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Anotace

Tématem této práce je využití databáze Oracle jako prostředku pro zpracování dat v XML formátu. V teoretické části je představena tzv. Oracle XML DB a dále jsou podrobně rozpracovány možnosti dostupných variant uložení XML v relační databázi Oracle. Jako reálná implementace XML byl použit jazyk XBRL, který představuje mezinárodní  standard pro elektronickou výměnu obchodních a finančních informací. Kromě samotné prezentace XBRL jazyka je vysvětlena jeho vazba na XML standardy (XLink, XPointer). Praktická část této práce demonstruje způsob zpracování XBRL dat pomocí XBRL doplňku Oracle XML DB na modelovém příkladu. Cílem bylo ověřit použitelnost tohoto softwaru jako konceptu řešení. Výstupem je základní postup a fragmenty programového vybavení, na základě kterého je možné navrhnout architekturu konkrétního systému. 
Klíčová slova: XML, Oracle XML DB, SQL/XML, XQuery, XLink, XBRL
Annotation
This dissertation deals with an Oracle database as a means for data processingin XML format. The theoretical part presents the Oracle XML DB andfurther elaborates on the options for storing XML in a relationaldatabase Oracle. As real example of XML implementation was used XBRLlanguage which is an international standard for the electronicexchange of business and financial information. Apart from the basic informationabout the XBRL language, its binding to XML standards (XLink, XPointer) is also explained. The practical part of this paper demonstratesmethods of processing XBRL data using the XBRL extension to Oracle XMLDB. The aim was to verify the applicability of this software as a solution concept. The conclusion is a basic procedure and fragments of software based on which it is possible to design the architecture of a particular system.
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1 Úvod 
1.1 Vymezení obsahu práce, důvod výběru tématu
Jedním ze současných problémů informačních systémů organizací je neustálé zvyšování objemu jejich datové základny. Současně s tím roste tlak na kvalitu spravovaných dat a výsledných informací získaných jejich zpracováním. Ve vztahu k datům řeší organizace dva hlavní úkoly. Tím prvním je uložení a správa dat, úkony, které jsou dnes v podstatě nemožné bez systému pro řízení báze dat (SŘDB). Databázový systém jako nástroj pro správu perzistentního úložiště dat jasně vítězí nad souborovými systémy. Druhým úkolem je požadavek „datově“ komunikovat s obchodními partnery, klienty, státní správou apod. Velké množství dat je přebíráno z vnějšího prostředí a současně je třeba mnoho dat poskytovat. Efektivní elektronická výměna dat (EDI), založená na robustním databázovém systému, je klíčem k řešení těchto problémů. Na základě mezinárodně uznávaných standardů si informační systémy vyměňují strukturovaná data, která dále automaticky zpracovávají. Jedním z oněch standardů pro strukturovaný popis dat je obecný značkovací jazyk XML (Extensible Markup Language), který slouží jako základ pro další oborové nadstavby.
Tato diplomová práce se zabývá problematikou zpracování XML formátu v databázi Oracle. Konkrétně jazykem XBRL (eXtensible Business Reporting Language ), který představuje standard [1] pro elektronickou výměnu obchodních a finančních informací a je založen právě na standardech XML.
Motivací  pro výběr tohoto tématu je skutečnost, že se problematikou výměnných formátů dat a metadat, stejně jako jejich databázového zpracování, profesně zabývám. Česká národní banka, kde pracuji v oddělení zpracování statistických dat, je orgán vykonávající mimo jiné dohled nad finančním trhem v České republice. Jazyk XBRL by měl být dalším z formátů ke sběru dat, především pro regulatorní účely
.  Databázový systém společnosti Oracle je v České národní bance hlavní technologickou platformou, proto mě velmi zajímalo řešení realizované jako doplněk nad částí databáze určené pro práci s XML formátem (Oracle XML DB). Diplomovou práci jsem pojal jako příležitost pro systematické uspořádání a prohloubení svých vědomostí v této oblasti, jehož výstupem je posouzení vhodnosti použití Oracle databáze v systému zpracování dat ve formátu XBRL. 
1.2 Cíle práce a způsob jejich dosažení

Cíle, stejně jako práce samotná, jsou strukturovány do čtyř částí.
První část práce představuje nadstavbu Oracle databáze pro práci s formátem XML tzv. Oracle XML DB. Detailněji jsou rozpracovány způsoby a varianty uložení XML dat v Oracle databázi a s tím související postupy.
Druhá část je věnovaná představení XBRL jazyka. Velký prostor je věnován popisu vztahu jazyka XBRL a XML standardů, na kterých je založen. Zpracování této části vyžadovalo nastudování základních specifikací uvedených standardů, a zejména zvládnutí softwarových nástrojů vytvořených pro analýzu  XBRL jazyka. 
Třetí část popisuje XBRL doplněk pro Oracle XML DB, který nabízí optimalizované úložiště pro XBRL data s využitím vlastností Oracle databáze jako nativního úložiště pro XML.
Poslední část, tj. případová studie, ověřuje použitelnost XBRL doplňku pro databázi Oracle a přirozeně navazuje na teoretické úvody obou technologií. Studie není návrhem a implementací konkrétní aplikace, ale jejím účelem bylo zmapovat základní postup a nastínit obecnou architekturu využitelnou při řešení reálného systému. 
Základní pracovní metodou při vytváření této diplomové práce bylo neustálé testování a  ověřování deklarovaných faktů. Na základě dokumentace jsem na modelových příkladech potvrzoval uváděné vlastnosti a pokoušel se hledat jejich možná omezení či problematická chování.
Je zřejmé, že rozsah této práce neumožnil věnovat se všem aspektům detailně, proto byly zdůrazněny vlastnosti, které jsem subjektivně vnímal jako důležité. V tom případě může být přidanou hodnotou mé diplomové práce seznam použitých zdrojů, kde lze vyhledat podrobnější informace. U zásadních témat je odkaz na příslušný dokument uveden explicitně.
1.3 Zdroje informací
V případě XBRL je stěžejním zdrojem informací kniha „XBRL for Dummies“ [1] Charlese Hoffmana, považovaného za autora  jazyka XBRL. Dalším pramenem informací byly přímo dokumenty specifikace XBRL standardu, které jsou však svým charakterem pro úvodní studium obtížné. Z tohoto pohledu je Hoffmanova kniha ideálním vstupním bodem do problematiky XBRL.  Dostupnost informací v češtině o XBRL je omezená na články věnující se spíše věcné než technické podstatě formátu.

Jako informační zdroje o XML řešení v databázi Oracle jsem použil oficiální dokumentaci a doporučení (best-practices) výrobce databáze dostupné v elektronické podobě na Internetu.
Výsledná formulace závěrů a doporučení je syntézou informací čerpaných z výše uvedeným zdrojů a současně vlastních zkušeností více jak 15-leté praxe v oboru zpracování dat.  

2 ORACLE XML DB
2.1 Úvod

Oracle XML databáze je soubor vysoce výkonných technologií určených pro nativní práci s XML obsahem v rámci Oracle relační databáze [2]. Základní charakteristiky a architekturu  Oracle XML DB znázorňuje Obrázek 1. 
· Spojuje výhody relační databáze a XML technologií.

· Podporuje W3C standardy pro XML, XML schéma datový model a doporučení XPath, XQuery.
· Umožňuje použití XML transformací na relačně uložená data.
· Podporuje práci s XML na základě standardů, norem a doporučení.

· Obsahuje standardizované rozhraní (API) pro manipulaci s XML obsahem pomocí jazyků Java, C, PL/SQL. 

· Obsahuje repository pro XML data. XML DB Repository je místo pro hierarchickou organizaci obsahu (nejen XML) do souborů a adresářů. Řízený přístup k obsahu repository je možný prostřednictvím standardních protokolů jako FTP, HTTP, HTTPS, WebDAV.
Obrázek 1: Architektura Oracle XML DB
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(zdroj: Oracle)
2.2 Datový typ  XMLType
Datový typ XMLType je ústředním bodem práce s XML v databázi Oracle. 

Výrobce doporučuje datový typ XMLType jako nejvhodnější způsob pro uložení a práci s XML daty v databázi Oracle.  XML lze samozřejmě do databáze ukládat i tradičními způsoby, jako je parsování XML dokumentů do připraveného relačního modelu, nebo mechanické ukládání celých XML souborů či jejich částí do LOB formátů.  Použití XMLType však přináší mnoho výhod nativního datového typu:

· podporu XML schémat;

· efektivní a optimalizované zpracování XML dokumentů databází díky vestavěným parserům a procesorům v podobě rozhraní pro jazyky PL/SQL (PL/SQL APIs for XMLType) a Java (Java APIs for XMLType).

Použití je velmi variabilní a XMLType se může objevit:

· jako datový typ sloupce klasické relační tabulky nebo přímo jako datový typ objektové tabulky (XMLType table);

· v rámci PL/SQL procedur libovolně jako parametr, proměnná nebo návratová hodnota;

· v rámci SQL ve funkcích, které umožňují práci se strukturou a datovým obsahem XML dokumentů, včetně podpory standardního navigačního jazyka XPath.
2.3 Výběr XML dat z databáze 

Výběr dat se realizuje jazykem XQuery a SQL/XML funkcemi, které jsou v Oracle XML DB k dispozici. 
Zdroji XML dotazů jsou:

· relační data - jejich výsledkem je XML reprezentace těchto dat;
· úložiště XMLType – výsledkem jsou data vybraná na základě konkrétního dotazu.

· XML dokumenty uložené v  XML DB Repository.

· Externí úložiště XML dat: souborové systémy, URL odkazy atd.

XQuery výrazy jsou předávány jako argumenty SQL/XML funkcí. Ty jsou databází následně převedeny do SQL bloků, které používají jak SQL/XML, tak XPath funkce. SQL výraz je sestavován a optimalizován současně jako jeden celek. A to za použití technik relační databáze, ale i speciálních postupů XQuery technologie. V závislosti na typu XML úložiště  a použitých metod pro indexování dochází k další optimalizaci XPath funkcí. 
2.3.1 SQL/XML funkce

SQL/XML standard je rozšířením jazyka SQL definující použití XML právě v rámci SQL. Oracle XML DB nativně implementuje následující SQL/XML funkce jako obecné rozhraní mezi SQL a XQuery jazyky.
2.3.1.1 XMLQuery 
Použití funkce je velmi flexibilní, lze jí použít jak pro dotazování, tak i k vytváření XML dat. Vstupními parametry funkce je samotný XQuery výraz a volitelné kontextové položky. Výstupem je výsledek vyhodnoceného XQuery výrazu. Typické místem použití funkce  je za klauzulí SELECT. 

Na základě modelových cvičení, provedených za účelem otestování možností  funkce XMLQuery, stojí za upozornění způsob reference XML schémat. Funkce nemá pro tuto variantu speciální parametr, ale odkaz na XML schémata je zapisován v rámci XQuery výrazu. V následující ukázce jsou deklarována dvě schémata, zároveň je předvedena základní syntaxe funkce. XML data jsou uložena tabulce a_dsd_data ve sloupci file_content, který má datový typ XMLType. Dotaz vrací tabulkový sloupec u_id a funkcí XMLQuery vytvořeným sloupec dsd_nazev.
Příklad 1: XMLQuery a reference XML schémat
SELECT u_id,
    XMLQUERY (
     'xquery version "1.0"; (: :)

declare default element namespace                                  "http://www.SDMX.org/resources/SDMXML/schemas/v2_0/message"; (: :) declare namespace s="http://www.SDMX.org/resources/SDMXML/schemas/v2_0/structure"; (::)

      for $r in //Structure/KeyFamilies/s:KeyFamily/s:Name/text() 

      return $r'
    PASSING file_content RETURNING CONTENT) DSD_NAZEV
  FROM a_dsd_files;

(zdroj:autor)

Jak bylo v úvodu tohoto sloupce uvedeno, funkce XMLQuery může sloužit i k vytváření XML z relačně uložených dat. Použití je přímočaré a v praxi velmi užitečné. V příkladu je „převeden“ do XML obsah tabulky USER_TABLES. Funkce fn:collection umožňuje použít jako zdroj pro SQL/XML funkci databázovou tabulku nebo pohled.
Příklad 2: XQuery - vytvoření XML z relačních dat
SELECT XMLQUERY ('fn:collection("oradb:/SYS/USER_TABLES")' RETURNING CONTENT)  

FROM DUAL

(zdroj:autor)

2.3.1.2 XMLTable

Funkce převádí výsledek vyhodnocení XQuery výrazu do relační řádko-sloupcové struktury. Funkce může být použita v dotazu  pouze v klauzuli FROM. Výsledek XQuery je v SQL dotazu používán jako virtuální relační tabulka.

Ukázka funkce je v kapitole zabývající se různými typy úložiště pro XML data, „Příklad 13: XMLType CLOB - výběr dat pomocí funkce XMLTable“.

2.3.1.3 XMLExists

Funkce testuje, zda daný XQuery výraz vrací prázdnou XQuery sekvenci. Pokud ano, je výsledkem funkce boolean hodnota false, v opačném případě true. Typickým použitím funkce v SQL dotazu je klauzule WHERE, případně v kombinaci s výrazem CASE v klauzuli SELECT.  Na základě funkce XMLExist lze vytvořit funkční indexy k optimalizaci výběrů dat.

2.3.1.4 XMLCast

Převádí položky XML na skalární SQL datové typy. Funkce je typicky používána v klauzuli SELECT ve spojení s funkcí XMLQuery. 

V následujícím příkladu je výsledek XQuery převeden do datového typu VARCHAR2, aby mohl být bezpečně porovnán s požadovanou hodnotou.
Příklad 3: funkce XMLCast
SELECT COUNT (*) pocet

  FROM notes

 WHERE XMLCAST (
XMLQUERY ('/note/from' PASSING OBJECT_VALUE RETURNING CONTENT) AS VARCHAR2 (50)) =
      'Martin';
(zdroj:autor)

2.3.2 Oracle proprietární funkce a syntaxe
Oracle XML db obsahuje kromě výše uvedených funkcí rovněž původní sadu vlastních funkcí, z velké části založených na specifikaci XPath 1.0. S účinností od verze databáze 11gR2 není používání těchto funkcí doporučeno, avšak v zůstávají v databázi k dispozici pro zajištění zpětné kompatibility.
Ze základních funkcí se jedná o :

· extrakt() – nahrazena funkcí XMLQuery;

· extractValue() – nahrazena kombinací funkcí XMLCast(XMLQuery());

· existNode – nahrazena XMLExists();
· Table(XMLSequence) – nahrazeno XMLtable.
Kompletní seznam změn je k dispozici v dokumentu [11] na straně 10. 

2.4 Modifikace XML dat 

K modifikaci dat nabízí Oracle XML db několik SQL funkcí v závislosti na typu úpravy. K dispozici jsou funkce UPDATEXML, INSERTCHILDXML, INSERTXMLBEFORE, APPENDCHILDXML a DELETEXML. Základním principem těchto funkcí je skutečnost, že modifikace nejsou prováděny přímo na zdrojových datech. XPath výraz je aplikován na vstupní data a výstupem je kopie výstupních dat. Až použití standardní SQL DML operace UPDATE provede skutečnou změnu dat.
2.5 Indexování XMLType dat

Indexování obecně slouží ke zrychlení přístupu k datům uložených v databázi. Pro XML data jsou dostupné jak klasické databázové typy indexů v podobě B-stromů (B-tree), tak specifické indexy pro XML technologii. Nejvýkonnějším typem indexu je B-strom, který přirozeně využívá efektivitu relačního způsobu uložení dat. Limitem použitelnosti B-strom indexu jsou však nestrukturovaně uložená XML data. V tomto případě je řešením použití XMLIndexu určeného přímo pro indexaci  XML struktury (jednotlivých tagů).
Způsob uložení XML dat v databázi je tím rozhodujícím faktorem  pro zvolení správné strategie indexování. Jako velmi užitečný zdroj proto doporučuji na toto téma zpracovaný  „white paper“ společnosti Oracle [11]. Kompletní přehled možností indexování XML dat je k dispozici v dokumentaci pro vývojáře [2]. 
2.6 Způsoby uložení XMLType do databáze
Vše, co bylo uvedeno v předchozích kapitolách, směřuje k následujícímu tvrzení:  výběr způsobu uložení XML dat v databázi by měl být  prvním koncepčním rozhodnutím při budování úložiště pro XML data v Oracle XML databázi. Oracle XML DB poskytuje čtyři různé modely pro ukládání dat do datového typu XMLType. Výběr správné techniky záleží zejména na charakteru dat a operacích, které budou nad daty prováděny [4]. 
Ukázky v této části práce byly zpracovány tak, aby poskytly základní návod pro vytvoření konkrétního typu úložiště, s důrazem na pochopení důležitých principů práce s XML v databázi Oracle. Dalším cílem bylo zdůraznit charakteristické vlastnosti a chování, které jednotlivé varianty od sebe odlišují. Výčty všech parametrů příkazů, atributů funkcí a procedur jsou dostupné v oficiální dokumentaci Oracle XML DB [2]. Pro přehlednost a srozumitelnost byly příklady vypracovány na jednoduchých XML dokumentech a schématech, zdrojem byl výukový portál konsorcia W3C
.  Použité skripty, datové XML soubory a schémata jsou uloženy na DVD nosiči, který je součástí této práce.
V následujících kapitolách budou blíže představeny tyto způsoby uložení XML v databázi Oracle:

· nestrukturované úložiště (CLOB);

· binární XML úložiště;

· strukturované úložiště (objektově-relační);

· hybridní úložiště.

2.6.1 Nestrukturované úložiště (CLOB)
XMLType data jsou interně uložena v databázi jako instance datového typu CLOB (Charakter Large Object).  Tento způsob je nejvýhodnější v případě nutnosti ukládat originální XML soubory bez jakýchkoliv změn. Dalším modelovým případem je manipulace s dokumentem jako celkem. Tento způsob práce lze předpokládat spíše u dokumentových (dokument-centric) souborů než u datových (data-centric). V tomto případě bude mít tato technika uložení  nejrychlejší odezvu při vkládání (INSERT) a výběru (SELECT) celého XML dokumentu. 
Je třeba rozlišovat skutečnost, kdy sloupec je:

a. deklarován jako datový typ XMLType a databáze použije pro vnitřní uložení datový typ CLOB ;

b. deklarován jako datový typ CLOB.

V prvním případě si je databáze „vědoma“, že obsahem sloupce jsou XML data a okamžitě nabízí aparát pro práci s tímto formátem. Automatické procedury (základní validaci), lepší optimalizační a indexační techniky apod.
2.6.1.1 Vlastnosti CLOB úložiště demonstrované na příkladech
Následující příklady slouží k demonstraci vlastností nestrukturovaného úložiště typu CLOB a základních postupů při práci s ním.
2.6.1.1.1 Standardní tabulka se sloupcem XMLType

Tabulka NOTES jako nestrukturované úložiště obsahuje více sloupců, sloupec XMLType je pouze jedním z nich. Tento způsob uložení je bližší tradičnímu způsobu práce se záznamy v relační databázi. Umožňuje standardně pracovat s dalšími údaji, které jsou společně se samotným XML obsahem ukládány a dále používány v rámci aplikační logiky.
Příklad 4: XMLType CLOB - vytvoření tabulky
CREATE TABLE notes
(
   note_db_id         NUMBER (8) PRIMARY KEY,
   xml_file_content   XMLTYPE,
   load_date          DATE DEFAULT SYSDATE
)
XMLTYPE xml_file_content STORE AS CLOB;
(zdroj:autor)

2.6.1.1.2 Objektová tabulka

Tabulka NOTES2 je vytvořena jako nestrukturované úložiště typu objektová XMLType tabulka tj. tabulku tvoří pouze sloupec s XML obsahem. V tomto případě jsou všechny informace uloženy v  XML a dále spravovány prostředky databáze pro práci s tímto formátem.     
Příklad 5: XMLType CLOB - vytvoření objektové tabulky
CREATE TABLE NOTES2 OF XMLTYPE
XMLTYPE STORE AS CLOB;
(zdroj:autor)

2.6.1.1.3 Základní validace XML
Použitím XMLType pro tabulky NOTES a NOTES2 signalizujeme databázi pouze to, že budeme ukládat XML formát. Databázový stroj si tedy hlídá základní syntaktickou správnost vkládaného XML (well-formed XML).
Vložení „ne XML“ textu končí chybou XML parseru, který automaticky validuje data při manipulaci s instancí XMLType.
Příklad 6: XMLType CLOB - validace "ne XML"
INSERT INTO NOTES2
     VALUES (
               XMLType ('123'));
ORA-31061: XDB error: XML event error

ORA-19202: Error occurred in XML processing

In line 1 of orastream: LPX-00210: expected '<' instead of '1'
(zdroj:autor)

Data se podaří do tabulky vložit tehdy, pokud splňují základní požadavek na XML formát. A to i přesto, že nemají se strukturou dokumentu note.xml nic společného. 
Příklad 7: XMLType CLOB -  validace  "well-formed" XML
INSERT INTO NOTES2
     VALUES (
               XMLType ('< SomeElement >123</ SomeElement >'));
(zdroj:autor)

2.6.1.1.4 Schema-based XMLType  - validace
Aby bylo možné kontrolovat i strukturu vkládaného XML souboru, je třeba o ní databázi informovat referencí na příslušné XML schéma. XML schéma je nezbytné nejdříve zaregistrovat v Oracle XML DB.

Příklad 8: XMLType CLOB - registrace XML schématu
EXEC DBMS_XMLSCHEMA.registerSchema(SCHEMAURL =>'note.xsd',SCHEMADOC => bfilename('XFILES_DIR','note.xsd'),LOCAL => TRUE,GENTYPES => FALSE,GENTABLES => FALSE,CSID => nls_charset_id('AL32UTF8'));
(zdroj:autor)

Dále je při vytváření tabulky DDL příkaz rozšířen o klauzule (XMLSCHEMA, ELEMENT), odkazující validátor na odpovídající registrované schéma a element, od kterého parser začíná průchod stromem (nejčastěji kořenový element).
Příklad 9: XMLType CLOB - vytvoření "schema -aware" tabulky
CREATE TABLE NOTES_2SCHEMA
(
   note_db_id         NUMBER (8) PRIMARY KEY,
   xml_file_content   XMLTYPE,
   load_date          DATE DEFAULT SYSDATE
)
XMLTYPE xml_file_content STORE AS CLOB XMLSCHEMA "note.xsd" ELEMENT "note";
(zdroj:autor)

Ve výchozím nastavení databáze kontroluje při manipulaci s instancí XMLType pouze elementární XML syntaxi. A dále, v případě použití závislosti na XML schématu, několik základních kontrol. Kompletní validace XML dat proti schématu je operace velmi náročná na zdroje. Z tohoto důvodu není validace spouštěna automaticky při každé manipulaci s instancí XMLType. Databáze poskytuje k tomuto účelu funkce a procedury, tak aby byl tento krok plně pod kontrolou. Záleží tak na konkrétní implementaci, kdy a jak je validátor spouštěn.
Jednou z možností, jak ověřit validitu souboru, je využití funkce isSchemaValid(). Pokud kontrolovaná instance XMLType odpovídá danému XML schématu, funkce vrátí hodnotu. 1. Pro ukázku funkce jsou do tabulky vloženy dva záznamy. 
Příklad 10: XMLType CLOB - vkládání záznamů do "schema-aware" tabulky
První záznam je plně v souladu s XML schématem.

INSERT INTO NOTES_2SCHEMA (note_db_id,xml_file_content)
     VALUES (1,XMLType ('<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<note xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation="note.xsd">

  <to>Petr</to>

  <from>Martin</from>

  <heading>XML Schema</heading>

  <body>An XML schema describes the structure of an XML document.</body>

</note>'));
Druhý záznam není podle XML schématu validní, protože mu chybí povinný element to.

INSERT INTO NOTES_2SCHEMA (note_db_id,xml_file_content)
     VALUES (2,XMLType ('<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<note xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation="note.xsd">

  <from>Martin</from>

  <heading>XML Schema</heading>

  <body>An XML schema describes the structure of an XML document.</body>

</note>'));
V následujícím příkladu je funkce pro jednoduchost zápisu použita v rámci SQL dotazu a její návratový kód je pro názornost převeden do čitelné formy.
SELECT x.note_db_id, DECODE (x.xml_file_content.isSchemaValid (),
               1, 'validní',
               'nevalidní')
          vysledek

  FROM NOTES_2SCHEMA x;
Výsledkem je informace o tom, zda je dokument vůči schématu validní:
NOTE_DB_ID 
VYSLEDEK

---------- 
---------

         1 
validní   

         2 
nevalidní
Tento základní způsob použití funkce isSchemaValid v rámci SQL dotazu má však své limity. Do tabulky NOTES_2SCHEMA  lze úspěšně vložit „well-formed“ XML dokument, aniž by reagovala první úroveň kontrol vyvoláním chybového stavu. 
INSERT INTO NOTES_2SCHEMA (note_db_id, xml_file_content)
     VALUES (3, XMLType ('<SomeElement>123</SomeElement>'));
Následné spuštění stejného dotazu s funkcí isSchemaValid, tedy kompletní validace, však tentokrát končí předčasně chybou ORA-30937. Dokument identifikovaný  note_db_id = 3 nesplňuje základní požadavky na XML dokument definovaný schématem. Aby XML dokument prošel touto kontrolou, musí být použit kořenový element, a dále pouze schématem definované tzn.“existující“ elementy včetně jejich správné hierarchie. Toto minimum splňuje následující záznam, který je vůči XML schématu stále nevalidní, ale použití funkce isSchemaValid nekončí ORA chybou.
INSERT INTO NOTES_2SCHEMA (note_db_id,xml_file_content)
     VALUES (4,XMLType ('<note><from>123</from></note>'));
(zdroj:autor)

Výhodnější je použití funkce isSchemaValid  v rámci PL/SQL bloku. To umožňuje ošetření všech úrovní chyb XML validátoru. Pomocí handleru Exception je ošetřena vyvolaná výjimka (chyba). Validační funkce se pak chová konzistentně, tj. vrací 2 stavy informující o výsledku kontroly souboru. 
Příklad 11: XMLType CLOB - validační PL/SQL funkce
CREATE OR REPLACE FUNCTION IS_NOTE_2SCHEMA_VALID (p_id NUMBER)
      RETURN NUMBER
   IS
      xml_instance   XMLTYPE;
   BEGIN
      SELECT xml_file_content

        INTO xml_instance

        FROM NOTES_2SCHEMA  x

       WHERE note_db_id = p_id;
      IF xml_instance.isSchemaValid = 1
      THEN
         RETURN 1; -- valid
      ELSE
         RETURN 0; -- invalid
      END IF;
      EXCEPTION WHEN OTHERS THEN  

       RETURN 0; -- invalid
END IS_NOTE_2SCHEMA_VALID;
Funkci lze volat jak v rámci PL/SQL kódu, tak opět v rámci SQL dotazu, kde díky ošetřené výjimce tentokrát neskončí chybový stavem.

SELECT 3 note_db_id,
       DECODE (IS_NOTE_2SCHEMA_VALID (3), 1, 'validní', 'nevalidní') výsledek

  FROM DUAL;
Výsledek:

NOTE_DB_ID VÝSLEDEK

---------- 
---------

         3 
nevalidní   
(zdroj:autor)

Při požadavku na automatizaci validace lze využít trigger, který bude reagovat na vkládání nebo aktualizaci dat v tabulce. Uvedený příklad je pouze ilustrativní, nejedná se, vzhledem ke způsobu vyvolání a ošetření chyb, o zcela korektní řešení.  
Příklad 12: XMLType CLOB - automatizace validace pomocí triggeru
CREATE OR REPLACE TRIGGER NOTES_2SCHEMA_BIU_TRG BEFORE INSERT OR UPDATE 

                                            ON NOTES_2SCHEMA FOR EACH ROW
DECLARE 

  xml_instance XMLType;
  INVALID_XML_E EXCEPTION;
BEGIn
  xml_instance := :NEW.XML_FILE_CONTENT;
    IF xml_instance.isSchemaValid = 1
      THEN
         NULL; -- valid
      ELSE
         RAISE INVALID_XML_E; -- invalid
      END IF;
      EXCEPTION WHEN OTHERS THEN
        RAISE INVALID_XML_E; -- invalid 
END;

(zdroj:autor)
2.6.1.1.5 Výběr dat

V příkladu je použita funkce XMLTable, která kromě samotného dotazu provede transformaci XML dat do relační řádko-sloupcové struktury.  
Příklad 13: XMLType CLOB - výběr dat pomocí funkce XMLTable
SELECT d.sender, d.receiver, d.heading, d.text

    FROM NOTES_2SCHEMA,
         XMLTABLE (
            '/note'
            PASSING xml_file_content

            COLUMNS sender VARCHAR2 (4000) PATH 'from',
                    receiver VARCHAR2 (4000) PATH 'to',
                    heading VARCHAR2 (4000) PATH 'heading',
                    text VARCHAR2 (4000) PATH 'body') d;
(zdroj:autor)

Při provedení tohoto elementárního dotazu se naplno projeví problematické chování CLOB úložiště. Jak bylo již uvedeno, databáze při vkládání dat neprovádí kompletní validaci, ale pouze základní kontroly XML struktury. Pokud tabulka obsahuje nevalidní dokumenty vůči XML schématu, končí výsledek dotazu chybou (během dotazu je validace prováděna). S touto vlastností je třeba počítat a řešení navrhnout tak, aby validace proběhla  dříve než v samotném dotazu, nebo tuto situaci v dotazu ošetřit: 

· Pokud to logika systému dovolí, je z mého pohledu nejlepším způsobem použití validačního triggeru, který zamezí vložení nevalidního dokumentu do tabulky.
· Další variantou může být otestování každého záznamu validační funkcí, tj. doplnění dotazu o podmínku, zaručující  zpracování pouze validních záznamů. Při použití dříve vytvořené funkce se dotaz rozšíří o tuto podmínku:
WHERE IS_NOTE_2SCHEMA_VALID (note_db_id)=1;
2.6.2 Binární XML úložiště

XMLType data jsou uložena v optimalizovaném  binárním formátu speciálně vytvořeném pro XML data (Oracle Binary XML). Binární formát je novou možností (od verze databáze 11G) pro ukládání a manipulaci s XML daty v databázi. Binární úložiště se nejvíce blíží univerzálnímu modelu úložiště, které je využitelné jak pro data-centric, tak i document- centric soubory. 
Základní výhody binárního úložiště se dají vystihnout jedním slovem, „úspornost“.
· Kompaktní binární formát má nižší nároky na fyzické úložiště (disková kapacita). XML data procházejí speciální „kompresí“, která předčí tradiční kompresní techniky. Značky (tagy), textové uzly a hodnoty atributů jsou převáděny do interní reprezentace. 
· Optimalizace pro výběr dat. Binární formát podporuje streaming vyhodnocení XPath výrazu. Vícenásobné fragmenty mohou tak být vybrány v rámci jednoho průchodu XML dokumentem.
· Optimalizace parsování a validace pomocí streamovaného XML parseru, namísto použití DOM stromu. Podpora validace na úrovni fragmentu bez nutnosti validovat celý dokument, např. pouze změněná část dokumentu je znovu validována.
· Efektivní využití CPU, paměti a kapacity sítě. Databáze využívá binární formát jako svoji interní reprezentaci XML pro práci s daty v paměti (in-memory representation) nebo pro komunikaci s různými aplikačními vrstvami (on-wire representation). Použití stejného binárního formátu i pro uložení dat (on-disk representation) řeší jeden z největších problémů, a to parsování a serializaci rozsáhlých XML dat v případě pohybu mezi těmito oblastmi.
· Flexibilní podpora XML schémat.  Binární formát dovoluje ukládat do tabulek nebo sloupců XML data, která odpovídají různým XML schématům. Rovněž umožňuje do jedné tabulky ukládat data s referencí ( schema based) i bez reference (non-schema based) na XML schéma. Schema based dokument je do binárního kódování převáděn na základě XML schématu, tzn. binární kód jednoho XML dokumentu může být rozdílný při použití dvou rozdílných XML schémat. Databáze při registraci XML schématu automaticky provede mapování datových typů schématu (XML Schema Type) na datové typy úložiště (Binary XML Encoding Type). Defaultní mapování datových typů může být změněno použitím anotace  csx:encodingType  v rámci XML schématu (anotace viz Příklad 23).
· Podpora W3C XCLIFF (XML Localisation Interchange File Format). Formát pro standardizaci lokalizačních (jazykových) rozdílů. V případě, že dokument obsahuje jazykově specifický text, vrací databáze pouze ten text, který odpovídá jejímu jazykovému  nastavení. 

2.6.2.1 Nastavení binárního úložiště

K dispozice je kombinace následujících variant úložiště.

· Validace 

· XMLSCHEMA – validace je možná proti jednomu konkrétnímu XML schématu;

· ALLOW ANYSCHEMA – umožňuje validovat XML instanci proti jednomu nebo více XML schématům.
· Kódování

· ALLOW NONSCHEMA – do binární formátu lze kódovat XML dokument bez reference na XML schéma.

· DISALLOW NONSCHEMA – do binárního formátu nelze kódovat XML dokument bez reference na XML schéma. 

2.6.2.2 Příklady práce s binárním úložištěm
Základní postup při vytváření tabulek a validace XML dokumentu proti XML schématu je stejný jako pro nestrukturované úložiště typu CLOB. Následující příklady se zaměřují na specifika binárního úložiště. 
2.6.2.2.1 Registrace schématu 
Při pokusu použít pro vytvoření binárního úložiště již registrované schéma note.xsd (viz příklad na  CLOB úložiště) databáze vrátí chybu “ORA-44424: BINARY XML storage requires XML Schema registered for BINARY usage“. Schéma je tedy třeba přeregistrovat. Při registraci schématu pro binární úložiště je zásadní parametr OPTIONS a jeho hodnota REGISTER_BINARYXML. Zároveň musí být parametr GENTYPES nastaven na hodnotu FALSE.

Příklad 14: XMLType binary - registrace schématu
EXEC DBMS_XMLSCHEMA.registerSchema(SCHEMAURL =>'note.xsd',SCHEMADOC => bfilename('XFILES_DIR','note.xsd'),LOCAL => TRUE,GENTYPES => FALSE,GENTABLES => FALSE,OPTIONS =>DBMS_XMLSCHEMA.REGISTER_BINARYXML ,CSID => nls_charset_id('AL32UTF8'));
EXEC DBMS_XMLSCHEMA.registerSchema(SCHEMAURL =>'shiporder.xsd',SCHEMADOC => bfilename('XFILES_DIR','shiporder.xsd'),LOCAL => TRUE,GENTYPES => FALSE,GENTABLES => FALSE,OPTIONS =>DBMS_XMLSCHEMA.REGISTER_BINARYXML ,CSID => nls_charset_id('AL32UTF8'));
(zdroj:autor)

2.6.2.2.2 Vytvoření binárního úložiště
V tomto příkladu je vytvořena tabulka se sloupcem XMLType  pro ukládání XML souborů. Úložiště lze prohlásit za univerzální, protože parametr ALLOW ANYSCHEMA určuje, že v tabulce mohou být uloženy dokumenty odpovídající více XML schématům (na rozdíl od  parametru XMLSCHEMA, kdy  je referováno pouze jedno konkrétní schéma).
Podmínkou je, že odkazovaná schémata musí být zaregistrována v databázi (viz předchozí krok). 

Příklad 15: XMLType binary - vytvoření tabulky úložiště

CREATE TABLE BIN_TABLE
(
   note_db_id         NUMBER (8) PRIMARY KEY,
   xml_file_content   XMLTYPE,
   load_date          DATE DEFAULT SYSDATE
)
XMLTYPE xml_file_content STORE AS BINARY XML ALLOW ANYSCHEMA;
(zdroj:autor)

2.6.2.2.3 Vložení dat a validace

Parametry STORE AS BINARY a ALLOW ANYSCHEMA jednoznačně nastavují vlastnosti tabulky vytvořené v předchozím kroku. Následující příkazy demonstrují základní chování tohoto nastavení při vkládání dat.

Příklad 16: XMLType binary - vkládání dat a validace
Do tabulky lze vložit data odpovídající registrovaným schématům shiporder.xsd a note.xsd. 
INSERT INTO BIN_TABLE (db_id, xml_file_content)
     VALUES (
               1,
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', 'shiporder.xml'),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));
INSERT INTO BIN_TABLE (db_id, xml_file_content)
     VALUES (
               2,
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', 'note.xml'),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));
Pokus o vložení dat XML, které neobsahují referenci na schéma, končí chybou (ORA-44422 nonschema XML disallowed for this column). 
INSERT INTO BIN_TABLE (db_id, xml_file_content)
     VALUES (
               3,
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', ' note_bez_xmlns.xml '),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));

Schéma nevalidní XML dokument nelze vložit a databáze vrací ORA a zároveň i LSX (XML Schema Processor Messages) chybu.
INSERT INTO BIN_TABLE (db_id, xml_file_content)
     VALUES (
               4,
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', 'shiporder_invalid.xml'),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));
(zdroj:autor)

2.6.2.2.4 Výběr dat

Zásadní výhodou dotazování dat uložených v XMLType je fakt, že zápis dotazů pomocí výběrových funkcí je nezávislý na typu úložiště.  Pro výběr dat z binárního úložiště tedy lze použít identický dotaz jako v případě CLOB úložiště. 
Příklad 17: XMLType binary - výběr dat pomocí funkce XMLTable 
 SELECT d.sender, d.receiver, d.heading, d.text

    FROM BIN_TABLE,
         XMLTABLE (
            '/note'
            PASSING xml_file_content

            COLUMNS sender VARCHAR2 (4000) PATH 'from',
                    receiver VARCHAR2 (4000) PATH 'to',
                    heading VARCHAR2 (4000) PATH 'heading',
                    text VARCHAR2 (4000) PATH 'body') d;
(zdroj:autor)

Databázový stroj však tento dotaz procesuje odlišně pro každý typ úložiště.  Z exekučního plánu dotazu je např. zřetelná deklarovaná vlastnost binárního úložiště tj. optimalizace dotazu na základě vyhodnocení XPath výrazu.

	Plan

	SELECT STATEMENT ALL_ROWS Cost: 32 Bytes: 820.896 Cardinality: 408 

	 
	3 NESTED LOOPS Cost: 32 Bytes: 820.896 Cardinality: 408 

	 
	 
	1 TABLE ACCESS FULL TABLE XML_DEMO.BIN_TABLE Cost: 3 Bytes: 2.002 Cardinality: 1 

	 
	 
	2 XPATH EVALUATION 


2.6.3 Strukturované úložiště (objektově-relační úložiště)

 XMLType data jsou v databázi interně uložena do relačních objektů.  Využití tohoto způsobu uložení se předpokládá u datových souborů (data-centric), protože jeho hlavní výhodou je strukturovaný přístup k datům. Tato technika však vyžaduje referenci na odpovídající XML schéma, odkud databáze zjistí informace o struktuře XML souboru a integritních omezeních (datové typy, délky atd.) tak, aby mohla vytvořit příslušné relační objekty. Při samotné registraci odpovídajícího xml schématu je třeba zvolit variantu, kdy si databáze při tomto procesu vytvoří patřičné datové typy (parametr GENTYPES=true).  Oracle XML DB v tomto kroku automaticky přemapuje všechny výskyty z možných 47 datových typů definovaných ve standardu XML schéma na 19 datových typů podporovaných SQL.

Pro uložení strukturovaných dat přináší tato varianta následující výhody:

· rychlost odezvy dotazů využívajících právě strukturu relací mezi daty v XML souboru;

· odezvu aktualizací;

· optimalizaci nároků na paměť a velikost úložiště; 

· B-strom indexaci (nejpoužívanější typ indexů v db Oracle).

Strukturované úložiště není vhodné pro všechny případy:

· větší nároky na zdroje databáze v případě výběru všech XML dat;

· menší flexibilita úložiště, ta je omezena možnostmi relačního způsobu uložení dat (v porovnání s úložištěm typu CLOB, kam je možné vložit libovolný obsah, pokud není XMLType provázán na konkrétní XML schéma).
2.6.3.1 Vytvoření strukturovaného úložiště – příklad
Následující příklad popisuje vytvoření strukturovaného úložiště pro soubor shiporder.xml na základě jeho XML schématu shiporder.xsd.
2.6.3.1.1 XML schéma 
Shiporder.xsd definující strukturu zpracovávaného XML souboru.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" >
<xs:element name="shiporder">
  <xs:complexType>
    <xs:sequence>
      <xs:element name="orderperson" type="xs:string"/>
      <xs:element name="shipto">
        <xs:complexType>
          <xs:sequence>
            <xs:element name="name" type="xs:string"/>
            <xs:element name="address" type="xs:string"/>
            <xs:element name="city" type="xs:string"/>
            <xs:element name="country" type="xs:string"/>
          </xs:sequence>
        </xs:complexType>
      </xs:element>
      <xs:element name="item" maxOccurs="unbounded">
        <xs:complexType>
          <xs:sequence>
            <xs:element name="title" type="xs:string"/>
            <xs:element name="note" type="xs:string" minOccurs="0"/>
            <xs:element name="quantity" type="xs:positiveInteger"/>
            <xs:element name="price" type="xs:decimal"/>
          </xs:sequence>
        </xs:complexType>
      </xs:element>
    </xs:sequence>
    <xs:attribute name="orderid" type="xs:string" use="required"/>
  </xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
2.6.3.1.2 Registrace schématu v Oracle XML DB 

Registrace včetně automatického vytvoření datových typů.

Příklad 18: XMLType objekt. rel. -  registrace schématu
EXEC DBMS_XMLSCHEMA.registerSchema(SCHEMAURL =>'shiporder.xsd',SCHEMADOC => bfilename('XFILES_DIR','shiporder.xsd'),LOCAL => TRUE,GENTYPES => TRUE,GENTABLES => FALSE,CSID => nls_charset_id('AL32UTF8'));
Pro ukázku je níže DDL skript jednoho ze 3 objektů, který byl databází automaticky vytvořen při registraci XML schématu. Definice objektového databázového typu vychází elementu item schématu shiporder.xsd.
CREATE OR REPLACE TYPE SDMX1."item175_T" AS OBJECT
(
   "SYS_XDBPD$" "XDB"."XDB$RAW_LIST_T",
   "title" VARCHAR2 (4000 CHAR),
   "note" VARCHAR2 (4000 CHAR),
   "quantity" NUMBER (38),
   "price" NUMBER
)
   FINAL INSTANTIABLE
/
(zdroj:autor)

2.6.3.1.3 Vytvoření úložiště dat v databázi 
Vytvoření úložiště v podobě tabulky SHIPORDERS – obsah XML souboru bude ukládán do sloupce typu XMLType, který se díky parametru STORE AS OBJECT RATIONAL  chová jako strukturované úložiště definované datovými typy vytvořenými při registraci XML schématu. Dalším nezbytným parametrem příkazu je odkaz na registrované XML schéma a kořenový element.
Příklad 19: XMLType objekt. rel. - ruční vytvoření tabulky úložiště
CREATE TABLE SHIPORDERS
(
   shiporder_db_id    NUMBER (8) PRIMARY KEY,
   xml_file_content   XMLTYPE
)
XMLTYPE xml_file_content

   STORE AS OBJECT RELATIONAL
   XMLSCHEMA "shiporder.xsd" ELEMENT "shiporder";

(zdroj:autor)

2.6.3.1.4 Vložení dat 
Vložení dat do tabulky SHIPORDERS tj. uložení xml souborů do sloupce datového typu XMLType. XML soubory jsou v tomto příkladu, stejně jako XML schéma výše, načítány z databázového adresáře a konstruktorem XMLType „přetypovány“ na očekávaný datový typ.
Příklad 20: XMLType objekt. rel. - vložení dat
INSERT INTO SHIPORDERS (shiporder_db_id, xml_file_content)
     VALUES (
               1,
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', 'shiporder.xml'),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));
INSERT INTO SHIPORDERS (shiporder_db_id, xml_file_content)
     VALUES (
               2,
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', 'shiporder2.xml'),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));
(zdroj:autor)

2.6.3.1.5 Výběr dat ze strukturovaného úložiště
K výběru dat ze strukturovaného úložiště lze použít dva následující způsoby. Přímý přístup k instancím objektů reprezentujících v databázi XML data nebo pomocí standardního dotazovacího prostředku pro XML, tj. XQuery.
2.6.3.1.6 Výběr dat - přímý přístup k objektově-relačnímu úložišti

Jediná výhoda tohoto přístupu spočívá v potencionálním zvýšení rychlosti odezvy, protože se obchází optimalizátor XQuery. Zásadní nevýhodou je však úplná závislost řešení na objektově-relačním úložišti, což v případě změny typu úložiště znamená přepsání všech dotazů. XPath cesta je nahrazena výrazem pro přístup k hodnotám uložených v korespondujících databázových objektech „XMLDATA“. 
Příklad 21: XMLType objekt. rel. - výběr dat (přímý přístup)
SELECT s.xml_file_content."XMLDATA"."orderperson" order_person,
       s.xml_file_content."XMLDATA"."shipto"."name" shipto_name,
       x."title" title

FROM SHIPORDERS s, TABLE (s.xml_file_content."XMLDATA"."item") x

WHERE s.xml_file_content."XMLDATA"."orderperson" = 'John Smith';

Data opakujícího se elementu (maxOccurs="unbounded") item jsou interně uloženy ve vnořené tabulce (nested-table) jak ukazuje následující dotaz do katalogu databáze.
SELECT table_name, parent_table_name, parent_table_column

  FROM user_nested_tables

 WHERE parent_table_name = 'SHIPORDERS';

Výstup:
TABLE_NAME                PARENT_TABLE_NAME  PARENT_TABLE_COLUMN
 

------------------------- ------------------ ---------------------SYS_NTTPs6aZ3rQWevdSq…   SHIPORDERS         "SYS_NC00006$"."item"
(zdroj:autor)

2.6.3.1.7 Výběr dat - přístup pomocí jazyka XQuery  
Stejně jako pro nestrukturované CLOB úložiště a binární formát je základní dotazovací aparát realizován pomocí funkcí Oracle XML databáze. V tomto případě je funkce XMLTable použita rekurzivně:

1. Nejdříve pro vybrání hodnot první úrovně stromu. V tomto kroku jsou hodnoty úrovně elementu item vráceny do proměnné typu XMLType (sloupec items).
2. Následně je funkce XMLTable použita podruhé pro vybrání hodnot z XML fragmentu předaného sloupcem items.
Příklad 22: XMLType objekt. rel. - výběr dat (XQuery)
SELECT d.order_person,d.shipto_name,d2.title

 FROM SHIPORDERS s,
  XMLTable( '/shiporder' PASSING s.xml_file_content

  COLUMNS order_person VARCHAR2(4000) PATH 'orderperson',
          shipto_name  VARCHAR2(4000) PATH 'shipto/name',
          items        XMLTYPE 

PATH 'item' ) as d,
  XMLTable('/ item' PASSING d.items
  COLUMNS title VARCHAR2(4000) PATH 'title'  ) d2  

  WHERE d.order_person=  'John Smith';

(zdroj:autor)

V modelovém případě se neprojeví ani možná výhoda přímého přístupu v podobě lepší odezvy. Exekuční plány obou dotazů jsou totožné. Je z nich zároveň vidět výběr dat elementu item z vnořené tabulky. 
	Plan

	SELECT STATEMENT ALL_ROWS Cost: 7 Bytes: 6.026 Cardinality: 1 

	 
	3 HASH JOIN Cost: 7 Bytes: 6.026 Cardinality: 1 

	 
	 
	1 TABLE ACCESS FULL TABLE XML_DEMO.SHIPORDERS Cost: 3 Bytes: 4.014 Cardinality: 1 

	 
	 
	2 TABLE ACCESS FULL TABLE (NESTED) XML_DEMO.SYS_NTTPs6aZ3rQWevdSqFW13Ndw== Cost: 3 Bytes: 8.048 Cardinality: 4 


2.6.3.1.8 Výběr dat ze strukturovaného úložiště  - závěr

Přestože výše uvedený test není, co se týká rychlosti dotazů, průkazný (malý počet záznamů, chybí použití indexů), jeví se mi využití standardních SQL/XML funkcí jako vhodnější způsob dotazování do relačně-objektového úložiště. Hlavním důvodem je právě flexibilita řešení, tj. nezávislost techniky dotazování  na typu úložiště. Tento závěr je podpořen Příklad 26 řešícím tzv. „out-of-line storage“, kde je přímý přístup k úložišti nestandardním a nepodporovaným způsobem.
2.6.3.2 Vytvoření strukturovaného úložiště pomocí Oracle schéma anotací

Cílem „Oracle schéma anotací“ (dále také XDB anotace) je získání větší kontroly nad databázovými objekty (tabulky, typy) vytvářenými během registrace XML schématu [2]. Děje se tak obohacením schématu speciálními atributy v definici elementu (element), komplexního typu (complexType) a atributu (attribute).
Typické využití XDB anotací.
· Ovlivnění názvů databázových objektů automaticky vytvářených při registraci schématu (parametr GENTYPES= true nebo GENTABLES=true). Generické názvy zpravidla nevyhovují aplikační názvové konvenci, a navíc jsou generovány i s malými písmeny, které pak znesnadňují práci s takto pojmenovanými objekty v SQL (výrazy v uvozovkách).

· Mapování XML schématu na již existující objekty v databázi (parametr GENTYPES= false nebo GENTABLES=false). 
V příkladu jsou použity pouze základní anotace, seznam a popis všech anotací lze dohledat v dokumentaci [2].
· Pro ovlivnění názvů vytvářených objektů:
· na úrovni element atribut defaultTable;
· pro complexType anotaci SQLType;
· pro attributte  a elementy komplexního typu anotaci SQLName.

· Pro ovlivnění způsobu uložení „potomek-elementu“ (child-element) tzv. out-of-line-storage. Při použití anotace SQLInline=false není obsah „potomek-elementu“ item uložen do vloženého objektu (nested-table). Na rozdíl od prvního příkladu obsahuje pouze referenci. Data jsou uložena do samostatného databázového objektu (tabulka). V některých případech lze takto dosáhnout lepší odezvy úložiště. Tento způsob uložení ilustruje Obrázek 2.

Obrázek 2: Out-of-line storage
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(zdroj: Oracle)
2.6.3.3 Oracle schéma anotace - příklad
V příkladu jsou použity jako vstupní data soubory shiporder_ora.xsd, shiporder_ora.xml a shiporder2_ora.xml.
2.6.3.3.1 XML schéma s XDB anotacemi
Shiporder_ora.xsd obohacené o anotace definuje stejnou strukturu XML souboru jako v předchozím příkladu. Anotace jsou použity tak, aby ovlivnily názvy vytvářených objektů, v případě elementu item i způsob uložení. Důležitá je deklarace jmenného prostoru xdb (namespace) v kořenovém elementu: http://xmlns.oracle.com/xdb.
Příklad 23: XMLType objekt. rel. - doplnění xdb anotací do XML schématu
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
           xmlns:xdb="http://xmlns.oracle.com/xdb" >
<xs:element name="shiporder"  xdb:defaultTable="SHIPORDERS_TAB">
  <xs:complexType xdb:SQLType="SHIPORDER_T">
    <xs:sequence>
      <xs:element name="orderperson" type="xs:string" xdb:SQLName="ORDER_PERSON"/>
      <xs:element name="shipto" xdb:SQLName="SHIP_TO">
        <xs:complexType xdb:SQLType="SHIPTO_T">
          <xs:sequence>
            <xs:element name="name" type="xs:string" xdb:SQLName="NAME"/>
            <xs:element name="address" type="xs:string" xdb:SQLName="ADDRESS"/>
            <xs:element name="city" type="xs:string" xdb:SQLName="CITY"/>
            <xs:element name="country" type="xs:string" xdb:SQLName="COUNTRY"/>
          </xs:sequence>
        </xs:complexType>
      </xs:element>
      <xs:element name="item" maxOccurs="unbounded" xdb:SQLInline="false" xdb:defaultTable="ITEMS_TAB" xdb:SQLName="ITEM">
        <xs:complexType xdb:SQLType="ITEM_T">
          <xs:sequence>
            <xs:element name="title" type="xs:string" xdb:SQLName="TITLE"/>
            <xs:element name="note" type="xs:string" minOccurs="0" xdb:SQLName="NOTE"/>
            <xs:element name="quantity" type="xs:positiveInteger" xdb:SQLName="QUANTITY"/>
            <xs:element name="price" type="xs:decimal" xdb:SQLName="PRICE"/>
          </xs:sequence>
        </xs:complexType>
      </xs:element>
    </xs:sequence>
    <xs:attribute name="orderid" type="xs:string" use="required" xdb:SQLName="ORDER_ID"/>
  </xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

(zdroj:autor)

2.6.3.3.2 Registrace schématu v Oracle XML DB
V tomto případě databáze vytváří kromě datových typů (GENTYPES=true) i datové tabulky (GENTABLES=true). Po registraci vzniknou na základě xdb atributů v databázi následující objekty:
· Objektové typy SHIPORDER_T, SHIPTO_T a ITEM_T.
· Hlavní objektová tabulka SHIPORDERS_TAB definovaná objektovými typy SHIPORDER_T a SHIPTO_T. Sloupec ITEM je vnořená tabulka, která obsahuje referenci na data v tabulce ITEMS_TAB. Přesněji řečeno, odkazuje na XMLType instanci objektového typu ITEM_T v tabulce ITEMS_TAB.
· Tabulka ITEMS_TAB pro data elementu item definovaná objektovým typem ITEM_T.
Příklad 24: XMLType objekt. rel. - registrace schématu (automatické vytvoření úložiště)
EXEC DBMS_XMLSCHEMA.registerSchema( SCHEMAURL => 'shiporder_ora.xsd', SCHEMADOC => bfilename('XFILES_DIR', 'shiporder_ora.xsd'), LOCAL => TRUE,GENTYPES => TRUE, GENTABLES => TRUE, CSID => nls_charset_id('AL32UTF8'));
(zdroj:autor)

2.6.3.3.3 Vložení dat 
Vložení dat do tabulky SHIPORDERS_TAB.   Tabulka, která byla automaticky vytvořena při registraci schématu, je čistě objektová (viz DLL).
CREATE TABLE SHIPORDERS_TAB OF SYS.XMLTYPE 

XMLTYPE STORE AS OBJECT RELATIONAL
XMLSCHEMA "shiporder_ora.xsd"
ELEMENT "shiporder";
Obsahuje tak pouze sloupec typu XMLType a slouží jen jako úložiště XML dat.

Příklad 25: XMLType objekt. rel. - vložení záznamů
INSERT INTO SHIPORDERS_TAB

     VALUES (
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', 'shiporder_ora.xml'),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));
INSERT INTO SHIPORDERS_TAB

     VALUES (
               XMLType (BFILENAME ('XFILES_DIR', 'shiporder2_ora.xml'),
                        NLS_CHARSET_ID ('AL32UTF8')));

(zdroj:autor)

2.6.3.3.4 Výběr dat - přímý přístup k objektově-relačnímu úložišti
Vzhledem k tomu, že data elementu item jsou na základě xdb anotace ukládána do zvláštní tabulky, se tento způsob podvědomě nabízí. Problematická je však realizace spojení tabulek SHIPORDERS_TAB a ITEMS_TAB, kterou jsem konzultoval na Oracle Support fóru. Způsob zápisu vazby výrobce nepodporuje a vzhledem k netransparentnosti implementace doporučuje použití abstraktní vrstvy pro dotazování se do XML dat, tj. pomocí funkcí (XMLTable, XMLQuery, XMLExists). 
Příklad 26: XMLType objekt. rel. - výběr dat z "out-of-line storage"
SELECT s."XMLDATA"."ORDER_PERSON" AS order_person,
       s."XMLDATA"."SHIP_TO"."NAME" AS shipto_name,
       i."XMLDATA"."TITLE" AS title

  FROM SHIPORDERS_TAB s, TABLE (s."XMLDATA"."ITEM") t, 

            ITEMS_TAB i

 WHERE VALUE (t) = REF (i)
   AND  s."XMLDATA"."ORDER_PERSON" = 'John Smith';
(zdroj:autor)

Přímý způsob je tedy uveden pouze pro dokumentaci uvedeného zjištění. Nekorektní je vazba za klauzulí WHERE představující přístup k referenci na instance objektového typu ITEM_T v tabulce ITEMS_TAB. Interně je tato vazba realizována tzv. „zprostředkující“ vloženou tabulkou (intermediate nested-table) a přístup k její hodnotě je tímto způsobem v rámci SQL zápisu nestandardní.
2.6.3.3.5 Výběr dat - přístup pomocí jazyka XQuery
V tomto případě opět využijeme funkci XMLTable. Způsob zápisu dotazu se liší pouze v tom, že tabulka SHIPORDERS_TAB je objektová a není třeba referovat konkrétní sloupec typu XMLType (viz klauzule PASSING).
Příklad 27: XMLType objekt. rel. - výběr dat z "out-of-line storage" pomocí XQuery
SELECT d.order_person, d.shipto_name, d2.title

FROM SHIPORDERS_TAB o,
          XMLTABLE (
                '/shiporder'
                PASSING OBJECT_VALUE

                COLUMNS order_person VARCHAR2 (4000) PATH 'orderperson',
                        shipto_name VARCHAR2 (4000) PATH 'shipto/name',
                        items XMLTYPE PATH 'item') d,
            XMLTABLE ('/item'
                       PASSING d.items

                       COLUMNS title VARCHAR2 (4000) PATH 'title') d2

WHERE d.order_person = 'John Smith';
(zdroj:autor)
Výsledek dotazu je stejný jako v prvním příkladu. Rozdíl je však v exekučním plánu dotazu, kde je vidět, jak databáze používá tabulku ITEMS_TAB a indexy, které sama automaticky vytvořila společně s tabulkami v průběhu registrace schématu.. 
	Plan

	SELECT STATEMENT ALL_ROWS Cost: 6 Bytes: 141 Cardinality: 1 

	 
	7 NESTED LOOPS Cost: 6 Bytes: 141 Cardinality: 1 

	 
	 
	4 NESTED LOOPS Cost: 5 Bytes: 82 Cardinality: 1 

	 
	 
	 
	1 TABLE ACCESS FULL TABLE XML_DEMO.SHIPORDERS_TAB Cost: 3 Bytes: 62 Cardinality: 1 

	 
	 
	 
	3 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE (NESTED) XML_DEMO.SYS_NTVRB93SUaTYC5xH8mpIVwPA== Cost: 2 Bytes: 40 Cardinality: 2 

	 
	 
	 
	 
	2 INDEX RANGE SCAN INDEX (UNIQUE) XML_DEMO.SYS_C0012124 Cost: 1 Cardinality: 2 

	 
	 
	6 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE XML_DEMO.ITEMS_TAB Cost: 1 Bytes: 59 Cardinality: 1 

	 
	 
	 
	5 INDEX UNIQUE SCAN INDEX (UNIQUE) XML_DEMO.SYS_C0012127 Cost: 0 Cardinality: 1 


2.6.4 Hybridní úložiště
Hybridní (nebo také semi-strukturované) úložiště je kombinací strukturovaného a nestrukturovaného úložiště tak, aby způsob uložení XML dat nejvíce vyhovoval jejich charakteru. Ten může být i v rámci jednoho XML dokumentu rozdílný, a proto může být výhodné část dokumentu uložit strukturovaně v relačních objektech a druhou část nestrukturovaně ve vnořeném CLOB úložišti.
Výhody hybridního úložiště:

· Výkonnostní důvody – do nestrukturovaného úložiště je uložena část XML dat, která se zřídka používá nebo nemá význam jí strukturovat. Je třeba si uvědomit, že na základě struktury XML dokumentu vznikají relačně-objektové typy. V některých případech jich může být příliš mnoho a mohou být velmi komplexní (členité).  Uložení části XML dokumentu do nestrukturovaného úložiště je cestou k optimalizaci řešení.
· Uložení nestrukturovaných dat – fragment XML dokumentu je uložen nestrukturovaně, protože data v něm obsažená jsou svou povahou nestrukturovaná.
· Nutnost uložení části dat bez jakékoliv změny – v případě požadavku uložení XML fragmentu bez jakékoliv změny (např. zákonný důvod) je CLOB úložiště jediným řešením.

2.6.4.1 Vytvoření hybridního úložiště - příklad
Postup k vytvoření hybridního úložiště vede přes použití xdb anotací. Ve stejném schématu shiporder.xsd tentokrát nepoužijeme out-of-line úložiště pro element item, ale uložíme tento fragment XML dokumentu do nestrukturovaného úložiště typu CLOB.
2.6.4.1.1 Úprava XML schématu

Na základě kořenového elementu shiporder je při registraci schématu vytvořena automaticky tabulka SHIPORDERS_TABH
Příklad 28: XMLType hybridní - doplnění xdb anotací do XML schématu
...
<xs:element name="shiporder"  xdb:defaultTable="SHIPORDERS_TABH">

 <xs:complexType xdb:SQLType="SHIPORDER_TH">
...
Element item je ukládán nestrukturovaně jako atribut typu CLOB v rámci komplexního typu SHIPORDER_TH.
...
<xs:element name="item" maxOccurs="unbounded" xdb:SQLType="CLOB" xdb:SQLName="ITEMH">
...

(zdroj:autor)

2.6.4.1.2 Registrace schématu v Oracle XML DB
Hybridní úložiště je vytvořeno automaticky při registraci schématu na základě příslušných parametrů (GENTYPES=true a ENTABLES=true) a xdb anotací. Jak je patrné z DDL příkazu objektového typu SHIPORDER_TH, je fragment XML dokumentu ukládán nestrukturovaně. Atribut ITEMH je datového typu CLOB.
CREATE OR REPLACE TYPE "SHIPORDER_TH" AS OBJECT
(
   "SYS_XDBPD$" "XDB"."XDB$RAW_LIST_T",
   "ORDER_ID" VARCHAR2 (4000 CHAR),
   "ORDER_PERSON" VARCHAR2 (4000 CHAR),
   "SHIP_TO" "SHIPTO_TH",
   "ITEMH" CLOB
)
2.6.4.1.3 Výběr dat
Příkaz pro výběr dat se až na jméno tabulky nijak neliší od příkazů použitých pro nestrukturované, binární a strukturované úložiště. Následující dotaz je tedy jen demonstrací toho, že dotazování na XML data uložená XML DB Oracle zcela abstrahuje od použité varianty úložiště.
Příklad 29: XMLType hybridní - výběr dat
SELECT d.order_person,d.shipto_name,d2.title

 FROM SHIPORDERS_TABH s,
  XMLTable( '/shiporder' PASSING OBJECT_VALUE

  COLUMNS order_person VARCHAR2(4000) PATH 'orderperson',
          shipto_name  VARCHAR2(4000) PATH 'shipto/name',
          items        XMLTYPE         PATH 'item' ) as d,
  XMLTable('/ item' PASSING d.items

  COLUMNS title VARCHAR2(4000) PATH 'title'  ) d2  

WHERE d.order_person=  'John Smith';

(zdroj:autor)

2.7 Výběr typu úložiště XMLType

Tento odstavec je shrnutím představení jednotlivých typů XMLType úložiště. Velmi užitečnou pomůckou pro výběr optimálního úložiště je dokument „Choosing the Best XML Type Storage Option for Your Use Case“ [4]. Materiál obsahuje rozhodovací rozcestníky, které na základě modelových příkladů a jejich charakteristických parametrů (charakter dat a systému, způsob dotazování a indexace, zvláštní požadavky aj.) vedou k doporučenému typu úložiště. Ve zjednodušené verzi je dokument reprezentován tabulkou na Obrázek 3.
Obrázek 3: Výběr varianty XMLType úložiště
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(zdroj: Oracle)
Dalším velmi přehledným podkladem je přímé porovnání výhod jednotlivých typů úložiště:

	
	Objektově-relační úložiště
	Binární XML úložiště
	Nestrukturované CLOB úložiště

	Propustnost
	Menší.  Dekompozice XML snižuje propustnost načítání obsahu dokumentu.
	Vysoká propustnost. Nepatrná režie kódování a dekódování do binárního formátu. 
	Vysoká propustnost při manipulaci s celým dokumentem.

	Dotazování
	Velmi rychlé. Výkonnost relačního. Lze použít B-Tree indexy na objektově-relační sloupce.
	Rychlé. Streamováním vyhodnocení XPath umožňuje jeden průchod dokumentem bez nutnosti  vytvářet objektový model dokumentu (DOM). Odezvu dotazů lze optimalizovat pomocí XML indexů. 
	Pomalejší, zejména pro rozsáhlé XML dokumenty. Vyhodnocení XPath probíhá na základě konstrukce objektového modelu dokumentu (DOM). Odezvu dotazů lze optimalizovat pomocí XML indexů.

	Aktualizace dat (Update DML)
	Velmi rychlá „in-place“ aktualizace relačního sloupce
	Rychlé. Podporuje operace na úrovni fragmentu XML dokumentu.
	Pomalé. Po aktualizaci části dokumentu je ukládán celý dokument. 

	Nároky na diskové prostory
	Vysoce efektivní. 
	Efektivní. Kódování do úspornějšího binárního formátu.
	Větší nároky. XML je z tohoto hlediska neúsporný formát.

	Flexibilita úložiště
	Malá. Úložiště je vytvořeno na základě jednoho XML schématu. Pokud mu dokument nevyhovuje nelze data vložit.
	Velká. Nabízí kombinace všech možností. 
	Velká s omezením. Pokud úložiště používá XML schéma, tak pouze jedno.

	Věrnost originálnímu XML dokumentu (XML fidelity)
	Částečná. Pouze DOM fidelity tj. věrnost reprezentaci objektovému modelu dokumentu. Např. nevýznamné mezery mohou být vyřazeny.
	Částečná. Pouze DOM fidelity.
	Úplná. Dokument fidelity. Dokument je uložen v datovém typu CLOB „bit po bitu“.

	Podpora indexace
	Velká. B-tree indexy, XMLindexy, Oracle text indexy, indexy založené na funkcích.
	Ano. XMLindexy, Oracle text indexy, indexy založené na funkcích.
	Ano. XMLindexy, Oracle text indexy, indexy založené na funkcích.

	Optimalizace práce s pamětí
	Ano. Umožňuje optimalizaci XML operací.
	Ano. Umožňuje optimalizaci XML operací.
	Omezeně. XML operace vyžadují vytvoření paměťově náročného DOM.

	Validace dat při vkládání (insert DML)
	Částečně.
	Kompletně i pro schema-based dokumenty.
	Částečně.


(zdroj: autor na základě [2])

2.8  Vlastní závěry
Na základě vlastních zkušeností, vyhodnocení nastudované problematiky a pozorování při provádění demonstračních cvičení uvádím tato zjištění:
Binární úložiště je vhodnějším řešením pro uložení nestrukturovaných dat než XMLType typu CLOB.
· Binární úložiště provádí validace (a to i pokročilé vůči XML schématu) přímo při vkládání dat do úložiště. Pro soubory v jednotkách MB se díky streamovanému zpracování XML nijak neprojevovala nutnost oddělení procesu vkládání dat od validace, na rozdíl od procesu navrženého pro XMLType CLOB.
· Vyskytne-li se chyba při validaci XML dokumentu, vrací parser binárního úložiště přesně lokalizované místo problému a příčinu chyby. Pro validaci XMLType CLOB je k dispozici dvoustavová funkce vracející „pouze“ informaci o validitě či nevaliditě kontrolovaných XML dat. Pokud je třeba zjistit přesný popis chyby, je nutné volat jinou funkci, tzn. při návrhu řešení je s tímto chováním třeba počítat a řešit ho například kombinací obou funkcí. Další nevýhodou je skutečnost, že lokalizace chyby při validaci dat proti XML schématu je obecnější (méně přesná) než u binárního úložiště. 
· Podle způsobu akcentace výhod binárního úložiště v dokumentaci a signálů např. na oficiálním diskuzním fóru Oracle je pravděpodobné, že varianta XMLType CLOB úložiště bude postupně upozaděna a v budoucnu plně nahrazena optimalizovaným binárním úložištěm.
Problematická validace dokumentů na základě komplexních XML schémat.
Výrobce databáze uvádí, že Oracle XML db je schopna pracovat s komplexními XML schématy průmyslových standardů. Jedním z jmenovitě uvedených [5] podporovaných formátů je SDMX (Statistical Data and Metadata Exchange Format). Na základě testů, které jsem provedl, musím konstatovat, že Oracle XML DB není schopna správně validovat XML datovou zprávu formátu SDMX, jejíž správnost je ověřována vůči 13 XML schématům definujících tento formát. Problém jsem oficiálně nahlásil výrobci prostřednictvím tzv. servisního požadavku a jeho řešení skončilo evidencí chyby databázového systému. Skript s testem je uložen na přiloženém DVD pod názvem Oracle_support_SDMX_bug.sql. 
Nevýhody XDB anotací
XDB  anotace jsou užitečným prostředkem k ovlivnění vlastností XMLType úložiště. Dávají vývojáři kontrolu nad datovým schématem reprezentujícím XML soubor v databázi. Jejich zásadní nevýhodou je však nutnost zásahu do XML schématu v podobě vložení příslušných atributů a jejich hodnot. Na základě své praxe zpracování XML souborů vidím v tomto postupu potenciální nedostatky:

·  ne vždy je možné schéma editovat (zachování originálního dokumentu apod.);

· následná správa doplněných anotací do XML schémat třetích stran může být velmi náročná; 

· je to proprietární řešení svázané pouze s technologiemi společnosti Oracle, tzn. pro protistranu komunikace, používající jinou technologii, jsou to nadbytečné informace komplikující srozumitelnost definice.
Nekonzistence parametrů pro namespace u funkcí XMLTable a XQuery
Při použití funkcí SQL/XML výběrových funkcí může být matoucí způsob deklarace jmenných prostorů, pokud je XML data používají. Zatímco funkce XMLTable má pro definici jmenných prostorů přímo určený vstupný parametr (XML_namespaces_clause), je nutné u funkce XQuery zapsat deklaraci přímo do XQuery výrazu (viz Příklad 1).
3 XBRL (eXtensible Business Reporting Language)

3.1 Úvod
Výměna dat mezi organizacemi je principiálně jednoduchá záležitost. Subjekt A poskytne subjektu B datový soubor, na jehož obsahu a struktuře se obě strany předem dohodnou. V závislosti na míře komplikovanosti samotných dat a použitém formátu tak vznikne společný „jazyk“, pomocí kterého spolu organizace komunikují. Vstupuje-li do výměny dat více organizací, je samozřejmě proces vytváření formátu datové výměny složitější. Tím hůře, že organizace běžně přijímá a poskytuje data více protistranám, zpravidla v různých formátech. Rozdílná je i úroveň systematičnosti jednotlivých formátů. Velké množství dat je i v dnešní době předáváno v podobě 2-dimenzionálních tabulek, kde jsou data identifikována textovým popiskem a uložena do formátů jako Microsoft Excel nebo pdf  formátu v tom ještě horším případě. Výsledkem této praxe jsou vysoké náklady, neefektivnost a rizika spojené s chybovostí celého procesu. Je proto nanejvýš pochopitelné, že již od 70. let dvacátého století vznikají různé oborové iniciativy (Electronic Data Interchange – EDI) snažící se o vytvoření oborových pevných formátů [8]. Vznik všeobecně přijímaného standardu značně zjednodušuje implementaci datové výměny do informačních systémů.  Jedním z prvních standardů byl EDIFACT (Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport ). EDIFACT je mezinárodní multioborový EDI standard, který byl vytvořen pod patronátem Organizace spojených národů a přijat mezinárodní organizací pro standardizaci jako norma  ISO 9735. 

Dobře fungující systém výměny dat však není založen na pouhém formátu. Společně s formátem musí být standardizován i obsah. Efektivně navržená datová výměna musí být založena na pevně strukturovaných metadatech, které jednoznačně identifikují informace, specifikují a unifikují jejich vlastnosti. Tato medatadata si lze představit jako identifikátory a atributy založené na sadách číselníků v kontextu příslušného oboru.
 Jedním ze standardizovaných oborových EDI formátů je XBRL. Jazyk XBRL  představuje standard [1] pro elektronickou výměnu obchodních a finančních informací.  XBRL nepředstavuje obsahový standard, ale pouze rámec zajišťující významovou čitelnost informací. Samotný obsah je určen konkrétními standardy např. pro oblast účetnictví. Hlavní doménou XBRL je oblast výkaznictví podnikových dat, kde přináší možnosti pro automatizaci řešení jak na straně poskytovatele, tak na straně příjemce informací. 
O tvorbu, vývoj a propagaci jazyka XBRL se stará neziskové konsorcium XBRL International tvořené zhruba 500 organizacemi z celého světa. Konsorcium je garantem technické specifikace jazyka XBRL. O tvorbu metadat  v podobě datových slovníků, tzv. XBRL taxonomií, se nestará XBRL International, ale jednotlivé jurisdikce. Tyto jurisdikce jsou zpravidla zakládány na národní úrovni a vytvářejí taxonomie odpovídající místním účetním, regulatorním nebo tržním normám. Příkladem jurisdikce je organizace XBRL US, což je neziskové konsorcium stojící za tvorbou taxonomie XBRL US GAAP podle amerických účetních standardů GAAP .

V současné době platnou verzí je XBRL 2.1 [14].
3.2 XBRL a XML

Vztah mezi XML a XBRL nemusí být pro technicky orientované čtenáře této práce zcela jasný, a to i  přesto, mají-li přímou zkušenost s použitím XML jako formátu pro výměnu informací.  Následující výčet charakteristik zachycuje relaci mezi XBRL a XML [7]. 
· XBRL je založen na XML  tj. používá syntaxi XML a související standardy jako XML schéma, XLink atd.
· XBRL vyjadřuje sémantiku, XML představuje syntaxi. Právě tato charakteristika je klíčová k pochopení celého vztahu mezi XML a XBRL. Pomocí standardu XML schéma je možné popsat pouze syntaxi datových souborů. Příklad 30 představuje záznam z datového souboru tzv. XBRL instance. Ukazatel NetIncomeOrLoss nabývá uvedené hodnoty v příslušném kontextu (období, jednotky). 

XML schéma je však nedostatečné pro popis sémantiky. Význam jednotlivých položek výkazu, jejich vztahy a vlastnosti jsou zachyceny právě modelem jazyka XBRL, samozřejmě opět pomocí syntaxe XML a příbuzných specifikací. Sémantika tohoto ukazatele je definována slovníkem XBRL tj. taxonomií (Příklad 31). 
Příklad 30: XBRL instance
…

<gaap:NetIncomeOrLoss contextRef=“Period-2009” 
 unitRef=“US-Dollars”
 decimals=“INF”>5347000</gaap:NetIncomeOrLoss>
…
(zdroj: [1])

Příklad 31: XBRL taxonomie

…

<xs:element name=“NetIncomeOrLoss 
 “type=“xbrli:monetaryItemType” 

 substitutionGroup=“xbrli:item”xbrli:periodType=“duration”
 xbrli:balance=“credit”>
…

(zdroj: [1])

· XBRL umožňuje provádět obsahové validace. Možnosti XML, konkrétně XML schémat, jsou v tomto směru omezené a XBRL proto zavádí vlastní metajazyk pro popis a výměnu těchto pravidel.
· XBRL odděluje definici pojmů od modelu obsahu. Definice relací je vyčleněna z XML schématu, což umožňuje provádění validací obsahu uvedených v předchozím bodě.
3.2.1 XLM schéma versus XBRL taxonomy schéma

Datový soubor, tzv. instanční dokument,  není vytvářen na základě XML schématu, ale na základě XBRL metajazyka. Datový soubor tedy není instancí XML schématu (viz Příklad 32), ale tzv. XBRL taxonomy schématu. Taxonomy schéma
 má stejnou funkci jako XML schéma, tzn. definuje elementy výkazu a jejich atributy. Mimo to však XBRL přidává vlastní metadata navržená pro specifické potřeby výměny informací (např. zda se jedná o stavový údaj,  o údaj za časový úsek apod.). Při práci s daty ve formátu XBRL  se tato vlastnost projevuje zcela zásadně. Pro zpracování instančních (datových) souborů nelze použít obecný XML parser, ale je nezbytné použít XBLR processor.
Příklad 32: XBRL instanční dokument - reference  schémat

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

 <xbrli:xbrl
  xmlns:ifrs-gp="http://xbrl.iasb.org/int/fr/ifrs/gp/2005-05-15"
  xmlns:iso4217="http://www.xbrl.org/2003/iso4217"
  xmlns:xbrli="http://www.xbrl.org/2003/instance"
  xmlns:xbrll="http://www.xbrl.org/2003/linkbase"
  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
...
(zdroj: xbrl.org)

3.2.2 XLink, XPointer, Linkbases

Kromě XBRL schématu tvoří XBRL taxonomii tzv. linkbases. Linkbases jsou XML dokumenty využívající metody specifikace XLink.  Podle wikipedia.org
 je XBRL 2.0 pravděpodobně nejrozsáhlejším použitím XLink jazyka, jehož nativní využití je jinak slabé, a to včetně internetových prohlížečů. 
Oracle XML DB obsahuje podporu pro práci s XLink, ale pouze pro jednoduché odkazy (viz „simple links“ níže). Jazyk XLink je možné využít v rámci XML DB Repository při vytváření zdrojů (DBMS_XDB.CREATESOURCE), kdy databáze automaticky (v závislosti na konfiguraci) na základě XLink atributů umožní získávat tyto informace z view DOCUMENT_LINKS.
3.2.2.1 XLink (XML Linking Language) 
Xlink je jazyk k vytváření a popisu vazeb mezi XML dokumenty [12]. Klíčovými vlastnostmi specifikace XLink jsou:

· připojení metadat  k odkazům;
· uložení odkazů a jejich metadat odděleně od zdrojových, propojovaných dokumentů.
XLink používá XML syntaxi a umožňuje vytvářet: 

· Simple links jsou základní jednosměrné linky typu hypertextového odkazu v HTML. Namespace  xlink poskytuje (Příklad 33) základní atributy tzv. global attributes, kde například metainformace actuate určuje okamžik aktivace odkazu a může nabývat hodnot onLoad, onRequest, other, none. 
Příklad 33: XLink - simple link a global attributes

<my:crossReference
  xmlns:my="http://example.com/"
  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
  xlink:type="simple"
  xlink:href="students.xml"
  xlink:role="http://www.example.com/linkprops/studentlist"
  xlink:title="Student List"
  xlink:show="new"
  xlink:actuate="onRequest">
Current List of Students

</my:crossReference>
(zdroj: [12])

·  Extended links  - umožňují propojení komplexních XML struktur pro více než dva zdroje. Právě tento typ propojení je využíván jazykem XBRL. Důležitým prvkem jsou oblouky (arcs), které popisují pravidla přechodu mezi zdroji. Zdroj a cíl jsou označeny návěštím (label) a oblouk obsahuje informaci o směru přechodu (Příklad 34).
Příklad 34: XLink - extended link a arc

<extendedlink xlink:type="extended">
  <loc xlink:type="locator" xlink:href="..." xlink:label="parent" xlink:title="p1" />
  <loc xlink:type="locator" xlink:href="..." xlink:label="parent" xlink:title="p2" />
  <loc xlink:type="locator" xlink:href="..." xlink:label="child"  xlink:title="c1" />
  <loc xlink:type="locator" xlink:href="..." xlink:label="child"  xlink:title="c2" />
  <loc xlink:type="locator" xlink:href="..." xlink:label="child"  xlink:title="c3" />
  <go xlink:type="arc" xlink:from="parent" xlink:to="child" />
</extendedlink>
(zdroj: [12])
3.2.2.2 XPointer (XML Pointer Language)
Jazyk XPointer je rozšířením specifikace XLink o způsob vytváření odkazů na fragmenty XML dokumentů [13]. XPointer je založen na výrazovém jazyce XPath a rozšiřuje jeho další možnosti o:
· Funkce pro adresaci míst (points) a rozsahů (ranges) v dokumentu. Např. funkce range-to vytváří rozsah, který začíná elementem s id =„chap1“ až po element s id´“ chap2“.
Příklad 35: XPointer - funkce range-to

xpointer(id("chap1")/range-to(id("chap2")))
(zdroj: [13])

· Textové funkce pro vyhledávání informací. Např. funkce  string-range pro vyhledání řetězce v daném elementu.
Příklad 36: XPointer - funkce string-range

string-range(//title,"Thomas Pynchon")
(zdroj: [13])

· Použití výrazu pro adresaci fragmentu jako součást URI. URI odkazy vyžadují „character escaping“, tj. nahrazení některých speciálních, pro zpracování XPointer významných,  znaků znakovými entitami.
Příklad 37: XPointer - URI reference character escaping
<!-- XPointer výraz -->
doc.xml#xpointer(string-range(//P,"a little hat "))

<!-- Kódovaná URI reference  -->
doc.xml#xpointer(string-range(//P,%22a%20little%20hat%20%22))
(zdroj: [13])

V rámci jazyka XBRL se XPointer specifikace používá  v URI identifikátorech pro adresaci jednotlivých fragmentů.
	Příklad
	Popis

	#f1
	Fragment  aktuálního  dokumentu  s atributem id= “f1”

	us_bs_v21.xsd#currentAssets
	Element v dokumentu us_bs_v21.xsd s atributem id =”currentAssets”

	us_bs_v21.xsd#element(/1/14)
	Element v dokumentu us_bs_v21.xsd který je 14 potomkem (podle pořadí v dokumentu) v rámci kořenového elementu.


(zdroj: [14])
3.2.2.3 Linkbases
Jak bylo již uvedeno, XBRL taxonomii tvoří XML taxonomy schéma a tzv. linkbases. Linkbases jsou XML dokumenty v souladu s XLink specifikací obsahující tzv. rozšířené odkazy (extended links).  Zatímco pojmy (concepts) jsou uloženy v XML taxonomy schématu, fyzické soubory linkbases tvoří sítě zdrojů a vztahů (Resource network, Relation network). XBRL ve specifikaci 2.1 definuje 5 různých  linkbases [13], které uchovávají následující prvky rozdělené do tří kategorií.
· Relace (relations), které zprostředkovávají vztahy mezi jednotlivými elementy taxonomie. Kategorii tvoří tyto linkbases:
· Definice (definitions) umožňují definovat různé typy vztahů mezi pojmy (concepts). Např. je možné zachytit vztah, kdy ZIP kód je lokální reprezentací poštovního kódu, který se používá celosvětově. K určení typů vztahů jsou k dispozici předdefinované role v elementu DefintionArc : 

· general-special – jeden pojem je specializací (podtypem) druhého;
· essence-special – pojmy mají stejný význam;

· similar-tuples – n-tice mají podobný význam;

· requires-element – přítomnost pojmu v instančním dokumentu vynucuje přítomnost jiného.

· Prezentace (presentation) jsou vrstva, která umožňuje organizovat pojmy do celků vhodných pro vizualizaci podoby obsahu taxonomie. Jinak řečeno, na základě hierarchických vztahů zajistí vykreslení pojmů do požadované struktury (tabulka, formulář, přehledová sestava).
· Kalkulace (calculations) – pomocí hierarchie lze vyjádřit základní typy výpočtů (sčítání, odčítání). 
· Příklad 38
 zachycuje součtovou položku AktivaCelkem, která je tvořena dílčími položkami ObeznaAktiva a Zasoby atd.  Pro zachycení složitějších vztahů, věcných omezení a pravidel byly do XBRL přidána doplňková specifikace pro tzv. vzorce (Formulas) [15].  
Příklad 38: XBRL linkbase –kalkulace

<link:calculationLink xlink:type="extended" 

  xlink:role="http://www.xbrl.org/2003/role/link">
  <link:loc xlink:type="locator" xlink:href="rozvaha.xsd#AktivaCelkem"/>
  <link:loc xlink:type="locator" xlink:href="rozvaha.xsd#ObeznaAktiva"/>
  <link:calculationArc xlink:type="arc" 

    xlink:arcrole="http://www.xbrl.org/2003/arcrole/summation-item" 

    xlink:from="AktivaCelkem" xlink:to="ObeznaAktiva" 

    order="1.0" weight="1.0"/>
  <link:loc xlink:type="locator" xlink:href="rozvaha.xsd#Zasoby"/>
  <link:calculationArc xlink:type="arc" 

    xlink:arcrole="http://www.xbrl.org/2003/arcrole/summation-item" 

    xlink:from="AktivaCelkem" xlink:to="Zasoby" 

    order="2.0" weight="1.0"/>

…
</link:calculationLink>
(zdroj:autor)

· Štítky (labels), které přiřazují elementům taxonomie srozumitelné popisy. Jak demonstruje Příklad 39, pomocí štítků lze vytvořit i jazykové verze.
Příklad 39: XBRL linkbase – štítky

<link:label xlink:type="resource" 

    xlink:role="http://www.xbrl.org/2003/role/label" 

    xml:lang="cs" >Aktiva Celkem

</link:label>
<link:label xlink:type="resource" 

    xlink:role="http://www.xbrl.org/2003/role/label" 

    xml:lang="en" >Total Assets

</link:label>
(zdroj:autor)

· Reference (references) obsahují odkazy na zdroje uložené mimo XBRL taxonomii. Typickým příkladem jsou normativní dokumenty a zákony, kde jsou pojmy přesně definovány a popsány.
3.2.3 Shrnutí
XBRL je jazyk tvořící nadstavbu obecného, volně rozšiřitelného jazyka XML a rodiny příbuzných specifikací XLink, XPointer. Funkcionalita XBRL je zaměřena na konkrétní oblast výměny podnikových informací. Jazyk XBRL za použití XML technologií rozšiřuje možnosti obecného XML tak, aby co nejlépe vyhovoval tomuto použití. Narozdíl od obecného XML disponuje prostředky pro standardizaci obsahu datové výměny. 
Obrázek 4: XBRL Instance a XBRL  Taxonomy
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(zdroj: autor na základě [1])

3.3 XBRL dokumenty
Logický model jazyka XBRL (Obrázek 5) se na nejvyšší úrovni skládá ze dvou základních typů dokumentů. Datový soubor (výkaz) je reprezentován instančním dokumentem (instance document). Metodický předpis, podle kterého je instanční dokument tvořen, představuje XBRL taxonomie.
Obrázek 5: XBRL logický model (high-level)
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(zdroj: autor na základě [1])

3.3.1 XBRL taxonomie

XBRL taxonomie vyjadřuje význam dat obsažených v instančním dokumentu a to pomocí tří forem: pojmů, relací a zdrojů [1]. Funkce a způsoby vytváření relací a zdrojů jsou popsány v kapitole věnované linkbases (3.2.2.3) a jejich roli velmi dobře dokumentuje Obrázek 5.
3.3.1.1 Pojmy (Concepts)

Pojmy reprezentují jednotlivé položky datové výměny realizované pomocí XBRL. V případě výkazů představují pojmy jednotlivé ukazatele. Ukazatele (AktivaCelkem, ObeznaAktiva, Zasoby) použité v Příklad 38 jsou definované právě pomocí pojmů. Pojem tvoří elementární prvek XBRL taxonomie. Při tvorbě nové taxonomie je vytvoření pojmů prvním krokem. Definice pojmů je obsahem XML taxonomy schématu, tj. XSD souboru. 
Pojmy mají následující charakteristiky, které jsou vyjádřeny jako atributy XML schéma elementu:

· Název (Name) – textový identifikátor pojmu v rámci taxonomie. Př. AktivaCelkem
· ID – jednoznačný a povinný identifikátor pojmu napříč taxonomiemi. Př. p_Rozv_AktivaCelkem, kde p_Rozv je prefix jedné konkrétní taxonomie. 
· Typ (Type) – kromě tradičních numerických, textových nebo datumových XML datových typů používá XBRL ,vzhledem k svému určení, speciální datové typy. Např. monetaryItemType, sharesItemType. 

· Substituční skupina (Substitution group) – typicky je hodnota tohoto atributu xbrli.item. Další možností je definování pojmu jako tzv. n-tice (tuple). Pomocí n-tic lze vytvářet fakta složená z několika položek (items). Zjednodušeně se jedná o analogii k databázovému záznamu. V Příklad 40 je n-tice Director tvořena základními položkami (xbrli.item) DirectorName, DirectorSalary, DirectorBonuses. 
Příklad 40: XBRL - taxonomie, definice n-tice (tuple)

<element name=”Director” substitutionGroup=”xbrli:tuple”>
 <complexType>
  <complexContent>
   <restriction base=”anyType”>
    <sequence>
     <element ref=”ci:DirectorName” />
     <element ref=”ci:DirectorSalary” />
     <element ref=”ci:DirectorBonuses” />
    </sequence>
   </restriction>
  </complexContent>
 </complexTyp>
</element>
(zdroj: [1])

· Typ období (Period Type) – informace o charakteru dat z pohledu sledovaného období. Rozlišujíce se :

· stavová data (Instant) - data vztažená ke konkrétnímu datu,  např. data k 31.1.2012;
· toková data (Duration) - data vztahující se k časovému úseku, např. data za 1. pololetí roku 2012.
3.3.2 XBRL instanční dokument
Instanční dokument představuje fyzický prostředek datové výměny, který obsahuje vykazovaná nebo publikovaná data. Jedná se o XML soubor, vytvořený v souladu s XBRL taxonomii a má následující části (viz Obrázek 5).
· Reference na XBRL taxonomii – bez této reference nelze instanční dokument zpracovávat XBRL procesorem.
· Kontext (Context) – dodání kontextových informací k vykazované hodnotě (fakt).
· Subjekt (Entity) – identifikátor subjektu např. podniku, který data vykazuje.

· Období (Period) – kontext období v závislosti na typu období (Period Type) definovaném v taxonomii.

· ID – kontextová informace má svůj jedinečný identifikátor

· Jednotky (Units) – jednotky vykazovaných hodnot.
· ID – jedinečný identifikátor.
· Jednotka (Measure) – např. konkrétní měna.
· Fakta (Facts) – vykazovaná hodnota.
· ID – u faktů nepovinný atribut.
· Jméno pojmu (Concept Name ) – název pojmu z taxonomie.
· Reference kontextu (Context Reference).

· Reference jednotek (Unit Reference).

· Desetiny (Decimals) – u číselných údajů.

· Hodnota faktu (Fact Value) – číselná nebo textová hodnota.
Příklad 41: XBRL - instanční dokument
…

<xbrli:xbrl xmlns:p-Rozv="http://xbrl.cnb.cz/test/rozvaha" 

            xmlns:link="http://www.xbrl.org/2003/linkbase" 

            xmlns:iso4217="http://www.xbrl.org/2003/iso4217" 

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

            xmlns:xbrli="http://www.xbrl.org/2003/instance" 

            xmlns:xbrldt="http://xbrl.org/2005/xbrldt" 

            xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
  <link:schemaRef xlink:type="simple" xlink:href="rozvaha.xsd"/>
  <xbrli:context id="p-2012_01">
    <xbrli:entity>
      <xbrli:identifier scheme="www.cnb.cz">CNB</xbrli:identifier>
    </xbrli:entity>
    <xbrli:period>
      <xbrli:instant>2012-01-31</xbrli:instant>
    </xbrli:period>
  </xbrli:context>
  <xbrli:unit id="p-kc">
    <xbrli:measure>iso4217:CZK</xbrli:measure>
  </xbrli:unit>
  <p-Rozv:AktivaCelkem decimals="0" 

    contextRef="p-2012_01" unitRef="p-kc">
  100

  </p-Rozv:AktivaCelkem>
…

(zdroj: autor)

3.4 Doplňkové moduly XBRL

Hlavní specifikace jazyka XBRL, která je popsána v předchozích kapitolách, může být v případě potřeby rozšířena pomocí doplňkových modulů o další vlastnosti [1]. 
· XBRL Dimensions Specification je pravděpodobně nejpoužívanější doplňkový modul, který definuje, jak v XBRL dokumentech reprezentovat multidimenzionální data.  Obrázek 6 zachycuje situaci, kdy jsou primární položky výkazu (Concepts) dále definovány pomocí dvou dimenzí (Segment, Area). 
Obrázek 6: XBRL Dimension Specification
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(zdroj: [9])

· XBRL Formula Specification je doplněk pro vytváření složitějších validačních pravidel obsahu instančních dokumentů než poskytuje základní XBRL specifikace [15]. Validace takového instančního dokumentu probíhá pomocí  tzv. Formula Procesoru, který pro ověření správnosti dat použije formula linkbase.
Příklad 42: XBRL Formula Specification
…

<va:valueAssertion test="abs( $beginningBalance + $changes - $endingBalance ) le 1.00"/>
…

(zdroj: [15])

· XBRL Versioning Specifications standardizuje způsob zachycení změn prováděných v taxonomii pomocí abstraktní vrstvy tzv. XBRL Versioning Infoset. Změny lze zachytit až na úroveň jednotlivých pojmů (concepts), zdrojů a vztahů mezi nimi [16].
· XBRL Inline (Rendering) Specifications je standard pro vkládání XBRL fragmentů do HTML dokumentů. Dokumenty je tak možné zobrazovat webovým prohlížečem a současně stejný zdroj zpracovávat automaticky, protože obsahuje XBRL značky.  Specifikace definuje syntaxi takového dokumentu a způsob jeho namapování na XBRL instanční dokument [17].
3.5 Práce s XBRL - SW nástroje
Při práci s XBRL se lze jen velmi těžko obejít bez speciálního softwaru vytvořeného právě pro tento formát. Jak bylo uvedeno, přestože je XBRL založeno na XML nelze při jeho zpracování spoléhat pouze na obecné XML nástroje. Tato skutečnost se týká zejména procesu validace XBRL souborů, kde je specifický XBRL procesor zcela nezbytný.  Vzhledem ke komplikovanosti formátu, jeho mnohovrstevnatosti  je i vytváření taxonomií, jejich prohlížení a vytváření instančních dokumentů bez speciálního softwaru velmi neefektivní a obtížné. K dispozici jsou jak placené nástroje, tak komerční software různých úrovní:
· Komplexní nástroje s grafickým uživatelským prostředím pokrývající celý cyklus práce s XBRL.  Fujitsu Interstage XWAND
 (komerční sw), Arrele.org
 (open source).
· Dílčí nástroje pro konkrétní činnost např. editor pro taxonomie. CoreFilling SpiderMonkey
 (komeční sw)

· XBRL API tj. programové knihovny poskytující potřebnou XBRL funkcionalitu, zejména XBRL procesor. UBmatrix Processing Engine
 (open source), XBRLAPI
 (open source)
· Integrace XBRL specifikace do obecného XML nástroje. Altova XMLSpy MissionKit
 (komerční sw).
· SaaS (Software as a service) je přístup, kdy výrobce umožní zákazníkovi používat software jako vzdálenou službu. Prostřednictvím vzdáleného přístupu (nejčastěji pomocí sítě Internet) je tak možné využít na míru konfigurované nástroje v potřebném spektru. Semansys xbrlOne
 (komerční sw).
Nástroje lze podle funkcí rozdělit na tyto skupiny [1]:
Zpracování

XBRL procesor je základním softwarem pro práci s formátem XBRL, který „rozumí“ sémantice XBRL i XML syntaxi. XBRL procesor načítá oba typy XBRL souborů (taxonomie, instanční dokumenty  a je schopen se získanými daty a informacemi dále pracovat. XBRL procesor je jádrem nástrojů v následujících skupinách.
Prohlížení
Struktura formátu XBRL je díky použitým XML specifikacím jako je XLink velmi komplexní a při přímém čtení takřka nečitelná. Je tak v podstatě nezbytné disponovat prohlížečem XBRL souborů, a to i v tom případě, že má uživatel pokročilou zkušenost s vytvářením taxonomií a instančních dokumentů. 

Vytváření a editace
Stejně jako prohlížení vyžaduje tvorba a úprava XBRL souborů uživatelský nástroj, který zajistí efektivní a hlavně bezchybnou editaci.

Analýza
Analytické nástroje umožňují vidět datové (instační) data v kontextu  příslušné taxonomie a na základě těchto metadat provádět srovnání dat z různých zdrojů. 
Ostatní nástroje

Z množiny dalších nástrojů vybírám dle mého názoru nejdůležitější:
Stand-alone validator pro případ, že navrhovaný systém zpracování XBRL vyžaduje použití samostatného validátoru. Validátory jsou zpravidla vestavěny přímo do nástrojů, jako jsou editory nebo prohlížeče. 
XBRL Data Storage je optimalizované úložiště, kde jsou ukládány a spravovány XBRL soubory. Tento bod je hlavním tématem mé diplomové práce, protože jedním z řešení na trhu v této oblasti je právě XBRL doplněk pro Oracle XML DB.
4 XBRL rozšíření pro Oracle XML DB

4.1 Funkce

XBRL rozšíření pro Oracle XML DB bylo vytvořeno za účelem zjednodušení správy XBRL obsahu. Řešení využívá vlastnosti Oracle databáze jako nativního úložiště pro XML data a přidává specifické možnosti pro operace s daty XBRL formátu [3]:

· úložiště XBRL dat, včetně zajištění jeho integrity na základě XBRL pravidel;
· přístup k XBRL obsahu pomocí API a standardních protokolů;

· výběr dat s využitím XBRL sémantiky;
· relační reprezentace XBRL obsahu v databázi;
· procedury pro vytváření odvozených databázových objektů nad XBRL obsahem (views, dimenze);

· integraci s Oracle produktem z oblasti Business Inteligence.

4.2 Architektura a popis vrstev
Obecná architektura systému pro zpracování XBRL je zachycena na Obrázek 7. Kromě samotného XBRL repository, které poskytuje výše uvedené funkce, obsahuje další komponenty: editor taxonomie  (Taxonomy Design Tools), nástroj pro prohlížení a analýzu dat (OBIEE), aplikaci pro příjem a odesílání XBRL reportů (XBRL Application). Klíčovou komponentou je externí XBRL Processing Engine (dále také jako XPE), který poskytuje validační funkce pro XBRL soubory.
Obrázek 7: Architektura XBRL systému nad Oracle XML DB
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(zdroj: [3])

Samotné XBRL repository je organizováno do tří vrstev [10]:
Obrázek 8: Architektura XBRL repository
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(zdroj: [10])

· XBRL storage je primární nativní XML úložiště XBRL dokumentů. Fyzicky se jedná o objektové tabulky typu XMLType (viz 2.6). Dotazem do datového slovníku databáze lze zjistit, že Oracle ze tří možných způsobů použil právě binární variantu uložení XMLType datového typu se všemi jejími výhodami (viz 2.6.2). Z pohledu do příslušného schématu v databázi je rovněž patrné, že prakticky se jedná o tři tabulky, které ukládají tři typy XBRL dokumentů (viz 3.3): ORA$XBRLINSTANCE, ORA$XBRLLINKBASE, ORA$XBRLSCHEMA. Teoreticky tedy lze pracovat s XBRL daty pomocí standardních dotazovacích XML prostředků dostupných v Oracle XML DB (viz 2.3.1). Jak ale bylo uvedeno, jazyk XBRL není „čistou“ implementací XML schémat, a proto je výhodnější pracovat s XBRL daty pomocí vyšších vrstev XBRL repository.
· Vrstva XBRLQuery poskytuje relační pohled na XBRL data. Pomocí databázových views nabízí funkci datového slovníku pro zjednodušení přístupu k informacím obsaženým v souborech taxonomií. Např. pohled ORAXBRL_XS_ELEMENT obsahuje všechny Pojmy (viz 3.3.1.1) uložené v rámci schémat jednotlivých taxonomií do databáze. Tato vrstva také poskytuje „srozumitelná“ data z instančních dokumentů, a to včetně vazby na informace z taxonomií. Pohled ORAXBRL_INST_LINKBASEREFV např. obsahuje seznam linkbase dokumentů použitých konkrétním instančním dokumentem. Databázový objekt, který umožňuje relační přístup k datům v instančních souborech je view ORAXBRL_INST_ITEMV. Databázové pohledy jsou realizovány pomocí XQuery funkcí nad primárními XMLType tabulkami a optimalizovány indexy založenými na XBRL sémantice. 
· XBRL service vrstva poskytuje nástroje pro správu XBRL repository a další možnosti pro dotazování a práci s daty.
· XBRL Repository Storage API je soubor PL/SQL procedur a funkcí, které slouží k základní manipulaci s obsahem úložiště. Rozhraní je tvořeno PL/SQL balíkem DBMS_ORAXBRL, který umožňuje nahrávat do databáze jednotlivé typy XBRL souborů a kontrolovat jejich integritu. Obsahuje mimo jiné procedury loadLinkbase, deleteInstance atd.
· XBRL Repository Query API je tvořeno PL/SQL balíky pro vytváření:
· Hierarchických vazeb mezi jednotlivými Pojmy (Concepts) tzv. networks. Pro instance je to balík DBMS_ORAXBRLI a pro taxonomie  DBMS_ORAXBRLI.
· Transformačních procedur, které umožňují vytvářet další odvozené objekty na základě XBRL relační reprezentace a dimenzních informací. Pomocí těchto procedur tak lze vytvořit odvozený datový model např. pro OLAP zpracování. Balík DBMS_ORAXBRLV obsahuje např. proceduru pro vytvoření tzv. star-schématu. Procedura createStarSchemaFromFact na základě metadat z dané taxonomie vytvoří příslušné faktové a dimenzní tabulky.
Dostupná technická dokumentace XBRL repository je k dispozici v dokumentu „Oracle Database XBRL Extension Developer's Guide 11g Release 2 (11.2)“ [3]. Ukázky použití stěžejních procedur XBRL repository API jsou součástí následující praktické části této práce.
5 Návrh zpracování XBRL dat v Oracle XML DB

5.1 Cíl

Praktická část této práce demonstruje způsob zpracování XBRL dat pomocí XBRL doplňku Oracle XML DB. Základním zadáním je ověření použitelnosti tohoto softwaru jako konceptu řešení. Nejedná se tedy o návrh a implementaci finální aplikace. Cílem je projít a ověřit jednotlivé kroky zpracování, zmapovat možná úskalí a problémy. Výstupem je základní postup a fragmenty programového řešení, na základě kterého je možné navrhnout architekturu konkrétní úlohy.  
5.2 Použitý SW
	Databáze
	Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.0.1.0 – Production

	XBRL Data Storage
	XBRL Extension to Oracle XML DB 11g Release 2 (11.2.0.2.2)

	XBRL Processing Engine
	UBmatrix Processing Engine v2.500

	XBRL editor, prohlížeč, instance file creator, UI validator
	Fujitsu XWand Tool

	SQL a PL/SQL editor
	Quest Software Toad for Oracle 11.6; Oracle SQL Developer

	Java IDE, XML editor
	Oracle JDeveloper 11G

	Nástroje Business Inteligence
	Oracle Business Inteligence EE 10g


5.3 Instalace databáze a XBRL doplňku
Prvním krokem je instalace XBRL extenze, která vyžaduje aplikaci konkrétních opravných balíčků. Níže uvedený software je uložen na DVD v adresáři Oracle XML DB a to včetně návodu a autorem vytvořených skriptů a PL/SQL procedur.
1. Instalace databáze 11g Release 2 (11.2.0.2).

2. Upgrade nástroje OPatch(11.2.0.1.9).

3. Instalace povinného patch setu na db 11.2.0.2 Patch 16

4. Instalace doplňku XBRL 1 - Release Version: 11.2.0.2.0.
· Před instalací je nezbytné prověřit stav databáze (v$version) a nastavení některých parametrů (NLS_CHARACTERSET, sga_max_size, shared_pool_size).  Viz instalaceXBRLextKontrolaProstredi.sql a XBRL_extension_install.htm.
· Chyba instalace - na začátek skriptu %ORA_HOME%\RDBMS\xbrl_xdb\XBRLScripts\xbrlinstall.sql je nutné přidat příkaz ALTER USER xbrlsys QUOTA UNLIMITED ON USERS;.

5. Upgrade doplňku XBRL1 na Release Version: 11.2.0.2.1.
6. Upgrade doplňku na Release Version: 11.2.0.2.2.
5.4 Oddělení XBRL repository od aplikačního účtu
Instalací XBRL doplňku dojde k vytvoření tzv. XBRL repository, které tvoří sada databázových objektů v podobě tabulek, pohledů a PL/SQL procedur. Vlastníkem repository, a tedy disponentem všech oprávnění k objektům, je databázový účet, pod kterým bylo při instalaci vytvořeno. V případě této studie je to účet XBRLSYS. Z bezpečnostních důvodů doporučuje Oracle oddělit aplikační účty využívající úložiště pomocí API [3]. Rozhraní pak omezí aplikaci např. pouze nahrávání a mazání XBRL souborů do repository a jeho správci dá kontrolu nad aplikacemi využívající tento prostor.
„Aplikace“ případové studie je vytvořena pod účtem XBRL_APP (viz vytvoreni_db_uctu_XBRL_APP.sql). Kromě základních systémových oprávnění je vhodné účtu přidělit také ALTER SESSION, které je vyžadováno při registraci XML schémat do databáze (registrace schématu bez oprávnění končí zavádějící chybou).  
Pod účtem XBRLSYS je vytvořeno API v podobě balíku příslušných PL/SQL procedur (viz XB_XBRL_APP_PKG.pkb  a XB_XBRL_APP_PKG.pkb), které je poté nagrantováno účtu XBRL_APP.  
Příklad 43: XBRL extension - aplikační API
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY XBRLSYS.xb_XBRL_APP_pkg
AS
   PROCEDURE loadSchema (schemaLoc    VARCHAR2,
                         schemaDoc    XMLTYPE,
                         valid        PLS_INTEGER DEFAULT NULL,
                         auxLoc       VARCHAR2 DEFAULT NULL)
   IS
   BEGIN
      DBMS_ORAXBRL.loadSchema (schemaLoc, schemaDoc, valid, auxLoc);
   END loadSchema;
   PROCEDURE loadLinkBase …
END XBRLSYS.xb_XBRL_APP_pkg;
GRANT EXECUTE ON XB_XBRL_APP_PKG to xbrl_app; -- oprávnění pro aplikační účet
(zdroj: autor)
5.5 Vytvoření taxonomie

Dokumentace XBRL extenze pro Oracle XML DB [3] obsahuje příklady, které jsou demonstrovány na taxonomii US-GAAP. Její rozsah tvořený 600 soubory značně ztěžuje pochopení principů jak XBRL jazyka, tak samotného XBRL repository. Pro účely této studie byla vytvořena jednoduchá taxonomie představující fiktivní výkaz (Obrázek 9), která obsahuje následující složky:
· 3 pojmy (Concepts): CelkovýZisk, Náklady, Prodeje;

· kalkulaci (Calculations): CelkovýZisk = Náklady – Prodeje;

· popisky (Labels): pro jazyk „cs“;

· Multi-dimenzionální kostku (Hypercube) s dvěma dimenzemi Segment, Země. 
Obrázek 9: Taxonomy editor
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(zdroj: autor)

Taxonomie (viz DimOracle.zip) byla vytvořena nástrojem Fujitsu XWand Taxonomy editor. Dále byly pomocí nástroje Instance Creator vyrobeny čtyři instanční dokumenty obsahující data za dvě období pro dva vykazující subjekty.
Obrázek 10: Instance creator
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(zdroj: autor)

5.6 Validátor XBRL
Pro kontrolu XBRL souborů byl použit UBMatrix XBRL Processing Engine, který nabízí kromě samotné validace i možnost načítat XBRL data z XML databází, mimo jiných i Oracle. UBMatrix XPE je soubor programových knihoven vytvořených v jazyce java, které vývojáři poskytují svou funkcionalitu prostřednictvím API. 
Obrázek 11: Architektura UBMatrix XBRL Processing Engine
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(zdroj: [10])
Pro provedení validací byl v této studie použit uživatelský interface, kterým UBMatrix XPE disponuje.  Tento způsob implementace validátoru není samozřejmě ideální pro budování automatizovaného systému. Výše uvedená architektura UBMatrix XPE (Obrázek 11) však umožňuje vytvoření komponenty, která bude využívat jeho knihovny a zároveň komunikovat s databází např. pomocí JDBC
 konektoru.
Obrázek 12: Uživatelské rozhraní UBMatrix XPE
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(zdroj: autor)
5.7 Nahrání taxonomie do XBRL repository
Stejně jako bylo u zpracování XML prvním krokem registrace XML schémat, je nutné i v případě  XBRL dat začít nahráním všech souborů tvořících příslušnou XBRL taxonomii. 
Obrázek 13: Load taxonomie do XBRL repository - diagram aktvit
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 (zdroj: autor)

Obrázek 13 zachycuje navrženou souslednost akcí a v rámci „plaveckých drah“ informuje o použitém softwaru pro konkrétní úkon. 

5.7.1 Kontrola validity taxonomie 
Taxonomie v souladu se všemi pravidly XBRL standardu by měla být základní podmínkou pro kvalitu dalšího zpracování dat. Podle této zásady by však bylo možné do repository nahrát pouze validní taxonomie, což ale neodráží problémy z praxe. Navržený proces připouští vložení souborů, které toto pravidlo nesplňují. Důvodem je možnost pracovat s taxonomií, přestože některé její části nejsou korektní. V praxi je tato vlastnost využitelná, pokud je chybným souborem některá z méně významných linkabase jako např. popisky. Každý soubor v XBRL repository má stavovou vlastnost validityStatus, kterou je možné nastavit již v momentě vkládání souboru do úložiště, nebo jí později aktualizovat funkcí DBMS_ORAXBRL.updateDocValidity.  XBRL repository bohužel neobsahuje funkci pro zjištění hodnoty tohoto atributu. Navržená PL/SQL funkce získává tuto informaci z tabulky ORA$XBRLPATH (viz IS_FILE_VALID.sql ).
Příklad 44: Doplnění XBRL repository o funkci IS_FILE_VALID

CREATE FUNCTION XBRLSYS.IS_FILE_VALID (p_docpath VARCHAR2)
   RETURN NUMBER
IS
   v_out   INTEGER;
BEGIN
   SELECT CASE valid WHEN 'N' THEN 0 WHEN NULL THEN 1 END
     INTO v_out

     FROM XBRLSYS.ORA$XBRLPATH
    WHERE docpath = p_docpath;

   RETURN v_out;
…
(zdroj: autor)

5.7.2 Manipulace se soubory

Samotné nahrání souborů taxonomie do repository lze provést po jednotlivých souborech. Vzhledem k tomu, že i relativně malé taxonomie obsahují velký počet souborů, je tento způsob neefektivní a hodí se pouze v případě potřeby výměny jednotlivých souborů. Vhodnějším řešením je použití hromadného nahrání souboru pomocí tzv. bulk-load procedury, která je schopna načíst celou stromovou strukturu ze souborového systému. Před použitím procedury je však nutné vytvořit tzv. parametrické soubory (parameter file for bulk-loading) obsahující seznam nahrávaných dokumentů a fyzickou cestu jejich úložiště ve filesystému. Jedná se o XML soubor s pevnou strukturou [3] a procedura rozlišuje jejich typ podle základních XBRL dokumentů (schéma, linkbase, instance). Ruční vytváření těchto souborů je zdlouhavé, proto se jako velmi užitečné ukázalo vytvoření jednoduché utility, která požadované seznamy generuje. Generátor parametrických souborů pro bulk-load byl napsán v jazyce java a je v podobě projektu Oracle JDeveloper 11g k dispozici na DVD (ORACLE_XBRLext.jws). Jedná se pracovní verzi a případná finální podoba tohoto nástroje by měla být zasazena do celkového řešení systému. Pro potřeby této studie byla utilita volána z příkazového řádku (Příklad 45) s následujícími parametry: kořenový adresář taxonomie, typ dokumentů (Schéma/Linkbase), vytvoření základního adresáře taxonomie v repository ( = doplnění plné url v DOCPATH dokumentu).
Příklad 45: Utilita BulkLoadXBRLparamFiles
Volání z příkazové řádky:
java.exe -client -classpath "C:\XBRL\_Oracle\Java\Tools\classes" tools.BulkLoadXBRLparamFiles "c:\_2" "S" "http://dimOra" 

Obsah výsledného souboru schema.xml:
<Upload>
<files httploc="http://dimOra" commitnum="10">
<file><name>/DIMOracle/d-Segment.xsd</name></file>
<file><name>/ DIMOracle /d-Zeme-20121220.xsd</name></file>
<file><name>/ DIMOracle /p-DtestOra.xsd</name></file>
<file><name>/ DIMOracle /xbrldt-2005.xsd</name></file>
</files>
</Upload>
(zdroj: autor)

Pomocí takto vytvořených seznamů souborů lze spustit akci hromadného nahrání taxonomie do databáze bulkLoadXBRLFiles. Opačnou akcí je smazání celé taxonomie prostřednictvím procedury deleteFolder. 
Příklad 46: Základní manipulace s taxonomií v XBRL repository
-- nahrání obou složek taxonomie
EXEC xbrlsys.XB_XBRL_APP_PKG.bulkLoadXBRLFiles(1, 'XBRL_DIR', 'schema.xml', NULL);
EXEC xbrlsys.XB_XBRL_APP_PKG.bulkLoadXBRLFiles(2, 'XBRL_DIR', 'linkbase.xml', NULL);
-- případné smazání taxonomie
EXEC xbrlsys.XB_XBRL_APP_PKG.deleteFolder(http://dimOra');

(zdroj: autor)

Během testování této akce byla zjištěna a ohlášena nedokumentovaná chyba XBRL repository.  Hledání příčiny chyby a náhradního řešení poodhalilo způsob, jakým jsou XBRL dokumenty ukládány v rámci Oracle XML DB. XBRL soubory jsou nejdříve nahrány do XML DB Repository (viz 2.1 ), kde je obsah související s XBRL úložištěm ukládán do adresáře XBRL, a dále pak do podadresářů vytvářených podle databázových schémat a taxonomií. Chyba procedur deleteFolder a rovněž deleteLinkbase spočívá v tom, že soubory (a související záznamy) typu linkbase smaže pouze z XBRL repository a nikoliv z XML DB Repository. Dodatečně vytvořená procedura (DELETE_XDBREP_LINKB_FILES.sql) zjistí obsah adresáře v XML DB Repository a vymaže linkbase soubory, tj. soubory s koncovkou .xml. Toto řešení vyžaduje použít pro instanční dokumenty odlišnou koncovku, např. .xbrl. 
Příklad 47: Work-around chyby procedur deleteFolder, deleteLinkbase

-- vlastní procedura pro smazání "nesmazaných" souborů v XML DB repository
CREATE PROCEDURE XBRLSYS.DELETE_XDBREP_LINKB_FILES (p_folder IN VARCHAR2) IS
BEGIN
  FOR c_xdb IN ( SELECT p_folder||resource_name file_name 

                        FROM  path_view r,
                            XMLTABLE('/' PASSING r.res

                            COLUMNS  resource_name VARCHAR(500) PATH '/Resource/DisplayName')
                         WHERE UNDER_PATH(r.res, p_folder, 1) = 1 and DEPTH(1) = 1  

                         AND UPPER(SUBSTR(resource_name,INSTR(resource_name,'.'))) ='.XML')
                         LOOP
                            dbms_xdb.deleteresource(c_xdb.file_name);
                         END LOOP; 
 … 
-- spuštění
exec XBRLSYS.DELETE_XDBREP_LINKB_FILES('/xbrl/xbrlsys/DIMOracle/');

(zdroj: autor)

5.7.3 DTS chache

Pro zrychlení čtení dat z datového slovníku, zejména u rozsáhlých taxonomií tvořených mnoha soubory (taxonomie finančního reportingu US GAAP 
 je tvořena cca 600 soubory), je vhodné spustit proceduru DTS_file, která provede načtení informací taxonomie do cache. Tuto proceduru stačí spustit jednou po nahrání nové nebo změněné taxonomie do úložiště. 
Příklad 48: Optimalizace datového slovníku taxonomie, DTS cache.
exec xbrlsys.XB_XBRL_APP_PKG.DTS_FILES('http://www.cnb.cz/xbrl/vykaz/DimOra');
(zdroj: autor)

5.7.4 Kontrola integrity XBRL repository

Důležitým krokem procesu registrace taxonomie je následná kontrola integrity souborů, které jí tvoří. Storage API obsahuje funkci, která zkontroluje existenci všech užitých schémat a linkbase souborů v XBRL repository. Zde je třeba opět zdůraznit, že funkce neprovádí kontrolu validity souborů, protože k tomu nemá repository žádné prostředky. Jedná se „pouze“ o kontrolu vzájemných referencí mezi soubory a jejich fyzické přítomnosti v repository.
Funkce validateDTSIntegrity vrací seznam souborů s informací, zda je dokument přítomen v úložišti. Pro praktické vyžití není tento výstup ideální, a proto je vhodné upravit chování funkce tak, aby vracela stavovou informaci integritě taxonomie v úložišti. Případně omezit výstup na seznam problematických souborů. Navržená stavová funkce  (IS_DTS_VALID.sql) využívá XMLType výstup základní funkce a dále ho pomocí XQuery zpracovává. Parametrem funkce je identifikátor taxonomie v repository tzv. entry DTS URI. 
Příklad 49: Úprava funkce validateDTSIntegrity
CREATE FUNCTION XBRL_SYS.IS_DTS_VALID (p_dts_entryuri VARCHAR2) RETURN INTEGER 
IS
v_result INTEGER;
BEGIN
SELECT CASE  WHEN COUNT( taxonomy)=0 THEN 1 ELSE 0 END  INTO v_result

         FROM  (SELECT   DBMS_ORAXBRL.validateDTSIntegrity(p_dts_entryuri) vysledek FROM DUAL) f,
          XMLTABLE('for $i in /TaxonomySet/Taxonomy return $i' PASSING f.vysledek

          COLUMNS taxonomy VARCHAR(500) PATH '/',
                          present VARCHAR2(10) PATH '@present')
   WHERE present = 'FALSE';
  RETURN v_result;

…

--kontrola zda je taxonomie kompletní >> vylepšení 
SELECT  XBRL_SYS.IS_DTS_VALID(' http://www.cnb.cz/xbrl/vykaz/DimOra') v FROM DUAL;
(zdroj: autor)

Navržený proces (Obrázek 13) vyvolá v případě nalezení chyby výjimku a přeruší další zpracování.  Další postup záleží na charakteru a rozsahu chyby. Je možné doplnit jeden chybějící soubor, ale pokud je úložiště taxonomie „poškozeno“ v širším měřítku, je lépe provést odstranění celé taxonomie a její opětovné nahrání.
5.8 Vkládání instančních dokumentů do XBRL repository

Nahrání taxonomie do repository je zpravidla jednorázová akce, která se provádí při zavádění  nové výměny dat, nebo při změně jejího metodického obsahu. Z pohledu stability systému je manipulace s taxonomií vzhledem k množství vazeb jedním z nejkritičtějších procesů. Frekvence zpracování instančních souborů je na rozdíl od taxonomií velmi vysoká a představuje rutinní činnost navrhovaného systému.
Obrázek 14: Load instance do XBRL repository - diagram aktvit
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(zdroj: autor)

Ze schématu procesu (Obrázek 14) je patrné, že i v případě instančních dokumentů je nezbytné provést kontrolu validity příchozího datového XBRL dokumentu externím validátorem (XPE). Pro nahrání většího množství instančních dokumentů je možné použít bulk-load proceduru nebo je nahrávat jednotlivě. Konečné řešení záleží na způsobu zpracování fronty datových souborů budoucího systému. V případě dávkového zpracování, spouštěného v určitých časových intervalech je vhodnější použít hromadnou proceduru  bulkLoadXBRLFiles. Je-li celý proces nahrání instance vyvolán událostí příchodu souboru, tak jak je navržen na schématu (Obrázek 14), hodí se lépe procedura loadInstance.

Příklad 50: Vložení instančního dokumentu do XBRL repository

EXEC xbrlsys.XB_XBRL_APP_PKG.loadInstance ('http://dimOra/DIMOracle/instance_PODNIK1_201201.xbrl',XMLType(BFILENAME('XBRL_DIR','DIMOracle/instance_PODNIK1_201201.xbrl'), nls_charset_id('AL32UTF8')));
(zdroj: autor)

Podobně jako u linkbase souborů, obsahuje XBRL repository nedokumentovanou chybu procedury deleteInstance. Příčina chyby a její řešení jsou totožné jako u linkbase.  

Příklad 51: Work-around chyby procedury deleteInstance

-- smazání
EXEC xbrlsys.XB_XBRL_APP_PKG.deleteInstance ('http://dimOra/DIMOracle/instance_PODNIK1_201201.xbrl');
-- chyba jako u linkbase, nutno ještě smazat v XML DB repository 
exec dbms_xdb.deleteresource('/xbrl/xbrlsys/DIMOra/ instance_PODNIK1_201201.xbrl');

(zdroj: autor)

Dalším krokem procesu by měla být kontrola, zda repository obsahuje taxonomii pro daný instanční dokument, aby nedošlo k nekonzistenci dat a metadat. Oracle tuto důležitou funkci nenabízí.  Příklad 52 je návrhem implementace této kontroly. Datový slovník XBRL repository ukládá v tabulce ORAXBRL_INST_SCHREFMAT pro každý instanční dokument tzv. „entry-point schéma“ příslušné taxonomie. Jeho existence v repository se poté ověří vestavěnou funkcí isDocPathValid. Nevýhodou tohoto návrhu je skutečnost, že se o případném problému s chybějící taxonomií systém dozví až po nahrání instance do úložiště. Z tohoto pohledu by bylo ideální předsunout kontrolu před tento krok. Přínosem, který nakonec převážil, je snadné využití informací z datového slovníku repository pomocí SQL dotazu, namísto složitého parsování XML struktury instančního dokumentu.  Při této variantě řešení se jako následná akce nabízí smazání instančního souboru nebo jeho označení jako nevalidního pomocí atributu. V druhém případě je z hlediska administrace systému vhodné doplnit do logovacího systému záznam o důvodu (např. kategorie „chybějící DTS“). 
Příklad 52: Návrh funkce pro kontrolu existence taxonomie pro instanční soubor

CREATE FUNCTION XBRLSYS.exists_instance_DTS (p_instance_path VARCHAR2)
   RETURN NUMBER
IS
   v_out   NUMBER;
BEGIN
   SELECT dbms_oraxbrl.isDocPathValid (
             (SELECT SCHEMAREF_ABSPATH

                FROM XBRLSYS.ORAXBRL_INST_SCHREFMAT s, XBRLSYS.ORA$XBRLPATH d

               WHERE S.OID = D.DOCOID AND D.DOCPATH = p_instance_path))
     INTO v_out

     FROM DUAL;
   RETURN v_out;
 …
-- kontrola
SELECT   XBRLSYS.EXISTS_INSTANCE_DTS ('http://dimOra/DIMOracle/instance_PODNIK1_201201.xbrl') result

FROM DUAL;
 (zdroj: autor)

5.9 Vytvoření analytického datového modelu
V předchozích krocích byla do XBRL repository vložena metadata výkazu (taxonomie) a následně data vykazujících subjektů (instance). Úložiště je tedy připraveno plnit další ze svých funkcí, tj. umožnění přístupu k datům. Z architektury repository (Obrázek 8) je zřejmé, že data lze vybírat na úrovni několika vrstev za použití rozdílných prostředků.
5.9.1 Přímý přístup do základních XMLType tabulek

XBRL dokumenty jsou primárně v repository uloženy v XMLType tabulkách ORA$XBRLINSTANCE, ORA$XBRLLINKBASE, ORA$XBRLSCHEMA. Data lze tedy vybírat pomocí XQuery funkcí Oracle XML DB. Příklad 53 je ukázkou dotazu, který vytvoří z instanční tabulky základ pro tzv. faktovou tabulku. Výstupem jsou hodnoty ukazatelů v kontextu jednotlivých dimenzí (segment, země), období a vykazujícího subjektu.

Příklad 53: XQuery dotaz do ORA$XBRLINSTANCE
        SELECT c.entity, c.period_instant, ix.item_name,
               ix.item_value, ix.contextRef,ix.unitRef

          FROM ora$xbrlinstance i,
               XMLTABLE (
                  xmlnamespaces ('http://www.xbrl.org/2003/linkbase' AS "link",
                                 'http://www.xbrl.org/2003/instance' AS "xbrli",
                                 'http://www.w3.org/1999/xlink' AS "xlink"),
                  '/xbrli:xbrl/*'
                  PASSING VALUE (i)
                  COLUMNS item_name VARCHAR2 (4000) PATH 'fn:local-name(.)',
                          item_namespace_uri VARCHAR2 (4000) PATH 'fn:namespace-uri(.)',
                          item_value VARCHAR2 (4000) PATH '.',
                          contextRef VARCHAR2 (4000) PATH '@contextRef',
                          unitRef VARCHAR2 (4000) PATH '@unitRef') ix,
               XMLTABLE (
                  xmlnamespaces ('http://www.xbrl.org/2003/linkbase' AS "link",
                                 'http://www.xbrl.org/2003/instance' AS "xbrli",
                                 'http://www.w3.org/1999/xlink' AS "xlink"),
                  '/xbrli:xbrl/xbrli:context'
                  PASSING VALUE (i)
                  COLUMNS context_id VARCHAR2 (2048) PATH '@id',
                          period_instant DATE PATH 'xbrli:period/xbrli:instant',
                          entity VARCHAR2 (4000) PATH 'xbrli:entity/xbrli:identifier') c

         WHERE     ix.contextRef = c.context_id

               AND ix.item_namespace_uri ='http://www.cnb.cz/xbrl/vykaz/DimOra';
 (zdroj: autor)

Z pohledu efektivity využití přidané hodnoty  XBRL repository je tento způsob pro standardní výběr dat nejméně vhodný. Použití již vytvořené relační vrstvy je pro vývojáře jednodušší. Relační reprezentace dat je „čitelnější“, dotazy jsou optimalizované, data XBRL dokumentů jsou přeorganizována do logických celků (databázových objektů). Možnost využití tohoto přístupu vidím při řešení netypických požadavků, případně k dočasnému ošetření chyb samotného relačního nebo programového rozhraní repository.
5.9.2 Relační vrstva XBRL repository
Vyšší vrstva zprostředkovávající data z XBRL dokumentů uložených v XMLType je v repository realizována sadou databázových pohledů. Oficiální dokumentace [3] bohužel obsahuje pouze popis základní účelu jednotlivých views, nikoliv však strukturu a vzájemné vztahy. V rámci studie je tato vrstva využita, k vytvoření odvozeného datového modelu pro další zpracování dat pomocí technologie Oracle Business Inteligence. Cílem tohoto kroku je vytvoření star-schématu (Obrázek 15) tj. tabulky faktů a dimenzních tabulek.
Obrázek 15: Star-schema pro OBIEE
[image: image15.png]



(zdroj: autor)

Tabulka faktů obsahuje vykázané číselné údaje (fakta) a dále kontextové informace v podobě cizích klíčů dimenzních tabulek. Navržená PL/SQL procedura sestaví předpis dotazu a vytvoří materializovaný pohled. Sestavení dotazu je dynamické, protože je nutné z datového slovníku taxonomie získat informaci o počtu dimenzí výkazu. Parametry procedury jsou název výsledné tabulky a identifikátor výkazu.
Příklad 54: Vytvoření faktové tabulky
PROCEDURE CREATE_FACT_TABLE_MVIEW (p_fact_table_name IN VARCHAR2, 

                                                                   p_namespace_uri IN VARCHAR2)
  IS
  v_select VARCHAR2(10000);
  v_dims VARCHAR2(5000);
  BEGIN  

  -- získání informace o dimenzích s taxonomie 
  FOR c_dims IN (SELECT element_name, element_type

  FROM oraxbrl_xs_element

  WHERE nsuri = p_namespace_uri

       AND element_substitutiongroup = 'xbrldt:dimensionItem')
   LOOP
   v_dims:=v_dims ||
       ',MAX ('||CHR(10)
               ||'CASE s.dimension_local_name'||CHR(10)
                 ||' WHEN '||CHR(39)||c_dims.element_name ||CHR(39)||CHR(10)
                 ||' THEN REPLACE (s.domain_member, '||CHR(39)||':' ||CHR(39)||','||CHR(39)||'_'||CHR(39)|| ')'||CHR(10)
                ||'END)'||CHR(10)
                ||UPPER(c_dims.element_name);
   END LOOP;
  -- vytvoření view pro faktovou tabulku
  v_select:='CREATE MATERIALIZED VIEW '||p_fact_table_name ||' REFRESH COMPLETE ON DEMAND AS '||CHR(10)
      || 'SELECT i.instance_oid,'||CHR(10)
            ||'c.context_id,'||CHR(10)
             ||'c.entity_identifier_value AS company_name,'||CHR(10)
             ||'c.period_instant instant_date,'||CHR(10)
             ||'i.item_name,'||CHR(10)
             ||'i.item_value VALUE,'||CHR(10)
             ||'i.unitref'||CHR(10)
            || v_dims -- dimenze
        ||' FROM oraxbrl_inst_contextv c,'||CHR(10)
             ||'oraxbrl_inst_itemv i,'||CHR(10)
            || 'oraxbrl_segment_explicitv s'||CHR(10)
       ||' WHERE     c.instance_oid = i.instance_oid'||CHR(10)
             ||' AND c.context_id = i.contextref'||CHR(10)
             ||' AND s.instance_oid = i.instance_oid'||CHR(10)
             ||' AND s.context_id = i.contextref'||CHR(10)
             ||' AND i.item_namespace_uri = '||CHR(39)||p_namespace_uri ||CHR(39)||CHR(10)
    ||' GROUP BY i.instance_oid,'||CHR(10)
             ||'c.context_id,'||CHR(10)
            || 'c.entity_identifier_value,'||CHR(10)
            || 'c.period_instant,'||CHR(10)
            || 'i.item_name,'||CHR(10)
            || 'i.item_value,'||CHR(10)
             ||'i.unitref';
 EXECUTE IMMEDIATE(v_select);
…
-- spuštění procedury
 exec XBRLSYS.DATAMODEL1_PKG.CREATE_FACT_TABLE_MVIEW ( 'VYKAZ1_FACT', 'http://www.cnb.cz/xbrl/vykaz/DimOra' );

(zdroj: autor)

Procedura pro vytvoření dimenzních tabulek prochází mezi jednotlivými soubory tvořící taxonomii pomocí XLink „oblouků“ a kromě kódů dimenzí je schopna získat další informace, jako např. popisky ve zvolené jazykové variantě.

Příklad 55: Vytvoření dimenzních tabulek

  PROCEDURE CREATE_DIMS_TABLE_MVIEW (p_dim_table_prefix IN VARCHAR2, 

                                                                   p_namespace_uri IN VARCHAR2, 

                                                                   p_label_lang IN VARCHAR2) IS
    v_select VARCHAR2(10000);
  BEGIN  

  -- jaké má výkaz "dimenze" a jejich xsd schéma
  FOR c_dims IN
      (SELECT DISTINCT UPPER(REPLACE(e1.preferredprefix,'-','_')) dim_name,e1.nsuri

      FROM oraxbrl_definition_linkbase d1, -- průchod přes "oblouky" definiční linkbase
           oraxbrl_xs_element e1,
           (SELECT d.arc_to_abspath    -- získání reference na "číselníky" dimenzí
              FROM oraxbrl_xs_element e, oraxbrl_definition_linkbase d

             WHERE     e.element_abspath = d.arc_from_abspath

                   AND e.nsuri =p_namespace_uri

                   AND e.element_substitutiongroup = 'xbrldt:dimensionItem') i1

     WHERE     i1.arc_to_abspath = d1.arc_from_abspath

           AND e1.element_abspath = d1.arc_to_abspath)
     LOOP
        -- vytvoření a naplnění dimenzní tabulky
        v_select:= 'CREATE MATERIALIZED VIEW '||p_dim_table_prefix ||'_'|| c_dims.dim_name

                         ||' REFRESH COMPLETE ON DEMAND AS '||CHR(10)
        ||'SELECT e1.preferredprefix dim,'||CHR(10)
               ||'e1.element_name id,'||CHR(10)
              ||' e1.element_id code,'||CHR(10)
               ||'lb.label_content label,'||CHR(10)
              ||' lb.label_lang'||CHR(10) 

         ||' FROM oraxbrl_definition_linkbase d1,'||CHR(10) 

               ||'oraxbrl_label_linkbase lb,'||CHR(10)                      

               ||'oraxbrl_xs_element e1'||CHR(10)
        ||' WHERE     e1.nsuri=' ||CHR(39)||c_dims.nsuri ||CHR(39)||CHR(10)
               ||'AND e1.element_abspath = d1.arc_to_abspath'||CHR(10)
               ||'AND lb.arc_from_abspath = d1.arc_to_abspath'||CHR(10)
               ||'AND lb.label_lang =' ||CHR(39)||p_label_lang ||CHR(39)||CHR(10);    

       EXECUTE IMMEDIATE (v_select);
     END LOOP;   

    …    

-- spuštění procedury
exec XBRLSYS.DATAMODEL1_PKG.CREATE_DIMS_TABLE_MVIEW (  'VYKAZ1', 'http://www.cnb.cz/xbrl/vykaz/DimOra','cs' );

(zdroj: autor)

Jednou z dimenzí star-schématu je i seznam pojmů tj. ukazatelů výkazu a jejich atributů (v příkladě je to popiska). Řešení využívá proceduru createViewForConceptTree z vrstvy XBRL service (Obrázek 8).
Příklad 56: Vytvoření dimenzní tabulky pojmů

PROCEDURE CREATE_DIM_CONCEPT_TABLE_MVIEW (p_dim_table_prefix IN VARCHAR2, 

                                                                   p_namespace_uri IN VARCHAR2, 

                                                                   p_label_lang IN VARCHAR2) IS
    v_select VARCHAR2(10000);
    BEGIN    

        DBMS_ORAXBRLV.createViewForConceptTree (
            p_dim_table_prefix||'_CONCEPTS_NETWORKV', 

            p_namespace_uri, 

            p_namespace_uri, NULL, NULL, NULL,
            'presentationArc', NULL,NULL,NULL,NULL,
             'cs',
             NULL);
      v_select:=   

        'CREATE MATERIALIZED VIEW '||p_dim_table_prefix||'_CONCEPTS'||CHR(10)  

           ||' REFRESH COMPLETE ON DEMAND'||CHR(10) 

           ||' AS'||CHR(10) 

                ||' SELECT id, name, label'||CHR(10) 

                ||' FROM VYKAZ1_CONCEPTS_NETWORKV';
EXECUTE IMMEDIATE (v_select);
…    

-- spuštění procedury
exec XBRLSYS.DATAMODEL1_PKG. CREATE_DIM_CONCEPT_TABLE_MVIEW (  'VYKAZ1', 'http://www.cnb.cz/xbrl/vykaz/DimOra','cs' );

(zdroj: autor)

Kalendář, jako časová dimenze, byl vytvořen jako statická tabulka a naplněn časovými údaji v intervalu roků 2011 -2013 (viz create_kalendar.sql a kalendar.sql).
5.9.3 XBRL Repository Query API
Další možností jak vytvořit analytický datový model je použití transformačních procedur a funkcí XBRL repository. Jedna z procedur createHyperCubeFactTable vytvoří na základě primární položky multidimenzionální kostky faktovou a dimenzní tabulky.
Příklad 57: XBRL Repository Query API

exec DBMS_ORAXBRLV.createHyperCubeFactTable ( ‘VYKAZ1’, 'PODNIK1,PODNIK2','www.cnb.cz/xbrl/DimORA','http://www.cnb.cz/xbrl/vykaz/DimOra','CelkovyZisk', 'http://xbrl.org/int/dim/arcrole/all');
(zdroj: autor)
Při použití tohoto typu procedur se bohužel nepodařilo plně otestovat jejich funkčnost a výsledkem byla chybová hlášení. Problém byl konzultován se zákaznickou podporou společnosti Oracle. Do termínu uzavření této práce nebyla autory doplňku objasněna příčina ani nabídnuto náhradní řešení. Postup popsaný v kapitole 5.9.2 je tak mimo jiné i reakcí na tuto skutečnost. 
5.10 Manipulace s analytickým datovým modelem
Procedury pro vytvoření datového modelu (kapitola 5.9.2) se spouští jako poslední akce při nahrání taxonomie do XBRL úložiště (Obrázek 13)  Aktualizace (refresh) výsledných materializovaných pohledů se provádí v případě:
· dílčí změny taxonomie (např. po výměně linkbase s popisky) = aktualizace dimenzních tabulek;
· po nahrání nových instančních souborů (synchronně nebo asynchronně) = aktualizace tabulky faktů (Obrázek 14).

5.11 Integrace s Oracle Business Intelligence Suite 
Poslední fází případové studie je demonstrace propojení XBRL repository s analytickým a presentačním nástrojem pro Business Inteligence. Star-schéma vytvořené pomocí relační vrstvy XBRL repository (Obrázek 15) je namapováno jako fyzický datový zdroj, nad kterým jsou prostředky OBIEE vytvořena logická a prezentační metadata (viz DimOra.rpd).
Obrázek 16: OBIEE metadata
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(zdroj: autor)

Posledním krokem uzavírajícím celý proces zpracování XBRL dat prostřednictvím Oracle technologií, je analýza dat. Data a metadata, která na začátku procesu vstoupila do databáze jako XML soubory, jsou na jeho konci uživateli k dispozici prostřednictvím prezentačního nástroje ve formátu, kterému „rozumí“ a umožňuje mu s daty dále pracovat.  
Obrázek 17: OBIEE - analytický nástroj Anwers
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(zdroj: autor)

6 Výsledky
Na základě provedené případové studie mohu konstatovat, že Oracle XML DB a XBRL extenze jsou vhodnými prostředky pro uložení a správu XBRL dat. A to i přesto, že XBRL doplněk obsahuje chyby, nebo jsou některé jeho funkce z mého pohledu nedotažené.   
Přínosy:
· Řešení využívá standardní relační prostředky Oracle databáze (tabulky, pohledy, SQL) včetně specifických možností pro XML obsah (XMLType, XML/SQL).  Systém pro zpracování XBRL lze tedy postavit kompletně na databázovém základu, který přináší oproti souborovým systémům mnoho výhod (transakční multi-uživatelský režim, optimalizované úložiště, prostředky pro uložení a výběr dat).  
· Třívrstvá architektura XBRL repository dává dostatečnou volnost při výběru způsobu řešení.  V případě, že některá z vrstev úložiště svou funkcí nebo výstupem nevyhovuje, je možné jí nahradit nebo rozšířit vlastním řešením za použití SQL/XML technik a již vytvořených databázových objektů.
· XBRL doplněk poskytuje prostřednictvím databázových objektů srozumitelný pohled na XBRL data a metadata. Na základě vlastní zkušenosti pokládám tento fakt za zásadní přínos. Počet IT odborníků schopných pracovat s taxonomiemi a instančními dokumenty na úrovni fyzických souborů je, vzhledem ke komplexnosti formátu, omezený. Pro ilustraci, jednoduchou taxonomii vytvořenou v rámci případové studie tvoří 12 souborů (.xsd, .xml).  

Nedostatky:
· Dokumentace XBRL doplňku je dosti omezená. Kromě příručky pro vývojáře [5], distribuované spolu se softwarem, lze jen velmi těžko dohledat další informace. Zmíněná dokumentace je v některých bodech příliš obecná a povrchní. Podle nízké četnosti dotazů na oficiálním diskusním fóru
 společnosti Oracle usuzuji, že použití v praxi není příliš rozšířené. Tomu bohužel odpovídá i podpora ze strany firmy.
· Některé funkce (viz např. kontrola integrity repository) jsou  dle mého názoru špatně použitelné, respektive je třeba jejich chování upravit nebo rozšířit. Procedury pro generování hierarchických vazeb mezi elementy tzv. networks (balík DBMS_ORAXBRLI) jsou spíše „polotovarem“, než finálně využitelnými objekty.
· XBRL doplněk obsahuje chyby. V rámci testování funkčnosti XBRL extenze byla společnosti Oracle nahlášena chyba týkající se mazání linkbase souborů a instančních dokumentů. Problematický je rovněž balík procedur pro vytváření analytického datového modelu (DBMS_ORAXBRLV), jehož funkčnost se nepodařilo plně ověřit. Chyby obsahovaly i instalační postupy. Jedním z konkrétních výsledků této práce je zdokumentování těchto chyb a nabídka postupu jejich řešení.
7 Závěr

Zhodnocení samotného XBRL jazyka nebylo předmětem této práce. Pro úplnost této studie přesto považuji za nutné se k tomuto tématu vyjádřit, protože to přímo souvisí s mými závěry, ke kterým jsem sepsáním této práce dospěl. 
Myšlenka popisu dat strukturovanými metadaty a důsledný způsob využití standardů (v tomto případě XML) považuji za správný základ jakéhokoliv systému pro datovou komunikaci. Stinnou stránkou systémů masivně založených na metadatech je složitost, kterou tento přístup přináší. Kromě „technické“ specifikace přenosového formátu je třeba zvládnout metamodel, kterým jsou data popsána. V případě XBRL je tato komplexnost a jistá neuchopitelnost zásadním problémem při zavádění formátu. A to pro odborníky na obou stranách procesu. Pro ekonomy je bariérou složitost použité XML technologie, kterou neodstraňuje ani nasazení uživatelských nástrojů. Pro IT experty, kteří XML technologie ovládají, je hlavní překážkou pochopení věcné problematiky a způsobu, jak jí XBRL  zachycuje. Ideálním kandidátem na pozici pracovníka, který XBRL řešení zajišťuje nebo navrhuje je kombinace obou výše uvedených kvalifikací, což je kombinace spíše ojedinělá.
Přestože je na trhu opticky dostatek softwaru pro práci s XBRL je třeba si uvědomit, že jejich využitelnost je limitovaná požadavky na jejich integraci do stávajících informačních systémů, stupněm automatizace, mírou uživatelského komfortu apod. V podstatě se dá říci, že nákupem softwaru pro zpracování XBRL se nekončí, ale začíná, byť propagační letáky výrobců těchto nástrojů tvrdí opak. Samozřejmě je třeba vzít v potaz roli, v jaké bude organizace v datové komunikaci vystupovat. V případě malé firmy vykazující jednou za rok svá účetní data směrem k příslušnému úřadu je postačujícím řešením generátor instančního souboru na základě dat uložených v MS Excelu nebo databázi na úrovni MS Access. Pro organizaci, která celý sběr zajišťuje (např. supervizor typu České národní banky), je však nutné vybudovat systém, který řeší nejen prostou konverzi dat z/do XBRL formátu, ale také efektivně řídí celou datovou komunikaci, tvorbu metodiky sbíraných informací (v případě XBRL taxonomií) a jejich změn v čase. Výsledkem je tak logicky integrace programového vybavení několika dodavatelů do jednoho systému. 

Poslední věta předchozího odstavce souvisí s mým posledním pozorováním, které jsem učinil v průběhu sepisování této práce. Stupeň vývoje, trendů a závislosti na řešení dodaném externími dodavateli je vždy jedním z kritických faktorů informačních systémů.  Během práce na této studii jsem pozoroval posun v licenční politice společností, které se tvorbou XBRL softwaru dlouhodobě zabývají.  Společnost Fujitsu, jejíž nástroje byly v minulosti volně šiřitelným softwarem, postupně upravovala své podmínky, až do situace, kdy i pro akademické účely bylo nutné žádat o licenční klíč každý měsíc. Společnost UBmatrix, která je spoluautorem XBRL doplňku pro Oracle databázi, fúzovala v roce 2010 s firmou EDGAR Online a nové verze UBmatrix XPE jsou dále dostupné pouze jako komerční produkt. Podle tohoto vývoje se dá usuzovat, že nastává další etapa životního cyklu XBRL jazyka. V první fázi, kdy se standard tvořil, byly jeho sponzory hlavně nezisková konsorcia nebo firmy tušící, případně doufající v jeho potenciál. S postupným rozšířením formátu coby všeobecně přijímaného standardu pro výměnu dat přichází fáze XBRLjako příležitosti pro  prodej komerčního softwaru a služeb.

Zde se dostáváme zpět k hlavnímu tématu této práce. Základem velkých informačních systémů je databázové uložení dat. Oracle si dlouhodobě udržuje dominantní postavení v oblasti databázových systémů, a proto považuji angažovanost firmy za signál, kterým dává najevo očekávání růstu významu XBRL. Oracle XML DB jako základ XBRL repository představuje kvalitní a praxí prověřenou technologii, která je navíc neustále vylepšována (viz nový binární XMLType, W3C standardy). Na základě této studie mohu prohlásit, že i bez existence XBRL doplňku považuji samotné Oracle XML DB za vhodné úložiště XBRL dat. XBRL extenzi tak lze brát jako bonus, který usnadní budování vlastního systému, ať už jako jeho přímou komponentu, nebo vzor, pokud je záměrem vybudovat nezávislé řešení. 
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