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Abstrakt

Cilem diplomové prace je najit a porovnat mozné zplsoby zpracovani XML
dokumentu, které nabizi Oracle databaze.

Prace se zaméfuje predevSim na porovnani efektivity jednotlivych zplsobl
zpracovani XML dokumentli v databazi na zakladé rychlosti uklddani a vyhledavéni
dat.

Vysledkem diplomové prace je knihovna, ktera poskytuje vSechny mozné
implementace zpracovani XML dokumentll ze strany klienta a jejich nahréani do
databaze.



Abstract

The goal of this thesis is to find and compare all of possible ways how to work with the
XML documents in the Oracle database.

The work focuses on comparing the effectiveness of various methods of
processing XML documents in a database based on speed of saving and searching.

The main result of this thesis is a library which contains several ways how to
process XML document on client side and inserting to database.
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1 Uvod

Hlavni cilem diplomové prace je zrychlit pfenos zdznami mezi systémy SIMS
(Sdruzené¢ Informace Matrik Studentll) a IS/STAG (Informa¢ni Systém Studijni
Agendy). Systém SIMS pravideln¢ poskytuje informace o studentech v podobé XML
soubort. Tyto soubory se poté museji uklddat do informacniho systému IS/STAG.
V soucasné dobé je ptiblizna doba ukladani vstupnich souborti 20 az 30 minut. Hlavnim
cilem je tuhle dobu zkratit na minimum.

Diplomovéa prace se zaméfuje predev§im na moznosti zpracovani XML soubori
v ramci databaze Oracle 12c¢ za pouziti nastroje Oracle XML Database. Jednd se o
skupinu zékladnich funkci, kterd je pfimo navrzena pro zpracovani XML dokumentt.
Oracle XML Database poskytuje funkce pro vytvotreni zakladnich datovych struktur 1
funkce pro efektivni praci s nimi. Cilem je tyto jednotlivé moZnosti zpracovani XML
soubort mezi sebou porovnat a navrhnout nejvhodnéjsi feseni.

Teoretickd Cast diplomové prace obsahuje definici zékladnich pojmi, popis
zékladnich datovych struktur a ukazky spolu s popisem jednotlivych funkci pro praci
s XML dokumenty, které poskytuje databaze Oracle 12c. Teoreticka Cast se dale vénuje
analyze dostupnych technologii pro zpracovani XML soubori z pohledu klienta a
souhrnu vSech testovanych kritérii pro porovnavani jednotlivych feSeni s ohledem na
ruzné typy XML dokumenti.

Realiza¢ni ¢ast se zaméiuje na popis vSech implementaci pouzitych v diplomové
praci. Tato Cast popisuje aplikaci pro generovani testovacich dat a aplikaci pro testovani
ukladani a vyhleddvani v databazi. Déle obsahuje ukazku implementace vlastniho
modulu pro IS/STAG, ktery je zaloZen na upravené testovaci aplikaci pro ukladani dat.

Kapitoly Vysledky porovnavanych ulozist' a Vysledky modulu se zamétuji na
porovnani a vyhodnoceni naméfenych dat. Kapitoly se soustiedi na podrobné
znazornéni namefenych dat v podobé tabulek a grafii.

Posledni kapitola diplomové prace je kapitola Zavér. Ta obsahuje obecné shrnuti
ziskanych poznatk.
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2 Teoreticka cast

2.1 XML

2.1.1 Obecné informace

Extensible Markup Language déle pod zkratkou XML je univerzalni znackovaci jazyk.
Tento jazyk byl vyvinut konsorciem W3C jako zjednoduSend podoba starSiho jazyka
SGML. Jazyk XML se pouziva piedevsim pro univerzalni komunikaci (vyménu dat)
mezi riznymi systémy. Tato forma vymény informaci je mnohem univerzalngjsi a
praktictéjs$i nez pouzivani riznych binarnich formata jakymi jsou doc, xls a jiné.

Jazyk XML jako takovy neobsahuje zadné konkrétni elementy. VSechny elementy
jazyka jsou definovany pro konkrétni potfeby. Definice téchto elementi muzou byt
uloZeny v souborech DTD a XSD. Tyto soubory jsou podrobné popsany v nasledujicich
kapitolach.

Hlavni vyhody jazyka oproti jinym formatim pouzivanych pro pienos textové
informace jsou:

e platformni nezavislost,

e standardizace,

e podpora rtiznych narodnich kédovani
e apievod do riznych formata.

Samoziejmé neni tento jazyk vhodny pro vSechny typy informaci. Napiiklad pro
multimedialni informace jakymi jsou hudba a video je XML tpln€ nevhodnym feSenim.
Jak z pohledu mista tak i prehravani [1] [2]. Ukéazka zédkladniho XML kédu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<osoba>
<jmeno>Radek</jmeno>
<prijmeni>Petruska</prijmeni>
<datumNarozeni>1991-05-02</datumNarozeni>
</osoba>

2.1.2 Zakladni XML struktura

Zakladnim stavebnim kamenem kazdého XML dokumentu jsou tagy (textové znacky).
Existuje n€kolik pravidel pro pojmenovavani tagi. Jméno tagu mize obsahovat Cislice,
“ a jakékoliv pismeno vcetné pismen

(13 3

pomlc¢ku - tecku ,.“, podtrzitko ,,
s diakritickym znaménkem. Dale jméno tagu nesmi zacinat Cislici a pro jednotliva
jména tagu je rozliSovana velikost pismen (jsou case sensitive). Obecné doporuceni je
jednotlivé tagy pojmenovavat vyznamoveé s pomoci neakcentovanych znakl. Dalsi



prvkem XML dokumentu je element. Ten se sklada z pocate¢niho a koncového tagu a
informace mezi nimi. Tato informace miiZze byt i prazdny fetézec. V XML dokumentu
existuje nekolik moznych zapist elementi. VSechny tyto zapisy jsou validni. Kazdy
element mize mit nula az N atributti. Atributy se vzdy uvadi v poc¢atecnim tagu dané¢ho
elementu. Poradi atributi dan¢ho elementu je libovolné. Atribut se sklada z dvojice
nazev a hodnota, kdy néazev atributu musi byt unikatni pro dany element a hodnota
atributu musi byt uzaviena v uvozovkach. Dalsim prvkem, ktery se Casto vyskytuje
v XML dokumentu, je komentdf. Komentafe jsou v dokumentu zapisovany pomoci
nasledujici direktivy: </-- text komentare -->. Jediné pravidlo pro préci s komentafi je,
ze se nesmi vnofovat do jména tagu [1].

<!-- ukédzka zapisu elementu s neprazdnym fetézcem -->
<jmeno>Radek</jmeno>

<jmeno>

Radek
</jmeno>

<!-- ukézka zapisu s prazdnym retézcem -->
<jmeno></jmeno>

<jmeno/>

<jmeno />

<!-- ukézka atributu -->
<rychlost jednotka="KM">50</rychlost>

<!-- ukédzka chybného komentare -->
<jmeno <!-- chybny komentd?r -->>

2.1.3 Validace XML dokumentu

Existuje né€kolik moznych kontrol XML dokumentu. Zakladni kontrola testuje strukturu
samotného XML dokumentu. Pokud tato kontrola probéhne v poifadku, mizeme o XML
dokumentu tvrdit, ze je spravné strukturovan (well-formed). Pravidla pro kontrolu
spravnosti struktury [1]:

musi existovat prave jeden kofenovy element,

kazda pocatecni znacka ma odpovidajici koncovou znacku,
elementy se nesmé&ji piekryvat (kiizit),

hodnoty atributi musi byt v uvozovkach (nebo v apostrofech),
element nesmi mit stejné¢ pojmenované atributy,

AN e



6. komentare nesmi byt vnofené a ani uvniti znacek
7. ave znakovych datech nejsou znaky < a &.

Existuje nékolik dalSich kontrol, které 1ze aplikovat na XML dokument. Tyto kontroly
jsou jiz zavislé na dalSich souborech, které v sobé mizou obsahovat popis struktury a
datovych typl jednotlivych elementii validovaného XML dokumentu. Soubory jsou
definovany podle rtiznych schémovych jazyki. NejstarSim pouzivanym jazykem je
Document Type Definition (DTD). V tuto chvili je pravdépodobné nejpouzivanéjsi a
nejznaméjsi jazyk XML Schema Definition (XSD). Dalsimi méné znamymi jazyky jsou
Relax NG! (RNG), ktery je piimym konkurentem XSD, a Schematron®. V diplomové
praci jsou podrobnéji rozebrany pouze jazyky DTD a XSD.

2.1.4 Document Type Definition [DTD]

Patfi do obecné skupiny pro popis schémovych jazyka. Jednd se o prvni schémovy
jazyk. DTD je textové orientovany dokument. Protoze je DTD jeden z nejstarSich
schémovych jazykt, kazdy XML parser ho podporuje. DTD muze obsahovat pouze
Ctyfi typy deklaraci [1]:

1. elementy,

2. atributy,

3. entity

4. anotace.
Element je deklarovan pomoci ndzvu a popisu obsahu. Nazev elementu odpovidd nazvu
tagu. Obsahem muze byt prazdny fetézec, jiny element, text, nebo text spolu s elementy
(smiseny obsah).

Deklarace atributu se skldda ze Ctyt casti, kterymi jsou nazev elementu, nazev
atributu, typ atributu a povinnost vyskytu. Existuje pét atributovych typt:

e CDATA — hodnota atributu je obecny text,

e NMTOKEN - hodnota atributu je jedno slovo,

e NMTOKENS — hodnota atributu je n€kolik slov oddélenych mezerami,

e [ID — hodnota atributu musi mit jedineCnou hodnotu v ramci celého XML
dokumentu a hodnota musi za¢inat pismenem (A123)

e auvedenim vyc¢tu (brambora | mrkev | rajce).

Schémovy jazyk DTD ma pro atributy tfi typy vyskytu:

e #REQUIRED - povinny vyskyt atributu, pokud neni pro atribut vyskyt v DTD
uveden, automaticky se piedpoklada povinny vyskyt,
e #IMPLIED - atribut je volitelny

! http://relaxng.org/
2 http://www.schematron.com/



e astandardni implicitni hodnota, ktera se pouziva u vyctového typu.

Deklarace entity se vyskytuje pouze ziidka. Entity pomahaji v DTD dokumentu
minimalizovat opakovani stejného zdrojového kodu a to naptiklad pii pouzivani
spolecnych atributli pro rtizné elementy.

Notace vétSinou slouzi k deklaraci externiho obsahu, ktery neni pfimo ulozen
v XML dokumentu. Externim obsahem mohou byt napiiklad obrazky. Notace ptesné
specifikuje typ a umisténi dané¢ho obrazku. Diky této informaci aplikace, kterd bude
zobrazovat XML dokument, mize spolu s textovymi daty zobrazit i externi obrazek [1]

13].

Ukazka vnoieného DTD do XML souboru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE osoba |

<!ELEMENT osoba (jmeno,prijmeni,datumNarozeni)>
<!ELEMENT jmeno (#PCDATA)>

<!ELEMENT prijmeni (#PCDATA)>

<!ELEMENT datumNarozeni (#PCDATA)>

1>

<osoba>
<jmeno>Radek</jmeno>
<prijmeni>Petruska</prijmeni>
<datumNarozeni>1991-05-02</datumNarozeni>
</osoba>

2.1.5 XML Schema Definition [XSD]

Tento schémovy jazyk byl roku 2001 uznén jako standard a je vSeobecné podporovan.
Mezi firmy, které ho aktudlné podporuji, patii i Oracle. Oracle XML databaze vyuziva
XSD pro vytvateni pomocnych datovych struktur. Tyto struktury pak mlze pouzivat
pro praci se samotnymi XML dokumenty. VyuZziti pomocnych datovych struktur je
blize popsano v kapitole 2.3.3 Strukturované uloziste.

XSD soubory dodrzuji XML konvenci. To znamend, ze XSD soubory mohou byt
validovany stejn¢ jako klasicky XML dokument. Déle umoziuji vyuzivat jmenné
prostory, vytvaret vlastni datové typy a umoznuji nastavovani specifickych restrikei pro
urcité elementy a atributy.

Jmenné prostory slouzi ptfedevSim pro pouzivani riznych XSD souborti v ramci
jednoho XML dokumentu. V hlavicce XML dokumentu jsou nadeklarované jednotlivé
jmenné prostory spolu s jejich prefixy. Teoreticky mtize totiz dochazet ke konfliktim
jmen jednotlivych tagh. Diky pouziti prefixii se témto konflikthm muizeme uplné
vyhnout a pouzivat stejné pojmenované tagy z riznych XSD soubori. Tahle vlastnost se
pfedevsim vyuziva, kdyz s jednim XML dokumentem pracuje vice lidi a kazdy do n¢j
definuje urcitou ¢ast.



Schémovy jazyk XSD dale umoznuje definovat vlastni datové typy. Ty jsou
odvozené od zékladnich datovych typl (viz Obrazek 2-1 Bézné datové typy, zdroj
obrazku [1]) spolu s n¢kterymi specifickymi restrikcemi.

any3impleType

ItimelldatelngearMonth ”gYearIlgMonthDay]IgDayHgMonthl

Ibooleanl IanyURII |d0uble| Ifloatl
string
Inormalizedstring
token |n0nP031tiveInteger Hlong”nonNegativeInteger

Inegativelnteger ”intllunsignedLong HpositiveInteger

Ishort||unsigned1nt|

|byte||unsignedsh0rt|

Obrazek 2-1 Bézné datové typy

V XSD na rozdil od DTD byly restrikce rozsifeny o moznost urcovat konkrétni pocet
vyskytu daného elementu. V DTD je tento typ restrikci pouze pfedefinovany. DTD ma
preddefinované tyto restrikce:

e otaznik » 2 pocet vyskyta [0 — 1],
e hvézdicku  ,,*“ pocet vyskytli [0 — N]
e aplus 1 pocet vyskytl [1 — NJ.

XSD umoziuje pro jednotlivé zakladni datové typy nastavovat specifické restrikce.
Naptiklad pro datovy typ string mizeme nastavit minimalni a maximalni délku fetézce.
Z takto vytvotenych datovych typi mizeme dale sestavovat komplexni datové typy, ve
kterych nastavujeme konkrétni poradi a vyskyty elementt.



Ukazka XSD souboru

<xs

<XS:

<xXs:
</xs:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="osoba">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="jmeno"/>
<xs:element ref="prijmeni"/>
<xs:element ref="datumNarozeni"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
element name="Jjmeno" type="xs:string"/>
:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
element name="datumNarozeni" type="xs:date"/>

schema>

Ukazka pouziti XSD v XML souboru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<osoba
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="myXsd.xsd">
<jmeno>Radek</jmeno>
<prijmeni>Petruska</prijmeni>
<datumNarozeni>1991-05-02</datumNarozeni>
</osoba>

2.2 Oracle databaze

Vroce 1979 firma Relational Software, Inc. (RSI), kterd je nyni zndma jako Oracle

Corporation, predstavila prvni komer¢ni verzi své databaze Oracle V2. Jednalo se o
RDBMS databazi. V nasledujicich letech firma Oracle Corporation postupné vydavala
dalsi verze své databaze. Posledni dostupnou verzi je Oracle Database 12c, ktera byla

vydana v roce 2013.

Databaze | Rok vydani | Zmény

Oracle 2 1979 Prvni komeréni verze

Oracle 3 1983 Prvni RDBMS na mainframu, C, platformé nezavisla
Oracle 4 1984 Podpora ¢tecich transakei

Oracle 5 1985 Podpora distribuovaného DB systému

Oracle 6 1988 PL/SQL, zamykani fadki, obnova, zaloha




Databaze | Rok vydani | Zmény
Oracle 7 1992 PL/SQL, triggery
Oracle 8 1997 ORDBMS, large table
Oracle 8i 1999 Podpora internetovych protokolll a podpora jazyku Java
Oracle 91 2001 Oracle XML DB
Oracle 10g 2003 Grid computing, Oracle ASM
Oracle 11g 2007 Ptidano mnoho nastrojii pro automatickou spravu DB
Oracle 12¢ 2013 Navrzena pro Cloud, pfidana podpora JSON

Tabulka 2-1 Prehled historickych verzi databaze

Vsechny historické udaje byly ziskdny z oficidlnich webovych stranek firmy Oracle
Corporation [4].

2.2.1 Oracle DB 12c Enterprise Edition

Jednd se o posledni dostupnou verzi Oracle databdze. V této verzi doslo k né€kolika
zmeénam, které maji dopad na jednotlivé nastroje Oracle XML databaze. Témito
zmeénami jsou:

e aktualizace ASM (Automatic Storage Management)
e aktualizace Secure File,
e anahrazovani SQL funkci pro XML funkcemi XQuery.

ASM zajistuje kompletni spravu diskového prostoru dané¢ databazové instance. ASM
byl rozsifen o novy filtr, ktery zajistuje, Ze do databazovych souborti miize zapisovat
pouze instance dané databaze a nikdo jiny.

Secure File je nové paradigma pro zpracovani a ukladani bindrnich soubort
jakymi jsou hudba, video, fotografie a textové soubory (datovy typ CLOB) do databéze.
Tento piistup funguje na jednoduchém principu. Vedle databdze je vytvoren dalsi
soubor, ktery slouzi jako pamétovy prostor pro danou tabulku s témito binarnimi
zdznamy. Diky tomu je umoZznéna snadna deduplikace a komprimace bindrnich dat, coz
ma za nasledek zvySeni vykonu samotného zpracovani bindrnich soubort. Tato nova
vlastnost byla predstavena v databazi Oracle verze 11g. V zakladnim nastaveni databaze
byla tato vlastnost nastavena jako volitelna. Ve verzi 12¢ v zdkladnim nastaveni je uz
pouziti Secure File pfednastaveno.

V aktuélni verzi databaze Oracle 12¢ jsou postupné SQL funkce pro praci s XML
daty (updateXML, insertChildXML, insertChildXMLbefore, insertChildXMLafter, ...)
oznacovany jako DEPRECATED a nahrazovany pomoci XQuery a XPath vyrazt. Tyto
nové funkce by mély byt efektivnéjsi nez jejich predchidci.




2.2.2 Oracle XML databaze

Oracle XML databéze je soubor technologii, ktery se zaméfuje na maximalné efektivni
praci s XML dokumenty vramci Oracle databaze. Nejedna se tedy o samostatnou
databazi, ktera by byla implementovana pomoci XML soubort. V dalSim textu je tento
soubor technologii oznacovan zkratkou XML DB.

XML DB podporuje standardni model XML dokumentu, schématu a metody pro
praci s XML dokumenty. Tyto vSeobecné uzndvané standardy vytvofilo konsorcium
WC3. Architektura XML DB je ptehledné zobrazena na nésledujicim obrazku. Obrazek
byl ptevzat ze zdroje [5].

Browser
or other
u
JDBC Desktop FTP
Bndusnt Application Tool Tool
P Oracle
Rt Net WebDAV FTP
Access sfc’:ie?: Access Access
Oracle
4= Streams
AQ Access
e Oracle Database =
Gateways
to external | g Oracle XML DB
sources
e e == == ==o Oracle XML DB
XMLType Tables ﬂ!::uﬁtory
and Views
I—
[0 XML Services Retrieve / Generate —F1 XML Services
* XML Validation XML Using + Varsioning
= XML Transformation XMLType APls * ACL Security
« XML Schema + 30L + Foldering
Registration + Java

Retrieve / Generate XML

« Create Tables « PL/SOL

il R Using Resource APls
+ Inser, Delete, Update * C++ . .?aavlé

XMLType tables + PL/SOL
* Indexing

Obrazek 2-2 Oracle XML DB architektura

XML DB umoznuje dva zakladni pfistupy pro praci s XML dokumenty. Tyto piistupy
se mohou navzéjem kiizit.



1. Piistup Oracle XML DB repository je urcity druh pokrocilého souborového
systému, ktery umoziiuje silné hierarchické ukladani XML dokumentd.

2. Standardni pfistup vyuZziva abstraktni datovy typ XMLType. XML dokument je
zde ulozen do pfedem piipravenych datovych struktur (tabulek).

Pristup Oracle XML DB repository vychazi z myslenky, ze jednotlivé repositaie
obsahuji prvky. Prvkem mtize byt slozka nebo samostatny soubor. Ke kazdému prvku
jsou zaznamenavany kliCcova meta-data:

e ndzev prvku a jeho umisténi,

e obsah prvku (mlze a nemusi se jednat o XML data),
e systémové informace (vlastnik, datum ulozeni, ...),
e uzivatelské informace (kli¢ova slova, popis, ...)

e aopravnéni (ACL — Access Control List).

Dalsi velmi zajimavou vlastnosti, kterou tento pfistup podporuje, je verzovani pro
jednotlivé soubory, kdy pfedchozi verze dokumentd jsou zachovavany podle standardu
IETF WebDAV. Schématické¢ znazornéni piistupu Oracle XML DB repository je
zobrazeno na nasledujicim obrazku [5].

Application Logical View of
Oracle XML DB Repository

Ex
- Table

Mame |MJL | Propety 1 | Property N | Property N

@ahc -

< Oracle Database /—//
Database View of Oracle XML DB Repository st
RESOURCE_VIEW {XMLType) Path —
Mame |P«CL | Property 1 | Froperty N | Extra | Content | Parent —
‘ ‘ ‘ = 4 o
LOB
FTP
WebDAV
B'Tree Text Hierarchical T%Rfjsor
Index Index Index of XML

/_///

Obrazek 2-3 Oracle XML DB repository

Pfimym vyuzitim standardniho pfistupu s ohledem na maximalni rychlost zapisu a
vyhledavanim konkrétniho XML dokumentu se zabyva tato diplomova prace. Tento
pristup je blize rozveden a detailn¢ popsan v nasledujicich kapitolach.
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2.3 Oracle XMLType

XMLType je abstraktni datovy typ, ktery umoziuje efektivné pracovat s XML daty. Pro
efektivni zpracovani dat poskytuje nékolik moznych feSeni s ohledem na rychlost
ukladani, nacitdni a prohledavani jiz ulozenych zaznamii. Kazdé z téchto feSeni ma
svoje kladné a zaporné stranky. Neexistuje tedy jedno univerzalni feSeni pro vSechno.

Nastin vSech dostupnych feSeni je popsan v nasledujicich kapitolach.

Ukézka pouziti datového typu XMLType pro riizné piipady uziti byla pievzata a
prelozena z nasledujiciho zdroje [6]. Tento dokument popisuje nejvhodnéjsi zpisoby
vyuziti datového typu XMLType.

Data-Centric Document-Centric
v XML schéma | XML schéma + Podo})na XML o 4
Piipady e . schémata se Riznd XML
veir s minimalnimi | nestrukturované . .
uziti y . “r stejnym schémata
zménami casti ,
zakladem
Zé4znamy o
Zaznamy o studentech + Technické
Priklad studentech vysledky ¢lanky (autor, | Webové stranky
(matrika) riznych datum, ...)
hodnoceni
Ulozisté | Strukturované Hybridn Nestrukturované (CLOB) nebo
Binarni
Index pro
strukturovanou +
Index B-tree index Index pro Funkéni index XML index
nestrukturovanou
cast

Tabulka 2-2 Ukazka pouziti XMLType

e Data-Centric - timto pojmem jsou oznacena siln¢ strukturovana data. Struktura
takovychto dat se v ¢ase tém¢et neméni. Tento druh dat je typicky pro relacni
databaze.

e Document-Centric
Kazdy zdznam mulze mit svoji strukturu n¢jakym zptisobem lehce odlisnou od
ptechozich zaznamt. Typickym piikladem jsou webové stranky.
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2.3.1 Binarni ulozisté

Bindrni ulozisté uklada data ve specifickém formatu, ktery byl pfimo navrzen pro
potieby binarniho ulozisté. V ptivodnim anglickém textu je tento format oznacovan jako
,post-parsed binary format“. Vyhody a nevyhody binarniho ulozi$t€¢ jsou uvedeny
v nasledujicim vypise, ktery byl ptevzat ze zdroje [6].

Vyhody
e Nezavisly na XML schématu,
e uloZeni libovolného XML zdznamu
e alepSi pamét'ova ndrocnost nez nestrukturované uloZziste.

Nevyhody
e Pomalejsi vyhledavani nez strukturované uloziste.

Ukazka vytvoreni Binarniho uloZzi§té bez pouziti Secure File

Jedna se o zastaraly piistup. Ve verzi databaze Oracle 12c¢ je stidle mozné takto vytvofit
binarni ulozisté, ale nejednd se o doporuceny zpisob. Takto vytvorené ulozist¢ by
teoreticky mélo byt pomalejsi nez ulozisté vytvoiené pomoci Secure File.

ALERT SYSTEM SET DB _SECUREFILE = 'ignore';
CREATE TABLE table name OF XMLTYPE
XMLTYPE STORE AS BINARY XML;

Ukazka vytvoreni Secure File spolu s Binarnim uloZistém
Tento ptistup doporucuje oficidlni dokumentace databaze Oracle 12c.

--vytvof¥eni Secure File
CREATE BIG FILE TABLESPACE
bigtbs 01

DATAFILE 'bigtbs fl.dat'
SIZE 20M

AUTOEXTEND ON;

e bigtbs 01 — DB nazev Secure File

e datafile — cesta k Secure File

e size —nastaveni pocate¢ni velikosti souboru

e autoextend — povoleni automatické expanze souboru

12



--vytvofeni tabulky
CREATE TABLE table name OF XMLTYPE
XMLTYPE STORE AS SECURE FILE BINARY XML
DEDUP COMP_LOB (
TABLESPACE bigtbs 01
COMPRESS HIGH
RETENTION MIN 3600
DEDUPLICATE
CACHE READS
NO LOGGING) ;

e dedup comp lob — nastaveni pouzitého Secure File

e tablespace — nazev pouzitého Secure File

e compress — pouziti komprimace

e retention — doba po kterou DB udrzuje spojeni do dan¢ho Secure File
e deduplicate — pouziti deduplikace dat

e cache reads — vyuZiti cache paméti pro ¢teni

e no logging — zakaz logovani pfistupii

2.3.2 Nestrukturované ulozisté

Abstraktni datovy typ XMLType je v nestrukturovaném uloZzisti reprezentovan pomoci
datového typu CLOB. Diky tomu lze do nestrukturovaného ulozisté ukladat libovolné
XML dokumenty bez zéavislosti na XML schématu. Takto ulozené dokumenty jsou
naprosto identické s origindlnimi dokumenty vcetné bilych znakid. Proto je také toto
ulozi$t€ nejvic narocné na diskovy prostor. Podle oficidlnich materidlt je
nestrukturované ulozisté teoreticky nejlepsi pro ptipady, kdy chcete pracovat s celymi
XML dokumenty. Shrnuti vyhod a nevyhod Nestrukturovaného ulozisté bylo ptrevzato
ze zdroje [6].

Vyhody
e Nezavisly na XML schématu
e azachovani identické bitové kopie zdznamu.

Nevyhody
e Pomalé vyhledavani,
e velkd pamét'ova naro¢nost
e anelze provadét update casti zaznamu.

W

Ukazka SQL kodu pro vytvoreni Nestrukturovaného ulozisté

CREATE TABLE table name OF XMLTYPE XMLTYPE STORE AS CLOB;
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2.3.3 Strukturované ulozisté

Strukturované ulozisté je ptimo zavislé na XML schématu. Na zakladé¢ XML schématu
si databaze vytvoii pomocné datové tabulky a objekty. Kazdy ukladany XML dokument
je validovan proti danému XML schématu. Shrnuti vyhod a nevyhod Strukturované¢ho
ulozisté bylo ptevzato ze zdroje [6].

Vyhody
e Nejrychlejsi mozné prohledavani,
¢ minimalni pamétova narocnost
e apodporuje B-tree index.

Nevyhody

e Zavisly na XML schématu
e apouze zaznamy s odpovidajicim schématem lze ulozit.

Ukazka registrace schématu

DBMS XMLSCHEMA.registrSchema (
schemaurl => 'vystupy.xsd',
schemadoc => bfilename ('MYDIR'3, 'vystupy.xsd'),
CSID => nls charset id('AL32UTF8'),
local => true,
genTypes => true,
getTables => true,
genBean => false,
force => false,
owner => 'SYSTEM');

e Jlocal — ovliviluje viditelnost schématu pro ostatni uzivatele databaze TRUE =
schéma je pristupné pouze vlastnikovi

e genTypes — DB vygeneruje potiebné objekty pro podporu schématu

e genTables — DB vygeneruje potfebné pomocné tabulky

e genBean — DB vygeneruje procedury pro registraci specifického schématu

e force — Pokud vzniknou chyby pfi registrovani schématu, DB je ignoruje a stale
se pokousi registrovat dané schéma

e owner — vlastnik schématu (jakykoliv uzivatel DB)

3 lokalni slozka DB instance. Registrace slozky:
CREATE OR REPLACE DIRECTORY directory name AS ‘file path’
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Ukazka vytvoreni Strukturovaného uloZisté

CREATE TABLE table name OF XMLTYPE
XMLTYPE STORE AS OBJECT RELATIONAL
XMLSCHEMA "vystupy.xsd"

ELEMENT "SIMS";

e clement — nazev elementu, ktery chci zpracovavat

2.3.4 Shrnuti dostupnych ulozist

Kazdé zvysSe uvedenych ulozist ma svoje specifické vyhody a nevyhody oproti
ostatnim. Obecné doporuceni firmy Oracle jak jednotliva ulozi§té pouzivat je uvedeno

v tabulce Tabulka 2-2 Ukazka pouziti XMLType v kapitole 2.3 Oracle XMLType.

Ulozisté Vyhody Nevyhody
c s L . Pomalejsi vyhledavani nez
Binarni Nezavisly na XML schématu J81 vyRiecavaill 1
strukturované ulozisté
Ulozeni libovolného XML
zaznamu
Lepsi pamét'ova naro¢nost nez
nestrukturované ulozisté
Nestrukturované | Nezavisly na XML schématu Pomalé vyhledavani
Zachovani identické bitové , we gy
L Velkéa pamét'ova narocnost
kopie zdznamu
Nelze provadét update casti
zaznamu
, Nejrychlejsi mozné i .
Strukturované o Zavisly na XML schématu
prohledavani
e, v P aznam
Minimalni pamétova OuZE Zazilamy
AN s odpovidajicim schématem
naro¢nost ..
1ze ulozit
Podporuje B-tree index

Tabulka 2-3 Shrnuti dostupnych uloZzist’
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2.4 Oracle indexy

V nasledujici kapitole jsou popsany indexy, které podporuje Oracle databaze. Ptiklady
SQL kodt jsou uvedeny pouze u index, které byly pouzity v ramci diplomové prace.

2.4.1 XML index

XML index byl navrzen tak, aby urychloval praci s nestrukturovanymi daty, ktera jsou
uloZzena v bindrnim a nestrukturovaném uloziSti. Nejvétsi problém nastava, pokud
chceme pracovat pouze s ¢asti XML dokumentu. Za ptredpokladu, ze chceme pouze
vyhledavat a pracovat vzdy s celymi XML dokumenty, tak se teoreticky mtizeme bez
XML indexu obejit a vytvaret klasické funkéni indexy na urcité elementy nebo atributy
daného XML dokumentu [7]. Ptiklad jak vytvofit takovy index je uveden v kapitole
2.4.3 Funkéni index. Ale pro efektivni zpracovani jednotlivych ¢asti XML dokumentu
se bez XML indexu neobjedeme.

Zakladni funkci XML indexu je, Ze indexuje vnitini strukturu daného XML
dokumentu. Diky tomu muzeme velmi efektivné prohledavat XML dokumenty.
V dokumentu vyhledavdme pomoci XPath vyraz. Ukazky a popis zakladnich XPath
vyrazii jsou uvedeny v kapitole 2.5 XQuery. XML index se vyuziva predevSim v
SQL/XML funkci, kterymi jsou XMLQuery, XMLTable, XMLExists, a XMLCast.
Pouziti XML indexu neni v SQL dotazu vazéno c¢isté na cast s podminkou (WHERE),
ale mizeme ho pouzit i na jinych mistech. Vlastni XML index mé nésledujici strukturu.

e Path Index — indexuje XML tagy v dokumentu. Pro kazdy tag existuje zaznam,
ktery popisuje Uroven zanofeni.

e Order Index — udrzuje informace o interni struktufe. Vztahy mezi jednotlivymi
tagy (pfedchtdce, rodi¢, potomek a sourozenec).

e Value Index — indexuje hodnoty dan¢ XML casti. Tento index se uplatiiuje
piedevs§im v podminkové ¢asti dotazu.

Ukazka XML indexu v praxi

<!-- 1. zaznam v tabulce => ROW ID = Rl -->
<student>
<jmeno>Radek</jmeno>
<prijemni>PetrusSka</prijmeni>
<adresa>
<ulice>Rudolfovskd 509</ulice>
<mesto>Ceské Bud&jovice</mesto>
</adresa>
</student>
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<!-- 2. zaznam v tabulce => ROW ID = R2 -->
<student>
<jmeno>Franta</jmeno>
<prijmeni>Omacka</prijmeni>
<adresa>
<ulice>U Buku</ulice>
<mesto>Plzern</mesto>
</adresa>
</student>
XML index pro ukdzkové data mé nésledujici strukturu.
Path Index
Path ID Indexed XPath
1 /student
2 /student/jmeno
3 /student/prijmeni
4 /student/adresa
5 /student/adresa/ulice
6 /student/adresa/mesto
Tabulka 2-4 Ukazka Path indexu
Order Index + Value Index
Path ID | Row ID | Order Index Value Index
1 R1 1 RadekPetruskaRudolfovska 509Ceské Budgjovice
2 R1 1.1 Radek
3 R1 1.2 Petruska
4 R1 1.3 Rudolfovska 509Ceské Budgjovice
5 R1 1.3.1 Rudolfov
6 R1 1.3.2 Ceské Budgjovice
1 R2 1 FrantaOmackaU BukuPlzen
2 R2 1.1 Franta
3 R2 1.2 Omacka
4 R2 1.3 U BukuPlzen
5 R2 1.3.1 U Buku
6 R2 1.3.2 Plzen

Tabulka 2-5 Ukazka Order indexu a Path indexu
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Z ptikladu je patrné, ze velikost Value indexu pro vétsi XML dokumenty, miiZe
neumérné naristat. Proto je zde zasadni omezeni na velikost tohoto pole. Maximalni
velikost je 4000 bajtti. Cést fetézce, ktera presahne maximalni velikost je ufiznuta [8].

2.4.2 B-tree index

B-tree index je standardné pouzivan pro indexovani strukturovanych dat. Proto se da
v piipad¢ abstraktniho datového typu XMLType vyuzit pouze ve strukturovaném
ulozisti.

B-tree index jak uz nazev napovida, funguje na principu B-tree. Jedna se tedy o
vyvazeny strom, kde plati zékladni pravidlo, ze klice jsou sefazené a pro kazdy kli¢
plati, ze v jeho levém podstromu jsou pouze prvky mensi a v pravém podstromu jsou
prvky vétsi. Umisténi prvki, které maji stejnou velikost jako dany kli¢, je zavislé na
konkrétni implementaci.

Oracle si pro efektivnéjsi prohledavani upravil strukturu vyvazeného stromu tak,
ze kazdy list navic obsahuje ukazatel na pfedesly a nasledujici list. Struktura Oracle
B-tree indexu se pak sklada z nasledujicich prvki [9].

e List [Leaf node] — obsahuje v sobé 1 — N zdznamt. Kazdy zdznam se sklada
z indexované hodnoty a ukazatele na data (ROW_ID). Dale v sob¢é obsahuje
ukazatele na predesly a nasledujici list.

e Uzel [Branch node] — obsahuje ukazatele na listy spolu s kli¢i, podle kterych
probihd vyhledévani ve vyvazeném stromu.

[lustrace struktury B-tree indexu byla ptevzata ze zdroje [9].

Branch Blocks
| Di |Lu|Rh)|
v v v l
- E .
wlo|G wlxz|€ zle|& o | & | B
Leal Blocks
Y v k4 Y v
al_|e olalala glal2le]a alale|a algl,la
2lz|2e|=z I HHEE HEHEE HHEE SHEBEHE
- o z|Z|Z2|Z|2C|5|C||E > saHEFEHE g
HEHE g EEEE EngiEEEE EngE EE Elng HEEELE:
o C| 2| T gl 2| 2l | o e B 2| 2| 2| el | 2| 2] 5| =) 2| B 5| 3|
HE EHMIEE BHEMEHEEEMEEHEEMEHEEE
22|23 SHHHEHEE z|lz|z|z|=z oo || Tla|c|c|c

Obrazek 2-4 B-tree index

--vytvofeni B-tree indexu
CREATE INDEX index name ON table name (column name)
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2.4.3 Funk¢ni index

Funkéni index byl predstaven v databazi Oracle 8i. Divod pro€ tento typ indexu vznikl
je, ze v mnoha ptipadech klasicky index prosté nestaci. Funk¢éni index nam umoznuje
vytvofit index pres jedno nebo vice poli na zakladé SQL funkce [10].

Naptiklad méame tabulku studentti, kdy kazdy student mé ulozeno jméno a piijmeni.
Problémem je, ze v sloupci piijmeni maji nékteti studenti své piijmeni napsano velkymi
pismeny a jini pouze s velkym pocCatecnim pismenem. Pozadavkem je najit vSechny
zdznamy s piijmenim Petruska, tudiz ndm vtomto piipadé na sloupec piijmeni
nepomiize klasicky index. Vyhledavani by tedy probihalo nad celou tabulkou (full
scan). Proto nad danym sloupcem vytvofime Funk¢ni index, ktery bude pouzivat funkci
UPPER.

Ukazka SQL dotazu

SELECT *
FROM STUDENTS
WHERE UPPER (STUDENTS.PRIJMENI) = 'PETRUSKA'

Ukazka Funkéniho indexu

CREATE INDEX idx prj up ON STUDENTS (UPPER(PRIJMENI))

Po vytvofeni tohoto indexu uz bude nad tabulkou probihat vyhleddvani za pomoci
indexu (range scan).

Stejné¢ jako funkci UPPER miiZzeme pro vytvofeni Funkéni indexu pouzivat i
funkce z XML DB pro praci s XML dokumenty.

2.4.4 Bitmap index

Bitmap index pracuje na principu dvourozmérného pole, kde kazdy fadek pole odpovida
fadku indexované tabulky a kazdy sloupec odpovidd jedné unikatni hodnoté [11].
Ukézku zjednodusené struktury Bitmap indexu si miizeme prohlédnout na nésledujicim
prikladu.

Tabulka dat
ROW_ID | JMENO | POHLAVI
1 Radek muz
2 Veronika zena
3 Hana zena
4 Jan muz
5 Lukas muz

Tabulka 2-6 Ukazkova data
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Bitmap Index pro sloupec POHLAVI

ROW _ID muz Zena
1 1 0
2 0 1
3 0 1
4 1 0
5 1 0

Tabulka 2-7 Struktura Bitmap indexu

Hlavni vyhodou tohoto typu indexu je fakt, Ze je velmi komprimovany a umoziuje
velmi rychlé prohledavani dat. Bohuzel tento index neni vhodny pro vSechny typy
zaznamu. Celkova velikost indexu roste s po¢tem unikétnich hodnot a kviili tomu potom
klesa 1 rychlost prohledavani. V nasledujicim vyc¢tu je uveden souhrn vlivu poctu
unikatnich hodnot na rychlost prohledavani [12].

e 1 — 7 unikatnich hodnot. Index dosahuje nejvyssi rychlosti prohledavani.

e 8 — 100 unikatnich hodnot. S rostoucim poctem unikatnich hodnot zacina
pomalu klesat rychlost prohledavani.

e 100 — 10000 unikatnich hodnot. Rychlost prohledavani rapidné klesa.

e Pies 10000 unikatnich hodnot. Rychlost prohledavani je 10-krat pomalejsi nez
pro index se 100 unikatnimi hodnotami.

Bitmap index se musi pfepocitavat vzdy po kazdé aktualizaci dat (UPDATE, INSERT,
DELETE) a je tedy vhodny spiSe pro staticka data. Nejcastéji se tento index pouziva
v datovych skladech, kde je po kazdé pravidelné¢ aktualizaci dat dostatek casu
k pfepocitani indext.

Ukazka SQL kodu pro vytvoreni Bitmap indexu

CREATE BITMAP INDEX idx name ON table name (column)

2.4.5 Oracle Text

Oracle Text byl ve starSich verzich Oracle databaze oznacovan jako interMedia a
ConText [13]. Oracle Text poskytuje soubor technologii k vytvafeni rtznych typi
indexti. Tento typ indexi je vhodny pro full-textové vyhledavani v rtiznych textovych
dokumentech. Oracle Text poskytuje nasledujici typy indext.

e CONTEXT - pouziva se pro indexovani riznych typt dokumentd. Naptiklad
MS Wordu, HTML a prostého textu (CLOB).

e CTXCAT — vhodny pro indexovani malych dokumentii nebo textovych
fragmentt spolu s jednotlivymi sloupci tabulky.

20



e CTXRULE - index pro klasifikaci dokumentii.

o CTXXPATH - tento typ indexu slouzi pro urychleni vyhleddvani pomoci
funkce existsNode (funkce pro vyhledavani v abstraktnim datovém typu
XMLType). Tato funkce spolu s indexem CTXXPATH je oznacena v aktualni
verzi jako zastarala (DEPRECATED).

2.5 XQuery

XQuery je vSeobecny standard, ktery byl vytvoien konsorciem W3C. Tento standard
popisuje obecné funkce pro prochazeni a Upravy XML dokumentu. Aktudlné existuje
vice jak 40 rtiznych implementaci tohoto standardu [14]. Pti vyhledavani dostupnych
prostiedkli pro praci s XML dokumenty je velmi Casto zminovan termin XPath jazyk.
XPath jazyk je pouze podmnozinou celého jazyka XQuery.

XPath jazyk se zamétuje na navigaci a prohledavani XML dokumentu. XPath byl
navrzen na zdkladé myslenky, ze XML dokument je pieveden do stromové struktury.
V této stromové struktute jsou uvedeny jednotlivé elementy daného XML dokument. Za
pomoci zédkladnich funkci pak tento strom prochdzime a vyhleddvame potiebné

informace.
Znacka Popis
/ Oznacuje koten stromu nebo se pouziva jako oddélovac pro identifikaci
rodi¢-potomek.
// Zobrazeni vSech nasledovnikli od daného uzlu.

V anglickém origindlu je tato znacka oznacovana jako ,wild card®.
* Pouziva se pro nahrazeni jmen elementd v XPath vyrazu. Znacka
zastupuje jakykoliv element v daném vyrazu.

Zavorky mohou oznaCovat index elementu nebo se pouzivaji pro
vytvareni logickych podminek.

XPath jazyk disponuje mnoha pomocnymi funkcemi. Naptiklad last(),

Funkee | & ) a jine.

Tabulka 2-8 XPath znac¢ky

XML DB implementuje XQuery standard se vSemi jeho doporucenimi. Takto
implementovany standard ma par zasadnich odliSnosti oproti klasickému chovéani SQL
dotazli. Nejvétsi rozdily 1ze pozorovat ve vyslednych mnozinach jednotlivych dotazi.
Pokud klasicky SQL dotaz nenajde Zadné data, tak uzivateli vrati prazdnou vystupni
mnozinu. Naopak kdyz XQuery dotaz nenajde zaddna data, kterd by spliiovala zadané
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podminky, tak vraci uzivateli mnozinu s prazdnym fetézcem. Na tento zésadni rozdil je
potfeba brat zfetel pfi implementaci jakékoliv aplikace, kterd pouziva klasické a
XQuery dotazy.

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny nékteré ze zékladnich funkci, které
poskytuje XML DB. Tyto funkce jsou definovany standardem SQL/XML a slouzi jako
zékladni rozhrani mezi SQL a XML jazyky. Diky témto funkcim mtzeme efektivné
pracovat s XML daty, dale tyto funkce umoziiuji XML data zobrazovat jako klasicka
relacni data v tabulkéach. Jednotlivé popisy funkci byly vytvofeny na zakladé oficidlni
dokumentace databaze pro verzi 12c [15]. Ukazky SQL dotazli vyuzivajici XML DB
funkce byly provedeny nad XML tabulkou A JINY STUDENT STRUC.

Ukazka datové struktury zaznami

<SIMS>
<Vystup>
<Student>
<Jmeno></Jmeno>
<Prijmeni></Prijmeni>
<Studia>

</Studia>"
</Student>
</Vystup>
</SIMS>

2.5.1 XMLQuery

Funkce XMLQuery se nejCastéji v SQL dotazu vyskytuje za kliCovym slovem
SELECT. Tato funkce zajistuje, ze vysledna mnozina dat bude zobrazena ve formatu
XML. Naptiklad mame XML tabulku, kde kazdy fadek reprezentuje jednoho studenta.
Ukolem je vytvoiit z kazdého fadku XML tabulky jednoduchy XML dokument, ktery
bude obsahovat celé jméno daného studenta.

Ukazka SQL dotazu

SELECT XMLQuery (

'<celeJdmeno>{//JIJmeno/text () }&#32; {//Prijmeni/text () }<
/celeJmeno>"'

passing OBJECT_ VALUE

RETURNING CONTENT) "Cel& jména"

FROM A JINY STUDENT STRUC

SQL dotaz obsahuje XQuery vyraz, ktery je tu¢né¢ vyznalen. Tento vyraz je
vyhodnocen pro kazdy tadek XML tabulky. Vyslednd mnozina dat SQL dotazu
obsahuje pouze prvni a druhy sloupec. Tteti sloupec je pridan jako néhled textového
zobrazeni obsahu daného dokumentu.
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Cela jména Obsah XMLType
(XMLType) | <celeJmeno>Radek Petruska</celeJmeno>
2 | (XMLType) | <celeJmeno>Franta Omacka</celeJmeno>

Tabulka 2-9 XMLQuery vysledek dotazu

2.5.2 XMLCast

Funkce XMLCast umoziluje pievést abstraktni datovy typ XMLType na néktery ze
skalarnich datovych typi: NUMBER, VARCHAR2, CHAR, CLOB, BLOB, REF
XMLTYPE a jakykoliv SQL DATE. Oracle DB rozdéluje datové typy do nékolika
kategorii. Nasledujici tabulka zobrazuje seznam kategorii podle oficidlni dokumentace
Oracle DB. Nazvy jednotlivych kategorii jsou ponechany v anglickém znéni.

Kategorie Popis
Scalar Zakladni datové typy bez vnitinich komponent
Composite Prvky, které obsahuji vnitini komponenty. Naptiklad kolekce.
Reference Ukazatel na datovy prvek. Naptiklad kurzor.
. Ukazatel na velky datovy prvek. Prvek je ukladan do vlastniho
Large Object (LOB) ulozisté (Secure File). Naptiklad multimedialni soubory.

Tabulka 2-10 Oracle kategorie datovych typi

Obvykle je funkce XMLCast pouzivana v SQL dotazu za klicovym slovem SELECT.
Na rozdil od standardu SQL/XML mé implementace funkce v XML DB urcitd omezeni.
Funkce neumoznuje prevadét XML na XML a skalarni datové typy na XML.

Ukazka pouziti funkce XMLCast
Jedna se o modifikaci SQL dotazu z predchozi kapitoly 2.5.1 XMLQuery.

SELECT XMLCast (XMLQuery (
'<celedmeno>{//Jmeno/text () }&#32;{//Prijmeni/text () }<
/celeJmeno>"'

passing OBJECT VALUE

RETURNING CONTENT) as Varchar2(200)) as "Celé Jméno"
FROM A_JINY_STUDENT_STRUC
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Vyslednd mnozina SQL dotazu bude vypadat nasledovné. Sloupec Celd jména je
reprezentovan datovym typem VARCHAR?2.

Cela jména
<celeJmeno>Radek Petruska</celeJmeno>
2 | <celeJmeno>Franta Omacka</celeJmeno>

Tabulka 2-11 XMLCast vysledek dotazu

2.5.3 XMLTable

Funkce XMLTable byla do Oracle DB ptidana ve verzi 10g [16]. Funkce nad XML daty
vytvoii virtualni tabulku. Ta zobrazuje XML data jako by se jednalo o klasicka data
v relacni databazi. To znamend, Ze na zakladé XQuery vyrazu jsou jednotlivé elementy
reprezentovany jako sloupce tabulky.

Ukazka pouziti funkce XMLTable

select vTable.*
from A JINY STUDENT STRUC,
XMLTable (
'//Student'
passing OBJECT VALUE
columns "Jméno" VARCHAR2 (30) path 'Jmeno',
"P¥ijmeni" VARCHAR2 (30) path 'Prijmeni'
) vTable;

Vysledna mnozina SQL dotazu.

Jméno P¥ijmeni
1 Radek Petruska
2 Franta Omacka

Tabulka 2-12 XMLTable vysledek dotazu

2.5.4 XMLEXxists

Funkce XMLExists nahrazuje zastaralou funkci existsNode. Funkce existsNode je
v aktudlni verzi databaze oznacena jako DEPRECATED. Podle oficidlni dokumentace
by méla byt nova funkce XMLExists rychlejsi a lépe optimalizovand nez puvodni
funkce existsNode. V SQL dotazu se funkce XMLEXists pouziva za kli¢ovym slovem
WHERE. Tato funkce zpracuje XQuery vyraz a pokud XQuery vyraz vraci neprazdnou
mnozinu, tak funkce vraci hodnotu true jinak vraci hodnotu false.
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Ukazka pouziti funkce v SQL dotazu
Cilem je najit XML zaznam se jménem studenta Radek Petruska a zobrazit jeho rodné
¢islo jako klasické pole tabulky.

select
XMLCast (

XMLQuery ('$p//Student/RRodneCislo’
passing OBJECT VALUE as "p"
RETURNING CONTENT) as VARCHARZ2 (30))

as "Rodné c¢islo"

from A_JINY_STUDENT_STRUC
where

XMLExists ('declare default element namespace
"https://sims.msmt.cz";

$p/SIMS/Vystup/Student [Prijmeni/text () = "Petrudka"]'
PASSING OBJECT VALUE as "p")

AND

XMLExists ('declare default element namespace
"https://sims.msmt.cz";

Sp/SIMS/Vystup/Student [Jmeno/text () = "Radek"]'
PASSING OBJECT VALUE as "p");

Vysledna mnoZina SQL dotazu

Rodné ¢islo
1 123456789

Tabulka 2-13 XMLEXists vysledek dotazu

2.6 Programovacijazyk

Samotné zadani diplomové prace nespecifikuje konkrétni programovaci jazyk. Oficialné
Oracle XML DB poskytuje API pro Javu, C a C++. S ohledem na to, ze vysledny modul
bude jednou integrovan do univerzitniho systému IS/STAG, byla jako programovaci
jazyk zvolena Java. Cely modul byl vyvijen a testovan v Javeé verze 1.8.0 73 64bit.

2.6.1 Knihovny tretich stran

Pro vytvofeni modulu (knihovny) jsou zapotiebi Ctyfi knihovny tfetich stran. Zakladni
knihovnou je OJDBC. Tato knihovna zprostiedkovava ptipojeni do databaze. DalSimi
ttemi knihovnami jsou XDB, XMLParserV2 a ORAI18N.

OJDBC celym nazvem Oracle Java DataBase Connectivity je volné dostupna na
oficialnich webovych strankach firmy Oracle Corporation.
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Knihovna XDB obsahuje pifedev§im definici abstraktniho datového typu
XMLType. Déle obsahuje rtizné pomocné prvky pro praci s XML DB. Tato knihovna je
voln¢ dostupna na webovych strankéach spolecnosti.

Knihovna XMLParserV2 obsahuje parser, ktery umoziuje vytvaret abstraktni
datovy typ XMLType. Oficialn¢ je knihovna XDB soucasti instalace Oracle databaze.
Po instalaci databaze mé uzivatel pfistup k archivu vSech potiebnych knihoven. Na
oficialnich strankach spolecnosti tuhle knihovnu nenajdete.

Knihovna ORAII8N slouzi k pfevadéni znakovych sad a je volné dostupnd na
oficidlnich webovych strankach spole¢nosti.

Umisténi archivu knihoven na testovaci databazi

/sw/product/12.1.0.2/rdbms/Jjlib/. ..

Neoficialné mize byt knihovna XMLParserV2 stazena i z internetu.

2.7 Java moznosti zpracovani XML

V ramci programovaciho jazyku Java existuje mnoho zptsobt jak zpracovavat XML
soubory. Od standardnich zpisobl az k pouziti knihoven tfetich stran. V nasledujicich
kapitolach jsou pfedstaveny standardni moznosti zpracovani XML souboru.

2.7.1 SAX

Oficiélni anglicky nazev je Simple Api for XML. Jedna se o proudové zpracovani XML
dokumentu parserem typu push-parser. V rdmci vlastniho parseru uzivatel poté musi
implementovat n€kolik zdkladnich metod. Pfi ¢teni XML souboru jsou pak vyvolavany
pfedem definované udalosti, které jsou zpracovavany témito metodami.

Seznam metod

e startDocument() a endDocument() — volaji se na zacatku a konci XML
souboru,

o startElement a endElement() — volaji se na zacatku a konci kazdého
elementu,

e a characters() — slouzi k nacteni informace mezi Gvodnim a koncovym
tagem.
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Vyhody Nevyhody

Efektivni prace s paméti Nedokaze se pii Cteni vratit

Nema objektovy model. Uzivatel ho musi

Rychlejsi nez DOM implementovat sam.

Podporuje validaci podle schématu Nepodporuje XPath

Tabulka 2-14 SAX vyhody a nevyhody

Na zéklad¢ informaci z stackoverflow.com jsem dosel k zavéru, ze SAX je v Javé uz
jenom kvili zpétné kompatibilité. Dale uz na ném neprobihaji Zadné optimalizace.

2.7.2 DOM

Zkratka DOM v anglickém origindle znamend Document Object Model. DOM je
standardem konsorcia W3C. Na rozdil od SAXu DOM API nacte cely XML soubor do
stromov¢ struktury v paméti pocitace coz je divod, pro¢ je pamétoveé velmi narocny.
Obecné je pouzivan na XML soubory mensi nez 10Mb. Pii pouziti DOM API uzivatel
nasledné prochazi nactenou stromovou strukturu. Velkou vyhodou je moznost snadno
vytvaret a upravovat XML dokumenty.

Vyhody Nevyhody
Objektovy model. (Node) Pomaly
Umoznuje se pii ¢teni vracet. Pamétove velmi naro¢ny.

Podporuje validaci podle schématu

Podpora XPath

Tabulka 2-15 DOM vyhody a nevyhody

2.7.3 StAX

StAX v anglickém originale Streaming API for XML. Jedna se o tzv. pull-parser, ktery
poskytuje rychlé¢ a jednoduché rozhrani pro Cteni a zapis XML dokumentl. Tento
pristup vyuziva vyhody ze SAX a DOM API. UmoZnuje nahodné ¢teni XML souboru
s maximalni pamétovou efektivitou. Stejné jako v SAX API musi 1 zde uzivatel
implementovat zdkladni metody pro zpracovani udalosti. Nazvy téchto metod jsou
identické jako u SAX APIL.

Vyhody Nevyhody
Efektivni prace s paméti. Nepodporuje validaci podle schématu
Velmi rychly. Nepodporuje XPath

Tabulka 2-16 StAX vyhody a nevyhody
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2.7.4 JAXB

JAXB v anglickém origindle Java Architecture for XML Binding. JAXB nabizi metody
pro konverzi XML dat na objekty a naopak. Tyto konverze probihaji na zdklad¢ JAXB
anotaci*. API umoziiuje snadny zapis a &éteni XML z mnoha zdroji, napiiklad ze
souboru a streamu. Déale JAXB nabizi nastroj XJC, ktery na zdkladé XML schématu
vygeneruje datové struktury s potfebnymi anotacemi. Nasledn¢ wuzivatel takto
vygenerované struktury vlozi do své aplikace a velmi snadno muze pracovat
s konkrétnim typem XML soubort. Néstroj XJC je od Javy verze 1.6 soucasti instalace
SDK. Tento néstroj naleznete ve slozce bin.

Ukazka generovani datovych struktur nastrojem XJC

xjc.exe -d C:\jaxb\gen -p sims.students C:\jaxb\*.xsd

Vyhody Nevyhody

Dokaze zpracovat pouze validni XML

Umoznuje se pii ¢teni vracet.
J p dokument.

Efektivnéjsi prace s paméti nez DOM

Objektovy model je vygenerovan z XML
schématu.

Tabulka 2-17 JAXB vyhody a nevyhody

2.7.5 Pouzité moznosti zpracovani XML

V diplomové praci jsou pouzivany technologie StAX, DOM a JAXB. Tyto technologie
jsem si vybral na zaklad¢ jejich vyse uvedenych vlastnosti.

V knihovné, ktera je zodpovédna za ukladani dat do databaze, byly pouzity
technologie StAX a DOM. Cilem knihovny je rozdélit vstupni soubor se v§emi zaznamy
o studentech na jednotlivé studenty a ty pak ulozit do databaze. Protoze knihovna
zpracovava velké XML soubory (az stovky Mb), je zbytecné celé tyto soubory nacitat
do paméti. Proto neni vhodné feSeni pomoci DOM a JAXB. Jako nejlepsi feseni se tedy
ukazuje pouziti SAX nebo StAX. Pti rozhodovani, ktera technologie bude zvolena, jsem
narazil na férum®, kde uZivatelé porovnavali vykonnost jednotlivych piistupt.
Z namétenych udaji vyplyvalo, Zze StAX mé pomalejsi inicializaci vnitinich objektt, ale
v celkovém cteni je trochu rychlejsi nez SAX. Proto jsem se rozhodl pro nacitani zvolit
StAX ptistup. DOM pfistup je pak v knihovné pouzit pro vytvareni XML dokumentu,
které jsou nakonec ukladany do databaze.

* Anotace http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/javax/xml/bind/annotation/package-summary.html
5> Forum https://developer.jboss.org/thread/151665? sscc=t
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V ramci aplikace pro generovani testovacich dat bylo nejsnazSim feSenim pouZzit
technologii JAXB. Stacilo pouze z XML schémat za pouziti nastroje XJC vygenerovat
potiebné datové typy.

2.8 Kritéria testovani

Cilem diplomové prace je zjistit, které z moznych ulozist’ je nejvhodnéjsi pro rychlé
ukladéani a nacitani dat. Proto byl do vSech ulozist’ opakované nahravan stejny vstupni
soubor.

V ramci testovani efektivity ukladani dat do konkrétniho ulozisté rozhoduji dalsi
faktory. Témito faktory jsou pouzita implementace v Jave, rychlost sité¢ (internetu),
struktura nahravanych data, zatizeni databaze a pouzité databazové indexy.

Pro testovani byla pouzita data, ktera byla vygenerovana podle XML schémat.
Tato schémata pochazi ze systému SIMS (Sdruzené Informace Matrik Studenttt).
Schémata popisuji dva typy XML dokumenti.

e SIMS matricniVystupy.xsd
e a SIMS studialJinychVSVystupy.xsd.

Protoze testy efektivity ukladani dat mohou byt siln¢ ovlivnény rychlosti sité, tak byly
jednotlivé série testl provadény ze stejného internetového piipojeni.

Dal§im dualezitym faktorem v redlném prostiedi je vlastni zatizeni databazového
serveru. Jelikoz se vSechny testy provad€ly proti testovaci databdzi, ktera nebyla
jakkoliv jinak zatizena, tak vysledky testli nemtzou presné reflektovat hodnoty redlné¢ho
prostiedi.

Poslednim faktorem, ktery ovliviiuje vysledky testd je pouzitd implementace
v Javé. V ramci Javy jde predevsim o to, kde bude ve skutecnosti vytvoren abstraktni
datovy typ XMLType. Jestli se tento typ bude vytvaret na stran¢ klienta (knihovny)
nebo az v databazi ze surovych dat. Vytvafeni datového typu XMLType na strané
klienta by teoreticky mélo sniZovat rezii databaze na ulozeni zdznamu.

Béhem testovani vyhledavani dat v databazi je pak rozhodujici pouziti indext a
zpusob vyhledavani. Opét dalSimi faktory, které mohou ovlivnit efektivitu
prohledavani, jsou rychlost sité a zatizeni databaze.

Hlavni cilem diplomové prace je na zakladé ziskanych poznatkll z testovani
vytvofit a otestovat modul (knihovnu), ktery bude v pravidelnych intervalech data ze
SIMS uklédat do univerzitniho systému IS/STAG.

2.8.1 Vliv XML struktury na testovani

Pro ovéfeni vlivu XML struktury na efektivitu zpracovani dat je zapotiebi zkouSet
ukladat XML dokumenty s rizné slozitou strukturou. Jako reprezentant dokumenti s
trivialni  strukturou byl zvolen dokument vygenerovany na zakladé¢ schématu
SIMS_studialJinychVSVystupy.xsd. Struktura XML dokumentii miize obsahovat az 17
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unikatnich elementli s maximélnim zanofenim sedmi elementll (pocitano vcetné
kotfenového elementu).

Komplexni strukturu XML dokumentl reprezentuji dokumenty vygenerované ze
schématu SIMS matricniVystupy.xsd. Struktura dokumentii mize obsahovat az 67
unikatnich elementli s maximalnim zanofenim deviti elementi.

Podle vlastnosti jednotlivych ulozist by komplexnost struktury méla hlavné
ovliviiovat 2.3.3 Strukturované uloziSté. Toto ulozisté¢ totiz dal rozkladd XML
dokument a ukladd ho do pfedem definovanych objektl (tabulek). Binarni i
nestrukturované ulozisté¢ XML dokument ukladaji jako celek.

2.8.2 Vlivimplementace na rychlost ukladani dat

Testovani rychlosti ukladani jednotlivych ulozist’ neni zavislé pouze na typu pouzitého
ulozi$té, ale i na typu pouzité implantace. OJDBC knihovna umoziuje nékolik moznych
implementaci:

e uklddani XMLType jako String,
e uklddani XMLType jako CLOB,
e ukladdni XMLType jako Stream
e auklddani XMLType jako XMLType.

Rozdily ve vlastni implementaci jsou popsany v kapitole 3.2 Aplikace pro testovani
ukladani.

Vlastni aplikace pro testovani rychlosti ukladani nasledné€ vytvoii ptipojeni do
databaze a zacne postupné ukladat jednotlivé studenty. Po zpracovani XML dokumentu
aplikace zobrazi naméfené statistiky. Vysledky urcuji primérné doby pottebné na
zpracovani jednoho studenta. Namétené vysledky obsahuji hodnoty:

e pocet ulozenych zaznamt,

e doba béhu celé aplikace [s],

e prumérnd doba zpracovani XML dokumentu [ms],
e prumérna doba piipravy dotazu spolu s daty [ms]
e apriumérna doba vykondni piikazu [ms].

2.8.3 Vliv ulozisté na testovani

Nejveétsi podil na rychlosti ukladani XML dokumentu ma typ zvoleného ulozisté. Typ
zvoleného ulozisté dale velmi ovliviiuje ostatni praci s XML dokumenty. Ne vSechny
ulozisté poskytuji vSechny typy indexti a umoznuji vSechny typy operaci. Pro porovnani
obecné efektivity ulozist’ pro abstraktni datovy typ XMLType bylo navrzeno referen¢ni
feSeni. Popis tohoto feSeni naleznete v kapitole 3.3 Referencni feseni.
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Cilem diplomové prace je porovnat jednotliva ulozi§t€¢ mezi sebou a vybrat to,
které bude nejvice vyhovovat pozadavkiim na modul. Hlavni pozadavky na knihovnu
jsou:

e rychlé ukladani XML dokumentt
e arychlé vyhledavani konkrétniho studenta.

2.8.4 Vliv indexu na testovani

Databdzovy index ovliviiuje hlavné rychlost vyhledavani, ale i ukladani dat. Obecné
plati, ze ¢im je nad danou tabulkou vice indexi, tim je uklddani pomalejsi, protoze se
musi jednotlivé indexy aktualizovat. Toto obecné pravidlo neplati pro Bitmap index. Na
rozdil od ostatnich indexi ma Bitmap index specifické pouziti. Popis Bitmap indexu
naleznete v kapitole 2.4.4 Bitmap index.

Efektivita databazového indexu je siln¢ ovlivnéna stavem indexu. Obecné plati, ze
index, ktery byl postupem CcCasu iterativné aktualizovdn, ma mens$i efektivitu nez
aktualné vytvofeny a prepocitany index. Proto jsou vramci testovani testovany dva
zékladni piipady rychlosti vyhledavani konkrétniho studenta za pomoci postupné
aktualizovaného indexu a rychlosti vyhledavani za pomoci aktudlné¢ vytvorené¢ho a
piepocitaného indexu.

Dal§im velmi zajimavym testem je porovnani vyvazenosti B-tree indexu v ramci
databaze. Protoze B-tree index podporuje pouze strukturované ulozisté, tak tento test
neni objektivni pro porovnavani ulozist’ jako takovych, ale miize naznacit, jak Casto je
vhodné nechat index pfepocitat. Zakladni mySlenkou testu je, Ze s nejvetsi
pravdépodobnosti nebude postupné aktualizovany index tak dobfe vyvadzeny jako
aktualn¢ prepocitany index. Toto tvrzeni mizeme zkusit dokazat tak, Ze budeme
v databdzi nahodné vyhledavat zaznamy za pomoci postupné aktualizované¢ho indexu.
Nasledn¢ pak index piepocitime a nahodné vyhledavani provedeme znovu. Za
piedpokladu, ze by byl index vzdy idealn¢ vyvazen, vyhledani kazdého zaznamu by
mélo trvat primérné stejnou dobu.

2.8.5 Testovani rychlosti vyhledavani

Na testovani rychlosti vyhleddvani v ramci jednotlivych ulozist byla vytvofena
aplikace, ktera se snazi maximaln¢ napodobit redlné vyhledavani v databazi.

Tato aplikace vyhledava studenty podle rodného Cisla. Aby se vyhledavani blizilo
realité, jsou studenti vyhleddvani ndhodnég. Test, ve kterém by se studenti nacitali od
prvniho do posledniho studenta, ndm neda objektivni vysledek ohledné efektivity
hledani. Takovy test by mohl v podstaté reflektovat primérnou rychlost exportu dat
z dané tabulky.

Proto byla aplikace navrzena tak, aby z mnoziny o velikosti N nahodn¢ vybirala
rodna c¢isla. Dale v aplikaci neni imysIné pouzit predpfipraveny dotaz, aby nedochéazelo
ke zkreslovani vysledkt diky optimalizaci, kterou piedpfipraveny dotaz poskytuje.
Optimalizace piredpiipraveného dotazu spociva vtom, Ze je dotaz pieveden do
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bindrniho tvaru a je docasné uloZen v databazi. Tento fakt pak znatné urychluje
provadéni dotazu. Aplikace po vyhledani 1000 ndhodnych studentli zobrazi naméfenou
statistiku. Statistika zobrazuje primérmné doby na zpracovani jednoho studenta. Statistika
obsahuje nasledujici hodnoty:

e doba béhu celé aplikace [s],

e primeérna doba vytvofeni dotazu [ms],

e primérna doba vyhledavani v databazi [ms]

e apriamérna doba zpracovani vysledku dotazu [ms].
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3 Realizacni cast

3.1 Aplikace pro generovani testovacich dat

Aplikace pro generovani testovacich dat dale pouze jako generator byla vytvofena
z divodu ochrany osobnich udajii jednotlivych studentti. Béhem zpracovavani
diplomové prace jsem nemél nikdy pfistup ke skutecnym datim. V ramci aplikace
IS/STAG jsem dostal piistup jako demo uzivatel. Tento pfistup umoziiuje generovat
XML dokument s nazvem Sber. Tento dokument obsahuje ndhodné promichana data
studenti univerzity. Struktura dokumentu je velkou podmnozinou XML schématu
SIMS matricniVystupy.xsd. Na zakladé XML dokumentu Sber byly vygenerovany
vstupni soubory, které slouzi jako datovy podklad pro generovani testovacich
dokumentt. Jednotlivé XML dokumenty jsou generovany JAXB API. Struktura
vstupnich soubortl je popsana v nasledujici kapitole.

3.1.1 Struktura vstupnich soubori

Vstupni soubory generatoru testovacich dat tvofi Sest nezavislych soubori ve formatu
CSV. Tento format byl zvolen imysIné pro jeho velmi snadny zptisob zpracovani.

Vstupni soubory a popis jejich vnitini struktury

e adresa data.csv
o okres; obec; castObce; ulice; uliceCislo; psc; stat
e aprobace data.csv
o aprobace
e ctapa data.csv
o platnostOd; obcanstviKvalifikator; obcanstviStat; pobytVecr;
jazykVyuky; mistoVyuky; formaStudia; financovani;
preruseniStudia; platnostDo
e obory data.csv
o obor
e student data.csv
o jmeno; prijmeni; rodnePrijmeni; titulPred; titulZa; rodinnyStav;
stredniSkola; rokMatZkousky
e studium_data.csv
o vsFakulta;  studijniProgram;  zapisDoStudia;  delkaStudia;
novePrijaty; navazujiciStudProgram,; predchoziVzdelani;
odstudovanaCastStudia; vs; vos; czv; zahranici; ubytovaniVKoleji;
datum; zpusob; udelenyTitul
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3.1.2 Vystupni data generatoru

Generator vytvaii dva typy XML souborii libovolné velikosti. Velikost souborii je
urena poctem generovanych studentd. Tyto soubory svoji strukturou odpovidaji
schématim SIMS matricniVystupy.xsd a SIMS studiaJinychVSVystupy.xsd. XML
struktura vygenerovanych souborii presné odpovida definovanym schématim (XML
struktury a typy). Datova ¢ast dokumentii je ndhodné vytvotfena na zakladné vstupnich
souborl. Proto mizou vygenerované XML dokumenty obsahovat nelogické informace.
Napftiklad student odmaturoval pozd¢ji, nez ziskal vysokosSkolsky titul.

3.1.3 Implementace generatoru

Vlastni aplikace se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast poskytuje datové struktury a metody
pro ziskavani ndhodnych dat a druhéd cast poskytuje datové struktury pro generovani
XML dokumentti. Datové struktury pro vytvaieni XML dokumentti byly vygenerovany
pomoci néstroje XJC.

ZjednoduSeny UML diagram aplikace

ApplicationClass

+main (String[]): woid

+generateCiziStudent (String,int): wvoidl
+generateMatrika (String,int): void
:a:dorr.'_zeq ?
x.rr.'.l{a:agxre:q
RandomizerDataSource
+getRandomStudent () : Student XmlGenerator
+getRandomAdresa () : Adresa e —— —_— P
+getRandomStudium() : Studium < _mj’f"E’;;',]’ t:_'tj"ji'"'t'Ra"dEH’ZE’E““D*’CE’q_
+getRandomEtapa(): Etapa +generateXml () : vol
+getRandomObor () : Obor
+getRandomAprobace () ¢ Aprobac
XmISIMSStudent
-generateStudent (ObjectFactory, String): Student

XmlISIMSStudialinych

]

+generateStudent (ObjectFactory, String

A

randomize}structurd

Student Adresa Aprobace Etapa

+loadData (String)

+loadData (String)

+loadData (String)

+loadData (String)

sims.studentq

Obor

Vygenerovano XJC

Vygenerovano XJC

Studium

+loadDate (String)

+loadData (String)

Obrazek 3-1 UML diagram generatoru

Implementace generdtoru ma jednu nevyhodu a to, Ze ve skutecnosti nedokdze vytvofit
libovolné velké XML soubory. ProtoZe generator pouziva JAXB API, tak cely vystupni
soubor je pred ulozenim na disk docasné¢ ulozen v paméti pocitace. Proto pti pokusu
vytvofit extrémné velky vystupni soubor mize dojit k selhdni aplikace.

V ramci testovani byly generatorem vytvofeny soubory s maximalni velikosti az
1 GB. Piiblizna velikost souboru ze systému SIMS je 300 MB.
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3.2 Aplikace pro testovani ukladani

Zadanim diplomové prace je seznameni se a otestovani moznych zplsobii ukladani
XML dokumentu do databaze Oracle 12c. Za timto ucelem byla vytvotfena aplikace,
ktera toto testovani umoznuje. Aplikace obsahuje tfi zakladni balicky a objekty, které
umoznuji mapovani jednotlivych XML dokumenti. Témito balicky jsou:

e dbManagment — obsahuje tfidy pro préci s databazi,

e xmlManagment — obsahuje tfidy pro vytvafeni a nacitani XML
dokument,

e internalObjects — obsahuje obecné tifidy a rozhrani pro zapouzdieni
nacitanych XML dokumentt

e a balicky datovych tfid pro mapovani konkrétnich XML dat.

Obecny navrh potom umoziuje snadno rozsifovat aplikaci o zpracovani jinych typi
XML dokumentu nebo ptidavani dalSich implementaci pro uklddani dat do databéze.
Obecné schéma testovaci aplikace je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

Module

XmlIReader

o ~—

DBThread[1] |~.
DBThread[2] \

DBThread[3]} >

Input XML file Oracle database

DBThread[n]H]

DBThread pool

Obrazek 3-2 Obecné schéma testovaci aplikace

Jednd se o vice vldknovou aplikaci, ktera je zaloZena na navrhovém vzoru
producent-konzument. Aplikace pouzivd jednoho producenta a N konzumentt.
Producent je zastoupen tfidou pro nacitani a zpracovani XML dokumentu. Naopak
konzumenti jsou vlakna, kterda jsou zodpovédna za ulozeni XML dokumentu do
databaze.
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3.2.1 Abstraktni trida StaxReader

Potomci abstraktni tfidy StaxReader nacitaji konkrétni XML soubory. Samotna tfida
StaxReader je oddédéna od tfidy Thread. Ttida StaxReader implementuje nésledujici
metody:

e run() — obecna metoda pro spusténi vlakna,

e startParsing() — metoda inicializuje ¢teni pomoci StAX API,

e putToBuffer(MyXmlObject) — metoda vklada jiz nactené zdznamy (studenty)
do bufferu,

e abstraktni metoda parseStudent(XmlStreamReader) — tuhle metodu musi
implementovat kazdy potomek abstraktni tfidy, metoda je zodpovédnd za
parsovani konkrétniho XML dokumentu

e aritzné gettry (metody, které vraci hodnoty konkrétniho atributu).

3.2.2 Abstraktni tirida DBThread

Abstraktni tfida DBThread ma pét potomkt. Kazdy jeji potomek reprezentuje jednu
z moznych implementaci pro ulozeni XML dokumentu do databaze. Tfida DBThread je
stejné jako abstraktni tfida StaxReader oddédéna od tfidy Thread a implementuje tyto
metody:

e run() — obecna metoda pro spusténi vldkna,

e startDBConnection() — metoda vytvoii pfipojeni do databaze,

e endDBConnection() — metoda uzavie spojeni do databaze a uvolni objekt
predpiipraveného dotazu,

e storeStatistics() — metoda zaznamena statistiky do sdileného objektu
Statistic

e a abstraktni metoda insertToDatabase(MyXmlObject) — kazdy potomek
ttidy musi implementovat tuhle metodu. Implementace této metody urcuje
pouzity zptusob pro ulozeni XML dokumentu do databaze.

V nésledujicich kapitolach jsou popsani jednotlivi potomci ttidy DBThread spolu
s ukazkou implementace.

3.2.3 Insert XMLType jako String

Nézev tfidy, kterd implementuje tento zplsob ukladani je DBThreadClob. Tato
implementace zvySuje rezii prace na stran¢ databdze, protoze vlastni pfevod na
abstraktni datovy typ XMLType d¢la az databaze. Dalsi velkou nevyhodou tohoto
zpusobu je fakt, ze maximalni velikost SQL dotazu je v zakladnim nastaveni Oracle
databaze 4000 znakd. Toto omezeni lze podle oficialni dokumentace v aktudlni verzi
databaze pienastavit.
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Ukazka SQL dotazu a implementace abstraktni metody insetToDatabase

sql "INSERT INTO TABLE VALUES (XMLType(?))";
sqgl = sqgl.replace ("TABLE", config.getTableName()) ;

if(this.pstmt == null)
{
this.pstmt = (OraclePreparedStatement)
this.connection.prepareStatement (sqgl) ;

}

this.pstmt.setString(l, xmlString);
myObject.prepareData.setEndTime () ;

myObject.dbExecution.setStartTime () ;
this.pstmt.execute();
myObject.dbExecution.setEndTime () ;

Pti prvnim prachodu vlakna je vytvoifen ptedpiipraveny dotaz do databdze. Tento dotaz
se pak uZ neustdle pouzivd. Pfi vytvafeni piedpiipravené¢ho dotazu je vzdy
z konfigura¢niho souboru nacteno jméno tabulky, do které se bude ukladat. Zptsob
vytvofeni piedpiipraveného dotazu maji vSichni potomci tfidy DBThread identicky.

3.2.4 Insert XMLType jako Clob

Stejné jako predchozi zplsob ukladdni XML dokumentu do databaze i tento zpusob
zvysuje rezii na stran¢ databaze. Nazev tfidy, ktera implementuje tento zptsob ukladani
je DBThreadClob. Béhem implementace ukladani se projevilo nékolik problémti.

Knihovna OJDBC poskytuje ptfeddefinovany datovy typ CLOB a déle poskytuje 1
metody pro vytvofeni tohoto datového typu z fetézce. Problém nastava, kdyz chceme
pouzivat objekt CLOB opakovan¢ vramci predpfipraveného dotazu. Protoze po
vytvofeni objektu CLOB se mi uz nepovedlo jeho obsah nahradit jinym. Proto jsem
musel vzdy pro kazdy dalsi Insert vytvofit novy objekt. Tento fakt zptsoboval zbytecné
zpomaleni na strang testovaci aplikace. Kviili tomu bylo vytvaieni CLOB objektu a jeho
vkladani nahrazeno metodou setStringForClob. Tato metoda je standardné poskytovana
knihovnou OJDBC od verze 6 a nezplsobuje zbytecné zpomaleni jako opakované
vytvareni CLOB objektu.

Ukazka zdrojového kodu

sql "INSERT INTO TABLE VALUES (XMLType(?))";
sgl = sqgl.replace ("TABLE", config.getTableName()) ;

if(this.pstmt == null)
{
this.pstmt = (OraclePreparedStatement)
this.connection.prepareStatement (sqgl) ;
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}

this.pstmt.setStringForClob(l, xmlString);
myObject.prepareData.setEndTime () ;

myObject.dbExecution.setStartTime () ;
this.pstmt.execute();
myObject.dbExecution.setEndTime () ;

Pti porovnani s ukazkou kodu z predchozi kapitoly 3.2.3 Insert XMLType jako String
jsou v podstaté zdrojové kody stejné. Jediny rozdil tvoti pouzita metoda pro vlozeni dat
do predpiipraveného dotazu (setString vs setStringForClob).

3.2.5 Insert XMLType jako XMLType

Vytvofenim abstraktniho datového typu XMLType pfimo na strané testovaci aplikace
se Setfi celkova rezie databaze na uloZeni zaznamu, protoze databdze uz nemusi sama
prevadét vstupni data do XMLType. Pro vytvofeni XMLType objektu pifimo v testovaci
aplikaci jsou zapotiebi tii knihovny tfetich stran XDB.jar, XMLParserV2.jar a
ORAI18N.jar. Popis téchto knihoven je uveden v kapitole 2.6.1 Knihovny tietich stran.
Nazev tiidy implementujici tento zptisob ukladani je DBThreadXmlIType.

Ukazka zdrojového kodu

sgl= "INSERT INTO TABLE VALUES (?)";
sqgl= sqgl.replace ("TABLE", this.config.getTableName ()) ;

if(this.pstmt == null)
{
this.pstmt = (OraclePreparedStatement)
this.connection.prepareStatement (sqgl) ;

}

XMLType myXML = null;
myXML= XMLType.createXML (this.connection, xmlString);

this.pstmt.setObject (1, myXML) ;
myObject.prepareData.setEndTime () ;

myObject.dbExecution.setStartTime () ;
this.pstmt.execute();
myObject.dbExecution.setEndTime () ;

V ukazce kodu je pouzita statickd metoda XMLType.create XML, kterda vytvori
XMLType objekt ze vstupniho fetézce. Tato metoda nekontroluje validitu XML
dokumentu, ale pouze pfevede vstupni fetézec na datovy typ XMLType. O tom jestli je
vkladany XML dokument spravné strukturovany rozhoduje databdze. Stejné tak
databaze rozhoduje, zda vkladany soubor odpovidd registrovanému schématu. Toto
ovéieni probihd pouze ve strukturovaném ulozisti. To znamenad, ze v aplikaci si uzivatel
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muze vytvofit XMLType objekt z jakéhokoliv fetézce, ale az databdze rozhodne, zda jej
ulozi nebo ne. XMLType objekt je potom metodou setObject pouzit v predpfipraveném
dotazu.

3.2.6 Insert XMLType jako Stream

Podle oficidlni dokumentace je tento zpiisob ukladani dat obecné vhodny pro vétsi
soubory. Nézev tfidy, kterd implementuje tento typ ukladani je DBThreadStream.
Existuje n€kolik riznych typd streamu, které se lisi v urcitych vlastnostech, naptiklad
zda ptevadi znakovou sadu vstupnich dat na znakovou sadu, kterou pouziva databaze.
Podporované typu streami jsou:

e asciiStream,

e binaryStream,

e characterStream

e anCharacterStream.

Pti testovani byl pouzit characterStream.

Ukazka zdrojového kodu

sgl = "INSERT INTO TABLE VALUES (XMLType (?))";
sgl= sqgl.replace ("TABLE", this.config.getTableName ()) ;

if(this.pstmt == null)
{
this.pstmt = (OraclePreparedStatement)
this.connection.prepareStatement (sgl) ;

}

Reader reader = new StringReader (xmlString);
this.pstmt.setCharacterStream(l, reader,
xmlString.length());

myObject.prepareData.setEndTime () ;
myObject.dbExecution.setStartTime () ;
this.pstmt.execute();
myObject.dbExecution.setEndTime () ;

3.3 Referencni reseni

Pro testovani obecné efektivity abstraktniho datového typu XMLType bylo navrZzeno
referencni feSeni. Toto teSeni velmi zjednoduSen¢ a napodobuje chovani
nestrukturovaného ulozisté. Reseni se sklada ze dvou tabulek. Prvni tabulka s ndzvem
zz_klice obsahuje vyhledavaci pole, cizi kli¢ na konkrétni XML data a indexy. Druha
tabulka s ndzvem zz data ukladd XML dokumenty za pomoci datového typu CLOB.

39



Obé tabulky pouzivaji prefix zz. Tento prefix byl pouzit pouze z praktickych divodu,
aby byly tabulky umistény na konci seznamu vSech tabulek vramci databaze.
Referencni feSeni pokryva pouze zlomek toho, co umoznuje provadét nestrukturované
ulozisté. V zadném ptfipadé nelze XML dokumenty jakkoliv zpracovavat pomoci
XQuery vyrazi. Databazové schéma je zobrazeno na nasledujicim obrazku.

7z klice

zz_Kklice_id Number NN (PK)
zz data_id Number NN (FK)
jmeno Varchar2(30)

prijmeni  Varchar2(30) zzZ_data

iclo Varchar?iaoy 0 e zz_data_id Mumber NN (PK
rodne_cislo Varchar2(30) = relace_kice_data J—da% e )

idx_jmena
idx_prijmeni
idx_rodne_cislo
idx_spolecny

Obrazek 3-3 DB schéma referencniho ieSeni

Porovnani efektivity jednotlivych ulozist’ s referen¢nim feSenim teoreticky dokaze, zda
se pii praci s XML dokumenty vyplati pouzivat abstraktni datovy typ XMLType a jestli
je feSeni pomoci datového typu XMLType vzdy vhodné.

Pro maximélni usnadnéni prace s referencnim feSenim byla do databaze
ptipravena procedura, které zajiStuje ukladani. Nazev procedury je zz insert data. SQL
skripty pro vytvoreni referen¢niho feSeni véetné procedury jsou uvedeny v ptiloze A.

3.3.1 Implementace referencniho reseni

Referencni feSeni, stejn¢ jako implementace jednotlivych zptsobt ukladani, vychazi ze
ttidy DBThread. Nazev tfidy, kterda implementuje referencni feSeni je
DBThreadMyClob. Tato tfida, stejn¢ jako ostatni potomci tfidy DBThread, pouze
implementuje abstraktni metodu insertToDatabase. V ramci této metody je
naprogramovan mechanismus pro vytvoteni predpfipraveného dotazu a vlastni volani
procedury zz insert data pro uloZzeni XML zaznamt do databaze.
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Ukazka ¢asti zdrojového kodu metody insertToDatabase

String command = "{call ZZ INSERT DATA(?, 2, 2, ?2)}";
if(this.pstmt == null)

{

this.pstmt = (OraclePreparedStatement)

this.connection.prepareStatement (command) ;

}

this.pstmt.setString(l, student.jmeno);
this.pstmt.setString (2, student.prijmeni);
this.pstmt.setString (3, student.rodneCislo);
this.pstmt.setStringForClob (4, xmlString);
myObject.prepareData.setEndTime () ;

myObject.dbExecution.setStartTime () ;
this.pstmt.execute();
myObject.dbExecution.setEndTime () ;

3.4 Aplikace pro testovani vyhledavani

Pro testovani rychlosti vyhledavani v ramci riznych ulozist' byla vytvotfena aplikace.
Jedna se o jedno vlaknovou aplikaci, ktera provadi testovani ve dvou krocich.

Prvni krokem je nacteni vstupniho souboru, ktery byl uloZzen do databaze.
Aplikace nenacita cely vstupni souboru, ale nacte z né¢j pouze hodnoty, podle kterych se
bude vyhledavat.

Druhym krokem je samotné vyhleddvani zaznamt v databazi, které probiha
nahodné. Tento postup byl zvolen =z davodh, které jsou popsany v kapitole
2.8.5 Testovani rychlosti vyhledavani. Aby vyhleddvani mohlo skute¢n¢ probihat
nahodné, je pied provedenim kazdého Selectu zpole klicovych hodnot nihodné
vybrédna jedna hodnota. Tato hodnota je pak z pole odstranéna. Ndhodny vybér z pole
klicovych hodnot je provadén na zakladé vygenerovaného indexu pomoci tiidy
Random. Po vyhledani konkrétniho zdznamu je tento zdznam nacten do proménné
XMLType.

Ukazka SQL dotazu pro vyhledavani v databazi

SELECT OBJECT VALUE

FROM table name

WHERE

XMLExists ('
declare default element namespace
"https://sims.msmt.cz";

/SIMS/Vystup/Student [ERodneCislo="123456789"]"
PASSING OBJECT VALUE) ;
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3.5 Modul pro IS/STAG

Modul pro informacni systém IS/STAG byl navrzen na zédkladé¢ dosazenych vysledki
pii porovnavani riznych typti implementaci. Modul vyuziva uklddani za pomoci
datového typu XMLType, tak jak je popsano v kapitole 3.2.5 Insert XMLType jako
XMLType. Vlastni modul je vytvoten z Aplikace pro testovani ukladani. Na zadost
zadavatele diplomové prace modul obsahuje vSechny pivodni tfidy, které implementuji
jednotlivé moznosti, jak ukladat XML dokument do databéze.

Modul k ukladani dat do datab4ze nepouziva tiidu DBThread XMLType ale misto
ni pouziva rozsifenou tfidu DBThreadBatchInsert, kterd navic vyuzivd davkového
zpracovani dat. Davkové zpracovani dat umoznuje vlozit do databdze vice zdznami
najednou. Diky tomu se ukladani fadové urychli, protoze se zmensi potiebna rezie pro
ulozeni kazdého zaznamu. Tiida DBThreadBatchlnsert neni potomek abstraktni tiidy
DBThread. Jedna se o potomka tfidy Thread. Tento postup byl zvolen proto, aby bylo
mozné snadno naimplementovat zpracovani SQL dotazi pomoci davek. Ukladani do
databaze za pouziti ttidy DBThreadBatchlInsert se sklad4 ze dvou opakujicich se kroki.

Prvni krokem je vytvofeni predptipraveného dotazu a postupné piipravovani SQL
davky. Udaj o velikosti davky stejné jako udaj o podtu databazovych vlaken® nebo
jménu tabulky, do kter¢ maji byt ukladany XML dokumenty, je uveden
v konfiguracnim souboru module.properties.

Dévka je poslana do databaze a zpracovana poté, co dosdhla pozadované velikosti
nebo uz pro ni nejsou zadnd dal$i vstupni data. Po zpracovani davky jsou ulozeny
statistické idaje do instance tfidy Statistics.

DalSim rozsifenim oproti testovaci aplikaci pro ukladani, je pfidani ttidy, ktera
obsahuje statické metody pro ukladdni XML soubort, které odpovidaji XML
schématim  SIMS matricniVystupy.xsd a SIMS studialJinychVSVystupy.xsd. Pro
pouziti vytvofené knihovny stac¢i pouze zavolat tyto predpiipravené metody. Témito
metodami jsou:

e BasicMethods.insertMatricni Vystupy(inputFile, configFile)
e a BasicMethos.insertStudiaJinychVSVystupy(inputFile, configFile).

Po zavolani predptipravené metody se modul pokusi ulozit vstupni XML soubor do
databaze. Pokud dojde k néjakému problému, modul vyhodi vyjimku a je na uzivateli,
jak se zachova. Pro spravnou funkcnost knihovny musi uzivatel ve svém projektu
(aplikaci) mit pfipojené knihovny tietich stran viz kapitola 2.6.1 Knihovny tfetich stran.

¢ Databazova vlakno je vlakno modulu (knihovny), které je piipojeno do databaze.
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Ukéazka zdrojového kodu pro vytvoreni SQL davky

private void insertToBatch (MyXmlObject myObject)
throws TransformerException, SQLException

{

String xmlString;

xmlString=this.xmlCreator.createXMLStructureToString
(myObject.data);

XMLType myXML = null;
myXML=XMLType.createXML (this.connection,xmlString) ;

this.pstmt.setObject (1, myXML) ;
this.pstmt.addBatch () ;
this.pstmt.clearParameters () ;

Velmi dalezité je po kazdém vlozeni nového SQL dotazu do davky zavolat metodu
clearParameters tak, aby mohl byt vlozen dalsi SQL dotaz.

Ukazka zdrojového kodu pro zpracovani SQL davky

private void executeBatch () throws SQLException
{
this.pstmt.executeBatch () ;
this.pstmt.clearBatch();

Opct je velmi dulezité po zpracovani davky zavolat metodu clearBatch tak, aby mohla
byt vytvorena a zpracovana dalsi davka.

43



4 Vysledky porovnavanych ulozist’

Tabulky uvedené v této kapitole obsahuji zaokrouhlené¢ hodnoty. Podrobné vysledky
vSech méfeni jsou uvedeny na pfilozeném DVD.

4.1 Popis testovacich stroju

Pro testovani jednotlivych implementaci byl pouzit notebook Asus N56V. Konfigurace
testovaci notebooku:

e Procesor Intel® Core™ 17 3610QM Processor,
e RAM 8 GB,

e Disk Samsung SSD 850 Pro 256 GB,

e OS Windows 10 Home x64

e alava verze 1.8.0 73 64bit.

Testovaci databaze byla spusténa na univerzitnim serveru. Konfigurace testovaci

databaze:
e Procesor Intel® Xeon® CPU E5310 (4 jadra),
e RAM 4 GB,
e OS Debian 8.3 Jessie,
e Oracle DB verze 12c Enterprise
e aSGA 1.2 GB (kolik paméti RAM vyuziva databaze).

Testy pro porovnavani ulozist’ probihaly pfes internetové piipojeni od UPC s rychlosti
10/100 Mb/s.

4.2 Porovnani Binarnich ulozist

V aktualni verzi databaze Oracle 12c Ize Binarni ulozisté vytvofit dvéma zpusoby.
Podrobny popis spolu s SQL piikazy pro vytvoreni obou typl Binarniho ulozisté
naleznete v kapitole 2.3.1 Binarni ulozi§té. Do kazdého ulozi$té¢ byla nahrdna stejna
testovaci data a byl vytvofen stejny index. Jako testovaci soubor byl pouzit
sber velka.xml. BliZ8i popis testovacich dat je v nésledujici kapitole 4.3.1 Vliv XML
struktury na rychlost ukladani. Podle oficialni dokumentace by mélo byt nové Bindrni
ulozisté rychlejsi nez piivodni staré. V nasledujicich tabulkdch je porovnani rychlosti
nahravani dat a jejich vyhledavani.

V tabulce 4-1 je uvedena primérna doba piipravy dotazu, ktera je oznacena jako
STMT, a primérna doba vykondni dotazu, ktera je oznacena jako EXEC. Ob¢ hodnoty
byly zaokrouhleny na dvé desetinnd mista a jsou uvedeny v milisekundach.
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Implementace Typ ulozisté
Binarni - stary typ Binarni - novy typ
STMT [ms] EXEC [ms] STMT [ms] EXEC [ms]
String (3.2.3) 0,51 107,82 0,55 94,62
Clob (3.2.4) 0,46 94,99 0,47 93,97
Xl(\gfsy)pe 0,61 96,92 0,68 96,39
Stream (3.2.6) 0,41 92,28 0,47 89,6

Tabulka 4-1 Binarni ulozi$té — ukladani primérné hodnoty

V tabulce 4-2 je uvedena celkovd doba potiebnd pro ulozeni celého testovaciho
souboru. Hodnoty jsou zaokrouhleny na celé sekundy.

Implementace Typ ulozisté
Binarni - stary typ Binarni - novy typ
String (3.2.3) 163 s 142 s
Clob (3.2.4) 143 s 141 s
XMLType (3.2.5) 136 s 135s
Stream (3.2.6) 139s 135s

Tabulka 4-2 Binarni ulozis§té - ukladani celkova doba

V tabulce 4-3 je uvedena primérna hodnota pro vyhledani jednoho studenta a celkova
doba ndhodného vyhledavani tisicovky studentl. Primérnd hodnota vyhledavani je
vyjadfena v milisekundach a zaokrouhlena na dvé desetinnd mista. Celkova doba je

zaokrouhlena na celé sekundy.

Typ ulozisté

Binarni - stary typ

Binarni - novy typ

Primérnéa doba vyhledani
1 studenta [ms]

201,54

156,47

Celkova doba [s]

203

158

Tabulka 4-3 Binarni ulozZi$té - vyhledavani
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4.2.1 Shrnuti namérenych udaji

Z naméfenych Udaju je patrné, Ze novy typ Bindrniho ulozisté je skutecné vykonnéjsi
nez jeho predchiidce. V ramci ukladani dat je rozdil mezi uloziSti minimalni. Hlavni
rozdil v rychlosti se projevuje pii vyhleddvani. Pii ndhodném vyhledavani tisicovky
studenti byl rozdil skoro minuta. A to je velmi dobré zlepSeni oproti ptivodnimu
ulozisti. V nasledujicich testech je vzdy pouzit novy typ Bindrniho ulozisté.

4.3 Test - vliv XML struktury

Testovani vlivu XML struktury na rychlost ukladani a vyhleddvani XML dokumentu je
testovano hlavné oproti Strukturovanému ulozisti. Toto ulozi$t€¢ je ze své podstaty
nejvice ovlivnéno strukturou XML dokumentu.

4.3.1 Vliv XML struktury na rychlost ukladani

Pro testovani byly vygenerovany dva testovaci soubory, které maji pfiblizné¢ stejnou
fyzickou velikost. Pfiblizna velikost testovacich souborti je 100 MB. Prvni testovaci
soubor byl vygenerovan na zakladé XML schématu SIMS matricniVystupy.xsd a
obsahuje 27 000 zdznamt. Tento soubor reprezentuje slozitou XML strukturu. Druhy
testovaci soubor byl vygenerovan na zakladé schématu
SIMS studiaJinychVSVystupy.xsd a obsahuje 100 000 zdznamul. Soubor reprezentuje
XML dokumenty s trividlni strukturou. Tato testovaci data jsou opakovan¢ nahrdvana
na Strukturované ulozisté za pomoci modulu pro IS/STAG. Konfigurace modulu:

e DB vlakna 10
e avelikost davky 100.

V tabulce 4-4 jsou uvedeny statistické hodnoty naméfené béhem ukladani dat do
databaze. Hodnoty, které jsou uvedeny v milisekundach, byly zaokrouhleny na dvé
desetinna mista. Hodnota pole Celkové doba byla zaokrouhlena na celé sekundy.

Typ ulozisté — Strukturované ulozisteé

Trivialni XML struktura Slozita XML struktura

Celkova doba [s] 106 97

Primérné doby

Parsovani XML (1 student)

[ms] 0,03 0,1

Ptiprava DB davky [ms] 14,03 36,83
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Typ ulozisté — Strukturované ulozisté

Trivialni XML struktura

Slozita XML struktura

Vykonani DB davky [ms]

960,17

2573,79

Tabulka 4-4 Strukturované ulozisté a XML struktura (Insert)

4.3.2 Vliv XML struktury na rychlost vyhledavani

Pro porovnani vlivu XML struktury na vyhledavani byly vygenerovany dva testovaci
soubory, které obsahuji stejny pocet zdznamii. Kazdy soubor obsahuje 10 000 zdznamt
a reprezentuje jednu ze struktur. Tento pfistup byl zvolen proto, aby vyhledavani
probihalo vzdy na tabulkach stejné velikosti (stejny pocet zdznamil). Nad kazdou
tabulkou byl spustén test, ktery provede tisicovku ndhodnych vyhledévani a zobrazi
vyslednou statistiku.

Tabulka 4-5 obsahuje pole Celkova doba, které je zaokrouhleno celé sekundy, a
dale obsahuje pole s primérnymi hodnotami, které jsou uvadény v milisekundach a
zaokrouhleny na dvé desetinna mista.

Typ ulozisté — Strukturované ulozisté

Trividlni XML struktura | Slozitd XML struktura
Celkova doba [s] 38 43
Primérné doby
Ptiprava dotazu [ms] 0,11 0,12
Vykonani dotazu [ms] 36,98 41,86
Nacteni vysledku dotazu 0.11 0.11
[ms]

Tabulka 4-5 Strukturované ulozisté a XML struktura (Select)

4.3.3 Shrnuti naméirenych adaja

Z namétenych udaji je patrné ze slozitost struktury v ramei Strukturovaného ulozisté
ovliviiuje rychlost ukladani a vyhledavani XML dokumentt. Pti ukladani slozit¢ XML
struktury je pramérna doba zpracovani jedné davky vice jak dvakrat vétsi nez pii
zpracovavani SQL davky s trividlni strukturou. Podle mého nézoru je to zpiisobeno tim,
ze Strukturované ulozi$t€¢ si vytvari pomocné datové struktury, do kterych uklada
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jednotlivé XML dokumenty. Cim je XML struktura slozit&jsi, tim vice pomocnych
datovych struktur a delsi dobu k rozparsovani ukladaného XML dokumentu do
pomocnych struktur Strukturované ulozisté potiebuje.

Vysledky testu pro ovéieni vlivu XML struktury na rychlost vyhledavani dopadly
podle mych ocekavani. Rozdil ve vyhleddvani mezi slozitou a trivialni strukturou byl
minimalni a to proto, Ze ob¢ struktury maji stejny zaklad a vzdy se hledalo podle
rodného Cisla daného studenta. Rozdil ve vyhleddvani mezi trividlni a slozitou
strukturou je 4.88 milisekund. Tento rozdil je témét zanedbatelny.

Vliv XML struktury na Binarni a Nestrukturované ulozist¢ byl podobny jako na
ukladal o néco déle nez ten s trivialni strukturou. Vyhledavani trvalo pfiblizné stejnou
dobu. Rychlost vyhledavani je v Bindrnim a Nestrukturovaném ulozisti ovlivnéna
predevs§im kvalitou XML indexu tak, jak dokazuji v kapitole 4.6 Testovani rychlosti
vyhledéavani.

4.4 Test - vliv poctu vlaken na rychlost ukladani

Testovaci aplikace pro ukladani byla navrzena jako vice vlaknova. Stejné byl navrzen i
modul pro systém IS/STAG, ktery vychazi z testovaci aplikace. Kazdé DB vldkno
vytvaii nové ptipojeni do databaze a tim zvysuje celkovou zatéz databazového serveru.
Proto byl proveden test, ktery ukazuje urychleni ukladani dat do databéaze v zavislosti na
poctu pouzitych DB vlaken. Pro test byl pouzit testovaci soubor sber velka.xml. Popis
tohoto souboru je uveden v nasledujici kapitole 4.5 Test — vliv pouziti OJDBC na
rychlost ukladani. Test byl provadén na vSech typech ulozisti. Pro testovani byla pouzita
implementace pomoci XMLType. Popis pouzité implementace naleznete v kapitole
3.2.5 Insert XMLType jako XMLType.

Nameétené vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 4-6. Sloupec EXEC
vyjadiuje primérnou dobu provadéni jednoho dotazu. Doba je uvadéna v milisekundach
a zaokrouhlena na dvé desetinna mista. Dalsi sloupec DOBA vyjadiuje celkovou dobu
potiebnou pro ulozZeni celého testovaciho XML souboru do databaze. Tato hodnota je
zaokrouhlena na celé sekundy.

Pocet vldken Typ ulozisté
Strukturované Binarni Nestrukturované
EXEC DOBA EXEC DOBA EXEC DOBA
[ms] [s] [s] [s] [s] [s]
1 47,36 654 56,16 775 58,95 813
2 60,78 420 71,86 496 75,89 523
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Pocet vlaken Typ ulozisté
Strukturované Binarni Nestrukturované
EXEC DOBA EXEC DOBA EXEC DOBA
[ms] [s] [s] [s] [s] [s]
5 74,54 207 135,85 375 146,23 404
10 109,95 145 96,39 135 132,08 185
15 118,71 113 270,31 252 286,58 266

Tabulka 4-6 Vliv poctu vlaken na dobu ukladani

Grafické znazornéni vlivu poctu vlaken na primérnou dobu vykonani SQL dotazu

Zatez databdze v zavisloti na DB vlaknech
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Obrazek 4-1 Graf — primérna doba zpracovani SQL dotazu
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Grafické znazornéni vlivu po¢tu DB vliken na celkovou rychlost ukladani dat do
databaze

Rychlost ukladani v zavisloti na poctu vlaken

900
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Celkova doba [s]

Pocet vldken

—e— Strukturovné ulozisté --e--Binarni ulozisté Nestrukturované ulozisté

Obrazek 4-2 Graf - rychlost ukladani testovaciho souboru

4.4.1 Shrnuti namérenych adaja

Z namétenych dat miizeme vidét, jak s rostoucim poctem DB vladken roste i celkova
rychlost ukladani dat do databéaze. S rostoucim poctem vlédken roste i primérna doba
potiebna pro zpracovani jednotlivych SQL dotazt, protoze kazdé nové vldkno si vytvori
vlastni pfipojeni do databaze a tim se zvySuje i1 zatiZzeni databazového serveru. V ramci
hledani optimalniho poctu vldken byly testovany konfigurace: 1, 2, 5, 10 a 15 DB
vlaken.

Ziskana data ilustruji moment, kdy pocet pouzivanych DB vlaken piekroci ur¢itou
mez a zacne dochazet ke zpomalovani celého procesu uklddani. Pro Binarni a
Nestrukturovana ulozist¢ je tato mez 10 DB vldken, protoze pii pouziti 15 vldken
prudce stoupne primérnd doba na zpracovani jednoho SQL dotazu a tim 1 celkova doba
ulozeni testovaciho souboru do databaze. Pro Strukturované uloZziSté je mezni pocet
vlaken vyssi, protoze pti pouziti 15 DB vlaken doslo k drobnému zlepsSeni.

Obecné se z namétenych udajii d4 usuzovat, ze optimalni pocet DB vladken je 10.
Pti pouziti vice vlédken je zrychleni uz minimalni a u Binarniho a Nestrukturovaného
ulozisté dokonce dochazi ke zpomaleni.
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4.5 Test - vliv pouziti OJDBC na rychlost ukladani

Existuji minimaln¢ Ctyfi zplsoby, jak ukladat XML dokumenty pomoci knihovny
OJDBC do abstraktniho datového typu XMLType. VSechny zpiisoby pouzité
v diplomov¢ praci byly vzdy testovany na tfech typech ulozist’ (Strukturované, Binarni
a Nestrukturované). Pro testovani byl pouzit soubor, ktery je vygenerovan systémem
IS/STAG. Tento soubor obsahuje 13 679 studentli a jeho ptiblizna velikost je 24 MB.
Nézev souboru je sber velka.xml, soubor je pfilozen na DVD spolu s ostatnimi
testovacimi  daty. Testovaci soubor odpovidd svoji strukturou schématu
SIMS matricniVystupy.xsd. VSechny implementace pfi testovani pouzivaly stejnou
konfiguraci 10 DB vlaken a Single Query (= co dotaz, to ulozeni jednoho studenta).

Pfi porovnavani jednotlivych implementaci byla primérna doba zpracovani XML
dokumentu pfiblizné stejnd, proto zde neni uvadéna. Hodnoty, které se naopak vlivem
pouzité implementace a vybérem pouzitého ulozist€ ménily, byly: primérna doba
pfipravy dotazu spolu s daty, primérma doba vykonani piikazu a celkova doba b¢hu
testu.

V nasledujici tabulce 4-7 jsou uvedeny primérné doby pfipravy a vykonavani
SQL dotazu, které jsou ovlivnény pouzitou implementaci a vybranym typem uloziste.
Vsechny hodnoty byly zaokrouhleny na dvé desetinnd mista a jsou uvedeny
v milisekundach. Primérnd doba ptipravy dotazu je oznacena jako STMT a primeérna
doba vykonani dotazu je oznacena jako EXEC.

Implementace Typ ulozisté

Strukturované Binarni Nestrukturované
STMT EXEC STMT EXEC STMT EXEC

[ms] [ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
String (3.2.3) 0,48 105,07 0,55 94,61 0,52 124,95
Clob (3.2.4) 0,49 104,96 0,47 93,97 0,53 126,1
XMLType 0,65 109,95 0,68 96,39 0,71 132,08

(3.2.5)

Stream (3.2.6) 0,48 102,25 0,467 89,60 0,49 120,89

Tabulka 4-7 Vliv implementace na priimérnou dobu piipravy a vykonavani SQL dotazu

V tabulce 4-8, kterd je na nasledujici strance, jsou udaje o celkové dobé potiebné
pro ulozeni celého testovaciho souboru do databaze. Hodnoty jsou zaokrouhleny a
uvedeny v celych sekundéch.
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Implementace Typ ulozisté
Strukturované Binarni Nestrukturované
String (3.2.3) 158 s 143 s 190 s
Clob (3.2.4) 158 s 142 s 189 s
XMLType (3.2.5) 154 s 136 s 185s
Stream (3.2.6) 154 s 135s 181s

Tabulka 4-8 Vlivimplementace na dobu ukladani

4.5.1 Shrnuti namérenych adaja

Z namétenych daji je patrné, ze implementace ukladani na strané klienta ma
minimalni dopad na celkovou dobu ukladani dat. Z vysledkt pak dale vyplyva, ze typ
ulozist¢ je hlavni faktor, ktery ovliviiuje celkovou dobu uklddani. Na navrh a
implementaci modulu  pro informaéni systém IS/STAG byl vybran zplsob
implementace pomoci datového typu XMLType. Tento zplsob implementace je pospan
v kapitole 3.2.5 Insert XMLType jako XMLType. Implementace byla vybrana na
zaklad¢ predpokladu, ze pii uklddani XML dokumentu je men$i rezie na praci
databazového serveru.

4.6 Testovanirychlosti vyhledavani

Vramci zakladniho porovndni ulozist byla pouZzita stejnd testovaci data jako
v kapitole 4.3.1 VIliv. XML struktury na rychlost ukldddni. Do Binarniho a
Nestrukturovaného ulozisté byl pfiddn XML index. V nasledujicich tabulkach jsou
uvedeny primeérné doby potfebné na vyhledani jednoho studenta. Studenti jsou
vyhledavani na zéklad¢ rodného Cisla. VSechny uvedené hodnoty jsou zaokrouhleny
maximalné na dvé desetinnd mista.

4.6.1 Obecny XML index

Test na vyhledavani za podpory obecného XML indexu byl proveden pouze na
Bindrnim a Nestrukturovaném ulozisti, protoze na Strukturovaném ulozisti nelze
obecny XML index vytvofit a z podstaty vlastnosti Strukturovaného ulozisté by to ani
nedavalo smysl. Na Bindrnim i1 Nestrukturovaném ulozisti byl obecny XML index
vytvofen az po vloZzeni zaznamt, protoze béhem prace s databazi jsem si vSiml, ze
obecny XML index, ktery byl vytvoten postupné tak, jak se pridavala data do tabulky,
je upln€ k nicemu. Tento index vlbec neurychluje vyhledavani dat a je potieba ho
pfepocitat nebo smazat a vytvofit znova.
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SQL kéd pro vytvoreni obecného XML indexu

/* obecny XML index */
CREATE INDEX index name ON table name (OBJECT VALUE)
INDEXTYPE IS XDB.XMLINDEX

V nasledujici tabulce 4-9 je uvedena primérna doba pro vyhledani studenta, doba pro
vytvoreni indexu a celkova doba ndhodného vyhledavani tisicovky studentt.

Typ ulozisté
Binarni Nestrukturované
Primérnéa doba vyhledani
1 studenta [ms] 121,6 347,61
Vytvoteni indexu [s] 31,26 50,04
Celkova doba [s] 123 349

Tabulka 4-9 Doba vyhledavani s obecnym XML indexem

4.6.2 Definovany XML index

Pii vytvafeni XML indexu je mozné ptfesné urcit XML strukturu, kterou bude dany
index ve skutec¢nosti indexovat. Dalsi zajimavosti je, ze definovany XML index netrpi
stejnou degradaci jako obecny XML index. To znamend, ze pokud je index tvofen
postupnym piidavanim dat do tabulky, tak stale plni svoji funkci a urychluje
vyhledéavani.

SQL kéd pro vytvoreni presné definovaného XML indexu

/* XML index s definicemi */
CREATE INDEX index name ON table name (OBJECT VALUE)
INDEXTYPE IS XDB.XMLIndex
PARAMETERS

('"PATHS (INCLUDE (/SIMS/Vystup/Student/@RodneCislo)
NAMESPACE MAPPING (xmlns="https://sims.msmt.cz"))"');

V nasledujici tabulce 4-10 jsou uvedeny naméiené hodnoty vyhledavani za podpory
definovaného XML indexu, ktery byl tvofen postupnym piiddvanim dat. V tabulce je
uvedena pramérnd doba pro vyhledani jednoho studenta a celkova doba nahodného
vyhledavani tisicovky student.
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Typ ulozisté
Binarni Nestrukturované
Prtiimérné doba vyhledani 156.47 158,02
1 studenta [ms]
Celkova doba [s] 158 160

Tabulka 4-10 Doba vyhledavani s definovanym XML indexem

4.6.3 Prepocitany XML index

Teorie tvrdi, Ze po piepocitani pouzivanych indext by se meéla zlepsit rychlost
vyhledavani. Konkrétni index miizeme nechat databazi kdykoliv piepocitat. Po zadani
nasledujictho SQL piikazu za¢ne databdze ptrepocitavat dany index. Doba, nez je index
prepocitan, zavisi na poctu zdznamil uloZzenych v dané tabulce.

ALTER INDEX index name REBUILD;

Tabulka 4-11 zobrazuje namétené hodnoty, které¢ byly ziskdny po pfepocitani indexti a
celkovou dobu potiebnou pro ndhodné vyhledani tisicovky studentt.

Typ ulozisté

Strukturované | Strukturované’ | Binarni | Nestrukturované

Priimérna doba
vyhledéani 43,05 42,82 124,12 171.68
1 studenta [ms]

Celkova doba [s] 45 44 126 173

Tabulka 4-11 Doba vyhledavani po prepocitani indexi

Pii porovnani hodnot z ptedchozi kapitoly 4.6.2 Vliv XML struktury na rychlost
vyhledavani je patrné zlepSeni pro Binarni ulozisté, ale naopak v ramci
Nestrukturovaného ulozisté¢ doslo ke znaénému zhorseni. Pro¢ k tomuto zhorseni doslo
po prepocitani indexti, nedokdzu vysvétlit. I po opakovaném pousténi testli jsem
dochazel k podobnym vysledkim. Mozné vysvétleni, které mé napada je, Ze po

7 Strukturované ulozisté po piepocitani indext.
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prepocitani se zménila fyzicka velikost indexu a index se zacal hiife cachovat v paméti,
ale toto vysvétleni je ¢ira spekulace.

V ramci Strukturovaného ulozist¢ doslo po prepocitdni indexu pouze k
minimalnimu zlepSeni v rychlosti vyhledavani. Pti pouziti vét§i mnoziny testovacich dat
by toto zlepSeni bylo pravdépodobné vyraznéjsi. Pro mnozinu dat o velikosti 13 679
zdznamu se index piepocitavat nevyplati.

4.6.4 Porovnani ulozist

Pro vSechny ulozist¢ byly vybrany ty nejlepsi vysledky testti. V nasledujici tabulce 4-12
je uvedena primérna doba vyhledani jednoho studenta a celkova doba pro ndhodné
vyhledani tisicovky studentd.

Typ ulozisté
Strukturované Binarni Nestrukturované
Primérna doba vyhledani
I studenta [ms] 42,82 121,6 158.02
Celkova doba [s] 44 123 160

Tabulka 4-12 Porovnani uloZist’

Z tabulky 4-12 je patrné, Ze strukturované ulozisté je nejrychlej$i moznou variantou pro
vyhleddvani XML dokumentl. Primérné je az tiikrat rychlejsi nez ostatni ulozisté.

4.7 Porovnani ulozist s datovym typem CLOB

Cilem testu je zjistit, zda je pouziti abstraktniho datového typu XMLType vzdy
vhodnym fesenim pii zpracovani XML dokumenti pomoci Oracle databaze. Proto bylo
navrzeno referencni feSeni. Popis referenéniho fteSeni je wuveden v kapitole
3.3 Referenc¢ni teSeni. Test byl proveden za pomoci testovaci aplikace pro ukladani
s pouzitim 5 DB vlaken. Jako testovaci mnozina dat byl pouzit soubor sber velky.xml.
Popis testovacich dat naleznete v kapitole 4.5 Test — vliv pouziti OJDBC na rychlost
ukladani.

Porovnéani rychlosti ukladani XML dokumentu mezi referencnim feSenim a
jednotlivymi ulozisti je uvedeno v nasledujici tabulce 4-13. Hodnoty, které jsou
uvadény v milisekundéch, jsou zaokrouhleny na dvé desetinnd mista.
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Typ ulozists®

ref. FeSeni Strukturované Binarni Nestrukturované
Celk"[vs ‘"j‘ doba 211 207 375 404
Primérné
doby
Parsovani
XML 1 student 0,14 0,13 0,13 0,13
[ms]
Priprava DB 0.83 0,55 0,55 0.80
dotazu [ms]
Vykonéni DB 75,81 74,54 135,85 146,23

dotazu [ms]

Tabulka 4-13 Porovnani ref. FeSeni s ulozisti (Insert)

Rychlost vyhledavani byla standardné testovana za pomoci tisicovky nahodnych
vyhledavani. Pro jednotliva ulozisté byly vybrany hodnoty po piepocitani indexu viz
kapitola 4.6.3 Prepocitany XML index.

Typ ulozisté

ref. feSeni | Strukturované Binarni Nestrukturované
Primeérna doba
vyhledéani 98,47 42,82 124,12 171,68
1 studenta
[ms]
Celko[\;? doba 100 44 126 137

Tabulka 4-14 Porovnani ref. FeSeni s ulozisti (Select)

8 Pro ukladani XML dokumentti byla pouzita implementace Insert XMLType jako XMLType.
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4.7.1 Shrnuti namérenych udaji

Z naméfenych udaji vyplyva, Ze Strukturované ulozisté vzdy pordzi referencni feSeni.
Referencni feSeni bylo navrzeno jako odlehcend verze Nestrukturovaného ulozisté a je,
pii porovnani vysledki, vzdy lepsi nez jeho piedloha. Nicméné v redlném prostiedi by
bylo vice ¢i méné k ni¢emu. Napiiklad pii vytvareni archivu XML dokument bych
urcité Sel cestou Binarniho ulozisté, nez vytvaret n¢jakou relacni obalku jako v ptipadé
referencniho feSeni. Binarni ulozi$té poskytuje celkem vyvazeny pomér rychlosti
(uklddani vs. vyhledavani). Tento test slouzi jako dikaz, Ze je pfi praci s XML
dokumenty vzdy lepsi vyuzivat abstraktniho datového typu XMLType, nez se snazit
vytvaret jeho ndhrady za pomoci primitivnich datovych typt jakymi jsou CLOB a jiné.
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5 Vysledky modulu

5.1 Testovani modulu s rtiznymi ulozisti

Pro testovani byl vygenerovan soubor s testovacimi daty. Tento soubor obsahuje 80 000
studentll a byl vytvofen na zdkladé schématu SIMS matricniVystupy.xsd. Velikost
souboru je ptiblizné 320 MB. Tato velikost odpovida realné velikosti souboru
z informacniho systému SIMS.

5.1.1 Test rychlosti ukladani dat

Test rychlosti uklddani dat byl proveden vramci univerzitni sit€¢ Eduroam dne
14.4.2016. Univerzitni sit’ ma pfiblizn€ 4 krat vétsi rychlost nahravani (upload) nez
moje domadci sit. Pro testy byla zvolena nésledujici konfigurace modulu:

e pocet vlaken 10
e avelikost davky 100.

Tabulka 5-1 zobrazuje naméiené Casy dosazené pii ukladani testovaciho souboru do
databaze. Hodnoty uvedené v milisekundach byly zaokrouhleny na dvé desetinnd mista.

Typ ulozisté Strukturované Binarni Nestrukturované

Celkova doba [s] 140 178 531

Priimérné doby

Parsovani XML
(1 student) [ms] 0.1 0.1 0,11
Ptiprava DB davky 31,16 33.92 29.7
[ms]
Vykonani DB 1671,8 2149,96 6560,22
davky [ms]

Tabulka 5-1 Modul - test rychlosti ukladani dat
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Grafické znazornéni dat
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Obrazek 5-1 Graf - test rychlosti ukladadni

5.1.2 Test rychlosti vyhledavani dat

Pro testovani rychlosti vyhledavani dat byla pouzita Aplikace pro testovani
vyhledavani. Popis aplikace naleznete v kapitolach 2.8.5 a 3.4. Pii testovani rychlosti
vyhleddvani byl z Binarniho a Nestrukturovaného ulozisté odstranén obecny XML
index a byl nahrazen XML indexem, ve kterém je definovany jmenny prostor a
konkrétni atribut. Jednotlivé XML dokumenty byly vyhledavany na zaklad¢ rodného
¢isla. Vysledky testu jsou uvedeny v nasledujici tabulce 5-2.

Typ ulozisté Strukturované Binarni Nestrukturované
Celkova doba [s] 75 151 347
Primérné doby
Ptiprava dotazu 0,095 0,125 0.138
[ms]
Vykonéni dotazu 73,71 148,96 344,88
[ms]
Nacteni vysledku 0.137 0.145 0,148
dotazu [ms]

Tabulka 5-2 Modul - test rychlosti vyhledavani dat
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Grafické znazornéni dat
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Obrazek 5-2 Graf - test rychlosti vyhledavani

5.1.3 Optimalni konfigurace modulu

Pti testovani modulu pro IS/STAG byla zvolena konfigurace 10x100 (10 DB vldken
s SQL davkou velikosti 100). Hledani optimélniho poctu vlédken je uvedeno v kapitole
4.4 Test — vliv poc¢tu vlaken na rychlost ukladani. Optimalni velikost SQL davky je
zévisld na rychlosti sit¢ a vykonu databazového serveru. Béhem testovani jsem
pozoroval zatizeni databdzového serveru nastrojem EM Express. Tento nastroj slouZzi
k monitorovani Oracle databazovych serveri. EM Express poskytuje mnoho riznych
pohledli na aktudlni zatizeni databdze. Pro mé& bylo nejzajimavéjsi aktudlni vytizeni
databazovych CPU jader, protoze se zvétSujici se davkou roste i vytizeni jader. Kdyz
jsem zkouSel rizné kombinace poctu vlaken a velikost SQL davky od kombinaci
1x1000 az k 10x200, tak jsem dosSel k zavéru, ze databazovy server byl optimalné
vytizen pii kombinacich 10x100 nebo 5x200, kdy pii tomto vytizeni zbyvalo serveru
piiblizné€ 40% volné kapacity.
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6 Zavér

Vysledkem diplomové prace je knihovna a generator testovacich dat. Knihovna pokryva
aktualn¢ dostupné implementace ukladani XML zaznami do Oracle databaze v ramci
programovaciho jazyka Java.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit takové feseni, které urychli proces
ukladani XML souborti do databaze. Myslim si, Ze tento cil jsem splnil. Teoreticky
z puvodnich 20 az 30 minut se doba potiebna pro ulozeni dat zkratila pfiblizn¢ na 3
minuty. Hotové feSeni (Modul), které¢ implementuje knihovnu, je soucasti ptilozeného
DVD.

Dal8im cilem prace bylo porovnat dostupné moznosti ukladani XML dokumenti
do Oracle databaze. Momentaln¢ existuji 4 moznosti jak XML soubory do databaze
ulozit a to vytvofenim vlastniho feSeni pomoci datového typu CLOB nebo vyuzitim
abstraktniho datového typu XMLType (Strukturované, Bindrni a Nestrukturované
uloziste). Osobné mée pii porovnani ulozist’ velmi piekvapilo, ze Strukturované ulozisté
vzdy dosahovalo nejlepSich vysledkt. Ocekaval jsem, Ze Strukturované ulozisté bude
vzdy nejrychlej$i v ramci vyhledavani dat, ale fakt, Ze je 1 nejrychlejsi pro ukladani
XML dokumentii, mé skutecné piekvapil. Pokud bych mél volit mezi ulozisti, ktera
bych pouzil pro néjaky projekt, tak mymi favority by jednoznacné byly Strukturované a
Binarni ulozisté. Strukturované ulozisté poskytuje vybornou rychlost pro ukladéani a
vyhledavani XML dokumentti, ale bohuzel vyzaduje definici XML schématu
zpracovaného XML dokumentu, takze do néj nelze ukladat rizné XML dokumenty.
Naopak Bindrni ulozisté¢ umoznuje zpracovavat rizné XML dokumenty a poskytuje
rozumnou rychlost ukladani a vyhledavani zdznama.

Pfi porovnavani vlivu slozitosti XML struktury na rychlost ukladani a
vyhledavani jsem dospél k oCekdvanému zavéru, ze ¢im je XML dokument vétsi a

V ramci diplomové prace jsem narazil na nékolik problému. Nejvice zaludnym
problém asi bylo to, ze pro n¢které XQuery vyrazy databaze vracela nesmysIné chyby.
Napriklad, ze v daném XML dokumentu neexistuje pozadovany element. Tyto chyby
databaze vracela vzdy pouze pro jeden typ ulozisté, v ostatnich ulozistich nad stejnymi
testovacimi daty XQuery vyraz fungoval bez problémi. Nejprve jsem toto chovani
prisuzoval né¢jaké chyb¢ databaze (bug), ale na internetu jsem nikde nenaSel zminky, ze
by mél stejny problém i nékdo jiny. Nakonec jsem pfisel na velmi dilezity fakt a to ten,
ze kdyz XML dokument deklaruje svoje jmenné prostory, tak je musite v XQuery
vyrazu deklarovat taky. Nejhor$i na tom je, Ze pfiblizné¢ 70% XQuery vyrazi bez
deklarace jmennych prostorti funguje spravné a cloveék si toho hned nevSimne. A
v takové situaci se pak chyba celkem tézko hleda.

61



Prehled zkratek

Zkratka Celé jméno
ASM Automatic Storage Management
DB databaze
DOM Document Object Model
DTD Document Type Definition
IETF Internet Engineering Task Force
JAXB Java Architecture for XML Binding
SAX Simple Api for XML
SGA System Global Area
SGML Standard Generalized Markup Language
SQL Structured Query Language
StAX Streaming API for XML
W3C World Wide Web Consortium
WebDav Web-based Distributed Authoring and Versioning
XML eXtensible Markup Language

XSD

XML Schema
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Prilohy

Seznam priloh: Ptiloha A — SQL skripty referen¢niho feSeni
Ptiloha B — SQL skripty uloZzist’
Uzivatelska dokumentace Modul
Uzivatelska dokumentace Generator

Priloha A - SQL skripty referenc¢niho reseni

CREATE TABLE "SYSTEM"."ZZ_KLICE"
(

"ZZ KLICE ID"NUMBER NOT NULL ENABLE,

"JMENO" VARCHAR2(50 BYTE) NOT NULL ENABLE,

"PRIJMENI" VARCHAR2(50 BYTE) NOT NULL ENABLE,

"OSOBNICISLO" VARCHAR2(50 BYTE) NOT NULL ENABLE,

CONSTRAINT "ZZ_KLICE_PK" PRIMARY KEY ("ZZ_KLICE_ID"));
CREATE INDEX "SYSTEM"."IMENO_STUDENTA" ON "SYSTEM"."ZZ_KLICE" ("JMENOQO") ;
CREATE INDEX "SYSTEM"."OSOBNI_CISLO" ON "SYSTEM"."ZZ_KLICE" ("OSOBNICISLO") ;
CREATE INDEX "SYSTEM"."PRIJMENI_STUDENTA" ON "SYSTEM"."ZZ KLICE" ("PRIJMENI") ;

CREATE OR REPLACE NONEDITIONABLE TRIGGER "SYSTEM"."AI ZZ KLICE ID"
before insert on "SYSTEM"."ZZ KLICE"
for each row
begin
if inserting then
if :NEW."ZZ KLICE ID" is null then
select ZZ KLICE_ SEQ.nextval into :NEW."ZZ KLICE ID" from dual;
end if}
end if;
end;

ALTER TRIGGER "SYSTEM"."AI_ZZ KLICE_ID" ENABLE;

CREATE TABLE "SYSTEM"."ZZ DATA"
(
"ZZ _DATA_ID"NUMBER NOT NULL ENABLE,
"XML_STUDENT" CLOB NOT NULL ENABLE,
CONSTRAINT "ZZ DATA FK1"FOREIGN KEY ("ZZ_DATA_ID")
REFERENCES "SYSTEM"."ZZ KLICE" ("ZZ_KLICE_ID") ENABLE) ;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ZZ INSERT DATA
(
INJMENO IN VARCHAR?2,
INPRIJMENI IN VARCHAR?2,
INOSOBNICISLO IN VARCHAR?2,
INXML_FILE IN CLOB
) AS
myKey NUMBER;
BEGIN
INSERT INTO ZZ_KLICE (JMENO, PRIJMENI, OSOBNICISLO) VALUES (INJMENO, INPRIJMENI,
INOSOBNICISLO) RETURNING ZZ KLICE ID INTO myKey;
INSERT INTO ZZ_DATA (ZZ_DATA_ID, XML_STUDENT) VALUES (myKey, INXML_FILE);
END ZZ INSERT DATA;



Priloha B - SQL skripty ulozist

Zdrojové SQL kody pro vytvoreni jednotlivych ulozist' jsou uvedeny a podrobné
pospany v diplomové préci kapitola 2.3 Oracle XMLType.



Uzivatelska dokumentace - Modul
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2.1.1 Ukazka pouziti modulu



1 Obecny popis modulu

Modul pro informacni systém IS/STAG poskytuje pouze Ul ke knihovné. Knihovna
bude dale oznacovéna jako DP knihovna. DP knihovna jako takova je klicovym
prvkem. Tato knihovna zajiSt'uje parsovani vstupnich XML soubort, které odpovida;ji
urCitym XML schématim, a jejich nahrdvani do Oracle databaze. Aktualné
podporovana XML schémata:

e SIMS matricniVystupy.xsd
e a SIMS studialinychVSVystupy.xsd.

XML schémata nalezneme ve slozce modul/xsd. Modul ma pfimo v sobé vlozené
vSechny potfebné knihovny tfetich stran. Tento modul nalezneme ve slozce modul/bin.
Knihovny tfetich stran spolu s DP knihovnou nalezneme v modul/lib.

1.1 Pozadavky

1.1.1 Java

Modul i DP knihovna byly implementovany za pomoci programovaciho jazyka Java.
Pro vyvoj a testovani bylo pouzita aktudlni verze Javy 1.8.0_73. Pro spusténi modulu
nebo pro praci se samotnou DP knihovnou musime mit v po¢ita¢i nainstalovanou Javu a
spravné nastavené proménné prostiedi (PATH).

1.1.2 Konfigurace modulu (DP knihovny)

Samotnd funkce modulu neni podminéna pouze vstupnimi parametry pii spusténi, ale
také nastavenim v konfiguratnim souboru. Tento soubor musi byt vzdy ve stejné slozce
jako modul (DP knihovna). Nazev konfigura¢niho souboru je module.properties.
Konfigura¢ni soubor obsahuje nasledujici nastaveni.

dbUser=system

sizeOfBatch=100

dbPassword=tajne heslo

countOfThread=10
tableNameStudiaJinych=A JINY STUDENT STRUC
tableNameMatrika=A STUDENT STRUC
dbLink=jdbc\:oracle\:thin\:@avtest.zcu.cz\:1521\:xmltest
buffersSize=500

e dbUser — ptihlasovaci jméno do databaze
e dbPassword — databazové heslo



e sizeOfBatch — velikost SQL davky (kolik se bude najednou vkladat zaznamii)
e countOfThread — pocet pouzitych DB vldken (kolik vladken najednou bude
pracovat s DB, kazdé vlakno si vytvaii vlastni pfipojeni do DB a je samostatné)

e tableNameStudialinych - ndzev tabulky pro ukladani XML dokumentt, které
odpovidaji XML schématu SIMS_studiaJinychVSVystupy.xsd

e tableNameMatrika - nazev tabulky pro ukladdni XML dokumentt, které
odpovidaji XML schématu SIMS matricniVystupy.xsd

e dbLink — cesta k databazi

e bufferSize — velikost vnitiniho bufferu DP knihovny (do bufferu jsou ukladany
XML dokumenty pted ulozenim do DB)

1.1.3 Aktualni konfigurace modulu (DP knihovny)

Aktualni konfigurace modulu (DP knihovny) je nastavena pro testovaci databazi, ktera
byla poskytnuta zadavatelem diplomové prace. Pro pouziti testovaci databaze
musime byt pripojeni do univerzitni sité. Pfipojit se mizeme pomoci VPN nebo
piimo pfes univerzitni piipojeni napiiklad vyuzitim sit¢ Eduroam. Aplikaci pro
vytvofeni VPN pfipojeni nalezneme ve slozce sw/vpn. Jednd se o aplikaci Cisco
AnyConnect Secure Mobility Client.

V testovaci databazi jsou pfipraveny nasledujici tabulky:

A _JINY STUDENT STRUC
o Strukturované ulozisté, schéma SIMS_studiaJinychVSVystupy.xsd
A _STUDENT BIN,
o Binarni uloziste, Basic File (stary zptisob)
A _STUDENT BIN _ SEC,
o Binarni ulozisté, Secure File (novy zptlisob)
A STUDENT CLOB
o Nestrukturované ulozisté
a A STUDENT STRUC
o Strukturované ulozisté, schéma SIMS matricniVystupy.xsd

1.1.4 Knihovny tretich stran

Modul (DP knihovna) vyuzivd knihovny tietich stran. Tyto knihovny naleznete ve
slozce module/lib. Samotny modul mé& vSechny potiebné¢ knihovny piimo v sobg.
Seznam pouzitych knihoven tietich stran:

0jdbcb6.jar,
xdb6.jar
a xmlparserv2 jar.



2 Prace s modulem

Zikladni spusténi modulu bez parametri

C:\Users\radek\Desktop\2016-04-14\2016-04-14\app>java -jar modul.jar
iHHENapoveda#it#

Parametry

-h Zobrazeni napovedy

-f jmeno_souboru Vstupni XML soubor

-t typ Typ vstupnich dat (matrika || studiajinych)
-c jmeno_souboru Konfiguracni soubor

-s Zobrazeni statistiky
Priklad pouziti
java -jar aplikace.jar -t matrika -f matrika.xml -c module.properties -s

java -jar aplikace.jar -t studialinych -f studialinych.xml -c module.properties -s

C:\Users\radek\Desktop\2016-04-14\2016-04-14\app>

Obriazek 2-1 Spusténi modulu

Pokud spustime modul bez jakéhokoliv parametru, tak modul automaticky zobrazi
napoveédu s popisem vSech dostupnych parametrti, jak vidime na ptiloZzeném obrazku.

2.1 Dostupné parametry

Modul ma nékolik vstupnich parametra viz nasledujici tabulka.

Parametr Popis

-h Zobrazeni napovédy

-f <ndzev_souboru> Umisténi vstupniho XML souboru

-t <typ> Typ vystupniho XML souboru (matrika || studiajinych)

-c <nazev_konfigurace> | Umisténi konfiguracniho souboru

-S Zobrazenti statistickych udaji

Obrazek 2-2 Dostupné parametry modulu




2.1.1 Ukazka pouZiti modulu

Cilem je ulozit vstupni soubor matrika.xml do databaze.

Prikaz

java -jar modul.jar -t matrika -f matrika.xml - c
module.properties -s

Ilustraéni obrazek

-14\app>java -jar modul.jar -t matrika -f matrika.xml -c module.properties -s

-14\app>

Obrazek 2-3 Modul - ukazka statistickych dat
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1 Obecny popis aplikace

Jednd se o konzolovou aplikaci, kterda umoZznuje generovat testovaci data podle
nasledujicich XML schémat:

e SIMS matricniVystupy.xsd
e aSIMS studialJinychVSVystupy.xsd.

Tyto schémata jsou ulozena na DVD ve slozce generator/xsd. Vlastni spustitelny
soubor aplikace naleznete ve slozce generator/bin.

1.1 Pozadavky aplikace

1.1.1 Java

Pro spusténi aplikace musime mit v pocitaci nainstalovanou Javu a nastavené proménné
prostiedi (PATH). Aplikace byla vyvijena a testovana na aktualni verzi 1.8.0_73.

1.1.2 Vstupni soubory

Dalsi podminkou pro spravnou funkénost aplikace je spravné umisténi a pojmenovani
vstupnich soubort. Vstupni soubory v sobé obsahuji datové podklady pro generovani
nahodnych testovacich dat. Soubory naleznete ve sloZce generator/bin/csv. Slozka se
vstupnimi soubory musi byt vzdy ve stejné slozce jako aplikace.

Struktura vstupnich dat

e adresa data.csv
o okres; obec; castObce; ulice; uliceCislo; psc; stat
e aprobace data.csv
o aprobace
e ctapa data.csv
o platnostOd; obcanstviKvalifikator; obcanstviStat; pobytVer;
jazykVyuky; mistoVyuky; formaStudia; financovani;
preruseniStudia; platnostDo
e obory data.csv
o obor
e student data.csv
o jmeno; prijmeni; rodnePrijmeni; titulPred; titulZa; rodinnyStav;
stredniSkola; rokMatZkousky
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e astudium data.csv
o vsFakulta; studijniProgram;  zapisDoStudia;  delkaStudia;
novePrijaty; navazujiciStudProgram,; predchoziVzdelani;
odstudovanaCastStudia; vs; vos; czv; zahranici; ubytovaniVKoleji;
datum; zpusob; udelenyTitul

2 Prace s aplikaci

Zikladni spusténi aplikace bez parametri

B C:\Windows\System32\cmd.exe = O X

C:\Users\radek\Desktop\DVD\generator\bin>java -jar xmlGenerator.jar
Aplikace byla spustena. Cekejte ....
iHHENapoveda#itt

Zobrazeni napovedy

Typ vstupnich dat (matrika || studiajinych)
-f jmeno_souboru Vystupni XML soubor
-s Velikost vystupniho souboru

Priklad pouziti
java -jar xmlGenerator.jar -t matrika -f matrika_test.xml -s 80000
java -jar xmlGenerator.jar -t studiajinych -f studia.xml -s 15000
Hotovo

C:\Users\radek\Desktop\DVD\generator\bin>

Obrizek 2-1 xmlGenerator - spusténi

Pokud spustime aplikaci bez jakéhokoliv parametru, tak aplikace automaticky zobrazi
napoveédu s popisem vSech dostupnych parametrti, jak vidime na ptiloZeném obrazku.



2.1 Dostupné parametry

Aplikace ma né€kolik vstupnich parametrii viz nésledujici tabulka.

Parametr Popis
-h Zobrazeni napoveédy
-t <typ> Typ vystupniho XML souboru (matrika || studiajinych)

-f <ndzev_souboru> | Umisténi vystupniho XML souboru

-s <Cislo> Velikost vystupniho XML souboru

Tabulka 2-1 Vstupni parametry generatoru

2.1.1 Ukazka generovani testovacich dat

Vygenerovani testovacich dat podle schématu SIMS matricniVystupy.xsd. Ukolem je
vygenerovat vystupni souboru se 100 studenty.

Ukazka prikazu

java -jar xmlGenerator.jar -t matrika -f test.xml -s
100

Ilustraéni obrazek

C:\Users\radek\Desktop\DVD\generator\bin>java -jar xmlGenerator.jar -t matrika -f matrika_test.xml -s 100
Aplikace byla spustena. Cekejte ....

Zacinam generovat XML

Zapisuji do souboru

Hotovo

C:\Users\radek\Desktop\DVD\generator\bin>

Obriazek 2-2 Spusténi generatoru

Pro vygenerovani testovacich dat podle schématu SIMS studialinychVSVystupy.xsd
staci pouze zménit v ukazkovém piikladu typ matrika na studiajinych.




