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1. Ausgangsproblematik

grof3e XML-Datenmenge zu Publikationen
vorhanden

Einsatzfalle wie Navigation auf Daten, Data
Cleaning, Zitierungsanalyse

Nutzung von Abfragen in SQL ware hierzu
vorteilhaft!

Uberfithrung der XML-Daten in relationale DB



Zwel Welten
XML (Datenformat) SOL (Abfragesprache)

semi-strukturiert strukturiert

geordnete Folge mengenorientiert

Hierarchie

Datenaustausch Backend DB fur
Applikationen

daten-dokument- nur datenorientiert

orientiert



Ziel: Automatische Uberfiihrung der
gegebenen XML-Daten in relationale DB

Problem: Abbildung der XML-Daten auf relational
gespeicherte Daten konnte nicht
verlustfrei sein.



Beispiel zu PubMed:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<MedlineCitationSet>
<MedlineCitation Owner="NLM" Status="MEDLINE">
<PMID>16403481</PMID>
<Article>
<ArticleTitle>Are sonochemically prepared alpha-amylase protein
microspheres biologically active?</ArticleTitle>
<AuthorList CompleteYN="Y">
<Author>
<LastName>Avivi Levi</LastName>
<ForeName>S</ForeName>
</Author>
<Author>
<LastName>Gedanken</LastName>
<ForeName>A</ForeName>
</Author>
</AuthorList>
<Language>eng</Language>
</Article>
</MedlineCitation>
</MedlineCitationSet>



ER-M oddll:

Publikation

SQL -Schema mit 3 Tabellen

Autor

Publikation:
PMID ATitle Language
Geschrieben_von:
PMID AlID Position
Autor:

D LName FName




mehrwertiges XML-Element Author

d.h. mehrfaches hintereinander Auftreten des
XML-Elements auf gleicher Hierarchieebene

semantisch mit Haupt- oder Erstautor belegt

blof3e Reihenfolge in XML mit inhaltlicher
Bedeutung durch separates Attribut

Position in relationaler Welt abzubilden



Fazit: Kleines XML-Dokument fahrt zu grof3em
SQL-Schema mit ktnstlichem Primar-

schlissel und zusatzlichem Attribut
Position fur die XML-Elementreihenfolge!

Grund: Informationen im Aufbau von XML-Doku-

menten sind in der rationalen Welt durch
separate Attribute nur reprasentierbar.



2. Besonderheiten von PubMed

Publikationsdaten aus den Bereichen der Medizin
Uber langen Zeitraum erfasst

Erfassungsdaten sehr umfangreich
Erfassungsdaten variieren

konkret: - Speichervolumen von 59 GB
- in 538 XML-Dateien
- mit Uber 16 Mill. Publikationsdatensatzen
- aus 148 XML-Elementen und 17 XML-Attributen

- durchschnittlich 84 unterschiedliche XML-
Knoten je DS

-insgesamt 1,4*10"9 XML-Knoten in Summe



Anteilin 25

;zverteilung von Wertinstanzen und Knoten in PubMed

B Anteil an den Wertinstanzen

B Anteil an Knoten

Knotenklasse 1 (mit Knotenklasse 2 {mit Knotenklasse 3 {mit Knotenklasse 4 (mit
Auftrittshaufigkeit < 0,5) Auftrittshaufigkeit Auftrittshaufigkeit Auftrittshaufigkeit = 1,0)
ab0,5und < 0,95) ab 0,95 und < 1,0}



2.1. XML-Schemaevolution

Schemaerweiterung mit neuen XML-Elementen und
Attributen in den Rohdaten

Unterscheidung zwischen Basis- und Zusatzdaten sinnvoll

Basisdaten: von Anfang an erfasst und / oder mit sehr
grofem relativem Anteil prasent je Datensatz

Zusatzdaten: liegen nur flr einen Teil an Datensatzen vor,
weil sie entweder erst seit kurzer Zeit oder nur
optional erfasst wurden

neue XML-Elemente und Attribute sehr wahrscheinlich



2.2. Speicherungsmaoglichkeiten

Zwei grundsatzliche Moéglichkeiten: Anwendungsspezifische
Speicherung (AWS) oder Generische Speicherung (GS)

AWS
jedes XML-Element ohne Unterelemente als relationales Attribut
jedes XML-Element mit Unterelementen als relationale Tabelle

jedes XML-Attribut als relationales Attribut in Tabelle von
zugehdrigen XML-Element

mehrwertige XML-Elemente als 1:N bzw. N:M Beziehung von
Tabellen mit kiinstlichem Schllsseln abbilden




GS

XML-Element bzw. XML-Attribut wird nicht 1:1 auf
relationales Attribut abgebildet

Stattdessen werden eine Vielzahl von
verschiedenen XML-Elementen bzw. XML-
Attributen oder XML-Sequenzen auf eine Spalte in
relationaler Tabelle abgebildet

Beispiel fur GS in relationaler Tabelle:

PMID AttributiD | Name

Wert Vater




Vergleich zwischen AWS und GS als
Einzellosung

Kriterium AWS GS

Schemagrolie sehr umfangreich und mit | klein, mit zwei Tabellen
Tendenz unubersichtlich | (Attributs- und
Beziehungstabelle)

Schemaevolution vollstandig in relationaler | keine
Welt

NULL-Werte alle gespeichert keinen gespeichert

Anfrageerstellung domanenspezifisch tber | sehr umfangreiche
FROM-Klausel, inhaltlich | WHERE-Klausel,
verstandlich inhaltlich kompliziert
und schwer verstandlich

Anfrageausfihrung | z.T. Joins Gber mehrere z.T. sehr viele Joins
Tabellen & schneller notig € langsamer




Fazit: AWS- oder GS-LOsung

benutzerunfreundlich

Einarbeitungsaufwand bzw. Bearbeitungs-
aufwand sehr hoch

Realisierung AWS oder GS genugen nicht.

Hybrider Ansatz mit AWS und GS zur
Reduktion der Schemagrofie und
Anfragekomplexitat erforderlich.



2.3. Entscheidung uber AWS

oder GS fur XML-Daten

keine 100% sondern hybride Losung
zentrale Fragestellung:

Welche Daten sind generisch und
welche anwendungsspezifisch zu
speichern?

ldee: Haufigkeit der XML-Knoten und deren
Beziehungen nutzen

Entscheidung mittels statistischer Analyse



Statistische Analyse

Statistische Werte und deren

Interpretati . | .
Erfassurpg altler %r]_-Elemente sowie deren Attribute mit:

Pfad: Angabe der Vater-Sohn-Beziehung sowie
eines eindeutigen Namens uber allen
XML-Elementen und XML-Attributen
durchschnittliches Vorkommen eines Knotens je DS: Schwellwert 1
Max je DS: Erfassen von Mehrwertigkeit
Min je DS: Erfassen von NULL-Werten
absolute Anzahl der Knoteninstanzen im Datensatz: zur Berechnung
von Schwellwert 2
Absolute Anzahl der Datensatze mit einem Knoten: zur Berechnung
von Schwellwert 1
durchschnittliches Vorkommen der Knoteninstanzen im Datensatz:
Schwellwert 2



Vier Beispiele aus PubMed

Title Abstract Author Language
Min 1 0 0 1
SW1/SW2 1.0/1.0 0.515/1.0 | 0.978/3.162 1.0/1.002
Max 1 1 744 4
Speicherung AWS GS AWS AWS & GS
Mehrwertigkeit keine keine ja ja
Beziehung N:M Languagel
AWS In
Basistabelle
und andere(n)
GS




2.4. Umgang mit PubMed-Daten

XML-Daten ohne Schema als Input

relationale Speicherung auf
Nutzungsaspekt wegen Datenvolumen
abstimmen

statistische Auswertung vorab notig

SQL-Schemagenerierung mit hybrider
Speicherung



LOsungsidee:

statistische Analyse

benutzerdefinierte Schwellwerte und Namen fur AWS
und GS

bel Default far Attribut mit 0.95 und fir Beziehung 1.2

automatischer Import und Schemagenerierung

generische Speicherung fur alle XML-Elemente und
Attribute unterhalb eines Schwellwerts bzw. fur die
durch den Benutzer festgelegten



Verteilung in Abhangikeit von SW1 hel Sw2=1.0

LR KRR RN

0000050100150200250300350400450500550600650700750800850900351,00105

Relative Haufigeit

B Kontznanzzh
W Bl3tter in G
W Batter in AWS
W AWSTabellen
W AWS-Spalten




Verteilung in Abhangigkeit von SW1 hel SW2=1.1

|

0000050100150200250300350400450500550600650700,750,800,85050085 1,001,035

Relative Haufigkett

B Kontenanzahl
W Blatter in G5

W Blatterin AWS
BAWSTabellen
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Verteilung in Abhangigkeit von SW1 bei SW2=1.2

000005010015020025030035040045050035060065070075080085080085100105

Relative Haufigkeit

W Xontenanzahl
W Blétter in G

0 Blatter in AWS
W AWS-Tabellen

m AWS-Spalten




Verteilung in Abhangigkeit von SW1 bei SW2=100

W Kontenanzahl

W Bl&ter in G5

M Blatter in AWS

" W AV/5-Tabellen

| | I mAWS-Spalten
|

000005010015020025030035 040045030055 060065070 0,75080 0850900285 1,00 1,05

Relative Haufigheit




Ablauf:

Input: XML-Rohdaten in vielen Dateien

i

Analyse mit XML -Parser

i

Benutzereinstellung

l

Schemagenerierung

i

Output: AWS und GS der Daten




3. Implementierungsaspekte

Umsetzung in dreil Schritten: Analyse,
Schemagenerierung, Zerlegung mit
Befullung der Zieltabellen

XML-Dokumente direkt in relationalen
Tabellen speichern

Zerlegungsabfragen auf XML-Dokumente
In relationaler Tabelle



3.1. pureXML

neuer Datentyp XML gestattet direktes Speichern
von XML-Dokumenten in relationaler Tabelle

Zugriff auf XML-Daten tUber vier Abfragearten:

1. mit reinem SQL P vollstandiges XML-Dokument
abfragbar

2. SQL/XPath b auf ausgewéahlten XML-
Dokumenten sind einzelne XML-Werte
abfragbar

3. XPath/SQL P ausgewahlte XML-Werte werden
mengenwertig abgefragt

4. mit rein XPath b einzelne XML-Werte abfragen



Abfrageart 2 — Kombination von SQL- und
XPath-Abfrage fur Dekomposition

Abfrage mit SQL-Rumpf und eingelagerter
Funktion mit XPath-Abfrage

direkte Abfragen von XML-Daten mit
neuen Funktionen in DB2 V9.1.2




3.2. Dekomposition mit annotier-
ten XML-Schema (XSR)

Voraussetzung:. XSR gegeben

elegante und detailreiche Zerlegung
maoglich

Annotationen vorab in XSR einbringen

XSR mit Annotationen in DB2 registrieren
und zur Dekomposition freigeben



3.3. Einfache Form der
Dekomposition

ohne XSR

SQL/XPath-Abfrage mit SQL-
Tabellenfunktion XMLTable

SQL-Tabellenfunktion operiert mit XPath
und Inputfunktionen (SQLQuery,
XMLColumn) bzw. Passing-Klausel



Einfache Form der
Dekomposition

Dekomposition mit
annotiertem XSR

Vorteile einfache Realisierung Befullung aller Zieltabellen
bzw. automatische In einem Schritt
Generierung der einfache Realisierung von
Zerlegungsabfragen generischer Speicherung
XPath 2.0 unterstitzt

Nachteile | & fUr jede Zieltabelle Erstellung der Annotationen

separate Abfrage
x-facher Durchlauf der
XML-Daten flr Zerle-
gung zur Laufzeit
generische Speich-
erung aufwendig

sehr aufwendig
Blockierung aller
Zieltabellen der Zerlegung




Beispiel mit SQL-Tabellenfunktion
XMLTable

XMLTable erzeugt eine relationale Tabellensicht auf die XML-Daten.

Output von XMLTable direkt relational speicherbar mit INSERT INTO
Aufbau der Abfrage:

[INSERT INTO Zieltabelle ()]
SELECT X.*
FROM Bezugstabelle_mit_ XML-Spalte AS BT
XMLTABLE ('BTXS.//Wurzelelement'
PASSING BT.XMLSpaltenname AS BTXS
COLUMNS
"Expliziter Spaltenname" relationaler Datentyp
PATH '//aktueller XML-Knoten'

) AS X;



Zerlegungsabfrage mit Speicherung in
Zieltabelle Author

Author:

AID LName

FName

INSERT INTO Author (LName, FName)

SELECT DISTINCT X.*

FROM pureXMLTabelle AS XT

XMLTABLE ('XTS. /| AUTHOR'

PASSING XT.XML-Spaltenname AS XTS

COLUMNS

"LName" VARCHAR (100) PATH './LastName'
"FName" VARCHAR (100) PATH './ForeName'

) AS X;



Verbesserung der einfachen Form der
Dekomposition

Optimierung der einfachen Form der
Zerlegung Uber vorgelagerte Aufbereitung der
XML-Daten

erneute pureXML-Speicherung flr optimierte
XML-Dokumente

separate XML-Dokumente flr generische
Speicherung und direkter relationaler
Abbildung auf Attribute



. Umsetzung In der Diplomarbel

Hauptformular: Schwellwerte

B XML -Dekom position Programm

Programm

Benutzerdefinierte Schwellwerte fiir Attribute und Beziehungen
sowie abweichende Festlegungen fiir die Zuordnung von Attributen zu AWS und GS

Schwellwert fiir Attribute

Default-Wert:0.95, Gewabhit: 1.0

Liste Aktuall...

Elemente in GS (93)
MedlineCitationSet/MedlineCitationMNumberO...
MedlineCitationSet/MedlineCitation/CitationS...

MedlineCitationSet/ MedlineCitation/SpaceFlig...

MedlineCitationSet/MedlineCitation/Article Ve...

MedlineCitationSet/MedlineCitation/KeywordL...
MedlineCitationSet/MedlineCitation DateRevis...

MedlineCitationSet/MedlineCitation/OtherAbs...

MedlineCi MedlineCi

MedlineCitationSet/ MedlineCitation/OtherAbs...

MedlineCitationSet/ MedlineCitation/OtherAbs...

DateRevis...

Abweichende Festlegung

P>

-

<

-

Schwellwert fiir 1:N bzw. N:M Beziehungen

Default-Wert: 1.2

Attribute in AWS (19)
/MedlineCitationSet/MedlineCitation/@Status
MedlineCitationSet MedlineCitation/PMID/
MedlineCitationSet/ MedlineCitation/@Owner
MedlineCitationSet/ MedlineCitation/DateCreat... |
MedlineCitationSet/ MedlineCitation/Medline.)...
MedlineCitationSet/ MedlineCitation/Medline.)...
MedlineCitationSet/ MedlineCitation/Medline.)...
MedlineCitationSet/MedlineCitation/DateCom...
MedlineCitationSet/MedlineCitation DateCom...

MedlineCitationSet/MedlineCitation DateCom...

Programm neustarten

XML-Dateien zum Server schicken

Schema generieren

Materialisierte Sicht erstellen

Beenden




Programm

Fenster: Namensanderung

Benutzerdefinierte Schwellwerte fiir Attribute und Beziehungen
sowie abweichende Festlegungen fiir die Zuordnung von Attributen zu AWS und GS

£ Emage

Schwellwert fiir Attriby
El te in GS(93)

L iste von Elementen fiir die Schemagenerierung

8=

Default-Wert:0.95, Gewal

Mame

Pfad

1NumberOfReferences

MedlineCitationSetedline CitationiMumberoRerf..

Beziehungen

CitationSubset

MedlineCitationSetiMedline Citation/CitationSub set?

SpaceFlightMission

MledlineCitationSetMedline Citation/SpaceFlighthdi...

WernacularTitle

MedlineCitationSetMedlineCitation/Aricleiernac...

@owner

MiedlineCitationSetMedline Citation/keywordListy..

‘fear

MedlineCitationSetMedlineCitation/DateRevised!...

I|Copyrightlnf0rm ation

MedlineCitationSetMedlineCitation/OtherAb stracti..

I[month

MedlineCitationSetMedlineCitation/DateRevised!...

@Type

MedlineCitationSetMedlineCitation/OtherAb stracti..

AhstractText

MedlineCitationSetMedlineCitation/OtherAb stracti..

JDay

MedlineCitationSetMedlineCitation/DateReviseds...

Elemente in GS (93]Elemente in AWS(19)

(19)

MedlineCitationSet/MedlineCitatioy

MedlineCitationSet/MedlineCitatio
MedlineCitationSet/MedlineCitatio

.-Medli|1eCitationSet.-MedlilleCitatio1|Day

MedlineCitationSetMedlineCitatiof) anguage

MedlineCitationSet/MedlineCitatioy

Pfad

@Status

MedlineCitationSetMedlineCitation/@Status

/MedlineCitationSet/MedlineCitatiof 04 o

MedlineCitationSettedline CitationiP MIDE

MedlineCitationSet/MedlineCitatiof| @0wner

MedlineCitationSetedline Citation/gCwner

‘fear

MedlineCitationSetMedlineCitation/DateCreatedi.. |=

Country

MedlineCitationSetMedlineCitation/MedlineJourn...

WmedineTa

MedlineCitationSetMedlineCitation/MedlineJourn...

MediineCitationSetMedlineCitatiof NI UniguelD

MedlineCitationSetMedlineCitationMedlineJaurn...

.-MedlineCitati0|ISet.-MedIillnl"itMinl|Year

IhledlineCitationSetMedline Citation/DateCamplet...

-

ionig@Status
ion/PMID/
ioni@Owner
ionDateCreat...

ionMedline.J...

ionMedliineJ... | |

i lline.)...

onth

IhledlineCitationSetMedline Citation/DateCamplet...

IhledlineCitationSetMedline Citation/DateCamplet...

MiedlineCitationSetMedline CitationiAdiclefLangu...

-

| Zuriick || Schema generieren |

ionDateCom...

ionDateCom...

tion.-DateCom.

Programm neustarten || XML-Dateien zum Server schicken || Schema generieren || Materialisierte Sicht erstellen || Beenden |




Fenster: Datenbankschema in Baumdar stellung

B Generiertes Datenbankschema als Baum. Tabellenanzahl: 6; Spaltenanzahl: 33

[ Schema MedlineCitation
o= [ Tahelle: Medline Citation
¢ [ Tahelle: Littlektahd
D Spalte: ModelD, Primarschlissel
D Spalte: Mame
[ spaite: vALUE
¢ [ Tahelle: HelpTahleFramLittleMtah
D Spalte: ModelD, Primarschlissel
D Spalte: PMID, Priméarschlissel, Fremdschllisszel
D Spalte: Position
¢ [ Tabelle: GEMERICTABLE
D Spalte: ModelD, Primarschlissel
D Spalte: PMID, Priméarschlissel, Fremdschllisszel
[} spalte: NODE_MAME
[ spaite: vALUE
D Spalte: PARENTMODE
o= [ Tahelle: PublicationType
o [ Tabelle: MedlineCitation_to_PublicationType

EEX

Beziehungen
ftributen zu AWS und GS

Schwellwert fiir 1:N bzw. N:M Beziehungen

Default-Wert: 1.2

Attribute in AWS (19)

MedlineCitationSet/MedlineCitation/@Status
MedlineCitationSet/MedlineCitation PMID/

MedlineCitationSetMedlineCitation/@Owner |
MedlineCitationSet/MedlineCitation DateCreat...

MedlineCitationSet/MedlineCitationMedline.)...
MedlineCitationSet MedlineCitationMedline....
MedlineCitationSet/MedlineCitationMedline.)...

MedlineCitationSet/MedlineCitation DateRevis...
MedlineCitationSet/MedlineCitation/OtherAbs...

W

MedlineCitationSet/MedlineCitation/OtherAbs... | |

MedlineCitationSet/MedlineCitation DateCom...
MedlineCitationSet/MedlineCitation DateCom...

MedlineCitationSet/MedlineCitation DateCom...

Programm neustarten || XML-Dateien zum Server schicken || Schema generieren || Materialisierte Sicht erstellen || Beenden |




Tabellengenerierung

xt - Eclipse SDK
bearch Project Tomcat Run CYS Window Help

0"  BEGCG- ™y ey g Lw Sy 5 [T Resource %% Debug | & Java

o % ¥ = O [1] xmLDecompostionM. .. 1} GUL java 4] ¥minode.java B Generierte QL St... X = 0O g% outine 52

A|l DROP TABLE MedlineCitation; A/ | An outline is not available.
CREATE TABLE MedlineCitation (PMID BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY):

ALTER TABLE MedlineCitation ADD COLUMN BStatus VARCHAR(255):;

DROP TABLE DateCreated;

CREATE TABLE DateCreated (DateCreatedID BIGINT GENERATED BY DEFAULT A4S IDENTITY (57
DROP TAELE DateCompleted;

CREATE TABLE DateCompleted (DateCompletedID BIGINT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY
DROP TABLE Article;

CREATE TABLE Article (ArticleID BIGINT GENERATED BY DEFAULT A5 IDENTITY (START UITE
DROP TAELE MedlineJournallInfo:

CREATE TABLE MedlineJournallInfo (MedlineJournalInfoID BIGINT GENERATED BY DEFAULT i
ALTER TABLE MedlineCitation ADD COLUMN BOwner VARCHAR(Z5S5):

DROP TAELE Language;

CREATE TABLE Language (LanguageID BIGINT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY (START W)
ALTER TABLE Article ADD COLUMN ArticleTitle VARCHAR(Z255):;

DROP TABLE Pagination;

CREATE TABLE Pagination (PaginationID BIGINT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY (STAE
DROP TABLE PublicationTypelist;

CREATE TABLE PublicationTypeList (PublicationTypelistID BIGINT GENERATED BY DEFAUL?
ALTER TABELE DateCreated ADD COLUMN Day VARCHAR{ZS5S):

ALTER TABELE MedlineJournalInfo ADD COLUMN Country VARCHAR(255);

ATTET TADT T MWadl §wmm Tosrimanm ] Tafm ART AAT T WAl iw~Ta TTAT/ ATAT ISECY «

<

Javadoc | & Console 22 X % G @&
<terminated:> XMLDecompositionMainProgramm [Java Application] C:\ProgrammelJavaljrel.6.0_011bintjavaw.exe (16.06,2008 10:27:59)




Zusammenfassung

hybrider Ansatz von AWS und GS:

- basierend auf statistischer Analyse

- mit kleinem (Uberschaubarem) Schema, ohne
Schemaevolution sowie Anfrageformulierung zu
vereinfachen und Anfrageausfihrung zu verbessern

einfache Form der Dekomposition auf aufbereiteten XML-
Dokumenten

PubMed-Daten bei Schwellwert 0.95 fur Attribute und 1.2 ftr
Beziehungen -> nur 9 Tabellen fir AWS und 1 flr GS

nur 31 Blattknoten in AWS
ggf. mat. Sichten flr haufige Abfragen



