ptidava tak dalsi
mozZnosti. Databaze jsou vyvijeny s ohledem na zpracovani velkého mnoZzstvi dat, dotaz a

obsluhovani vice uzivateli v realném Case.

Rozsifovani XML formatu vedlo k vytvofeni samostatného dotazovaciho jazyka nad
XML daty. Tento jazyk ptebral spoustu vlastnosti z jiz fungujiciho a ustalené¢ho jazyka
SQL a pievedl ho na fungovani nad hierarchickymi daty ulozenymi ve formatu XML.
Verze XQuery 3.0, ktera zatim neni ve finalni podobé¢, jiz umoziuje provadét vétSinu
operaci jako SQL. Nabizi se otazka, v jakych ptipadech je vhodné pouzit format XML a

kdy nasadit databazové zpracovani.
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2.  Cil prace a metodika

Price je zaméfena na problematiku rozdilu ukladédni dat v souborech vyuZzivajici
vlastnosti znackovaciho jazyka XML a ukladédni dat v databazové podobé, konkrétné
v databazi MySQL. Prace se zamé&fuje na rozdily ve vykonnosti zpracovani mezi jazyky
XQuery a SQL a okrajové srovnava zabezpecCeni, velikost, integritu dat, moznosti

zalohovani a prenositelnost mezi XML dokumenty a MySQL databazi.

Informace pouzit¢ v diplomové praci byly ziskdny z tisténych a online dostupnych
zdroju. Teoreticky zaklad z tisténé literatury byl doplnén o aktualni obsah z internetovych
zdroju. Teoretické predpoklady v reSer$ni Casti prace byly doplnény o praktické ptiklady,

které usnadnuji pochopeni ne vzdy zcela lehce predstavitelnych struktur ¢i definic.

V praktické ¢asti bylo provedeno vykonové srovnani mezi SQL a XQuery za pomoci
skriptt napsanych v PHP jazyce. Skripty byly spoustény na webovém serveru, ktery méfil
Cas potfebny na zpracovani. Pro variabilni vykonani skripti byly vygenerovany databaze o

ruznych velikostech. Ostatni aspekty byly hodnoceny dle teoretickych vychodisek.

V zavéru prace je uvedeno zhodnoceni stavajici situace popsané problematiky s

odhadem vyvoje do blizké budoucnosti.
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3. Teoreticka cast

3.1. Databaze

Databaze je urcita uspofadand mnozina informaci (dat) ulozena na pamétovém médiu.
Soucésti databaze jsou i softwarové prostifedky, které umoziuji manipulaci s ulozenymi
daty a pfistup k nim. Data jsou ulozena v paméti nezdvisle na programech, které je
pouzivaji. Softwarové prostfedky pro spravu a piistup k ulozenym datiim jsou oznacovany
jako Systém fizeni baze dat (DBMS) a slouzi pro fizeni pfistupu k datim a spravu

reprezentace dat na irovni pamét'ového média. DB a DBMS tvofti databazovy systém.
Databazovy systém zahrnuje

e datové prvky — elementarni hodnoty

e vztahy mezi prvky dat — slozitéjsi datové struktury, které tvofi jednotlivé zdznamy
e integritni omezeni — podminky, které musi data ulozena v databazi spliiovat

e logické schéma — popis zdznam a jejich vazeb z uzivatelského hlediska

o fyzické schéma — fe$i uloZeni dat na pamétovém médiu [1]
3.1.1 Zakladni normy tvorby databazi

Pti vytvareni modernich databazi je nutné dodrzovat zakladni normy. Tyto normy maji

za ukol:

e omezit redundanci - kazdy tidaj ma byt v databazi jen jednou
e omezit sloZitost, tj. dekomponovat slozité relace na dvojrozmémé tabulky s
atomickymi hodnotami poli

e zabranit aktualiza¢nim anomaliim
Prvni normalni forma

Tabulka spliuje tuto podminku, pokud hodnoty, zadané do vsech sloupcti, jsou
atomické, tzn. dal nedélitelné. Jeden sloupec tak nesmi obsahovat vice druhti dat. Hodnota

sloupce nesmi byt relace.
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Druha normalni forma

Tuto podminku spliuje tabulka tehdy, pokud splituje 1. NF a kazdy sloupec (kromé
primarniho klice) je zcela zavisly na primarnim kli¢i. 2. NF se tykd pouze tabulek, které

obsahuji vice primarnich kli¢a.
Treti normalni forma

Tato podminka plati, pokud plati 2. NF a soucasné neexistuji zavislosti neklicovych

sloupcii tabulky.
Ctvrta normalni forma
Tabulka je ve 4. NF tehdy, pokud je ve 3. NF a popisuje jediny fakt nebo souvislost.
Pata normalni forma

Tabulka je v 5. NF tehdy, pokud je ve 4. NF a neni mozno do ni ptidat sloupec nebo

skupinu sloupcii, aniz by se rozpadla tato tabulka na nékolik dil¢ich tabulek.

Rela¢ni databazové systémy pouzivaji tabulky a spojuji je pomoci relaci, z ¢ehoz vnikl
jejich nazev. Jako ptiklad lze uvést databazovy systém MySQL, Oracle nebo Microsoft
SQL server. Tyto systémy v sobé zahrnuji programy jak pro bezpe¢né skladovani dat, tak
pro jejich vyhledavani, ttidéni, mazani, ptepisovani a vkladani novych dat. Pro pfipojeni
k databazovému serveru existuji databazovi klienti. Kazdy klient ma ur¢ena prava pro

préci s databdzi a ma pfistup jen k povolenym operacim.

Naproti relacnim databazovym systémiim existuji objektové orientované databéaze. Ty
jsou z hlediska pouzivani a vyvoje mlads$i a doposud méné vyuzivané. Tyto databaze
ukladaji samostatné objekty misto tabulek a poté se pristupuje piimo k jednotlivym

objektim. Pfikladem jsou databaze db4o, CouchDB, ObjectStore nebo MongoDB. [1]

3.2. Relaéni databaze

Tabulky v relac¢nich databazich ptedstavuji struktury pro ukladani dat. Kazdy tadek
Vv tabulce je jednotlivy datovy zaznam a kazdy takovyto zdznam mda definovany svij
jedinecny kli¢, ktery jednoznacné odkazuje pouze na jeden zaznam. Takto definovany kli¢
se nazyva primarni klic a je zadkladem pro vytvafeni relaci mezi tabulkami. Sloupce
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predstavuji jednotlivd pole zaznamu. Kazdy sloupec mé svij nazev a typ ukladané
informace. Ziskdvani dat probihd pomoci SQL dotazl, které umoziuji pfesné¢ definovat,
jaka data se maji vybrat. Mezi zékladni operace patii projekce, selekce a spojeni. Projekce
vybira sloupce, operace selekce vybira fadky (zaznamy) a operace spojeni provadi spojeni
dvou tabulek ptes zvolenou polozku nebo skupinu polozek. Dotazy jsou standardizovany,

ale kazdy vyrobce rozsifuje a specifikuje své vlastni pomocné syntaxe. [2]

3.3. Databaze MySQL

MySQL je relacni databazovy systém, vytvoieny Svédskou firmou MySQL AB, nyni
vlastnény spole¢nosti Sun Microsystems. MySQL byl od poc¢atku optimalizovan piedevs§im
na rychlost, a to i za cenu nékterych zjednoduseni: ma jen jednoduché zplisoby zalohovani,
a az donedavna nepodporoval pohledy, triggery, a uloZzené procedury. Rozsifenost MySQL
je velka diky své bezplatné licenci GPL, podpofe nékolika jazyka (mezi které lze zafadit
PHP, Perl, Python, Ruby, Java, C#), podpote vice platforem (nejvice vyuzivano na Linuxu
spolu s Apache a PHP)

3.3.1  Vlastnosti MySQL

e Architektura Klient-server — Systém pouziva databazovy server, na ktery se
pfipojuje mnozstvi klientl

e Kompatibilita s SQL — MySQL vyuziva standardni jazyk pro manipulaci s daty.

e Vnoten¢ dotazy — dotazy lze do sebe libovolné vnotfovat

e Pohledy — fiktivni tabulky umoziujici pohled na ¢ast databaze

e Ulozené procedury — programy v SQL uloZené v databazi

e Triggery — piikazy pousténé automaticky pii ur¢itych operacich

e Unicode — podpora vSech znakovych sad

e Transakce — provedeni nékolika operaci v jednom bloku, ktery se bud’ provede
cely, nebo se zadna transakce nezapise.

e Omezeni ciziho kli¢e — zajisténi odkazovani na existujici zaznam.

e Nezavislost na platformé — podpora MacOS, Linux, Windows [1]
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3.3.2  Architektura MySQL

Vrstva, ktera je tiplné nahote, obsluhuje vétsinu potiebnych nastroji klient/server, které
jsou zalozeny na siti. Ve druhé vrstvé se nachazi nastroje pro rozbor, analyzu, optimalizaci
a pro vSechny zabudované funkce. Na této urovni se nachazi veSkera funkcionalita, ktera
se poskytuje prostfednictvim uloznych enginti. Tteti vrstva obsahuje ulozné enginy.
Ty maji na starosti uklddani a ziskavani vSech dat ulozenych v MySQL. Server
komunikuje suloznymi enginy prostiednictvim API uloznych engind. Toto rozhrani
skryva rozdily mezi jednotlivymi uloznymi enginy. Ulozné enginy nedélaji rozbor SQL a

nekomunikuji mezi sebou (pouze odpovidaji na pozadavky serveru). [1]

Klienti

00009

Zpracovani pfipojenifvldkna

O ¥

Cache
i 1:—____ Parser
dotazd

1

Optimalizator

Uloiné enginy

Obriazek 1 - Schéma architektury MySQL

3.3.3 UloZné enginy

Pii vytvareni tabulky je nutnosti specifikovat jeji lozny engine. MySQL podporuje
nékolik typl tabulek a mezi nejpouzivanéjsi se fadi MyISAM a InnoDB (dale pak
Memory, Archive, CSV, Falcon, SolidDB a dalsi). Ktery ztéchto typi pouzit, zavisi
na n€kolika hlediskach pifi vybéru. Mezi hlediska lze zahrnout podporu transaket,
soubéznost vkladani a ¢teni, zalohovani nebo zotaveni po havarii. [2]
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3.3.3.1 Ulony engine MyISAM

Engine MyISAM je vychozim enginem MySQL. Je zaloZzeny na starSim a jiz
nedostupném ISAM enginu, ktery rozsifuje o nové moznosti. Je jednoduchy, stabilni a
rychly. Tabulky uklada ve tfech souborech, kdy kazdy soubor se jmenuje podle tabulky a

jeho piipona urcuje typ souboru:
frm — uklada format tabulky
.MYD (MY Data) — samotny datovy soubor
MY (MY Index) — soubor s indexy

Tabulky se déli na statické a dynamické, kdy staticky typ se pouzije v piipadé, kdy
vSechny sloupce maji pevné danou velikost, zatimco dynamicky typ se vyuZziva v ptipadé
datovych typa riznych velikosti, jako jsou VARCHAR, TEXT nebo BLOB. MyISAM
uzamyka celé tabulky. Klienti obdrzi sdilené zamky na tabulky, ze kterych potiebuji Cist.
Engine MyISAM nepodporuje omezeni cizich kli¢d, transakce, ani uzamykani na urovni

fadka.
Limity MyISAM

e Maximalni podet Fadki v tabulce je limitovan podtem 2% (1.844E+19).
e Maximalni pocet indext v jedné tabulce je 64.
e Maximalni pocet sloupcii na jeden index je 16.

e Maximalni délka klice je 1000 bajti.
3.3.3.2 Ulo#ny engine InnoDB

InnoDB je mladsi alternativa podporujici nové funkce. Mezi tyto funkce patii podpora
transakci, zamykani na urovni zdznamt, omezeni ciziho klice a body obnoveni databaze.
Tento engine je navrhnut pro velka datova ulozisté. Engine uklada tabulky a indexy ve
specidlnim tabulkovém prostoru, ktery se miize skladat z nékolika souborti. InnoDB
tabulky tak mohou byt velmi velké i na operacnich systémech, kde je velikost souboru
omezena na 2 GB. Od MySQL verze 5.5.5 je nastaven jako vychozi engine. Nevyhodou
jsou vétsi pamétové pozadavky na ukladani dat, nepodpora fulltextovych indexi a vyssi

cena licence pti komerénim pouziti.
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Limity InnoDB

e Maximalni pocet sloupct v tabulce je 1000.
e Tabulka miize obsahovat maximaln¢ 64 indext.
e Maximalni délka klice je 3500 bajta.

e Minimalni velikost tabulkového souboru je I0MB a maximalni 64TB.
3.3.3.3 Ulony engine Memory

Tabulky typu MEMORY (synonymum je HEAP) existuji pouze v paméti pocitace.
V paméti jsou ulozena jen data, definice tabulky je ulozena na disku. To znamena, Ze pii
restartu PC je obsah tabulek HEAP ztracen. Diky tomu, Ze jsou tabulky celé v paméti, je
prace s HEAP enginem velmi rychla. Tabulky typu HEAP mohou byt idealnimi kandidaty
na docasné tabulky. HEAP tabulku lze vytvorit jako kopii existujici trvalé tabulky a
pracovat s ni po dobu chodu serveru. [2]

3.4. Datové typy MySQL

Pro kazdy sloupec v tabulce je definovan jeden datovy typ. Datovych typt v MySQL
existuje nékolik a pouziti urcitého typu ovliviluje vykon databaze. Pouziti zbytecné
velkého datového typu mize mit za nasledek snizeni vykonu, zatimco vyuziti optimalné
velikého typu databazi uleh¢i a zvySi vykon. Zéikladnim pravidlem je pouZiti co
nejmensiho a nejjednodussiho mozného typu. Datové typy definuji ukladany obsah do

databaze, a pfi Spatné zadanych datech sama databaze rozezna chybu a zdznam neulozi. [1]
34.1 Datovy typ — ¢islo

Existuji dva druhy ¢isel pro ulozeni v databazi, a to celociselna a Cisla s desetinnou
casti. Celociselné typy se ukladaji do celoCiselnych typti INT a pii vyuziti atributu
UNSIGNED, ktery zamezuje ukladani zapornych cisel, se horni mez zdvojnéasobuje.
Realna ¢isla se ukladaji do typt FLOAT a DOUBLE, kde jde o neexaktni (ptiblizné ¢islo),
a do typu DECIMAL, kde jde o exaktni (pfesné) ¢islo.
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TINYINT(m) 8bitové celé ¢islo (-128 az 127), hodnota m urcuje Sitku sloupce ve
vysledcich SELECT dotazii

SMALLINT(m)  16bitové celé &islo (-32 768 az 32 767)

MEDIUMINT(m) 24bitové celé ¢islo (-8 388 698 az 8 388 607)

INT(m) 32bitové celé Cislo (-2147483648 az 2147483647)
BIGINT(m) 64bitové celé Cislo
FLOAT(m, d) desetinné Cislo, 8mistna ptesnost, parametry m a d urcuji pocet Cisel

pted a za desetinnou ¢arkou

DOUBLE(mM, d)  desetinné ¢islo, 16mistna piesnost

DECIMAL(p,s) @ desetinné ¢islo s pevnou fadovou ¢arkou, ulozené jako textovy fetézec,
libovolny pocet Cislic

Tabulka 1 - Ciselné typy dat v MySQL

3.4.2  Datovy typ — datum, ¢as

Datum a ¢as ma v MySQL né&kolik typti pro ulozeni samostatného data, ¢asu nebo roku
a dva typy pro uloZeni celého data s ¢asem a to DATETIME a TIMESTAMP. Rozdil mezi
nimi je vulozeni. TIMESTAMP udava, kolik sekund uplynulo od 1. ledna 1970 GMT
(4bajty uloZzniho prostoru) a DATETIME wukladd cely datum ve formatu
RRRRMMDDHHMMSS (8bajtti ulozného prostoru)

DATE datum ve tvaru RRRR-MM-DD
TIME casovy udaj ve tvaru HH:MM:SS
YEAR Rok ve tvaru RRRR

DATETIME  kombinace DATE a TIME ve tvaru RRRR-MM-DD HH:MM:SS

TIMESTAMP  specidlni Casovy zdznam, ktery se aktualizuje vzdy pifi zméné zdznamu

Tabulka 2 - Casové typy dat v MySQL
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3.4.3 Datovy typ — textovy Fetézec

Hlavni dva fetézcové typy jsou CHAR a VARCHAR, do nichz se ukladaji znakové

hodnoty. Rozdil mezi nimi je v délce fetézce, kdy u typu CHAR je pevné dana a u typu
VARCHAR se méni podle po¢tu uloZzenych znaki. Typy TEXT a BLOB ukladaji velké

objemy dat.

CHAR(n) textovy fetézec pevné délky (max 255 znakl)
VARCHAR(Nn) textovy fetézec proménné délky (max 65 536 znakil)
TINYTEXT textovy fetézec proménné délky (max 255 znak)
TEXT textovy fetézec proménné délky (max 2.1 znakil)
MEDIUMTEXT  textovy fetdzec proménné délky (max 22*-1 znaki)
LONGTEXT textovy fetézec proménné délky (max 2%-1 znaki)
BIT(n) binarni data, kde n znac¢i pocet biti (do 64 bitt)
TINYBLOB binarni data proménné délky (max 255 bajti)

BLOB binarni data proménné délky (max 2*°-1 znaki)

MEDIIUMBLOB

binarni data proménné délky (max 2241 znak)

LONGBLOB

binarni data proménné délky (max 2%.1 znaki)

Tabulka 3 - Textové datové typy v MySQL

3.4.4 Ostatni datové typy

EMUN vycet textovych fetézcl
SET kombinace textovych fetézcti
GEOMETRY, POINT geometricky objekt

Tabulka 4 - Ostatni datové typy v MySQL
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3.5. Dotazy v MySQL
SQL ptikazy se déli do Ctyt zdkladnich skupin.
Piikazy pro manipulaci s daty

Jsou to prikazy pro ziskani dat z databaze a pro jejich Upravy (DML — Data

Manipulation Language)

SELECT — vybira data z databaze, umoziiuje vybér podmnoziny a fazeni dat.

INSERT — vklada do databaze nova data.

UPDATE — méni data v databazi (editace).

DELETE — odstraiuje data (zdznamy) z databdze.

EXPLAIN PLAN FOR — specidlni piikaz, ktery zobrazuje postup zpracovani SQL ptikazu.

SHOW — mén¢ ¢Casty ptikaz, umoziujici zobrazit databaze, tabulky nebo jejich definice.
Piikazy pro definici dat

Teémito piikazy se vytvareji struktury databaze — tabulky, indexy, pohledy a dalsi
objekty. Vytvofené struktury lze také upravovat, dopliiovat a mazat. (DDL — Data

Definition Language).
CREATE — vytvateni novych objektt.
ALTER — zmény existujicich objekti.
DROP — odstraiovani objektu.
Prikazy pro Fizeni dat

Do této skupiny patii piikazy pro nastavovani pristupovych prév a fizeni transakci.

(DCL — Data Control Language)
GRANT - ptikaz pro ptidéleni opravnéni uzivateli k urcitym objektim.
REVOKE - piikaz pro odnéti prav uzivateli.
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BEGIN — zah4jeni transakce.

COMMIT — potvrzeni transakce.

ROLLBACK - zruSeni transakce, navrat do piivodniho stavu.
Ostatni prikazy

Do této skupiny patii ptikazy pro spravu databaze. Pomoci nich Ize ptidavat uzivatele,
nastavovat systémové parametry (kdédovani znaki, zpiisob fazeni, formaty data a Casu
apod.). Tato skupina neni standardizovana a konkrétni syntaxe piikazd je zavisla

na databazovém systému. [2]
3.5.1 Vytvoreni databaze a tabulky

Struktura databéze a tabulky se vytvaii za pomoci DDL. Ptikaz CREATE DATABASE
nazev_databaze vytvoii databazi s nazvem nazev_databaze. Piikaz USE database zvoli tuto
databazi pro dalsi pouzivani. Nové tabulky se vytvareji pifikazem CREATE TABLE
nazev_tabulky a vypisem vSech sloupcti a jejich datovych typt. Pro zménu struktury
existuje ptikaz ALTER TABLE a parametry ADD pro piidani sloupce a indexu, CHANGE
pro zménu nazvu sloupce, DROP pro smazani sloupce a indexu, ENGINE pro zménu typu

enginu tabulky. Smazani databaze nebo tabulky provede ptikaz DROP. [5]
3.5.2 Pridéleni prav k databazi

Pro spravu prav k databazi je uréeny DCL. Prava se ptidéluji piikazem GRANT prdvo
ON tabulka TO uzivatel. Uzivateli mohou byt pfidélena vSechna prava ptikazem ALL nebo
pouze vycet pouzitelnych piikazii. Mezi tato opravnéni patii Select, Insert, Update, Delete,
Create, Alter, Index, Drop, Shutdown a Grant option. Pro odebrani prav slouzi piikaz
REVOKE. [5]

353  Vybér dat

Pro manipulaci s daty se pouzivaji piikazy DML. Zakladni konstrukce dotazu pro vybér
dat je nasledujici: SELECT sloupce FROM tabulka WHERE podminka ORDER BY sloupec
LIMIT ¢islo. Prikaz SELECT vraci zdznamy z tabulky, které vyhovuji danym podminkam.
Mohou byt sefazeny podle jednoho nebo vice sloupct. Pocet vysledkt ovlivituje piikaz
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LIMIT. Piikazy WHERE, ORDER BY a LIMIT jsou nepovinné a bez jejich pouziti vybere

ptikaz vSechna data sefazena podle ulozeni v databazi. [5]
3.5.4 Vestavéné funkce

Vystup nemusi obsahovat pouze vyprané sloupce a zaznamy. MySQL disponuje mnoha
vestavénymi funkcemi, které umoziuji zpracovat vracena data z vybranych sloupct. Mezi
nejpouzivanéjsi patii agregacni funkce SUM, AVG, COUNT, MIN, MAX. Agregac¢ni funkce

pracuji s Ciselnymi daty a vraci vzdy jednu hodnotu.
SUM — secteni hodnot
AVG — prumér z hodnot
COUNT — pocet radku v tabulce
MIN, MAX — vrati nejmensi (nejvetsi) ¢islo z hodnot

MySQL nabizi jesté¢ celou fadu dalSich funkci. Za zminku stoji funkce pro praci
stetézci TRIM, LENGHT, SUBSTRING, funkce pro zpracovani c¢isel CEIL, FLOOR,
ROUND, RAND a funkce pro zpracovani data a casu CURDATE(), DATE_ADD, YEAR().

TRIM — odstranéni mezer, formatovani

LENGHT — vraci délku fetézce

SUBSTRING — extrakce obsahu fetézce

CEIL, FLOOR, ROUND - zaokrouhlovaci funkce
RAND - vraci ndhodné ¢islo

CURDATE() — vraci cas provedeni ptikazu

DATE_ADD — umoziuje s¢itat kalendaini data[5]
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3.55 Aktualizace dat

Zména dat se provadi pomoci dotaziit INSERT, UPDATE nebo DELETE. Pro vkladani
dat slouzi piikaz INSERT INTO tabulka VALUES (hodnoty). Ptrikaz vklada data do tabulky
postupné do poli podle toho, jak jsou sefazena. Piikazem UPDATE lze ménit jednotlivé
sloupce v tabulce. Syntaxe piikazu je UPDATE tabulka SET sloupec=hodnota WHERE
podminka. Podminka WHERE je zde nepovinna a bez pouziti piikaz zméni sloupec u celé
tabulky. Pro smazani zaznamu slouzi piikaz DELETE. Syntaxe DELETE FROM tabulka

WHERE podminka. Pokud neni stanovena podminka, jsou smazana vSechna data z tabulky.

[5]
3.5.6 Spojovani tabulek

Teoreticky je mozné vSechna data ukladat do jedné tabulky. Tento pfistup vSak
odporuje vSem normam a konvencim pouzivanych v SQL jazyce. Tabulka by obsahovala
spoustu redundantnich dat, zabirala mnoho mista a vykonové zaostdvala. V praxi téméf
neexistuje databaze, kterd by obsahovala data ulozend pouze Vv jedné tabulce. V SQL
existuje ptikaz JOIN, ktery tabulky spojuje efektivné. Samotny ptikaz JOIN ma nékolik
variant. Nejpouzivanéjsi je piikaz INNER JOIN neboli vnitini spojeni tabulek, dale LEFT a
RIGHT JOIN spojujici tabulky zleva nebo zprava a dvé méné Casté varianty spojeni

CROSS JOIN, ktery vrati kartézsky soucin tabulek, a NATURAL JOIN. [5]

INNER JOIN zobrazuje pouze data, kterd si v obou tabulkach pfesné¢ odpovidaji.
Vnitini spojeni se da prepsat v MySQL pomoci podminky, kterd spoji tabulky podle cizich
kli¢u. [5]
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3.6. Jazyk XML

Znackovaci jazyk XML (eXtensible Markup Language) je uréeny pro zna¢kovani textu.
Znacky slouzi k vyznaceni urcitych casti textu na jednotky. Takto oznacené Casti pak
mohou mit nadefinovany sviij vlastni vyznam. Nézvy znacky jsou zcela volitelné a tim
padem davaji autorovi volnost k vytvofeni jakéhokoli znackovani dokumentu. XML data
1ze rozdélit na dokumentové orientovand, kdy neni pfesné dana struktura dat, a na datové
orientovand, kdy je zndma pfesnd struktura dat dokumentu. Znacky do sebe zapadaji
hierarchickym zptisobem a XML Ize tedy dobie vyuzit pro data, kterd jsou hierarchicka a
vyzaduji jisté uspofadani. Diky tomu Ize XML pouzit pro databazové orientované ukladani

dat.

Format XML je definovan konsorciem W3C jako format pro pfenos obecnych
dokumentii a dat. Jazyk XML vychazi ze star§iho standardu SGML, z kterého taktéz
vychézel i format dokumentit HTML. Na rozdil od HTML rozlisuje XML mala a velka
pismena. XML implicitné¢ vyuziva koédovani Unicode, coz umoziuje ukladat data
Vv jakémkoli pismu, respektive pouzivat vS§echny znaky této znakové tabulky. Lze pouzit i
jina kodovani jako windows-1250 nebo is0-8859-2, pfi¢emz jiné neZz implicitni kodovani

musi byt v dokumentu urceno.

Jazyk se pouziva prevazné k vyméné elektronickych dat. Za elektronickd data se
V tomto piipadé¢ povazuji zejména html soubory, dale pak vektorova grafika, textové
dokumenty, strukturovana data pro samostatny software, RSS (Really Simple Syndication)

data a dalsi. [3]
Pozadavky na format XML

e Format XML musi byt pouZitelny v ramci internetu

e Format XML by mél podporovat Sirokou Skalu aplikaci

e Format XML musi byt kompatibilni s formatem SGML

e Musi byt snadné vytvaret programy, které manipuluji s dokumenty v XML
e Mnozstvi variant XML by m¢lo byt minimalni

e XML dokumenty by mély byt ¢itelné a pochopitelné i pro lovéka
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3.6.1 Struktura XML

XML dokument se sklada z posloupnosti jednotlivych prvki. Kazdy prvek je definovan
sVoji zna¢kou a ma svij vlastni vyznam. Znacky si voli autor dokumentu sam, ale musi
dodrzovat jisté konvence jazyka. Znacky maji tvar obecnych zavorek < >. Oteviraci znacka
je ve tvaru <nazev_znacky> a uzaviraci znacka ma tvar </nazev_znacky>. Jednoduchy

ptiklad pro popsani mésta.

<mesto>Karlovy Vary</mesto>

Kazdy element ma svoji oteviraci znatku <mesto> a zaviraci znac¢ku </mesto>. Vse, co
se nachdzi mezi témito znackami, tvofi samotny obsah elementu. V tomto ptipadé jde o

textovy fetézec ,,Karlovy Vary*.

Pokud by element neobsahoval zadny text, 1ze vyuzit dva zpisoby zapisu. Cely zapis
elementu bez zapsani obsahu <mesto></mesto> nebo také zjednoduseny zapis <mesto />.
Oba zapisy znamenaji to samé a vysledkem je element mésto, ktery neobsahuje zadny text.

Takto vytvoreny element se nazyva prazdny element.

Dokumenty se ukladaji s pfiponou .xml pro urceni typu dokumentu. Nazev dokumentu

je zcela libovolny, ale standardné by mél vyjadfovat obsah dokumentu. [3]
3.6.2 Znacky XML

Znacky (také tagy) elementl jsou case sensitive neboli rozliSuji mezi velkymi a malymi
pismeny. XML ma striktni syntaxi a nedodrzeni vede ke Spatné¢ formulovanému
dokumentu. Kazda zna¢ka musi mit svoji ukoncovaci znacku. Tyto dv€ znacky musi mit
stejny nazev, pii¢emz zalezi na velikosti pismen. To znamend, ze znacka <mesto> musi

byt ukon€ena znackou </mesto> a ne znackou </Mesto>, kterd ma jiny vyznam.

Nazvy XML elementi mohou obsahovat alfanumerické znaky obsazené v tabulce

znakd, kterd je nastavena pro dany dokument a dale pak znaky:
. tecka
- pomlcka

_ podtrzitko
26



Ostatni znaky jako mezery, uvozovky, tabulatory, apostrof, stfednik nebo symbol
procenta jsou striktné¢ zakdzany. Specidlnim piipadem je symbol dvojtecka, ktera znaci
jmenné prostory. Jména znaCek musi zacinat pouze pismeny nebo podtrzitkem. Pokud

znacka zac¢ina otaznikem, jde o procesni instrukci a ne o vyznaceni elementu. [3]
3.6.3 Hierarchie XML

Kazdy element muze obsahovat jiny element. Takto Ize elementy vnofovat do jakékoli
urovné. Kazdy vnotfeny element se nazyva potomek a jemu nadfazeny element se nazyva
ptedek. Pokud ma jeden rodi¢ vice potomkt. XML dokument ma pravé jeden kofenovy
element (root element), ktery nemd zadného rodice. Kazdy dalsi element musi mit prave
jednoho rodic¢e a libovolné mnozstvi potomki. V nésledujicim dokumentu je definovan
kofenovy prvek adresa, ktery ma dva potomky mésto a psc. Prvek mesto a psc jsou

sourozenci a oba maji stejného rodice prvek adresa.

<adresa>
<mesto>Karlovy Vary</mesto>
<psc>222 22</psc>
</adresa>

Ktizeni jednotlivych prvki je zakazano. To znamena, Ze nelze znacky prohazovat.

Nasledujici zapis je neplatny:

§<adresa>
. <mesto><psc>Karlovy Vary</mesto>222 22</psc>
§</adresa>

3.6.4 Atributy

Atributy ptedstavuji doplitkovou informaci k elementiim. Element mliZze obsahovat vice
riznych atributd. Atributy se =zapisuji do pocateCniho tagu elementu ve tvaru
jmeno_atributu = “hodnota_atributu”. Na hodnotu atributu se daji pouzit bud’ slozené,
nebo jednoduché uvozovky. Pozadavky na nazvy atributi se shoduji s pozadavky na nazvy
znaCek elementt. Atribut je vyhodnocen stejné jako element a zapis z predchoziho

piikladu 1ze zapsat pomoci atributi takto:
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<adresa mesto="Karlovy Vary” psc="222 22">

</adresa>

Vysledek dokumentu pak podava stejnou informaci jako vysledek z ptredeslého
prikladu. Neexistuje pravidlo na to, zda pouzit atribut nebo vnofit dalsi element. Atributy
jsou vyuzivany pievazné v html, kde je to jiz standardem. V datovych XML dokumentech
se pouzivaji zfidka a pfevazné pro doplnéni informace o elementu jako napftiklad id,

jednotka, typ apod. Piiklad pouziti atributu v datovém xml dokumentu:

<adresa id="34"></adresa>
<vaha jednotka="kg”></vaha>
<pocet typ="number”></pocet>

Nékteré problémy s pouZivanim atributi

e Atributy nemohou obsahovat sloZzené hodnoty (potomci ano).
e Atributy nejsou jednoduse rozsifitelné pro budouci zmény.
e Atributy nemohou popisovat struktury (potomci ano).

e Atributy jsou téZkopadnéjsi pii editaci ¢i pii ¢teni programovym kodem. [3]
3.6.5 Entitni reference

Entita je prvek zastupujici ¢ast textu v dokumentu. V obsahu elementu jsou zakazany
nékteré znaky, které se daji nahradit praveé entitami. Je mozné definovat také vlastni entity
pro casto vyuzivany textovy fetézec. Vlastni entity se deklaruji v definicni struktuie

dokumentu a deklarace vypada nasledovné:

<!ENTITY nazev_entity "textkteryzastupuje">

Vyvolani entity v obsahu elementu se provede znakem ampersandu a ukonci

sttednikem: &nazeventity;

<element>&nazev_entity;</element>
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Pfeddefinované entity pro XML dokumenty zastupujici znaky, které jsou v elementu

zakazané:
&lt; < symbol mensi nez
&ot; > symbol vétsi nez

&amp; & ampersand
&apos; ' apostrof, jednoduché uvozovky
&quot; " dvojité uvozovky

Parser dokumentu pfi obdrzeni znaku & zjisti, zZe jde o entitu a tu pak nahradi textovym

fetézcem nebo znakem, ktery nebylo mozné do obsahu vepsat samostatné. [3]
3.6.6 Komentaie v XML

Komentéie se vyuzivaji pro zanechani pozndmky nebo docasného skryti XML kodu.
| ptes to, ze XML je samo o sob& velmi dobie Citelné a strukturované, je zde moznost
komentate vyuzivat. Komentar je parsery ignorovan a nemd pro dokument Zadnou
informa¢ni hodnotu. Komentéfe se zapisuji mezi znaky <!-- a --> a nesmi byt soucasti

ostatniho znackovani (napf. nelze ,,zakomentovat™ atributy). [3]

<!-- toto je komentar -->

3.6.7 Sekce CDATA

Pokud je potieba do dokumentu vlozit delsi text, ktery obsahuje vé&tsi mnozstvi
zakdzanych xml znakid jako < > &, vlozi se do sekce CDATA. Tento text pak miZze
obsahovat jakékoli znaky, je spravné interpretovan a nenarusuje strukturu dokumentu.
Obecné se sekce zapisuje jako <![CDATA[text]]>. Tato konstrukce zabranuje pouziti

znakd ]> v obsazeném textu, protoze je tim sekce CDATA ukoncena. [3]
3.6.8 Instrukce pro zpracovani

Dokumenty XML mohou byt zpracovany riznymi programy, které vyzaduji dodate¢né

informace. K tomu slouzi v XML zpracovaci instrukce. Tyto instrukce parser ignoruje a
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ptebira je samotny program. Instrukce ma ve znacce na prvnim a poslednim misté symbol

otazniku a jeji syntaxe je tedy:

E<?instrukce data?>

Pomoci instrukei se hned na prvni fadce deklaruje XML dokument a pfipojuji se tak

k dokumentu styly dokumentu. [3]
3.6.9 Struktura dokumentu

Kazdy XML dokument musi zacinat prologem. Prolog je instrukce pro zpracovani

s nazvem xml. Zpravidla miva tii atributy a to version, encoding a standalone.

e Atribut version — uréuje verzi pouzit¢ého XML

e Atribut encoding — urCuje pouzité koédovani dokumentu, kdy implicitné je
nastaveno kodovani UTF-8 Unicode.

e Atribut standalone — udava, zda je dokument slozen z jednoho nebo vice soubort.

Ma dvé pfipustné hodnoty yes a no

Dale mohou nasledovat xml instrukce pro pripojeni styli k dokumentu.

<?xml-stylesheet href="file" type=“text/css“ ?>

Dalsi soucasti prologu miiZze byt schéma dokumentu. Schéma definuje, jaké elementy
mohou byt v dokumentu pouZity, jaké 1ze vyuZit atributy a jaké maji byt hodnoty elementt
nebo atributt. Podle tohoto schématu se také uruje validita XML dokumentu. Tato
deklarace typu dokumentu miize byt uvedena lokalné ptimo v XML dokumentu nebo muze

odkazovat na externi soubor se schématem.

<!DOCTYPE adresa SYSTEM "adresa.dtd">

Bezprostiedné po prologu nésleduje kotenovy element dokumentu, ktery se vyskytuje
v dokumentu pouze jednou. Kofenovy element mize obsahovat libovolny pocet
hierarchicky fazenych elementii. Na konci musi byt kofenovy element uzavien a tim je

dokoncen cely XML dokument. [3]
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Root element:

<hookstorez
Parent
Child
Artribute: Element: || Attribute:
“lang® <bookz *category”
Elermemnt: Element: Element: Element:
<fitles <authors <yEars “price
N
Siblings
Text: Text: Text: Text:
Everyday Italian Giada De 2005 30.00
Lauremntiis

Obrazek 2 - Schéma struktury XML dokumentu

3.6.10 Definice typu dokumentu

Za zakladni definici dokumentu lze povazovat DTD (Document Type Definition -
definice typu dokumentu). Popisuje, jak mohou byt znacky navzajem usporadiny a
vnofovany. Vymezuje atributy pro kazdou znacku a typ téchto atributi. DTD je pomérné

stary a malo expresivni jazyk. Jeho dalsi nevyhoda je, ze DTD samotny neni XML soubor.

3.6.10.1 Deklarace typu elementu

<!ELEMENT odesilatel (#PCDATA)>

Element muze obsahovat znakova data.

<!ELEMENT odesilatel (jméno | text)>

Element obsahuje dal$i dva dané elementy a nic jiného

<!ELEMENT odesilatel EMPTY>

Element je prazdny (neobsahuje text ani dal$i elementy nebo atributy)

31




3.6.10.2 Reqularni vyrazy v DTD
, sekvence slozek
| moznost vybéru z alternativ
? nepovinnost slozky
+ moZznost opakovani slozky
* moznost libovolného opakovani slozky, véetné Zadného

3.6.10.3 Deklarace atributii elementu

<!ATTLIST odesilatel email CDATA #REQUIRED>

Element odesilatel obsahuje atribut email, ktery je tvofen fetézcem dat a ktery je
povinné vyzadovan. U kazdého atributu lze stanovit, zda je povinny #REQUIRED nebo
nepovinny #IMPLIED. Tteti mozZnosti je pevné stanoveny neménny atribut #FIXED, ktery

jiz déle v dokumentu nelze ménit.

3.6.10.4 Deklarace entity

Entity jsou v XML vyuzivany jako konstanty, které nahrazuji text v dokumentu.

Vétsinou se pouzivaji pro specialni znaky. [3]

<!ENTITY apos “&#39;”>
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3.7. Relax NG

v

Pro popis struktury dokumentu lze vyuzit silnéjsi jazyky jako napiiklad XML Schema,
Relax NG, Schematron nebo DSD, které jsou jiz samy o sobé ve formatu XML. Tato prace
bude vyuzivat jazyka Relax NG, ktery je jednim ze standardi ISO. Relax NG vyuziva
jednodussiho zapisu nez XML Schema a oproti DTD podporuje datové typy.

Relax NG je samostatny XML soubor. Kofenovy element dokumentu ma vzdy nazev
element a obsahuje alespoii jeden atribut se jménem. Dal$im atributem je pouzity jmenny

prostor Relax NG a knihovna typu dat.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<element name="nazev"
xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"

datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
datatypes">

</element>

Celé Relax NG schéma se skladd ze vzort. Mezi dva zékladni vzory patii <element
name="nazev'"> a <attribute name="nazev">. Atribut name u vzori je povinny a urcuje
nazev definovaného elementu nebo atributu. Vzory lze hierarchicky strukturovat. Pro
uréeni poctu opakovani jsou vymezeny vzory <optional> <oneOrMore> <zeroOrMore>.
Optional omezuje pocet opakovani na zddné nebo jednou, oneOrMore na jednou a vice a

zeroOrMore na jakékoli opakovani.

<zeroOrMore>
<element name="nazev">
<text/>
</element>

</zeroOrMore>

Relax NG sam o sob& podporu datovych typti nenabizi. Nabizi vSak mechanismus, jak
jej pouzivat s libovolnou externi knihovnou datovych typt. Diky tomu je mozné i v Relax
NG kontrolovat, zda element nebo atribut obsahuje hodnotu vyhovujici podminkam

néjakého datového typu.

33




<element name="nazev'">
<data type="double"/>
</element>

Vsechny datové typy jsou piebirdny z externi knihovny a zéalezi tak na pouzité
knihovng, jaké typy mohou byt pouzivany. Zakladni knihovna XMLSchema disponuje
vSemi bézné pouzivanymi datovymi typy a pro bézné ucely je dostacujici. Vypis datovych

typt je dostupny na adrese http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes.

U kazdého datového typu je mozné urcit parametry, které jej dale uptesiuji. Pfi pouziti
datovych typt z XMLSchema je tak mozné piimo v Relax NG nastavit vétSinu integritnich

omezeni. Pro nastaveni parametrii se pouziva element param s atributem name.

<param name="minLength">5</param>

<param name="maxLength">10</param>

Hodnota minLength a maxLength vymezuje délku textového fetézce.

<param name="minInclusive">100</param>

<param name="maxExclusive">1000</param>

Hodnota minExclusive a maxExclusive vymezuje interval ¢isla

Pouziti integritniho omezeni enumeration je zakazano, protoze Relax NG nabizi vlastni
prostfedky pro definovani seznamu hodnot pfipustnych pro né&jaky atribut nebo element.

Pro urceni ptipustné hodnoty se pouziva vzor value.

<choice>
<value>hodnotal</value>
<value>hodnota2</value>
<value>hodnota3</value>
</choice>

Relax NG podporuje kompaktni syntaxi. Ta umoznuje zapsat schéma v textové syntaxi,
kterd je mnohem uspornéjsi nez ta zalozend na XML. Problémem této syntaxe byva
nepodpora u valida¢nich nastroji. Tyto nastroje zpravidla podporuji jen plnou XML verzi
Relax NG. [5] [7] [8]
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3.8. XPath

XPath (XML Path Language) je pocitacovy jazyk, pomoci kterého 1ze adresovat Casti
XML dokumentu. Pomoci tohoto jazyka lze z XML dokumentu vybirat jednotlivé
elementy a pracovat s jejich hodnotami a atributy. Jazyk XPath je standardem vydanym

vvvvvv

obsahuje nékolik kroki, piicemz kazdy z nich sestava z identifikatoru osy, testu uzlu

a podminky.
3.8.1 Oddélovani kroki
Lomitko (/)

Stejné jako u adresafové struktury, jednotlivé kroky v XPath cesté¢ lze oddélovat
lomitky. Pokud je lomitko na zacatku vyrazu, znamend to, ze vyraz neni vztaZen

k aktualnimu elementu, ale po¢ita se od kofene dokumentu.
auto/barva - Vsechny elementy barva, které jsou ptimymi potomky elementu auto.
/auta - Kofenovy element dokumentu.
Dvé lomitka (//)

Dv¢ lomitka bezprostfedné za sebou slouzi k piekonani vicetrovitové struktury. Pokud
jsou dvé lomitka na zacatku vyrazu, opé€t se jedna o absolutni cestu od kofene dokumentu,

takZe 1ze snadno vybrat libovolny element odkudkoli.
auto//barva - Funguje, i kdyz elementy barva nejsou pfimymi potomky elementu auto.
/lauto - Vraci viechny elementy daného jména v jakémkoli kontextu.
II* - VSechny elementy XML dokumentu.

3.8.2 Identifikatory osy

Testu uzlu mize predchazet takzvany identifikator osy. Ten urcuje smér prochazeni
XML dokumentu, tedy ftikd, odkud se uzly k vyhodnoceni budou vytahovat. Pokud

identifikator osy neni uvedeny, pouzije se child::
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e child:: - Pfimi potomci aktualniho uzlu.

e descendand:: - Vsichni potomci aktualniho uzlu.

e descendand-or-self:: - Aktualni uzel a vSichni potomci.

e self:: - Aktualni uzel.

e ancestor-or-self:: - Aktualni uzel a vSichni jeho piedci.

e ancestor:: - Vsichni predci aktualniho uzlu.

e parent:: - Rodi¢ aktualniho uzlu.

e following:: - Uzly, které se v XML dokumentu nachazeji za aktualnim uzlem.

e preceding:: - Uzly, které se v XML dokumentu nachézeji pred aktualnim uzlem.
e attribute:: - Atributy aktualniho uzlu.

e namespace:: - Deklarované jmenné prostory.
3.8.3 Uzel uréeny nazvem

Je to jeden z nejzakladngjSich testd uzlu. Vybere vSechny XML elementy s danym

nazvem. Tento test Se zapisuje jednoduchym zapisem testovaného nazvu elementu.
auto - Vsechny podrtizené elementy s danym nazvem.
auta - Kotenovy element dokumentu.
3.8.4 Uzel urceny typem

Tento test uzlu vybird pouze urcity typ. Test se zapisuje typem uzlu nasledovanym
prazdnymi kulatymi zavorkami. EXistuji tyto moznosti: comment(), text(), processing-

instruction() a node().
Iltext() - Vybere vSechny textové uzly v dokumentu.

3.8.5 Podminky

Do hranatych zavorek se zapisuji dalSi podminky, které zuzuji vysledky piedchoziho
vyhodnoceni. Pokud je misto podminky zapsano pouze ¢islo, vybere podminka pouze uzel
umistény na pozici s danym potadovym ¢islem. Protoze nékteré konstrukce se pouzivaji

velice Casto, existuji pro n€ zkracené tvary.
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Hvézdicka (*) - Hvézdicka pouzita jako test uzlu vybira vSechny poskytnuté elementy.
Tecka (.) - Tecka nahrazuje odkaz na sebe sama.

Dv¢ tecky (..) - Dvé tecky umozni pohyb o jednu troven vyse.

Zavinac¢ (@) - ZavinaC nahrazuje identifikator osy attribute::.

3.8.6 Operatory

V XPath se pouzivaji operatory obvyklé ve vSech programovacich jazycich. Vyuzivaji

se predevsim v podminkach. Pofadi vyhodnoceni je mozné upravovat zavorkami.
| - Sjednocuje vysledky vice vyrazu
+, -, *, div, mod - Matematické operatory
=, 1=, <, <=, >, >= - Relacni operatory
and, or - Logické operatory
3.8.7 Funkce

XPath obsahuje celou fadu uziteénych funkci, které lze vyuzit hlavné pii tvorbé

podminek.
position(), last(), count()

Poradové ¢cislo aktudlntho XML uzlu, potfadové Cislo posledniho uzlu a pocet uzla

v daném kontextu.
name(), namespace-uri(), local-name()

Uplné kvalifikované jméno, nazev jmenného prostoru a lokéalni nazev aktualniho XML

uzlu.
string(), number(), boolean()
Ptevede libovolny objekt na fetézcovou, ¢iselnou a logickou hodnotu.

floor(), ceiling(), round()
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Zaokrouhleni ¢isla dolt, nahoru a na nejblizsi celé Cislo.
sum()
Objekty v parametru jsou zkonvertovany na Cisla a funkce vrati jejich soucet.
not(), true(), false()
Negace logického vyrazu, logicka jednicka a logicka nula.

starts-with(), contains(), substring-before(), substring-after(), substring(), string-

length(), normalize-space(), translate()
Funkce pracujici s fetézci. [9]

3.9. XQuery

Jazyk Xpath je standardem pro dotazovani XML dat a je zamé&fen na adresaci a vyb&r
urcitych ¢asti XML dokumentu. Oproti tomu jazyk XQuery je vice zaméfeny na potieby
SRBD. Vyuziva jazyka Xpath a rozsifuje ho. XQuery podporuje cesty, mnoZzinové
porovnavani, aritmetické vyrazy a rozSifuje konstrukci o FLWOR vyrazy, tiidéni,

podminéni vyrazy nebo konstruktory.

Cesty se vyjadiuji podobné jako v Xpath, je v§ak nutné doplnit vstupni funkci

Doc (“knihy.xml”) /knihovna/knihy

3.9.1 Vyrazy FLWOR

FLWOR vyrazy jsou zakladni konstrukci jazyka XQuery. FLWOR je zkratka pro for-
let-where-order by-return. Tato syntaxe je pievzata z SQL jazyka, kde je vyuZzivano
konstrukce SELECT-FROmM-WHERE-ORDER BY.
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e Klauzule for svaze jednu nebo vice proménnych s pozadovanymi vyrazy

o Klauzule let vaze k proménné cely vysledek vyrazu, ke kterému se proménna
vztahuje

e Klauzule where funguje jako filtr na jednotlivé posloupnosti a ponechava jen ty
vyhovujici danym podminkam

e Klauzule order by tadi vzniklé posloupnosti podle zadaného kritéria

e Klauzule return vraci vysledek FLWOR vyrazu

FLWOR vyraz musi mit alespoil jednu for nebo let klauzuli a musi koncit return

klauzuli. Where a order by jsou nepovinné.

for $k in doc(knihy.xml)//kniha
where $k/Q@rok vydani = 2003

return S$k/nazev

Pro spojeni vice dokumenti se vyuziva vice ptikaza for.

For $a in doc(knihy.xml)//kniha,
$b in doc(knihy2.xml) //pujcovna/kniha
Where $a/nazev = $b/nazev
Return {$a/nazev/text()}
{$b/cena/text ()}

3.9.2 Kvantifikatory

XQuery podporuji jak existencni tak obecny kvantifikdtor. Tyto kvantifikatory lze

vvvvvv

nasledovanou slovem satisfied

For $kniha in doc(knihy.xml) //kniha

Where some $autor in $kniha//autor satisfies $autor/jmeni -
A\Y j anl/

Return S$kniha

Tato syntaxe vyhleda vSechny knihy, u kterych se né€jaky z autorti jmenuje Jan.
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3.9.3 Vstupni funkce

Vstupni funkce definuji data, ve kterych se pozd¢ji dotazuje. VSechny tyto funkce

berou jako parametr fetézec lokace URI dokumentu.
Doc() — vraci dokument identifikovany svym URI
Collection() — vraci kolekci dokumentti

Root() — vraci kofen aktualniho dokumentu [9][11]

3.10. Praktické vyuziti XML

OOXML (Office open XML)

Specifikuje souborovy format pro ukladani dokumenti kanceldiskych balikl. Lze
ukladat text, tabulky nebo prezentace. Tento format navrhla spolecnost Microsoft a poprvé
byl pouzit v aplikaci Microsoft Office 2007. Vyhoda oproti pfedchozim verzim je

otevienost a mensi velikost.
RSS (Resource Description Framework)

RSS je XML format, urceny pro ¢teni novinek na webovych strankach. Technologie
RSS umoziuje uzivatelim Internetu pfihlasit se k odbéru novinek z webu, ktery nabizi
RSS zdroj (RSS feed, t¢z RSS kanal). Tento zdroj se vétSinou vyskytuje na strankach, kde

se obsah méni a ptidava velmi Casto

RSS format poskytuje obsah celého ¢lanku, pfip. jeho ¢ast, odkaz na piivodni ¢lanek a

také jind metadata. Tyto informace poté zpracovava RSS ctecka.
MATHML

Pomoci MathML lze vytvaret rizné matematické konstrukce, rovnice, funkce apod.
Specifikace verze 1.01 byla uvetejnéna v Cervenci 1999 a v unoru 2001 se objevila verze
2.0. V listopadu 2003 bylo zvefejnéno druhé vydani MathML verze 2.0 a byla oznacena
jako konefna verze matematické pracovni skupiny konsorcia W3C. MathML bylo

navrzeno s nékolika zakladnimi cili;
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e moznost konvertovat existujici dokumenty do MathML
e moznost piipojit MathML k HTML a interpretovat ho prohlizeci
e moznost ziskani vzorce ze zdrojového zapisu, ktery mize byt uréenym programem

interpretovan a vyhodnocen
SVG

Jazyk SVG popisuje dvourozmérnou vektorovou grafiku. V budoucnu by se mél stat
zékladnim otevienym formatem pro internetovou grafiku. Miize obsahovat i rastrovou
grafiku avSak pfi vektorovém vykreslovani zachovava stejnou kvalitu pfi zvétSovani
obrazu. Grafika SVG neobsahuje obrazova data pixel po pixelu, ale seznam svych soucasti
— grafickych objektli, pomoci kterych lze obrazek vykreslit. SVG je idedlni pro
jednoduchou grafiku. Mezi vyhody patii

e velikost vysledného souboru

e nezavislost na platforme

e snadné prenositelnost

e je Citelny jak pro pocitac, tak pro ¢lovéka

e obsahuje-li text, je mozné jej vyhledavat
DOCBOOK

DocBook umoznuje psani vlastni dokumentace. Lze jej vyuZit na psani knih, ¢lankd,
prezentaci nebo na tvorbu webil. Format DocBook 1ze snadno konvertovat do jinych, bézné
vyuzivanych formati jako HTML, PDF nebo RFT. DocBook je jazyk XML. Ve své
soucasné verzi (5.0), jazyk DocBooku je formalné definovan pomoci Relax NG XML

schématem s integrovanymi pravidly Schematron. [4]
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4. Prakticka ¢ast

4.1. Softwarové prostredi

K porovnani riznych aspekti mezi databazovym systémem a XML dokumenty je

zvoleno stejné prostiedi se stejnymi podminkami. Pouzity operacni systém je Windows 7

X64 SP1. Zvoleny jazyk pro vykondvani jednotlivych ptikazl je skriptovaci jazyk PHP,

ktery je hojn¢ vyuzivan pravé s MySQL databazi a podporuje 1 zpracovani XML soubort.

K jednoduché instalaci téchto nastroji jsou zdarma dostupné komplexni instala¢ni baliky

WampServer, XAMPP a EasyPHP, vsSechny obsahuji totozné verze Apache, PHP

a MySQL.

V této praci je pouzit XAMPP for Windows 1.8.1. XAMPP obsahuje nésledujici verze

modulu:

e Apache 2.4.3

e MySQL 5.5.27

e PHP547
e phpMyAdmin 3.5.2.2
e XAMPP Control Panel 3.1.0

Cela aplikace 1ze jednoduse ovladat pomoci Control Panelu [12]

XAMPP Control Panel v3.1.0 Beta 6 [ Compiled: September 20th 2012 ]

=101 ]

3 XAMPP Control Panel v3.1.0 Beta 6 > contg_|
— Modul

Servil;l:zs Wodule PID{s) Port{s) Actions Ml

%|  Apache D) 80,443  Stop | Admin | Conig | Logs || _ EShell |

x| mysaL s 3306 [ Admin | Config | Logs | Explorer |

il FileZilla Start | Admin | Config | Logs | F Senvices |

J Mercury Start | Admin | Config | Logs | @ Help |

£| Tomcat Start | Admin | Config | Logs | E Quit |

! 4

Obrazek 3 - Kontrolni panel XAMPP
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Pro tuto praci jsou stézejni moduly Apache — webovy server, MySQL — relacni
databaze a PHP — skriptovaci jazyk. XAMPP dale obsahuje FTP server FileZilla,

postovniho klienta Mercury a Tomcat jako aplika¢ni server. [13]

Jazyk PHP podporuje operace nad XML soubory, ale nepodporuje XQuery. XQuery lze
v PHP vyuzivat za pomoci knihovny Zorba (aktualné¢ Zorba 2.8.0 — Hermes). Knihovna
Zorba neni v zakladnim balicku XAMPP a je nutné ji dodate¢né nainstalovat. [14][15]

4.2. Hardwarové prostredi

Samotny XAMPP ma minimalni naroky na hardwarové pozadavky:

e 64 MB RAM
e 350 MB mista na disku
e Windows NT, 2000, XP, VISTA, 7

Testovani v této praci probihalo na primérné vykonném PC s témito parametry:

e Procesor —i5 3350
e Pamét’ RAM — 8GB 1600MHz
e HDD —3TB 72000t, SATA Il

Vykonové je nejslabsSim ¢Elankem pevny disk, ktery zvlada zapis/Cteni dat rychlosti
okolo 100MB/s. Pokud by databaze nebo XML soubory zabiraly misto v fadech gigabajta,

S 4

s n¢kolikanasobnou rychlosti ¢teni a mensi pfistupovou dobou.

Z paméti RAM samotny b&h systému spotiebuje kolem 2GB a na ostatni aplikace
zbyva 6GB. V soucasné dobé€ je to na b¢h ostatnich programii u osobniho PC vice nez
dostatecna velikost. OvSem jak vyplyne z vysledkl prace, na parsovani XML dokumentu
je vyzadovano velké mnozstvi paméti a proto jsou u serverovych PC ndroky na pamét

velmi vysoké.

Ctyt jadrovy procesor zfady Ivy Bridge b&Zi na frekvenci 3,1 GHz. Zpracovani
kazdého PHP skriptu vytézuje vSak jen jedno jadro soucasné. Vykonové se procesor
nevyrovnd béznym serverovym procesorum. Na zpracovani testovacich databazi vSak

dostacuje.
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4.3. Aspekty k porovnani

4.3.1 Rychlost

vvvvvv

musi byt vykonany co nejrychleji a pokud mozno s co nejmensimi naroky na hardwarové
zdroje. V souCasné dobé jsou procesory tak vykonné, ze rozdily ve zpracovani

elementarnich operaci na urovni rela¢nich databazi jSou minimalni.

Pti zpracovavani XML soubora zalezi na programovacim jazyku. Jazyky parsuji XML
soubory jinak a to se odrazi na rychlosti zpracovani. XML dokument je rozlozen na

jednotlivé Nody, se kterymi se dale pracuje jako se zaznamy.

Rychlost zpracovani lze srovnavat pii kazdé operaci, ktera je nad daty provadéna.
V PHP je rychlost meéftitelna piikazem microtime(). Tento piikaz vraci aktudlni cas
v mikrosekundach, ktery ubéhl od 1. ledna 1970 0:00:00 GMT. Rozdil mezi poc¢ate¢nim
Casem pii zacatku vykondvani operace a ¢asem na konci vykondni operace je pak

vyslednou dobou zpracovani ptikazu.

$time start = microtime (true);
Vykonavany ptikaz

$time_end = microtime (true);
$time = $time_end - $time_start;

echo "$time sekund\n";

4.3.2 Velikost

vvvvvv

desitky MegaBytl a zéalohovani, ptfenositelnost nebo udrzba jsou zalezitosti nékolika
sekund. Zatimco velké databaze zabirajici misto v fadech TeraBytll jsou naroc¢né jak
casové tak finan¢né na udrZovani zaloh a archivaci. Velikost DB je ovlivnéna pouzitym
databazovym softwarem, dale uloZznym enginem V samotném softwaru a v neposledni fad¢

také spravnou volbou typu ukladanych dat.

U XML souborit je velikost ovliviiovdna kazdym pismenem (bajtem) napsanym

vV dokumentu. To znamena, ze kazda znacka ovliviiuje velikost souboru. Znacky se
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s kazdym zdznamem ptidavaji znovu, a pokud by znacka méla dlouhé jméno, soubor by
zbytecn¢ nabyval na velikosti. Nejkrat§i moznou znackou je jedno pismeno (nebo znak),
to je vSak v rozporu se snadnou citelnosti souboru. U extrémné velkych XML soubort je

mozné nahradit znacky jednim znakem a tim uSetfit na velikosti souboru.
4.3.3 Integritni omezeni dat

Databazové systémy maji vlastni datové typy. MySQL podporuje pomérné velkou
Skalu datovych typt (uvedeno v teoretické Casti). Datové typy se deklaruji pfi vytvafeni
tabulek a systém fizeni baze dat si pak sdim hlida omezeni a do tabulky nedovoli zapsat jiny

datovy typ.

XML soubory nemaji interni datova omezeni a pro integritu dat jsou vyuzivana

defini¢ni schémata, kterd datové soubory vyhodnocuji a urcuji validitu dat.
4.3.4 Bezpecnost

Kazdy DB systém ma své zabezpeceni dat. MySQL pouziva tabulku se jmény, hesly
a pravy, podle které pridéluje prava pripojenym uzivatelim k piikaziim vykonavanym nad

databazi.

XML dokumenty nemaji feSeny piistup k datim. Pokud ma uzivatel piistup k souboru,
ma pak pfistup ke vSem datim v ném obsazenym. Pfistup ke XML datiim lze feSit pomoci
programovacich jazykid, ve kterych je soubor nejdiive zpracovan a poté jsou data

prezentovana uzivateli, ktery na né¢ ma pravo.
4.3.5 Zalohovani a prenositelnost dat

Data v DB systému jsou ulozena podle pouzit¢ho enginu. Pienositelnost jednotlivych
souborl je zavisla na verzi databaze a enginu. Pfenaseni dat v MySQL proto probiha

pomoci exportu databaze a ndsledného importu na jiné tloziste.

XML dokumenty jsou navrhovany pro pfenos a jejich ptenositelnost je také jejich
zakladni vlastnosti. Jednotlivé soubory lze otevtit kdekoli a prakticky pomoci jakéhokoli

editoru.
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4.4. Vytvoreni tabulek databaze

Pro spousténi dotazli jak nad databazi, tak nad XML soubory, je nutné, aby databaze
obsahovala n¢jaka data. K srovnani dotazti, velikosti, rychlosti a ostatnich aspektd byla
vygenerovana data dle velmi jednoduchého schématu dvou tabulek, které mezi sebou maji
vazbu 1:N. Data jsou vygenerovana ve tiech verzich. Prvni verzi je mala databaze
o0 velikosti 1000 zaznami. Druhou verzi je stfedni databaze o velikosti 100 000 zaznamu
a posledni verzi je velka databaze o velikosti 1 000 000 zaznamd. Tyto objemy dat jsou
pouzity pouze u jedné tabulky. Druhd tabulka je pomocnd ke srovnani dotazli nad vice
tabulkami a obsahuje konstantni pocet 100 zaznamu. V databazi je pouzit nejnovéjsi
engine InnoDB. Tabulky jsou vytvofeny pomoci XAMPP rozsifeni phpMyAdmin, které
dovoluje pohodIn¢ zadavat SQL piikazy.

vl auta auto A& autamaijitel

@ id - int(11) [ e id - int(11)

@ znacka : varchar(20) /| @ jmeno : varchar(15)
o palivo : enum{’Benzin''Diesel [ LPGE"") @ prijmeni - varchar({15)

# rok\Vyroby - int(4)

# najetokim - int(G)

@ barva : varchar{158)

& majitel_id - int(11) -

Obrazek 4 - Diagram databazovych tabulek

CREATE TABLE "auto’ (
*id® int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
“znacka  varchar(20) COLLATE utf8 czech ci NOT NULL,
"palivo” enum('Benzin', 'Diesel’','LPG','') NOT NULL,
"rokVyroby int(4) NOT NULL,
‘najetoKm™ int(6) NOT NULL,
"barva’ varchar (15) COLLATE utf8 czech ci NOT NULL,
‘majitel _id" int(11l) NOT NULL,
PRIMARY KEY (°id),
KEY ‘majitel id  ( 'majitel id’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_czech_ci
AUTO_INCREMENT=1 ;
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Tabulka ,,auto” obsahuje hlavni datové zaznamy. Zaznamy uklddaji informace
ovozech a tabulka ma celkem sedm sloupct. Sloupec id je jednoznacny Ciselny
identifikator vozu. Je nastaven na primarni kli¢ a dale na hodnotu auto increment, ktera
zarucuje pii kazdém ptidadni zaznamu zvysSeni hodnoty o jedna a tim i1 unikatnost hodnoty
Vv tomto sloupci. Sloupec znacka zaznamenava znacku automobilu. Je nastaven na
variabilni textovou hodnotu o velikosti 20 znak. Sloupec palivo urcuje typ paliva vozu.
Sloupec je typu enum se tfemi hodnotami Benzin, Diesel a LPG. Sloupce rokVyroby a
najetoKm ukladaji ¢iselné hodnoty typu int. Sloupec barva uklddd informace o barveé
automobilu v textové podob¢ o maximalni velikosti 15 znakt. Posledni sloupec majitel id
je klicovy sloupec, ktery odkazuje na zaznam V tabulce majitel. VSechny sloupce maji

nastavenou vlastnost NOT NULL a kédovani pro textova pole je utf8 czech ci.

CREATE TABLE majitel™ (
*id® int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
"jmeno” varchar (15) COLLATE utf8 czech ci NOT NULL,
‘prijmeni’ varchar (15) COLLATE utf8 czech ci NOT NULL,
PRIMARY KEY ('id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8 czech ci
AUTO_INCREMENT=1;

Tabulka ,,majitel“ je pomocnd tabulka, kterd ma pouze tfi sloupce. Sloupec id jako
jednoznacny identifikator a sloupce jmeno a prijmeni. Tyto dva sloupce maji oba textovou

hodnotu o maximalni velikosti 15 znaku.

ALTER TABLE "auto’

ADD CONSTRAINT "auto_ibfk 1° FOREIGN KEY ( majitel id’)
REFERENCES "majitel” ("id’) ON DELETE RESTRICT ON UPDATE
RESTRICT;

Posledni pfikaz pti vytvareni tabulek upravuje tabulku auto. Sloupci majitel_id
ptid¢luje hodnotu ciziho klice sodkazem na zaznam v tabulce majitel. Piikaz ON

DELETE RESTRICT zakazuje smazani majitele, pokud na n¢j odkazuje néjaky automobil.

47




4.5. Vygenerovani dat

K vygenerovani dat je pouzit jazyk php. Jako prvni je nutné se pfipojit k databazi. Pro
ptistup K databazi je pouzito rozsiteni MySQLi. Umoziuje pfistup k novym funkcim.
MySQLi podporuje jak objektové orientovany, tak i proceduralni styl programovani V této

praci je pouzit proceduralni styl.

$mysqli = @mysqli connect("localhost", "root", "", "auta");
if (mysqli_connect_errno()) {

die('Pripojeni se nezdat¥ilo: '
mysqli connect error());

exit();

}
mysqli set charset($mysqli, "utf8");

Piikazem se pfipoji k databazovému serveru na adrese localhost, jako uzivatel root,
S prazdnym heslem a vybrani databaze auta. Pokud pfipojeni bude netspésné, vypiSou se

pfipadné chyby. Funkce mysqli_set charset() nastavuje kédovani pouZité v databézi.

Po pfipojeni k databazi je spustén piikaz na generovani dat. Jelikoz se data generuji
v nékolika variantach, tak bude vytvoieno vice tabulek o riznych velikostech. Nejdiive je
nutné vyplnit tabulku majitel, protoZe na ni odkazuje tabulka auto a musi tak odkazovat

na jiz existujici zaznamy. Tabulka majitel obsahuje 100 vygenerovanych zaznamu.

$nameArray = array("Jifi","Jan","Petr "..);
$surnameArray = array ("Novak",b "Svoboda", "Novotny"..);
for ($i=0 ; $i<100; S$i++)

{

$name = $nameArray[rand (0, 12)];

$surname = $surnameArray[rand(0, 11)];

$query = "INSERT INTO majitel VALUES (NULL,
'" $name."','".$surname."')";

mysqli_query (Smysqli, $query);

Majitel ma nahodné generovano jméno a piijmeni z pole hodnot stanovenych

Vv proménnych nameArray a surnameArray. Cyklus for probéhne stokrat a pfifadi
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proménnym name a surname nahodnou hodnotu z poli hodnot. Proménnd query je fetézec
obsahujici SQL ptikaz, ktery je dale pfedan proceduie mysqli_query a zpracovavan

databazi. Vygenerovani takto malé databaze trva v rozmezi 1-2 sekund.

Dalsi generované tabulky budou tabulky automobilii. Generovani vétsiho objemu dat je
vypocetné narocné a tak zakladni nastaveni pro php max execution time = 30 sekund

nebude stacit a je nutné zvysit maximalni vypocetni as.

$signArray array ("BMW" ,"Citroen", "Dacia"..);
$fuelArray = array("Diesel","LPG","Benzin") ;

$colorArray =
array ("c¢ervenad","zluta","zelena","modra","bila", "cerna") ;

{
$sign = $signArray[rand (0, 17)];
$fuel = $fuelArray[rand(0, 2)];
Syear = rand(1980,2012) ;
$distance = rand(0,500000) ;
$color = $colorArray[rand(0, 5)];
$owner = rand(1,100);
$query = "INSERT INTO auto VALUES (NULL, '".$sign."'
,'".$fuel."' ,'".$year."' ,'".$distance."'
,'".$color."','".Sowner."")";
mysqli query ($mysqli, $query) ;
}

Vygenerovani databaze o velikosti 1000 zaznami trvalo 15 sekund. Stfedni databaze
o velikosti 100 000 zaznamu bude generovana 100krat déle tzn. 25 minut a velka

databaze o velikosti 1 000 000 zaznamu pak 250 minut.

Po naplnéni databaze daty jsou vytvofeny XML soubory, které obsahuji totozna data
jako ta ulozend v databéazi. Pro kazdou tabulku je vhodnéjSi vytvofit samostatny XML
soubor nez ukladat vSechny tabulky do jednoho souboru. Kotfenovy element souboru nese
nazev podle nadzvu databaze, coz je v tomto piipadé auta. Kazdy zaznam je pak element

snazvem tabulky, v tomto pfipad¢ auto. Element mé jeden atribut id, ktery odpovida
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primarnimu kli¢i v tabulce a obsahuje Sest dalSich elementi odpovidajicich sloupcim

tabulky.

$file = fopen("auto.xml", "a");

$header = "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>\n";
Sheader .= "<auta>\n";

fwrite($file, S$header) ;

Squery = "SELECT * FROM auto";

$result = mysqli query ($mysqli, $query)

while ($result array = mysqli fetch assoc($result))

{

$xml = "\t<auto id=\"".$result array['id']."\">";
$xml .= "\n";
foreach ($result_array as S$key => $value)
{
if ($key '= "id")
{
$xml .= "\t\t<Skey>";
$xml .= "$value";
$xml .= "</$key>\n";
}
}

Sxml.="\t</auto>\n";
fwrite($file, $xml) ;
}
fwrite($file, "</auta>");
fclose ($file) ;

Skript vytvoii soubor auto.xml a uloZi do néj hlavicku potfebnou pro identifikaci XML
souboru. Dédle jsou vybrany vSechny zdznamy z tabulky auto a po jednom pfepisovany
do specifikované XML formy. Kazdy zaznam je pak pfipsan na konec souboru.
Ptedposledni tadek uzavira kotfenovy element xml souboru. Vysledkem je pak kopie

tabulky pfevedena do zformatovaného xml souboru viz obrazek.
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<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7>
<auta>
<auto id="1"3>
<znackas>Benault</znacka>
<palivo>Benzin</palivos>
<rokVyroby»1982</ rokVyroby>
snajetom>T2 723« / majetoms
<harvasmodra</barva>r
<majitel id»55</majitel id>
</auto>
<auto id="2":>
<znackas>Opel</znackar
<palivosrLPG</palivor

Obrazek 5 - XML soubor

Druha tabulka je pfevedena stejnym skriptem se zménénymi proménnymi, dle nazvu

tabulky.
4.6. Srovnani datovych operaci

4.6.1 Vytvoreni tabulky/xml souboru

Vytvoteni tabulky ptedstavuje dotaz CREATE TABLE néasledovany pojmenovanim
jednotlivych sloupcii a urceni jejich datovych typt. Timto je definovdna celd struktura

tabulky a tabulka je ptipravena na vkladani dat.

$query = "CREATE TABLE table (id INT NOT NULL)";
mysqli_query ($mysqli, $query);

Vytvofeni xml souboru ptredstavuje zaloZeni souboru bézné s pfiponou .xml
a deklarovani verze xml a kddovani v prvnim fadku dokumentu. Déle by mélo nasledovat
schéma dokumentu, kter¢ definuje logickou strukturu dat v dokumentu. A nakonec

kotenovy element. Timto je xml dokument pfipraven na vkladani dat.

$file = fopen("auta.xml", "w");

S$header = "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>\n";
Sheader
Sheader .= "</auta>\n";
fwrite($file, S$header);
fclose ($file) ;

"<auta>\n";
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Velké mnozstvi tabulek databazi znacéné zatézuje, zatimco xml soubory jsou na sobé
nezavislé a jejich pocet vykon nijak neovliviiuje. I pies to, ze k vytvotreni zakladniho xml
souboru je potieba vykonat vice piikazil, je vytvareni mnohem rychlejsi. Posilani ptikazi

do databaze a zpracovani samotnou databazi spottebuje vice prostiedkli na vykonani.

46.2 Vkladani dat

Data jsou do tabulek vkladéna ptikazem INSERT INTO. Tento piikaz vlozi bud’ jeden,
nebo vice zdznami najednou do tabulky. U xml souborii se data vkladaji za pomoci
XQuery piikazu insert element/attribute. Ptikazy pro vkladani dat musi respektovat
stanovené datové typy. Pokud by byl v ptikazu jiny datovy typ, nez jaky je urcen
strukturou, bude vlozena bud’ zékladni hodnota, hodnota null nebo se takovy piikaz

nevykona vibec.

$query = "INSERT INTO auto VALUES (NULL, 'l' ,'Citroen'
,'2000' ,'5000' ,'cGerna','5'), (NULL,..)";

mysqli_query ($mysqli, $query);

Prvni hodnota v piikazu je NULL, protoze databaze sama urcuje hodnotu sloupce id a
pii kazdém zaznamu je o jednu zvySena. DalS$i hodnoty jsou proménné uchovavajici
textové fetézce nebo Cisla. Posledni hodnota je ¢iselna a odkazuje na id zdznamu v tabulce

majitel.

$xquery = new XQueryProcessor() ;

Squery = <<<'XQ'

declare variable $doc as document-node() external;

insert node element auto {
attribute id { 1 },
element znacka { "Citroen" },
element palivo { "Benzin" },
element rokVyroby { 2000 },
element najetoKm { 5000 },
element barva { "éerna" },
element majitel id { 5 }

} as last into $doc/auta;
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insert node element auta { ..}
Sdoc

XQ;

$xquery->importQuery ($query) ;

$doc = simplexml load file("auta.xml");
$xquery->setVariable ("doc", $doc);
SnewXML = $xquery->execute() ;

vvvvvv

vytvofit novou instanci tfidy XQueryProcessor, kterd je definovana v rozsifeni Zorba.
Druhym krokem je vytvofeni dotazu. Dotaz vytvéii element auto, ktery obsahuje dalSich
Sest elementt a jeden atribut. Novy element auto je vzdy piidan nakonec. V dotazu je
definovana proménna doc, ktera odkazuje na soubor s xml dokumentem. Po vykonani

dotazu je cely soubor ulozen.

Pfi vkladani novych dat maji databaze integrované funkce pro autoinkrementaci pole
id. U XML soubort je nutné nejprve tuto hodnotu ziskat, poté zvysit o jedna a nakonec

vlozit novy zdznam. Nasledujici tabulka udava dobu potiebnou ke zpracovani vkladani dat:

Pocet vkladanych zaznami SQL (v sekundach) XQuery (v sekundach)
10 0,04 0,003

100 0,06 0,01

1000 0,08 0,11

10000 0,23 1,05

100000 2,18 10,61

Tabulka 5 - Doba vkladani zaznami v davce
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Pocet vkladanych zaznam{

Obrazek 6 - Graf doby vkladani zaznamii v davce

Z grafu je viditelny rozdil ve zpracovani pfi stoupajicim objemu zpracovavanych dat.
XQuery piedb&hne zpracovani SQL okolo 1000 zpracovavanych zaznami. Takovyto
vysledek byl dosazen, pokud byly vSechny ptikazy sepsany najednou a ptedany databazi
nebo Zorba executoru. Problém nastava pii vkladani dat po jednom zaznamu. V tomto
pripadé ma databazové zpracovani znacnou vyhodu V integrované autoinkrementaci. Pti
vkladani zdznamli do XML souboru je nutné soubor nejprve nacist, poté zjistit id
posledniho zdznamu a zvysit o jedna, ndsledn€ vytvofit novy zaznam a nakonec cely

soubor ulozit.

$xquery = new XQueryProcessor() ;

Squery = <<<'XQ'

declare variable $doc as document-node() external;
variable $lastid := $doc/auta/auto[last()]/@id/number () ;
$lastid := $lastid + 1;

insert node element auto {
attribute id {$lastid},
element znacka { "Citroen" },
element palivo { "Benzin" },

element rokVyroby { 2000 },
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element najetoKm { 5000 },
element barva { "cerna" },
element majitel id { 5 }

} as last into $doc/auta;

Sdoc

XQ;

$xquery->importQuery ($query) ;

$doc = simplexml load file("auta.xml");
$xquery->setVariable ("doc", $doc);
$newXML = $xquery->execute() ;

V piipadé SQL je syntaxe jednoduché a do databaze jsou odesilany po jednom piikazy
INSERT INTO.

$query = "INSERT INTO auto VALUES (NULL,
'Citroen’', 'Benzin',2000,5000, '¢erna','5"');";

mysqli_query (Smysqli, $query);

Pocet vkladanych zaznami SQL (v sekundach) XQuery (v sekundéch)
10 0,45 0,02

100 4,43 0,47

1000 47,45 22,51

10000 480,56 1000+

100000 1000+ 1000+

Tabulka 6 - Doba vkladani zaznami po jednom
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Obriazek 7 - Graf doby vkladani zaznamii po jednom
Z tabulky Ize vycist, ze SQL INSERT INTO ptikazy vykondvané po jednom rostou
témei konstantné, zatimco vkladani dat do XML souborii ma exponencialni rist Casové

narocnosti. To je dano neustalym nacitdnim a parsovanim dokumentu.

46.3 Zména dat

V MySQL se zména dat provadi prikazem UPDATE SET. Takto lze upravit vS§echny
zaznamy v tabulce nebo po pridani selektoru WHERE pouze zaznamy spliujici danou
podminku. XQuery syntaxe pouziva replace value of node with. Zmény Ize provadét pouze

na vybraném nodu. Hromadna zména pak lze provést pomoci for ptikazu.

Zména jednoho zaznamu v SQL.:

Squery = "UPDATE auta SET najetoKm = najetoKm + 1000 WHERE
id=1";

Zmeéna jednoho zanamu v XQuery:

Squery = <<<'XQ'
declare variable $doc as document-node () external;

replace value of node
$doc/auta/auto[@id=1] /najetoKm/number ()

with $doc/auta/auto[QRid=1]/najetoKm/number () + 1000;
$doc XQ;
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SQL syntaxe je jednodussi a Citeln€jsi oproti slozitéjsi XQuery syntaxi. SQL vykona
ptikaz UPDATE nad tabulkou auta a nastavi (SET) polozku najetoKm na hodnotu o 1000
vétsi ve vSech zdznamech, které spliuji kritérium (WHERE) hodnota sloupce id je rovna 1.
XQuery vykona ptikaz replace value nad elementem auta/auto[(@id=1]/najetoKm. Tento
XPath vyraz filtruje elementy a odkazuje na vSechny elementy auto s atributem id
nastavenym na hodnotu 1, vtomto pifipadé na jediny element. Dale nastavi ciselnou

hodnotu number() na stejnou hodnotu zvysenou o 1000.

V ptipad¢ upravovani vice hodnot naraz je nutné v XQuery pouzit vice volani ptikazu
replace a odkazovat na kazdy element samostatné. Je vhodné vyuzit proménnou, kterad

ulozi cestu k aktualn¢ upravovanému elementu.

Squery = <<<'XQ'
declare variable $doc as document-node () external;

declare variable $auto := $doc/auta/auto[Rid=1];

replace value of node $auto/najetoKm/text ()
with "10000";

replace value of node $auto/barva/text()
with "modra";

replace value of node $auto/majitel id/text()
with "23";

$doc
XQ;

V piipad¢ SQL je pivodni dotaz rozsiten o dalsi pole oddélené carkou.

E$query = "UPDATE auto SET najetoKm = 10000, barva = 'modra’',
‘majitel_id = 23 WHERE id=1";
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Pocet ménénych zaznam SQL (v sekundéch) XQuery (v sekundach)
10 0,45 3,34
100 4,3 3,35
1000 41,12 3,37
10000 405,8 3,53
100000 1000+ 5,21
Tabulka 7 - Doba zmény zaznami
1000
100 /
S
=
{=1
% 10 sqQL
> / e —XQuery
: P
1
1/ 100 1000 10000 100000

0,1

XML Dokument ma stale stejnou velikost a jeho nacitani a ukladani trva stejnou dobu
pii kazdé zmén€ zaznamu. Databaze pfijima a updatuje data taktéz konstantni rychlosti, ale
doba na zpracovani je del$i nez v ptipadé XQuery. Pti aktualizovani dat v XML souborech
je doba updatu piimo uméma velikosti souboru. Cim vice soubor obsahuje dat, tim déle
trva jeho nacitani a ukladani. Aktualizace v SQL se do databaze odesila po jednom piikaze,

proto je ¢as na zpracovani del$i. Zména nodi v XML dokumentu je hromadna operace a je

proto rychlejsi.

Pocet ménénych zaznami

Obrazek 8 - Graf doby zmény zaznami
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4.6.4 Mazani dat

Oba jazyky pouzivaji k mazani piikaz delete. Rozdil je v zapisu a aplikaci piikazu.
SQL ptikaz DELETE FROM smaze zaznam nebo zaznamy dle podminek vybéru. XQuery
piikaz maze samotné nody ve strukture. Syntaxe XQuery je tak flexibilnéjsi a dovoluje
smazat jakykoli element v souboru. XQuery delete je volan na XPath vyraz a maze vse, na

co vyraz referuje.

SQL dotaz smazani vSech zaznami

Squery = "DELETE FROM auto";

XQuery dotaz na smazani vSech zdznamu

Squery = <<<'XQ'

declare variable $doc as document-node () external;
delete node $doc/auto;

$doc

XQ;

Dotaz maze vSechny elementy auto v souboru, ale zanecha v ném kofenovy element

auta.

V ptipadé€ smazani posledniho zaznamu by piikaz vypadal nasledovné:

Squery = <<<'XQ'

declare variable $doc as document-node() external;
delete node $doc/auto[last()]:;

$doc

XQ;

V SQL neexistuje pomocna funkce last() a piikaz na smazani posledniho zdznamu musi

obsahovat pomocnou podminku:

E$query = "DELETE FROM auta ORDER BY id DESC LIMIT 1";

V databazi o jednom milionu zaznami vypada tabulka mazani zaznamu nasledovné:
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Pocet mazanych zaznamil SQL (v sekundéch) XQuery (v sekundach)
10 0,04 1,22
100 0,06 1,26
1000 0,09 1,57
10000 0,26 4,42
100000 1,95 7,39
Tabulka 8 - Doba zpracovani smazani ziznami
10

§ /

-§ 10 100 1000 10000 100000

3 ——5QL

>

_,§, ox // ——XQuery

0,01

Pocet mazanych zaznam{

Obrazek 9 - Graf doby zpracovani smazani zaznamui

46,5  Jednoduchy vybérovy dotaz

Selekce dat je provadéna Vv jazyce SQL ptikazem SELECT. Ptikaz dale muze byt
rozvinut o podminky, které data musi spliiovat, fazeni, podle vybraného sloupce nebo
sloupcti, seskupovani a limitovani poctu vysledkt. V XQuery lze data selektovat

obdobnym zptuisobem za pouziti kompletniho FLOWR vyrazu. Syntaxe je oproti SQL

vvvvvv

V ptikazu je nutné pouzit jednu klauzuli for nebo let a ptikaz vzdy zakon¢it formuli return,

ktera vrati naformatovana vysledna data.
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Dotaz, ktery vypiSe vSechny automobily znacky Mercedes, vyrobené po roce 2008, a
ktery vypisuje pouze ID automobilu ma SQL syntaxi:

ESELECT id FROM auto WHERE znacka="“Mercedes"“ AND rokVyroby >
2008

V piipadé XQuery je syntaxe nasledujici:

variable $doc := doc("D:/autal000.xml") ;

for $x in $doc/auta/auto

where $x/znacka = "Mercedes" and $x/rokVyroby > 2008
return $x/@id/string()

100000
10000
S
2 1000
=]
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Obrazek 10 - Graf doby zpracovani jednoduchého vybérového dotazu
Pocet zaznami SQL (ms) XQuery (ms) XQuery (s parsovanim)
100 0,30 0,86 4,24
1000 0,80 1,87 24,85
10 000 5,35 12,51 230,01
100 000 50,28 118,89 2254,14
1 000 000 789,31 1091,818 20605,364

Tabulka 9 - Doba zpracovani jednoduchého vybérového dotazu
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Jednoduchy vybérovy dotaz je silné zavisly na velikosti XML souboru, pokud je
zapocitavana doba na parsovani souboru. Bez zapocitani doby na parsovani je dotaz
zpracovan témei stejné rychle jako v pfipadé SQL. Do dalSich vybérovych dotazu jiz

nebude zapocitavano parsovani.
4.6.6 Souhrnny a fadici dotaz

Oba dva jazyky podporuji sefazovani pomoci ptikazu order by. V nové verzi XQuery
3.0 byla ptidana podpora piikazii group by a count. Diky témto piikaziim je nyni snadné&jsi
vytvafet souhrnné dotazy a scitat pocet polozek vysledku. SQL provadi seskupovani
ptikazem group by. Dotaz, ktery seskupi polozky podle vybranych sloupct a setadi podle

sloupcti, vypada v SQL nésledovné:

SELECT znacka, barva
FROM auto

GROUP BY znacka, barva
ORDER BY znacka, barva

XQuery zapis ma tvar:

Squery = <<<'XQ'

declare variable $doc as document-node() external;
for $x in $doc/auta/auto

group by $z := $x/znacka, $y := $x/barva

order by $z, Sy

return <skupina>

<znacka>{$z}</znacka>

<barva>{$y}</barva>

</skupina> XQ;

V ptipad€é XQuery je nutné piidat dal$i proménné pro moznost seskupovani. Proménné
Ize deklarovat piimo ve funkci group by a neni nutné pouzit klauzuli let. Vystup je mozné
formatovat jakymkoli zpisobem (zde jako element skupina obsahujici elementy znacka

a barva).
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Pocet zaznamt SQL (v ms) XQUERY (v ms)
100 1,03 2,49

1 000 4,06 5,93

10 000 31,28 29,71

100 000 298,68 275,44

1 000 000 3145,78 2345,23

Tabulka 10 - Doba zpracovani souhrnného dotazu
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Obriazek 11 - Graf doby zpracovani souhrnného dotazu
V ptipad¢ souhrnného dotazu je z pocatku rychlejsi SQL ale pii vétSich objemech
zacne vykonove znaéné ztracet nad XQuery. Pfelom nastava okolo 10 000 zaznami, kdy je
doba zpracovani velmi podobnd. Pfi poctu jeden milion zdznamt je XQuery téméf

0 vtefinu rychlejsi nez SQL.
4.6.7 Spojovaci dotaz

Tabulky jsou v databazi spojovany relacemi, které umoznuji vytvafet dotazy nad vice
nez jednou tabulkou. Na kazdém konci relace musi byt deklarovany stejny datovy typ, aby
bylo mozné urcit piesné propojeni zaznamii. Ukladaci enginy pak pouzivaji tyto relace a za

pomoci cizich kli¢l nedovoli mazani zdznami, pokud je na tabulku odkazovano. V piipadée
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XML jsou soubory na sobé nezavislé a ovétovani referenci na jiné zaznamy je nutné
provadét dotazovanim nad druhym dokumentem s vypsanim moznych hodnot. Spojeni
tabulek je provadéno piikazem JOIN ON a parametry spojujici relace. Dotaz spojujici dveé

tabulky a vypisujici majitele automobili ma v SQL zapis:

SELECT sum(auto.najetoKm), majitel.jmeno, majitel.prijmeni
FROM auto INNER JOIN majitel ON majitel.id = auto.majitel id
GROUP BY majitel.jmeno, majitel.prijmeni

V XQuery je zapis vyrazn¢ slozitéjsi a spojuji se v ném dva XML soubory:

declare variable $doc as document-node () external;
declare variable $doc2 as document-node () external;
for $x in $doc/auta/auto,

Sy in $doc2/majitele/majitel

where $x/majitel id = $y/Qid

group by $z := $y/jmeno, $zz := Sy/prijmeni
return <vysledek>

<jmeno>{$z}</jmeno>

<prijmeni>{$zz}</prijmeni>
<najetoKm>{sum($x/najetoKm) }</najetoKm>
</vysledek>

Parsovani dvou soubort je vypocetné a pamét'ové naro¢né. Po zparsovani je dale nutné

oba dokumenty spojit podminkou where a az poté seskupovat.

Jind situace nastava v piipadé jednoho hierarchicky sloZzeného dokumentu, kde
rodi¢ovskym elementem je majitel a kazdy element majitel ma za své potomky vSechny
jeho automobily. V tomto pfipadé je mozné odebrat element <majitel id>, protoze na n¢j

1ze piistupovat ptes vazbu rodi¢-potomek.
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Pocet zaznami SQL (v ms) XQuery (v ms) XQuery (v ms)
(2 soubory) (1 slozeny soubor)
100 1,17 6,46 3,52
1000 5,72 21,93 5,84
10 000 36,11 162,25 24,46
100 000 363,20 1564,14 205,68
1 000 000 4509,85 14882,02 1912,24

Tabulka 11 - Doba zpracovani spojovaciho dotazu

100000
10000 //
1000 /
// o
100 = XQuery (2 soubory)
// XQuery (1 soubor)
10 = >
) /

100 1000 10000 100000 1000 000
Podet zdznamu

Doba v milisekundach

Obrazek 12 - Graf doby zpracovani spojovaciho dotazu

Pokud je spojovano vice tabulek respektive vice XML soubort, je XQuery vyrazné
pomalejsi. Pfi jednom milionu zdznamt trva spojeni a vybér 14 sekund. Takto dlouha doba
zpracovani je prakticky nepouzitelnd. OvSem pokud jsou dva XML datové soubory vhodné
hierarchicky spojeny, tak jiz pfi tisici zaznamech je doba zpracovani XQuery stejna jako
SQL a pii stoupajicim poétu zdznamii se snizuje. Cim vice tabulek je spojovano, tim
geometricky vypocetni naroCnost vyfizeni dotazu. Hierarchie v XML umoziiuje spojeni

obejit a tak uSettit dobu na spojovani datovych objekt.
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4.6.8 Vybérovy dotaz s pouzitim vestavénych funkei

Oba jazyky disponuji mnozstvim vestavénych funkci. Mezi nejcasteji pouzivané patii

funkce agregacni. V nasledujicim testu jsou pouzity prave tyto funkce.

Pocitaci funkce COUNT v SQL zapisu:

| SELECT COUNT (id) AS pocet aut
' FROM auto

XQuery zapis:

let $z := $doc//auto

return count ($z)

Sumarizaéni funkce SQL zapis:

SELECT SUM(najetoKm) AS celkove najeto
FROM auto

XQuery zapis:

let $z := $doc//auto

return sum($z/najetoKm)

Funkce priméru SQL zapis:

SELECT AVG (rokVyroby) AS prumerny RV
FROM auto

XQuery zapis:

let $z := $doc//auto
return avg($z/rokVyroby)

Funkce vracejici nejvetsi hodnotu SQL zapis:

SELECT MAX(najetoKm) AS maximalne najeto
FROM auto
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XQuery zapis:

let $z := $doc//auto

return max ($z/najetoKm)

Pocet zaznamu Funkce SQL (v ms) XQuery (v ms)

10 000 zdznamt COUNT 2,73 1,78
SUM 3,58 16,42
AVG 3,69 16,51
MAX 3,31 13,68

100 000 zaznamu COUNT 24,14 16,39
SUM 33,7 158,75
AVG 34,71 153,53
MAX 30,83 118,57

1 000 000 zdznamtit = COUNT 488,78 151,034
SUM 633,26 1460,862
AVG 606,709 1422,252
MAX 722,27 1211,509

Tabulka 12 - Doba zpracovani vestavénych funkci
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Obrazek 13 - Graf doby zpracovani vestavénych funkci

Jedinou funkci, kterou zpracuje XQuery rychleji je paradoxné funkce count. I pies

indexovani primarniho klice v MySQL pracuje XQuery rychleji. U ostatnich funkci se

S rostoucim poctem zaznamil ¢asy zpracovani pomalu pfiblizuji. Zatimco u 10 000

zaznami je XQuery 4x pomalejsi, tak 1 000 000 zaznamd je to jiz jen dvojnasobné. VEtsi

r

soubory bohuzel nemohly byt v ramci testu kvtli hardwarovym omezenim otestovany a tak

1ze pouze ptedpokladat, Ze pfi stejném tempu by XQuery rychlostné dorovnalo SQL kolem

10 mil. zaznamu.

4.7. Zabezpeceni

Zabezpeceni dat proti neopravnénému pristupu patii v MySQL mezi to nejdulezitejsi.

Zakladni funkci fizeni pfistupu je rozpoznat uZivatele pfistupujiciho z daného pocitace

a pfidélit mu piislusnd prava nad databazemi. Informace o uzivatelich a pravech jsou

ulozeny v tabulkdch "user", "db", "host", "tables priv"' a "columns priv" patficich

do databaze "mysql". Tato databaze byla vytvofena jiz béhem instalace. Kontroluje se

platnost celé identifikacni trojice (uZivatel - heslo - po¢itac). VSechny uzivatele 1ze vypsat

pomoci piikazu
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select * from mysql.user;

Po instalaci se vytvori tabulky privilegii a do nich je zaznamenan uzivatel root, ktery
ma neomezena privilegia na vSechny operace. Hned po instalaci je nutnosti nastavit heslo

pro uZzivatele root a to piikazem

UPDATE user SET Password=PASSWORD ('heslo’) WHERE
user='root';

Dalsi uzivatele je mozné ptidavat do databadze pomoci ptikazu GRANT. Ptidani
uzivatele, ktery bude mit pfistup pouze z mistniho pocitace a pravo pouzivat jen piikaz

select na vSechny databaze

GRANT SELECT ON *.* TO user(@"$%" IDENTIFIED BY 'heslo';

V MySQL lze ptifadit prava kazdému uzivateli pfesné podle potieby a omezit
ptihlasovani pouze na urcity pocita¢ respektive IP adresu. Mé¢lo by byt dodrzeno nékolik

zékladnich pravidel:

e Pouze uzivatel "root" muize pfistupovat k databazi "mysql".
e Vzdy udélovat jen ta prava, ktera jsou nutna pro dany ukol.
e Povolit pfistup jen z minima pocitaca.

e Vsichni maji zavedené heslo pro ptihlaSovani.

V ptipadé XML jsou moznosti zabezpeceni znaén¢ omezengjsi. Jelikoz je XML soubor
obsahujici znaky néjaké kddovaci sady, je mozné ho oteviit v kterémkoli textovém editoru.
Takto ma pfistup k datim jakykoli uzivatel, ktery ma prava na cteni souboru. V piipade
ulozeni souboru na webovém serveru apache se ptistup k souborim omezi nastavenim prav
ke slozce, ve které jsou soubory umistény. Zakladni nastaveni pro ptistup pouze z urcité
adresy nastavuji piikazy allow a deny. Nastaveni pfistupu k souborim pouze z mistniho

PC se ulozi do souboru .htaccess do slozky s xml soubory.

order deny,allow
deny from all

allow from localhost
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Pro zpfistupnéni souboru jednotlivym uzivatelim je vytvofen druhy soubor .htpasswd
obsahujici uzivatele a heslo ve tvaru uzivatel:heslo. Obsah htacces odkazuje na soubor

s uzivateli a pozaduje tim platného piihlaSeného uzivatele.

AuthUserFile C:/xampp/web/.htpasswd
AuthName "Prosim zadejte vase jméno a heslo"
AuthType Basic

require valid-user

Toto jednoduché zabezpeCeni zamezuje pouze pristup k datovym souborim xml.

Jednotliva prava na XQuery piikazy se musi specifikovat ve skriptovacim jazyce PHP.

Mezi dal$i moznosti zabezpeCeni XML patii digitalni podpis a Sifrovani dat. Jde
zadifrovat cely soubor, jednotlivy element, obsah dokumentu. Sifrovany dokument miize

vypadat nasledovné:

<?xml version='1.0' °?>
<auta>

<EncryptedData
Type='http://www.w3.0rg/2001/04/xmlenc#Element’

xmlns='http://www.w3.0rg/2001/04/xmlenc#'>
<EncryptionMethod

Algorithm="http://www.w3.0rg/2001/04/xmlenc#tripledes-cbc'/>
<CipherData>
<CipherValue>C5X1I65RCX..</CipherValue>
</CipherData>
</EncryptedData>
</auta>

4.8. Omezeni dat

V MySQL databazi pifi vytvafeni tabulky uZzivatel musi specifikovat, jaka data ma
tabulka obsahovat. Tyto hodnoty musi byt atomické a pouze jednoho typu. Po vytvoreni
tabulky je mozné vkladat data, ktera striktné dodrZzuji specifikované datové typy a formaty.
Pokud jsou vkladdana data jiného typu, je vlozena zdkladni hodnota nebo hodnota null.

Databdze si takto sama vyhodnocuje, kterd data pfijme. V pfipad¢ pokusné databdze byly
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pouzity datové typy int(11), varchar(20), enum('Be...."), int(4), int(6), int(11). Databaze
nepfijme jind data nez Cislici na pozici jedna, text na pozici dva, jeden z vyctu prvki na
pozici tii a ¢islice na pozicich 4, 5 a 6. Posledni int(11) je referenci na identifikator v jiné

tabulce a databaze sama hlida omezeni a nedovoli zapis jiného ¢isla.

XML dokument nemé pii samotném vytvoieni specifikované datové typy a je mozné
ukladat jakakoli znakova data. Omezeni je mozné vytvofit aZ po samotném naplnéni dat
a poté¢ zkontrolovat platnost dat. I pfes existenci definiéniho schema dokument muize
obsahovat nespravna data, ale stava se tak neplatnym. V této praci je ke kontrole pouzito

schema Relax NG.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<element name="auta"
xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"

datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
datatypes">

<oneOrMore>
<element name="auto">

<attribute name="id"><data type="integer'"><param
name="minExclusive">0</param></data></attribute>

<element name="znacka'"><data type="string"><param
name="maxLength">20</param></data></element>

<element name="palivo">
<choice>
<value>Benzin</value>
<value>Diesel</value>
<value>LPG</value>
</choice>

</element><element name="rokVyroby'"><data
type="gYear"/></element>

<element name="najetoKm'"><data
type="integer"></data></element>

<element name="barva'><data type="string"><param
name="maxLength">15</param></data></element>

<element name="majitel id"><data
type="int"/></element>
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</element>
</oneOrMore>
</element>

Toto schéma odpovida specifikovanym datovych typim v MySQL databazi. Jedinym
problémem je odkazovani na referen¢ni hodnoty ze souboru majitele.xml, které v Relax
NG nelze definovat. Moznost odkazovani na jiné elementy je mozna pouze v ramci
jednoho souboru za pouziti datovych typt ID a IDREF. Kontrola, zda je xml dokument
validni, je provedena php skriptem

$rngschema = file get contents("relax.xml");

$dom xml = new DomDocument;

$dom xml->loadXML (file get contents("autalO.xml"));
$dom xml->relaxNGValidateSource ( $rng )

Skript nacte soubor s datovym schématem a poté vytvoii objekt DomDocument,
do kterého zparsuje samotny datovy soubor. PHP funkce relaxNGValidateSource spusténa
na objekt DomDocument s parametrem obsahujicim Relax NG schema ovéti validitu
dokumentu a vypiSe, zda je dokument validni nebo ne. Pro spravnou funk¢nost je nutnosti

pouzit plnou xml syntaxi Relax NG schema a ne pouze kompaktni zapis.

4.9. Velikost

Srovnani velikosti mezi databazovym ulozenim a XML dokumentem podle poctu

ulozenych zdznamt predstavuje tabulka:

Pocet zaznamut MySQL (v MB) MySQL (v MB) XML (v MB)
(bez Indexr)

1000 0,096 0,08 0,187

10 000 1,8 15 1,83

100 000 8 55 18,4

1 000 000 73,1 53,6 184

Tabulka 13 - Velikosti MySQL a XML
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Z tabulky je patrny konstantni narast velikosti u XML dokumentti, zatimco uloZeni dat
vV MySQL ma zpocatku nepravidelny prubéh. Pfiblizné stejné misto na disku zabira jak
databaze, tak XML dokument o velikosti 10 tisic zaznamii. Pti dalSim zvétSovani poctu
zdznamu se databaze chova asi 2,5krat Gspornéji nez XML. To je zptisobeno opakovanim
znacek v dokumentu, které pak zvySuji velikost. Tato nehospodarna vlastnost mize byt
kompenzovdna vybornym pomérem pii komprimovani XML dokumentti. Testovany
dokument o velikosti jeden milion zdznamt ma kompresni pomér 30. To znamena, ze pii
komprimaci je sniZena jeho velikost na 1/30 pivodni velikosti. Takto velky kompresni
pomér je zpiisoben velkou redundanci dat, kterou XML dokumenty obsahuji. Cim mensi je

dokument, tim mensi je komprimacni pomér, ale stale se komprimaci velikost mnohokrat

sniZuje.
Pocet zaznami XML (v MB) XML (v MB)
(komprimovano)
1000 0,187 0,013
10 000 1,83 0,13
100 000 18,4 0,67
1 000 000 184 5,81
Tabulka 14 - Velikost nekomprimovaného a komprimovaného XML
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=
> 10 = MysQL
é 1 - B MySQL (bez Indext)
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B XML (komprimovano)
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Obrazek 14 - Graf velikosti
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4.10. Zalohovani a prenositelnost dat

V piipadé zalohovani databaze existuje nékolik moznosti zalohovani. Je mozné

zalohovat

e Strukturu databaze
e Samotna data
o (ast dat

e (Celou databazi

Kazda zéloha je jinak ¢asové naroéna. Cim méné dat se zalohuje, tim je zaloha rychleji
hotova. V ptipadé zalohovani je nutné dobfe zvolit, jaka data zalohovat, kdy je zalohovat

a kdo se o samotny proces postara.

MySQL je ve vétsing piipadi pouzivana jako webova databaze instalovana na linuxovy
server s podporou jazyka PHP. Tato kombinace umoziuje zalohovat i omezenymi pravy.
Velmi rozsSifenym ndstrojem pro kompletni spravu databdze je PhpMyAdmin.

PhpMyAdmin umi exportovat data z MySQL do né€kolika nejbéznéjsich formati.

e Textové soubory oddélené ¢arkou nebo stiednikem.

e Piikazy SQL. Vznikne sice ponékud vétsi soubor, ale ten bude obsahovat piimo
sadu ptikazti INSERT s tim, ze spusténim tohoto souboru proti cilové databdzi
dojde k obnove¢ dat.

e Soubory Microsoft Excel.

e Soubory Microsoft Word. Z hlediska zalohovani se moc nehodi, nebot’ pfipadna

obnova dat z takového souboru by nebyla trivialni.

PHPMyAdmin ma mnoho mozZnosti nastaveni a je témet idedlnim nastrojem jak pro
rychlé zalohovani, tak pro pokrocilou archivaci dat. Tento néstroj je stale vyvijen a ma
velkou podporu uzivatelii. Pro zdlohu MySQL dat je mozné vyuzit vlastnich skripth, které
mohou byt spoustény z jakéhokoli prohlizece nebo automaticky pomoci nastroje cron

obsazeném v systému Linux.

Samotny PHPMyAdmin pouziva piikazu mysgldump. Tento piikaz vytvoti zalohu dat
tak, ze sestavi SQL piikazy, které povedou k vytvoreni dané tabulky nebo tabulek. Je
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vytvofena jak definice tabulky, tak i data. Produkuje vystup, ktery je Citelny, textovy a jde

dobie zkomprimovat.

Obnoveni dat v néstroji PHPMyAdmin probiha obdobné jako jejich zaloha. Néstroj
pfijme soubor s piikazy a odesSle je ke zpracovani MySQL serveru. Pro obnovu je
podporovano vice formati souboru. NejbéznéjSim je SQL piikaz vytvofeny prave
ptikazem mysqldump, déle jsou podporovany formaty CDV, DocSQL, OpenDocument a
XML.

Zalohovani XML dokumentt je podstatné jednodussi. Jelikoz jde o textové soubory, je
predmétem zalohy jednoduchd kopie souboru. Struktura dokumentu je obsaZena
v externim definiénim souboru, ktery je nutné zalohovat spolu s XML dokumentem.
| vtomto pifipad¢ je mozné zélohovat pouze Cast dokumentu a v piipadé obnovy spojit
zalohy dohromady do jednoho souboru. Vsechny zalohy XML souborti jsSou provadény
pomoci PHP skripti a XQuery jazyka. Kopie dokumentu slouzi jako zaloha pro obnoveni

dokumentu. Jednoduchy skript pro zalohu xml soubort:

$file = 'dokument.xml';
$newfile = 'dokument.xml.bak';

copy ($file, S$newfile);

4.11. Finan¢ni hledisko

MySQL je v zakladni verzi distribuovana zdarma. Zorba procesor s PHP je jako open
sourcovy projekt taktéz Siten zdarma. Naklady na poftizeni jsou nulové a srovnavat lze
mesicni ndklady na provoz serveru, popiipadé naklady spojené s programovanim aplikace

dolujici data z databdze nebo XML soubort.

Jelikoz jsou si oba jazyky velmi podobné a prakticky dovoluji vytvaret stejné vystupy,
tak na dobu a slozitost vytvareni aplikace nema jeden ¢i druhy zplsob vliv. V piipade
provozovani aplikace na Apache serveru je dotaz zpracovan bud’ databazi, nebo Zorba
procesorem a PHP skript dale pracuje s vyslednymi daty. V tomto piipad¢ je slozité
srovnavat ¢asovou narocnost na vytvoreni aplikace, nebot’ oba pfistupy poskytuji stejny

vystup a programator se o zpusob zpracovani dat nemusi starat.
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U webovych serverti nebyva k dispozici Zorba procesor a samotné PHP nepodporuje
XQuery. Samotny béh Zorba procesoru vyzaduje aplikacni server zatimco MySQL je
dostupné u vSech webovych hostingli. Parsovani XML dokumentti je pamét'oveé naroné a
S tim souvisi 1 naroky na aplikacni server. Virtualni aplikacni servery jsou oproti webovym
hostingtim draz$i, ale je mozné na nich provozovat vlastni aplikace, v tomto piipadé¢ XML

procesor Zorba. Nasledujici tabulky udavaji mési¢ni ceny webového hostingu a virtualniho

serveru.
Prostor pro databaze = PHP memory_limit PHP upload_max_filesize Cena
1GB 128 MB 32 MB 25 K¢
2GB 256 MB 128 MB 63 K¢

Tabulka 15 - Webhosting od spole¢nosti Wedos

HDD RAM Cena

15GB 512 MB 100 K¢
30 GB 1GB 200 K¢
60 GB 2GB 400 K¢
90 GB 3GB 600 K&
120 GB 4GB 800 K¢

Tabulka 16 - VPS od spole¢nosti Wedos
Webhosting nabizi pomérné omezené misto pro uklddani dat do databdze o velikosti
1GB resp. 2GB a ma taktéZ nastaveny omezené limity pro PHP zpracovani. Tomu ale
odpovida cena, kterd je mésicné 25 K¢ resp. 63 K¢ bez DPH. U VPS je limit mista pro
uloZeni dat nasobné vys$i a je garantovana velikost RAM, ale odpovidd tomu 1 vyssi
mésicni cena. Pro zpracovani XML dokumentu je potieba velké mnozstvi paméti a
nejlevnéjSi varianta by byla i v pfipad¢ testovacich dokumentl vytvofenych v préci

nedostacujici.

Za zpracovani XQuery by se v ptipad¢ potizeni VPS od firmy Wedos platilo ndsobné

vice. Zde ma MySQL vyhodu v integraci do webového hostingu s PHP.
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5.  Zhodnoceni vysledkii a doporuceni

Pti hodnoceni vykonnosti je nutné vzit v tvahu pouzity hardware a software, a to, Ze
vysledky mohou byt ovlivnény pouzitou verzi MySQL nebo jazyka PHP. PHP je jazyk
zamé&feny pravé na web se zna¢nou podporou databaze MySQL. Naproti tomu podpora
jazyka XQuery jako takového chybi. PHP disponuje knihovnami pro zpracovani XML
dokumentii jako DOM, libxml, SimpleXML, XML Parser, XML Reader nebo XSL.
Pouziti téchto knihoven je vSak nevhodné pro préci s velkymi XML soubory. Podpora
XQuery byla do PHP piidana za pomoci externi knihovny Zorba, ktera je distribuovana

zdarma pod licenci Apache License.

Z vykonnostnich vysledkli je mozné vypozorovat del$i vyvoj jazyka SQL oproti
mladSimu, stale ve vyvojovém stadiu, jazyku XQuery. Ve vétsing ptipadd byly piikazy
SQL provedeny rychleji a pifevazné u objemnych dokumentt se projevily vétsi rozdily.
PredevSim u bézného vyhledavani ma databazovy systém vyhodu v indexaci polozek.
U XML dokumentu zalezi na typu dotazu a struktufe dokumentu. Souhrnné a spojovaci
dotazy mohou byt v XQuery zpracovany rychleji kvili hierarchické struktufe dokumentu,

diky které odpada naro¢né spojovani nebo seskupovani polozek.

Vykonove se jazyky lisi v fadu nékolika procent ve prospéch jazyka SQL. Hlavnim
nedostatkem pro praci s XML dokumenty je nutné parsovani souboru. Parsovani extrémné
prodluzuje dobu potifebnou ke zpracovani dokumentu a je piimo zavislé na velikosti
dokumentu. Z vysledkt vychazi piiblizny stav parsovani 10MB souboru za 1 sekundu.
Parsovany dokument zabira také velkou Cast mista v operacni paméti a v ptipad¢€, Ze se
nevejde do paméti, nelze na ném provadét operace. V ptipadé testovacich souborti byl
ptrepocet piiblizné desetindsobny, tzn. 10MB velky soubor zabiral v paméti 100MB. Pokud
musi byt dokument pfed kazdou operaci znovu parsovan, je vyslednd vykonnost na

nepfijatelné urovni.

Vysledky ze zpracovani XML dokumentu je vzdy nutné ulozit znovu do souboru, nebo
s nimi dale pracovat. MySQL pfti provedeni pfikazl data ukladd hned sama. Timto je XML
dokument nepouzitelny pro praci vice uzivateli najednou. Kazdy uzivatel musi pracovat

vzdy s celym dokumentem, a dokud soubor neulozi, nemél by nikdo jiny mit k souboru

77



ptistup. MySQL podporuje uzamykani na urovni jednotlivych zdznamd, ¢imz umoznuje

praci vice uzivateld nad jednou tabulkou.

Velikostné je ve vyhodé MySQL. Velikost XML dokumentu roste konstantné s poctem
zaznamu. V MySQL je velikost ovlivnéna ukladanim indexti. Pokud nejsou ukladany
indexy, je velikost databaze mensi, ale zpracovani dotazi trva déle. Pti velikosti nad 10MB
zabirda XML dokument tfikrat vice mista na disku nez MySQL. XML dokument ma velmi

dobré komprimacni vlastnosti a pro archivaci je tento format vhodné;jsi.

Bezpecnost MySQL je na vysoké tirovni a umoziuje velmi variabilni pfistup k datim.
U XML dokument musi byt bezpecnost feSena na trovni programovaciho jazyka. XML

lze zabezpecit Sifrovanim a digitdlnim podpisem.

SQL XQuery

+ velké mnozstvi vyvojari + prevzata syntaxe z SQL

+ podporuje vétsina programovacich jazykt = + podporovano Oraclem, IBM, Microsoftem

+ dlouho ustanoveny standard + nové¢ ustanoveny standard

+ jednoducha syntaxe + prace s hierarchickymi daty

+ rychlé zpracovani + velmi flexibilni formulace vystupt
- pouze atomické datové typy - maly pocet vyvojara

- slozité vyjadiuje hierarchické struktury - slozita formulace dotazt

- pfi Spatné formulovanych dotazech nizka
vykonnost

Tabulka 17 - Srovnani SQL a XQuery
Z vysledkt prace vychazi MySQL spolu s jazykem SQL jako leps$i feSeni pro webové
aplikace. K webovym aplikacim pfistupuje velké mnozstvi uzivatelt, kdy kazdy muze mit
jind pfistupova prava. Pro tento model je SQL jazyk navrZen a dobfe funguje. Pokud by
byl pouzit jako datové tlozist€ XML dokument pro velké mnoZstvi zdznamt a ptipojeni
vetstho mnozstvi uzivatell, byla by aplikace vykonnostné€ nepouzitelna a slozité kodovana

pro bezchybny provoz.
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Pro lokalni aplikace, kdy aplikaci pouziva mélo uzivatelti a vSichni maji stejna prava je
pak rozhodnuti, zda pouzivat XML nebo MySQL na misté. MySQL vyzaduje beh serveru,
na kterém databaze bézi a server poskytuje data. XML dokumenty nic takového nevyzaduji
a aplikace je muze pouzivat jako takové. DalSim méfitkem je piedpokladana velikost
databaze. XML dokument o vétsi velikosti nez 100MB je jiz naro¢né zpracovat a vhodné&jsi
je pak databazové zpracovani. Jako ptiklad aplikace, kterd pouziva tento pfistup, je mozné
uvést MS Word 2007. Bali¢ek docx obsahuje nékolik XML dokumentt, které aplikace pfi

otevieni zpracuje a zobrazi.

Mobilni aplikace vyuzivaji pro interni ukladédni dat pievdzné XML dokumenty.
Neplytvaji tak vykonem pro SQL server a data nacitaji pfimo z dokumentti. Tyto aplikace
nepiedpokladaji velké objemy souborl a zpracovavaji tak data o velikosti desitek zaznamd.
Pokud aplikace vyzaduje ukladat vétsi objemy dat, je vétSinou pouzit externi databazovy

server, ke kterému se aplikace ptipojuje.

Rela¢ni databaze XML dokument
+ vice uzivatelil + dokument ¢itelny v kazdém textovém editoru
+ rychlost zpracovani + ptenositelnost
+ velké objemy dat + neni nutny server na zpracovani
- nutnost serveru + hierarchicka struktura
- spojovani tabulek - souCasné muze zpracovavat jeden uZivatel
- atomické hodnoty - nutné parsovani pro dalsi pouziti
- znaéné klesa vykonnost s objemem dat

Tabulka 18 - Srovnani relaéni databaze a XML dokumentu
Jelikoz jazyk XQuery neni tak rozSifeny jako SQL, nemd velkou podporu
Vv programovacich jazykach a ve vétSin€ piipadi je nutné pouzit externi knihovny nebo
nastroje. V praci byl pouzit XQuery procesor Zorba, ktery je velmi rozsahly a jeho API
podporuje jazyky C++, C, XQJ, Java, PHP, Python, C# a Ruby. Nutnosti pro pouziti je
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nainstalovani celého nastroje do systému a nasledné propojeni API s programovacim

jazykem.
Kdy pouzit databazi a kdy XML dokument zileZi tedy na nékolika faktorech.
e S jak velkym objemem dat bude nakladano
Databaze pfi stfednich velkych objemech, XML pii mensSich objemech
e Kolik uzivatel bude k datiim pfistupovat
Databazovy pfistup pro vice uzivateli, XML pro maly pocet uzivateli
e Jaka je struktura dat
XML pokud struktura zasahuje hierarchicky velmi do hloubky
e Jak casto budou data pfendSena
Databéze pro pienos jednotlivych zdznamiti, XML pro ptenos celych dokumentt
e Jaké zabezpeceni je potiebné

Databaze pro vysoky stupeni zabezpeCeni s moznosti piidélovat prava, XML

dokumenty pro moznost zobrazeni kymkoli.
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6. Zavér

Diplomové prace zmapovala situaci v oblasti ukladani dat. Byly analyzovéany dva
zpiisoby a to databdzové ukladani dat a ukladani dat pomoci XML dokumentt.
V teoretické ¢asti byl vymezen aktualni stav databaze MySQL a XML jazyka. Prakticka
Cast se zaméfila na srovnani téchto dvou zpisobti a vymezila nékolik hledisek vhodnych ke

srovnani.

Vsechny vykonnostni testy probihaly v testovaci vygenerované databazi a prislusnych
XML dokumentech a to za pomoci skriptovaciho jazyka PHP. Jelikoz je jazyk XQuery
stale ve vyvoji, je mozné pocitat do budoucna se zménami ve vysledcich prace. Hlavné pak
se zlepSenim podpory a vykonnosti tohoto jazyka. Spolu s vykonovym srovnanim byla
okrajove¢ probradna velikost, bezpecnost, integrita a zalohovani. Z vyhodnoceni vyplyva, ze
ac¢ jsou jazyky XQuery a SQL velmi podobné, neni mozné je pouzivat ve stejnych

situacich. Oba jsou zaméfeny na zpracovani dat a pfedev§im na webové aplikace.

Nejrozsitengjsim jazykem na webu je bezesporu PHP. Tento jazyk si velmi dobie
rozumi s MySQL a zvlada i zakladni operace nad XML dokumenty. AvSak nejmladsi
na trhu jsou databaze objektové. Otazkou je, zda se do budoucna zméni trend rela¢nich

databazi a z VEtsi ¢asti se zaCnou pouzivat databaze objektove.

Snaha zjednodusit ukladani dat a objektd do databaze je stale vétsi. Vzniklo proto
objektové relaéni mapovani. Jedna se o vrstvu aplikacni logiky, ktera se vlozi mezi
objektovou hierarchii v programu a rela¢ni databazi a ta zde automatizuje transformaci
objektli pouzivanych v programu do tabulek v databdzi a naopak. Timto zplsobem se

nasazeni plné objektovych databazi vice oddalilo a do budoucna neni jasny jejich vyvoj.
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C. Pouzité zkratky a cizi slova

Apache @ Softwarovy webovy server s otevienym kodem pro GNU/Linux, Solaris, Mac
OS X, Microsoft Windows a dalsi platformy

API Rozhrani pro programovani aplikaci

DBMS  Softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi. Tvofi rozhrani
mezi aplika¢nimi programy a ulozenymi daty

DOM Objektove orientovana reprezentace XML nebo HTML dokumentu

engine  Format ulozisté dat

GPL Licence pro svobodny software

HTML  Znackovaci jazyk pro hypertext. Hlavni jazyk pro publikovani dokumentt
na Internetu.

MySQL  Rela¢ni databazovy systém zalozeny na architektufe klient-server
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Parser Program, ktery prevadi XML dokument na objekty

PHP Skriptovaci programovaci jazyk. Je urCeny piedevs§im pro programovani
dynamickych internetovych stranek a webovych aplikaci

phpMy  Nastroj napsany v jazyce PHP umoznujici jednoduchou spravu obsahu
Admin | databaze MySQL prostfednictvim webového rozhrani

Relax Ptedpis struktury a datovych typt pro tfidu dokumentti v XML
NG

RSS XML formaty uréené pro ¢teni novinek na webovych strankach
SQL Standardizovany dotazovaci jazyk pouzivany pro praci s daty v rela¢nich
databézich

Trigger  V databazi definuje Cinnosti, které se maji provést v piipadé definované udalosti
nad databazovou tabulkou

Unicode = Unicode je tabulka znakd vSech existujicich abeced, ktera v soucasnosti
obsahuje vice nez 110 000 znakd.

wWa3acC Mezinarodni konsorcium, jehoZ ¢lenové spole¢né s vetejnosti vyvijeji
webové standardy pro World Wide Web

XAMPP  Webovy server obsahujici zakladni ¢asti Apache, MySQL, PHP a Perl

XML Je obecny znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan
konsorciem W3C

Xpath Jazyk, pomoci kterého Ize adresovat ¢asti XML dokumentu

XQuery  Dotazovaci a funkéni programovaci jazyk navrzeny pro praci s XML
dokumenty

Zorba Open source XQuery procesor napsany v C++, ktery implementuje
nekolik XQuery a XML specifikaci
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