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TIVISTELMA

Rakenteisen tiedon k&ytté kasvaa yhé edelleen nykyajan tietojarjestelmissd, joissa tiedon
hakemisen, tallettamisen ja siirtdmisen rooli on kasvanut yha entisestdadan. XML ja siihen
liittyvét tekniikat ovat olleet jo pitkddn avustamassa nykypéivan tiedonvaihtamiseen liitty-

vissé arkirutiineissa niin tietojarjestelmien kehittjia kuin loppukéyttajiakin.

Kun informaation maaré kasvaa koko ajan, niin myos tiedon talletukseen kaytettavélle jar-
jestelmélle asetetaan uusia ja entistd haastavampia vaatimuksia koko ajan. Tieto taytyy olla
helposti ja nopeasti saatavilla. Naiden vaatimusten tayttdmiseen ovat heranneet myos tieto-
kannanhallintajarjestelmia kehittavat yhtiot. Erilaisia rajapintoja ja tukea XML-kieleen on-
kin jo saatavilla usean eri valmistajan tietokantahallintajarjestelmésta. Yhtend viimeisim-

mistd voidaan mainita tuki XML-pohjaisille kyselykielille.

Tassa tutkielmassa tutustutaan XML:n eri tekniikoihin ja niihin liittyviin kyselykieliin. Eri

tekniikoita testataan myos kéytannossa Oraclen XML-tietokannan kautta.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.3.2, H.2.3, H.2.4

Avainsanat: XML, tietokannanhallintajarjestelmat, kyselykielet
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1 JOHDANTO

Kautta aikojen eri organisaatiot ja yritykset ovat vaihtaneet tietoa keskenadn. Perinteiset
asiakirjat ovat yksi hyvé esimerkki siit4, miten tietynlainen rakenteisuus oli havaittavissa jo
ennen Internetin valtakautta. Nykypdivan liiketoiminnassa ja tuotantoprosesseissa on yha
suurempi tarve erilaisen rakenteisen tiedon vaihtamiselle, hakemiselle ja tallettamiselle.
Joillekin yrityksille tastd on tullut jopa ydinliiketoimintaa. Kun aiemmin dokumentit Kirjoi-
tettiin puhtaasti paperille ja niitd l&heteltiin postitse vastaanottajalle, niin nykyaan lahes
kaikki informaatio on saatavissa sahkoisessa muodossa, ja se on helposti ja nopeasti lahe-
tettdvissa myds eteenpdin. Sahkdposti tavoittaa muutamassa minuutissa vastaanottajan mis-
ta tahansa maailman kolkasta, eiké tiedon vastaanottaminen ja lahettdminen ole paikkaan

tai aikaan sidottuja [19].

Pelkké rakenteisen tiedon lahettdmisen ja vastaanottamisen kasvaminen johti siihen, ettd
tarvittiin yha selkedmpia yhteisia toimintamalleja. Internetin yleistyessa tahdn oman panok-
sensa antoi World Wide Web Consortium (W3C) -organisaatio, joka kehitti suosituksia ja
standardeja kaikkien yhteiseksi hyvéksi. Erilaiset Internetiin liittyvét tekniikat ja standardit,
kuten HTML, XML, HTTP jne., saavuttivat heti suuren suosion niiden kayttajien keskuu-
dessa. Rakenteisten dokumenttien osalta XML oli varmasti suurin ilon aihe, silld SGML-

kieli oli havaittu syntaksiltaan liian haasteelliseksi normaalia paivittdista kayttoa ajatellen.

Informaation mééran kasvaessa myos erilaisten haku- ja talletustapahtumien rooli on kasva-
nut entisestdan. Tarvitaan yha enemman talletuskapasiteettia, nopeampia hakutoimintoja ja
mya0s tiedonvélittdmisen eteenpdin tulisi olla helppoa ja nopeaa. Tamén pdivan tietokanta-
valmistajat painiskelevatkin ndiden kysymysten kanssa paivittdin tyydyttdédkseen asiakkai-
den koko ajan kasvavaa vaatimustarvetta. Teratavun kokoiset tietokannat ovat jo normaalia
arkipdivaa ja talletettu tieto on yhd monimuotoisempaa. My0s tukea rakenteisille dokumen-
teille ja sitd kautta XML-muotoiselle tiedolle on kehitetty ja parannettu koko ajan. Suurim-
pien valmistajien tietokannanhallintajérjestelmistd 16ytyy jo oma tietotyyppinsa XML-poh-
jaiselle datalle. My®ds erilaiset XML-pohjaisen tiedon hakemiseen ja tallettamiseen liittyvat



operaatiot ja tuki niihin liittyville rajapinnoille 16ytyy useimmista suurimpien valmistajien
tietokantatuotteista.

Taman tutkielman tavoitteena on tutustua rakenteisista kielistd tutun XML:n eri tekniikoi-
hin ja siihen liittyviin ohjelmistorajapintoihin ja eri XML-hakutoimintoihin. XML-pohjai-
sen tiedon hakemiseen apuna kdytetddn Oraclen 10g XML-pohjaista tietokantaa ja niihin
liittyvia eri rajapintoja. Osa esimerkeistd kdyd&an lapi Java-ohjelmointikieltd apuna kayt-

téen.

Tutkielma etenee siten, ettd luvussa 2 kasittelen XML-kielen peruskasitteitd ja niihin liitty-
via tekniikoita, kuten DTD ja XML-skeema. Luvussa 3 tutustaan Oraclen XML-tietokan-
nan tietotyyppiin XMLType ja XSU-tekniikkaan. Luvussa 4 keskityn eri XML-kyselytek-
niikoihin, kuten XPath ja XQuery. XML-dokumentti my0s jasennetaan Java-ohjelmointi-
kieltd apuna kéyttéen ja lisaksi otan tuntumaa XSQL-nimiseen tekniikkaan, joka mahdol-
listaa XML-tiedonvaihdon dynaamisten Web-sivujen kautta. Luvussa 5 suoritan tutkielman

yhteenvedon.



2 XML-PERUSKASITTEET

Tassa luvussa késittelen XML-peruskasitteet. Kohdassa 2.1 kéyn lapi XML:n ja sen teknii-
kan ja kohdassa 2.2 tutustun DTD:n méarityksiin ja sen tekniikkaan. Viimeisena kohtana

tassa luvussa esitelldan XML-skeema.

2.1 XML

XML (Extensible Markup Language) on SGML-kielesta periytyva metakieli, jonka W3C
(World Wide Web Consortium) hyvaksyi standardiksi helmikuussa 1998. SGML (Standard
Generalized Markup Language) —Kieli kehitettiin jo vuonna 1986, jolloin tarkoituksena oli
kehittdd merkintakieli rakenteisille dokumenteille. Muun muassa HTML-kieli on kehittynyt

tdméan seurauksena [3].

XML-kieli on SGML-kielen yksinkertaistettu versio ja se on myos tehty WWW-kayttoon
sopivaksi. Se muistuttaa hiukan HTML-kieltd merkkauksineen, mutta sita ei ole kuitenkaan
tarkoitettu web-sivujen sivunkuvauskieleksi, vaan méarittelemé&an tiedon sisalto- ja raken-

nemuotoja. XML-kieli on siis SGML-kielen osajoukko.

XML-dokumentin rakenne voidaan jakaa loogiseen ja fyysiseen rakenteeseen. Fyysinen
rakenne koostuu entiteeteistd, joita voidaan kuvailla rakenteisen dokumentin tiedon séily-
tyspaikoiksi. Dokumentin looginen rakenne jasentdd dokumentin elementtien mukaan eli
jakaa siséllon sisdkkaisten elementtien mukaisiin osiin. Looginen rakenne myds méérittelee
elementtien hierarkian ja niiden keskindisen jérjestyksen. Looginen rakenne edellyttaa, etta
XML-dokumentti on ns. hyvin muodostettu. XML-dokumentti on silloin hyvin muodostet-
tu, kun se pitaa sisallaan tasmélleen yhden juurielementin, jonka sisalla muut elementit ovat

tasapainossa [22].

XML-dokumentti alkaa usein esittelyosalla, joka kertoo kdytettdvan XML-version ja kay-

tettdvan merkiston: <?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>.



Esimerkki XML-tiedostosta:

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"7?>
<bookstore>
<book category=""WEB'">
<title lang="en">Learning XML</title>
<author>Erik T. Ray</author>
<year>2003</year>
<price>39.95</price>
</book>
</bookstore>

XML-dokumentin esittelyosassa voidaan maaritelld myos standalone-maare. Méare stand-
alone="yes" tarkoittaa, ettei XML-dokumentilla ole ulkoista dokumentin rakennemaaritysta
DTD (Document Type Definition). Mikali ulkoinen rakennemaéritys on olemassa, se esitel-

1dan XML-dokumentissa esimerkiksi seuraavasti:

<IDOCTYPE bookstore SYSTEM "‘bookstore.dtd'>

2.1.1 Elementit

Elementit muodostavat XML-dokumentin hierarkkisen rakenteen. XML-dokumentti koos-
tuu niin sanotuista juurielementistd, jolla voi olla muita alielementtej, eli nk. lapsielement-
teja. Elementilla on oltava aina alku- ja lopputunniste, joita myds nimitetdan tageiksi. Ele-
mentti alkaa aloitustagilla esim. <year> ja loppuu lopetustagiin </year> [9]. Elementin

sisdltdma arvo on sijoitettu alku- ja lopputunnisteen valiin seuraavasti:

<year>2003</year>

Elementti voi olla myds tyhja, jolloin se merkataan tyhjan elementin tunnisteella ja elemen-

tin nimellad esim. <TYHJAELEMENTTI/>.

2.1.2 Attribuutit

Attribuutin tehtdvané on antaa lisatietoa elementista [5]. Attribuutit ovat nimi-arvo —pareja,

jotka sijoitetaan elementin alkutunnisteen siséén, esim. <book category="WEB'">.



2.1.3 Entiteetit

XML-dokumentin fyysinen rakenne koostuu siis entiteeteista. Entiteetit voivat sisaltaa esi-
merkiksi dokumentin osia, kuvia, linkkej& toisiin dokumentteihin, tekstid, erikoismerkkeja,

matemaattisia symboleita ja niin edelleen.

2.1.4 Kommentit

XML-kielen kommentit sijoitetaan aina <!-- ja --> tagien valiin. Kommentit voidaan sijoit-

taa mihin tahansa kohtaan XML-dokumenttia.

2.2DTD

DTD (Document Type Definition) eli dokumentin rakennemééritys on erds XML-kielen yh-
teydessa kaytetyista rakennemaarittelytavoista. DTD:n avulla XML-dokumentille voidaan
madritelld elementtien sallitut ilmenemismuodot ja niiden esittdmisjarjestys [9]. DTD:n

avulla méaaritelladn myds mahdolliset elementtien attribuutit ja sisélto.

DTD voi olla joko dokumentin sisdinen tai ulkoinen rakennemaaritys. Ulkoinen DTD sijait-

see omassa tiedostossaan XML-dokumentin ulkopuolella.

Esimerkki dokumentin rakenneméarittelysta:

<IELEMENT prices (book*)>

<IELEMENT book (title, source, price)>
<IELEMENT title (#PCDATA)>

<VELEMENT source (#PCDATA)>

<IELEMENT price (#PCDATA)>

2.2.1 Elementtien maaritykset

DTD:ssé esiintyvat elementtien mééritykset kuvaavat saannét XML-dokumentissa esiin-

tyvélle elementille. Ylldolevassa esimerkissd elementtimaradritys <!ELEMENT prices



(book*)> Kuvaa, ettd elementti pricess sisaltdd nolla tai useampia book-elementteja. Ele-
mentit title, source ja price sisaltavdt #PCDATA-tietoa (Parsed Character Data), eli ns.

jasennettavaa merkkitietoa [8].

Elementtien esiintymiskertoja kuvaavat maéaritykset ovat:

? elementti voi esiintyd 0 tai 1 kertaa
+ elementti voi esiintyd 1 tai monta kertaa
* elementti voi esiintya 0 tai monta kertaa

Mikali merkinté puuttuu kokonaan, se tarkoittaa ettd elementti esiintyy yhden kerran.

2.2.2 Attribuuttien maaritykset

Attribuuttien méaritykset identifioivat, mill& elementeilla voi olla attribuutteja, mita attri-
buutteja niill& voi olla, mitd arvoja ko. attribuutit voivat saada ja mitk& niiden oletusarvot
ovat. Jokaisella attribuuttimaaritykselld on kolme osaa: nimi, tyyppi ja mahdollinen oletus-

arvo. Alla on kuvattu attribuuttien tyypit:

CDATA merkkijonotyyppi, jonka XML-prosessori jattad jasentamatta.

ID yksil6llinen elementti, kaikkien dokumentin ID-arvojen on oltava erilaisia
IDREF yksittdisen ID-attribuutin arvo jollekin dokumentin elementeista

ENTITY yksittéisen entiteetin nimi

NMTOKEN merkkijonon rajattu muoto

Esimerkiksi alla esitetyssé attribuuttimaarityksessa attribuutti year maaritellaédn elementille
book. Attribuutti year on tyyppia CDATA ja se on pakollinen. Maareella #lMPLIED ilmai-
staan siis attribuutin valinnaisuutta ja maareella #REQUIRED attribuutin pakollisuutta.



Maare #FIXED ilmaisee ettd attribuutilla on aina vakioarvo. Seuraava esimerkki ilmaisee

book-elementin pakollisen year-attribuutin:

<IATTLIST book year CDATA #REQUIRED >

2.2.3 Entiteettien maaritykset ja notaatiot

Mikali XML-dokumentissa halutaan julkaista esimerkiksi kuvia, tulee ne maaritella erik-
seen <IENTITY> —osiossa. DTD:ss& kaytetddn NOTATION —madrettd ilmaisemaan XML-

dokumenttiin tuotavan ulkoisen tiedon tiedostomuoto:

<INOTATION jpg SYSTEM “image/jpg”>

Madre NDATA ilmaisee, ettd entiteetti sisaltdd jasentdmatonta dataa:

<IENTITY kuva SYSTEM “kukka.jpg” NDATA jpg>

2.2.4 Validointi DTD:n avulla

XML-standardi méarittelee, ettd XML-dokumentin tulee olla hyvin muodostettu ja validi.
Hyvin muodostetun dokumentin taytyy siis alkaa XML-maarittelylla, esim. <?xml version
”1.07?>, ja jokaisella ei-tyhjalla elementilld tulee olla alku- ja lopputunniste. XML-doku-
mentin validointi onnistuu validoivan jasentimen ja DTD:n avulla. Validoiva jasennin ver-
taa siis XML-dokumenttia kaytettyyn DTD-tiedostoon ja antaa virheilmoituksen, mikali ko.
dokumentti ei noudata DTD:td. Jasennin ilman validointi-ominaisuutta eli ns. ei-validoiva
jasennin, suorittaa ainoastaan tarkastuksen, onko dokumentti hyvin muodostettu [10].

XML-dokumentin validointi voidaan hoitaa myds XML-skeeman avulla.



2.3 XML-SKEEMA

XML-skeema on W3C:n (World Wide Web Consortium) kehittdma standardi XML-doku-
mentin rakenteen, siséllon ja semanttisuuden madarittdmiseen [11]. XML-skeema on siis
vaihtoehtoinen dokumentin rakennemaérittelytapa DTD:lle. Se eroaa DTD:st4 siten, ettd se
tarjoaa paljon tarkemman rakenneméarityksen XML-dokumentille [18]. XML-skeema on
my0s laajennettavissa tulevia lisdyksia varten ja se tukee erilaisia nimiavaruuksia ja tieto-
tyyppejd, kuten esimerkiksi integer, string ja date. XML-skeeman osia voidaan kayt-

tdd myos uudelleen toisissa skeemoissa [17].

XML-skeema on myds XML-dokumentti. Sen tunnistaa tiedostopéatteesta .xsd (xml sche-
ma description) ja sen juurielementti on <schema>. Jokaisella elementilla on tyypillisesti
etuliite xsd:, mika viittaa W3C:n nimiavaruuteen madrittelylld xmins:xsd= "http://www-
w3.0rg/2001/XMLSchema”. Taten sitd ei voida sekoittaa normaaliin XML-dokumenttiin.

XML-skeemassa elementit mééaritellaan kayttamalla xsd:element-méaretta:

<xsd:element name=""pvm’>

Elementin kayttdma tyyppi voidaan madritella type méaéreen kautta:

<xsd:element name=""pvm” type=""xsd:date’>

Elementin esiintymiskerrat voidaan madritelld minOccurs ja maxOccurs maareill&:

<xsd:element name=""pvm” type=""xsd:date” minOccurs="0"

Attribuutit maaritelladan XML-skeemassa maareelld xsd:attribute:

<xsd:attribute name="paid” type="boolean’/>

XML-skeema tukee myos erilaisia komplekseja tyyppeja ja attribuuttien ja mallien ryhmit-
telyd. Alla olevassa esimerkissé luodaan Address -niminen tyyppi:

<xsd:complexType name="Address’>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Streetl”/>
<xsd:element name=""Street2”/>
<xsd:element name=""City”/>
<xsd:element name=""State’/>
<xsd:element name="Zip”’/>



</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

Taman jalkeen Address —tietotyyppid voidaan kayttdd maarittelemaan elementteja:

<xsd:element name="mailingAddress” type="Address’/>
<xsd:element name=""billingAddress” type="Address’/>

Oracle 10g -tietokanta tukee XML-skeemaa. Oracle kayttdd XML-skeemaa mm. XML-tie-
dostojen validointiin. Kerran rekistergity skeema mahdollistaa my6s XMLType-tyyppisten
taulujen, sarakkeiden ja ndkymien luonnin ko. skeemaan perustuen [11].

Luodaan skeema Oraclen tietokantaan [24]:

SQL> declare doc varchar2(1000) := "<schema
targetNamespace="http://www_oracle.com/PO.xsd"

2 xmlIns:po="http://www.oracle.com/PO.xsd"

3 xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’'>

4 <complexType name="PurchaseOrderType''>

5 <sequence>

6 <element name="PONum™ type="decimal’/>

7 <element name="Company">

8 <simpleType>

9 <restriction base="string">

10 <maxLength value="'100"/>

11 </restriction>

12 </simpleType>

13 </element>

14 <element name="Iltem" maxOccurs="1000">

15 <complexType>

16 <sequence>

17 <element name="Part'>

18 <simpleType>

19 <restriction base="string">

20 <maxLength value="1000"/>

21 </restriction>

22 </simpleType>

23 </element>

24 <element name="Price" type="float"/>

25 </sequence>

26 </complexType>

27 </element>

28 </sequence>

29 </complexType>

30 <element name="PurchaseOrder" type="po:PurchaseOrderType"/>

31 </schema>-;

32 begin

33 dbms_xmlschema.registerSchema("http://www.oracle.com/PO.xsd", doc);

34 end;

3 7/

PL/SQL procedure successfully completed.
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3 XML-TIETOKANTA

Tassa luvussa tutustutaan Oraclen XML-tietokantaan ja sen mahdollistamiin tekniikoihin.
Kohdassa 3.1 ké&yn 1&pi Oraclen XMLType-tietotyypin ja kohdassa 3.2 esittelen Java-poh-
jaisen XSU:n (Oracle XML SQL Utility), joka on Oraclen XDK -komponentti.

3.1 XMLType

Oraclen tietotyyppi XMLType esiteltiin ensi kertaa 9i Release-version (9.0.1) yhteydessa.
Tama oli suuri helpotus sovelluskehittgjien ty6hon, silla aiemmin he olivat joutuneet tal-
lettamaan XML-dokumentin esimerkiksi CLOB-tyyppiseen sarakkeeseen ja jasentamaan
sisallon taas uudelleen dokumentin kéyttoa varten. XMLType on Oraclen natiivi tietotyyp-
pi, aivan kuten esimerkiksi DATE tietotyyppi. XMLType:& voidaan siis k&yttdd maaritta-
maan yksittéisté saraketta, taulua tai esimerkiksi osana PL/SQL-lausekkeen muuttujaa [1].

XMLType tukee W3C:n madrittelemdd XML-skeemaa, joten validointi skeeman avulla
voidaan liittdd esim. XMLType-tyyppiseen tauluun tai sarakkeeseen. XMLType pitéa sisal-
l&4&n my06s monia hyddyllisia funktiota, joiden avulla XML-pohjaista tietoa voidaan esimer-
kiksi hakea, tallettaa tai indeksoida. Tietotyyppid on mahdollista kdyttad myos erilaisten

ohjelmistorajapintojen (API) kautta kuten esim. PL/SQL- tai Java-ohjelmointikielen kautta.
XMLType-tietotyypin avulla kehittdjat saavat siis kdyttoonsa relaatiotietokannan hyddyt ja

XML-kielen ilmaisuvoiman.

Luodaan taulu po_ta, jossa on kenttd id, joka on tietotyypiltddn number, ja kenttd po, joka
on tietotyypiltddn XMLType [24]:



SQL> create table po_tab

2

0 N o 00~ W

Table

(

id number,
po sys.XMLType
)

xmltype column po

XMLSCHEMA "http://www.oracle.com/PO.xsd"

element "PurchaseOrder';

created.

Taulun rakenteen sisalt6a voidaan tarkastella DESC-komennolla:

SQL> DESC po_tab;

Name

Vied&dén tauluun dataa INSERT-komennolla [24]:

SQL> insert into po_tab values (5,

2

© 0o N o 0o b~ W

10
11
12
13
14
15
16

1 row

xmltype("<po:PurchaseOrder xmlns:po="http://www.oracle.com/P0O.xsd
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.oracle.com/PO.xsd

http://www_oracle.com/PO.xsd">

<PONum>1001</PONum>

<Company>0Oracle Corp</Company>

<ltem>

<Part>9i Doc Set</Part>
<Price>2550</Price>

</ltem>

<ltem>

<Part>8i Doc Set</Part>
<Price>350</Price>

</ltem>

</po:PurchaseOrder>"));

created.

NUMBER
SYS_XMLTYPE

11
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3.1.1 XML Type funktioiden kayttoa

Seuraavissa esimerkeissa kayn l&pi Oraclen XMLType-tietotyypin siséltdmien funktioiden
getClobVal(), existsNode() ja extract() kayttoa.

Funktio getClobVal() palauttaa tulosjoukon nimensa mukaisesti CLOB-muodossa:

SQL> SELECT x.puhelin.getCLOBVal() FROM tyontekija Xx;

X.PUHELIN.GETCLOBVALQ)

<puhelin>013-235678</puhelin>
<puhel in>050-2662287</puhelin>
<puhel In>044-1234566</puhelin>
<puhelin><koti>013-345678</koti><ty0>013-88888</tyo></puhelin>

Funktio existsNode() palauttaa arvon yksi, mikali kyselyssé annettu Xpath-lausekkeen sol-
mu on olemassa. Mikali solmua ei I0ydy, palauttaa funktio arvon nolla. Seuraava kysely

I0ytaé halutun solmun:

SQL> SELECT existsnode(value(x), "/bib/book/author/last®) FROM testixml Xx;

EX1STSNODE(VALUE(X) , "/BI1B/BOOK/AUTHOR/LAST ")

Mikali kyselyn tulee palauttaa enemmaén kuin yhden solmun arvo, tulee kdyttaa extract()-
funktiota. Funktio extractValue() pystyy palauttamaan yksittaisen solmun tai attribuutin
arvon XPath-lausekkeeseen perustuvassa kyselyssd. Seuraava kysely palauttaa last-ele-

menttien arvot:

SQL> SELECT extract(value(x), "/bib/book/author/last®) FROM testixml X;

EXTRACT(VALUE(X), "/BIB/BOOK/AUTHOR/LAST™)
<last>Stevens</last>

<last>Stevens</last>
<last>Abiteboul</last>
<last>Buneman</last>

<last>Suciu</last>
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3.1.2 XML Type -nakymat

XMLType-ndkymat ovat osa Oraclen XML-tietokantaa. XMLType-nakyméat mahdollista-
vat perinteisen relaatiotiedon esittdmisen XML-muotoisena nakymien kautta. Tast4 on hyo-
tya etenkin niissd tapauksissa, joissa tarvitaan XML-muotoista esitystapaa, mutta tieto on
talletettu tietokantaan perinteisessa muodossa. XML Type-nakymat mahdollistavat siis mig-
raation tietokannan ja sovellusohjelman vélilla siten, ettei alkuperéistd sovellusohjelman

ohjelmakoodia tarvitse muuttaa [1].

3.2 XSU

Kun ajatellaan XML-tekniikkaa, niin se usein yhdistetadan jollain tavoin Internetiin. Ajatus-
malli on sinansd luonnollinen silla XML-dokumentin sisaltd on puhtaasti tekstid, jota on
helppo siirtdd l&pi eri Internet-protokollien, eri kayttojarjestelmien, palomuurien ja niin
edelleen. Useimpien jarjestelmien edut perustuvat kuitenkin yleensé niiden siséltdméén da-
taan, joka useimmiten on talletettu johonkin tietokantaan. XML-tyyppinen tietokanta yhdis-

tdd ndma molemmat vaatimukset [12].

XML SQL Utility (XSU) on Oraclen XDK-komponentti, joka mahdollistaa SQL-kyselyn
tulosjoukon muuntamisen XML:ksi ja péinvastoin. XSU on saatavilla Java- ja PL/SQL-
versiona ja sitd voidaan kayttaa Java- tai PL/SQL-ohjelmointikieltd kdyttaen seké Java-poh-
jaisen komentotulkin kautta [7]. XSU mahdollistaa mm. DTD:n dynaamisen generoinnin,
XML-dokumentin muodostamisen joko String-tyyppisené tai DOM-puumuotoisena, XML-
skeemojen generoinnin SQL-kyselyistd [11] [14]. XSU tukee myos kaikkia Oraclen tuke-
mia tietotyyppeja.

XSU mahdollistaa siis kyselyjen tekemisen relaatiotietokannan tauluihin ja ndkymiin, jonka
jalkeen tulosjoukko muunnetaan XML-muotoiseksi dokumentiksi. Myds datan tallentami-

nen XML-dokumentista tietokannan vastaavaan tauluun tai ndkyméaan onnistuu XSU:n
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avulla. XSU mahdollistaa myos tietokannan taulun péivittdmisen ja tiedon poistamisen [7]
[13][14].

Esimerkki XSU:n generoimasta XML-dokumentista:

<?xml version="1.0"7>
<ROWSET>
<ROW num=""1"">
<EMPNO>7369</EMPNO>
<ENAME>Smi th</ENAME>
<JOB>CLERK</JOB>
<MGR>7902</MGR>
<HIREDATE>12/17/1980 0:0:0</HIREDATE>
<SAL>800</SAL>
<DEPTNO>20</DEPTNO>
</ROW>
<l-- additional rows ... -->
</ROWSET>

Koko kyselyn tulosjoukko siséllytetddn <ROWSET>...</ROWSET> -elementtien sis&én.
Kyseinen rivijoukko voi pitéa sisallaan tietokantataulun yhden tai useamman rivin tiedot.

<ROWSET> -elementti on myds generoidun XML-dokumentin juurielementti [6] [7].

Jokainen <ROW> -elementti pitdd sisélldan yhden tietokantaulun rivin tiedot. Jokainen
<ROW> -elementti sisaltaa siis yhden tai useampia elementtejd, jotka vastaavat ko. tieto-
kantarivin sarakkeita. Elementit on nimetty taulun sarakkeiden mukaisesti, kuten esim.

<JOB>CLERK</JOB>. Jokaiselle riville generoituu automaattisesti oma juokseva numeronsa

attribuutti NUM, esim. <ROW num="1">.

Jokainen taulun sarakkeen mukaisesti nimetty elementti pitad sisallaan kyselyn tuloksena

syntynyttd dataa esimerkiksi <SAL>800</SAL>.

Kun tietokannan tauluun tai ndkyméén viedaan dataa XML-dokumentista, XSU hankkii
ensin metatietoa talletettavasta kohteesta. Téhén metatietoon perustuen XSU muodostaa tal-
letuksessa kaytettavan INSERT-lauseen. Tamén jalkeen XSU generoi tiedon XML-doku-
mentista ja yhdistad sen vastaaviin sarakkeisiin tai attribuutteihin. Lopuksi XSU suorittaa
ko. INSERT-lauseen. Kuva 1 havainnollistaa kyselyn vaiheet.
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gethd LD Ok Dok
S ysely — metod abiekti
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Kuva 1. XSU-kyselyn vaiheet [2]

Seuraavassa esimerkissd tietokannan JASEN-taulusta generoidaan XML-dokumentti

XSU:n avulla kayttaen Java-ohjelmointikielta:

1. Luodaan yhteys

Jotta XML-dokumentin generointi onnistuisi, meidéan taytyy ensiksi luoda yhteys tietokan-
taan. Yhteys voidaan luoda kéayttamalla JDBC-rajapintaa. Rekisteréiddan ensiksi JDBC-
ajuri ja tdman jalkeen luodaan yhteys:

// tuodaan Oracle JDBC ajuri
import oracle.jdbc.driver.*;

// rekister6idaddn ja ladataan Oracle JDBC ajuri
DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());

//Luodaan yhteys kayttden JDBC thin ajuria
DriverManager.getConnection(*'jdbc:oracle:thin:@cs.joensuu.fi:1521:xml","u

sername",""password'™);

Yhteyden muodostamiseen kaytetddn JDBC thin -ajuria, joka on Kirjoitettu Java-ohjelmoin-
tikielella. Maaritellaan thin-ajurille isantdkoneen nimi (cs.joensuu.fi), portti (1521) ja Orac-
len SID (xml), joka madrittelee kdytettdvan tietokantainstanssin.Yhteyden muodostamiseen

voidaan kayttdd myos Oracle:n OCI8 —rajapintaa (The Oracle Call Interface).

2. Luodaan OracleXMLQuery-luokkaa vastaava olio
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Kun yhteys on luotu, luodaan SQL-kysely kéayttden apuna OracleXMLQuery-luokkaa.

//tuodaan kyselyluokka import -komennolla
import oracle.xml_sqgl.query.OracleXMLQuery;

// Luodaan kyselyluokka
OracleXMLQuery qry = new OracleXMLQuery(conn, "SELECT * FROM JASEN'™);

3. Muodostetaan kyselyn tulos

Kyselyn tulos voidaan muodostaa joko DOM puurakenteena tai XML string-muotoisena.
DOM-olion tulostus voidaan muodostaa seuraavasti:

org.w3c.DOM.Document domDoc = qry.getXMLDOM(Q);

XML string -tyyppinen tulostus voidaan muodostaa seuravasti:

String xmlString = gqry.getXMLString(Q);
Alla on esitetty ohjelmakoodi kokonaisuudessaan:

import oracle.jdbc.driver.*;

import oracle.xml._.sqgl.query.OracleXMLQuery;

import java.lang.*;

import java.sqgl.*;

// luokka stringin generoinnin testaukseen XSU:n avulla
class testXMLSQL {

public static void main(String[] argv)

{

try{
// luodaan yhteys

Connection conn = getConnection('scott",
// Luodaan kyselyluokka
OracleXMLQuery qry = new OracleXMLQuery(conn, "SELECT * FROM JASEN');
// Muodostetaan tulosjoukko kayttéden getXMLString funktiota
String str = qry.getXMLString();
// Tulostetaan kysely XML muodossa
System.out.printIn(’" The XML output is:\n"+str);
// Suljetaan kysely
qry.close(Q);
}catch(SQLException e){
System.out.printin(e.toString());
}
}

tiger');
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// Otetaan yhteys kayttajatunnuksen ja salasanan avulla

private static Connection getConnection(String username, String password)
throws SQLException

{

// rekisteroidaén JDBC ajuri

DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());
// Luodaan yhteys kaytten JDBC thin ajuria

Connection conn = DriverManager.getConnection(*'jdbc:oracle:thin:

@cs.joensuu.fi:1521:xml","username’, "password™) ;
return conn;

Ohjelman suorituksen tuloksena ohjelma tulostaa tietokannan JASEN-taulun XML-muo-
dossa:

> java testXMLSQL
The XML output is:
<?xml version = "1.0"?>
<ROWSET>
<ROW num=""1"">
<1D>1234-111</1D>
<ETUNIMI>MATTI</ETUNIMI>
<SUKUNIMI>MEIKALAINEN</SUKUNIMI>
</ROW>
<ROW num="'2"">
<1D>2222-222</1D>
<ETUNIMI>TEPPO</ETUNIMI>
<SUKUNIMI>TEIKALAINEN</SUKUNIMI>
</ROW>
<ROW num="'3"">
<1D>3333-333</1D>
<ETUNIMI>MAIJA</ETUNIMI>
<SUKUNIMI>MEIKALAINEN</SUKUNIMI>
</ROW>
<ROW num="'4"">
<1D>4444-444</1D>
<ETUNIMI>SEPPO</ETUNIMI>
<SUKUNIMI>SUOMALAINEN</SUKUNIMI>
</ROW>
<ROW num="'5"">
<1D>5555-555</1D>
<ETUNIMI>REIJO</ETUNIMI>
<SUKUNIMI>RUOTSALAINEN</SUKUNIMI>
</ROW>
</ROWSET>
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4 XML-KYSELYT

Tassa luvussa kayn lapi erilaiset XML-kyselymenetelmét. Kohdassa 4.1 perehdyn jasenté-
miseen tekniikkana ja suoritan jasennyksen Java-ohjelmalla SAX-rajapintaa kayttaden. Koh-
dassa 4.2 kayn lapi XPath —kielen ja kohdassa 4.3 tutustun XML-kyselyihin Web-sivujen
kautta XSQL-tekniikan avulla. Luvun paattaa kohta 4.4 jossa késittelen XQuery —kysely-
kielta.

4.1 Jasentaminen

Oraclen XML-jasennin lukee XML-dokumentin ja kdyttad joko DOM- (Document Object
Model) tai SAX (Simple Api for XML) -rajapintaa tarjoten ohjelmallisen padsyn dokumen-
tin siséltéon ja sen rakenteeseen [2]. Jasennin on siis ohjelma, joka lukee XML-dokumentin
rakenteen taso kerrallaan ja tarkastaa, ettd dokumentti noudattaa XML-kielioppia ja raken-
nemaarittelya. Tatd tapahtumasarjaa kutsutaan siis jasennykseksi. Normaalisti jasennin tar-
kastaa, onko XML-dokumentti syntaksiltaan oikein, eli ns. hyvin muodostettu, mutta on
my06s olemassa ns. validoivia jasentimié. Validoiva jasennin vertaa dokumenttia siihen lii-
tettyyn DTD:hen tai skeemaan ja paattelee sen mukaan, onko ko. XML-dokumentti validi,

eli oikein muodostettu [15].

Jasennin lukee XML-dokumentin tietokoneen muistiin kéyttden apuna valittua rajapintaa
eli APl:a. Rajapinnan avulla XML-dokumentin sisaltd ja rakenne saadaan myds muiden
sovellusohjelmien kayttdon. XML-jasentimeen on saatavilla useita eri rajapintoja mutta tér-
keimmat talla hetkelld kaytettavistd ovat DOM ja SAX, joista SAX on ns. tapahtumaperus-
tainen rajapinta ja DOM perustuu hierarkkiseen puurakenteeseen.

4.1.1 DOM

DOM (Document Object Model) on nimenséd mukaisesti oliomalli, joka kasittelee XML-
dokumentin osia olioina, tarjoten metodit niiden muokkaamiseen. DOM on my6s W3C:n
julkaisema standardi [16], joka on jaettu eri tasoihin kuten DOM Level 1, DOM Level 2
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jne. DOM-rajapinta lukee kerralla koko XML-dokumentin tietokoneen muistiin ja muodos-
taa sen objekteista hierarkkisen puurakenteen. DOM tarjoaa siis kerralla kuvauksen koko
XML-dokumentista, jossa elementit, attribuutit ja entiteteetit esitetddn solmuina [21]. Ele-
menttisolmuissa liikkuminen tapahtuu DOM:in tarjoamien metodien avulla, jotka mahdol-
listavat puun monipuolisen l&pik&ynnin. Esimerkiksi liikkumisen lapsisolmusta takaisin
isdntdsolmuun on mahdollista. DOM mahdollistaa myds XML-dokumentin muokkaamisen,
kuten elementin lisddmisen, entiteetin muokkaamisen ja poistamisen. Kuva 2 selventda
XML-dokumentin suhdetta DOM-malliin.

asiakas
elementti

<?xml version="1.8"%>
<asiakas>
<etunimir*kalle</fetunimi’>
{sukunimi>kehveli</sukunimi>
{fasiakas>

etunimi
elementh

sukunimi
elementh

teksti
kalle

teksti
kehveli

Kuva 2. XML-dokumentti ja sitd vastaava DOM-malli [18]

4.1.2 SAX

SAX on sarjallinen tapahtumapohjainen malli, jossa XML-dokumenttia ké&sitelldadn tapah-
tuma kerrallaan [20]. Kéytannossa tapahtumaperusteisuus tarkoittaa siis sita, ettd kun XML
-dokumenttia luetaan ja maéritelty elementti kohdataan, niin se kasitelladn SAX:n avulla,

jonka jélkeen se unohdetaan ja siirrytddn seuraavaan elementtiin.
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SAX on ns. "Read-only” rajapinta, eli se mahdollistaa XML-dokumentin lukemisen, mutta
ei sen muokkaamista. SAX ei salli myoskadn sattumanvaraista hakua, eika liikkumista
dokumentissa taaksepédin. Mikali dokumentissa halutaan liikkua takaisinpéin, joudutaan
prosessi aloittamaan uudelleen alusta. Kuva 3 havainnollistaa XML-dokumentin suhdetta
SAX-jasennykseen.

start document

start element: asiakas
start element: etunimi
characters: kalle

end element: etunimi

<?xml version="1.8"7>

<asiakas>
<etunimirkalle<fetunimi’
<sukunimi*kehveli</sukunimi>

</asiakas> start element: sukunimi

characters: kKehueli
end element: sukunimi
end element: asiakas
end document

Kuva 3: XML-dokumentti ja sitd vastaava SAX-jasennys [15]

4.1.3 DOM vs. SAX

Rajapinta kannattaa siis valita aina tilanteen ja kayttotarkoituksen mukaan. DOM sopii
hyvin tilanteisiin, joissa tarkasteltavaa XML-dokumenttia saatetaan joutua muokkamaan ja
joissa dokumentin koko ei ole liian suuri (dokumentin on mahduttava tietokoneen muis-
tiin).

SAX-rajapinta soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa joudutaan suorittamaan paljon haku-tyyp-
pisia toimintoja. SAX ei myodskéaén aseta rajoitteita dokumentin koolle. Kuvassa 4 on ha-

vainnollistettu ja vertailtu dokumenttia, joka koostuu kahdesta elementisté.
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SA8-rajapinta luo
¥ML-dokumenttiin perustuvan

XML-dokumentti puurakenteen garjan lineaarisia tapahtumia
=?xml version "1L.0"%= atart document
EMELIST: <EMPLIST=
=EMP= atart =lemeant I3T
<ENAME =MARY </ ENAME > f — start element
= /EMF= atart eleament:
=EMP= A ] . cl cters;: MARY
<ENBME=5C00TT< / ENAME > <EMP=> <EMP= end element: ENAME
</ EMF = end slemant: EMP
</EMPLIST> | |
<ENAME= =ENAME=>
] l 3T : : EMAME
] end elemsnt: EMP
MARY SCOTT .
end elemsnt: EMPLIST
end documsant

kaytannollinen ohjelmistoizza, joihin
sizaltyy muutoksia, kuten elementtien
uudelleejarjestelya, lizaysta tai poistoa

kaytannollinen ohjelmistoisza,
joithin sizaltyy hetonhakemista
mutta ei XML-puurakenteen
muokkaamizta.

Kuva 4. DOM ja SAX —rajapintojen vertailu [2]

4.1.4 jasentamisesimerkki SAX-rajapinnalla

Seuraavassa esimerkissé suoritan XML-dokumentin jasentdmisen SAX-rajapintaa ja Java-
ohjelmointikielta apuna kayttaen perustuen osaksi lahteeseen [24]. XML-dokumentti on tal-

letettu Oraclen tietokannan tauluun po_xml_tab.

Java-luokka Example muodostaa tietokantayhteyden xml-tietokantaan JDBC thin -ajuria
kéyttden. Luokka kutsuu luokkaa XMLParseri, jota apuna kayttden XML-dokumentti jasen-

netdan ja tulostetaan naytolle. Alla on kuvattuna Example-luokan ohjelmakoodi:

import oracle.xdb.XMLType;
import java.sqgl.*;

import oracle.jdbc.driver.*;
import oracle.sql.™;

import oracle.xml_parser.v2.*;
import java.io.*;

public class Example

{
public static void main(String [] arg)
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{

try {
DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver_OracleDriver());
Connection con = DriverManager.getConnection(*'jdbc:oracle:thin:
@cs.joensuu.fi:"+"1521:xml" ,"kayttajatunnus", "'salasana');
OraclePreparedStatement stmt;
stmt = (OraclePreparedStatement) con.prepareStatement(*'select e.poDoc
from po_xml_tab e™);
ResultSet rset = stmt.executeQuery();
OracleResultSet orset = (OracleResultSet) rset;
while (orset.next())
{
// get the XMLType
XMLType poxml = (XMLType) orset.getObject(l);
// get the XML as a string.
String poString = poxml._getStringvVal();
System.out._printIn(poString);
//==== jasennys SAX-rajapinnalla.
ByteArraylnputStream bis =
new ByteArraylnputStream(poString.getBytes());
InputStreamReader reader = new InputStreamReader(bis);
XMLParseri p = new XMLParseri();
p-parse(reader);

}
catch (Exception e) {

System.out.printin(e);

}
System.out.printIin("__ ");

}
}

Luokka XMLParseri suorittaa luokalta Example saadulle syétteelle jasennyksen ja tulostaa
XML-dokumentin jasennettynd nadytolle. Alla on kuvattuna luokan XMLParseri ohjelma-
koodi:

import org.xml._.sax.*;

import oracle.xml_parser.v2.*;
import org.w3c.dom.*;

import org.w3c.dom.Node;
import java.io.*;

import java.net.*;

public class XMLParseri extends HandlerBase

{

public XMLParseri() {
//Parser parser = new SAXParser();

}

public void parse(Reader reader) {
Parser parser = new SAXParser();
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parser.setDocumentHandler (this);
parser.setEntityResolver(this);
parser.setDTDHandler (this);
parser.setErrorHandler(this);

try {
parser.parse(new InputSource(reader));

3
catch(Exception e) {
System.out.printin(e);

}

}

// Takaisinkutsumetodit

public void startDocument() {
System_out.printIn(’'Dokumentin luku alkaa....... ");
System.out._printin();

}
public void startElement(String name, AttributelList atts)

throws SAXException
{
System.out.printIn("'Aloitus elementti: " + name);
for (int i = 0; i < atts.getLength(Q); i++) {
String aname = atts.getName(i);
String type atts._getType(i);
String value atts.getValue(i);

System.out._printIn("Atribuutit: "+aname + " " +value);
}
}
public void characters(char[] cbuf, int start, int len)
{
System.out.print(""Elementtien arvot: ");

System.out.printIn(new String(cbuf,start,len));
System._out._printin();

b
} //end

Kun k&annetyt Java-luokat ajetaan, niin ohjelma tulostaa ensin néaytdlle haetun XML-

dokumentin ja tdman jalkeen SAX-jasennetyn version ko. dokumentista:

> java Example9_3
<?xml version="1.0"7>
<PO pono="'1">
<PNAME>Po_1</PNAME>
<CUSTNAME>John</CUSTNAME>
<SHIPADDR>
<STREET>1033, Main Street</STREET>
<CITY>Sunnyvalue</CITY>
<STATE>CA</STATE>
</SHIPADDR>
</P0O>
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Dokumentin luku alkaa.......

Aloitus elementti: PO
Atribuutit: pono 1
Aloitus elementti: PNAME
Elementtien arvot: Po 1
Aloitus elementti: CUSTNAME
Elementtien arvot: John
Aloitus elementti: SHIPADDR
Aloitus elementti: STREET
Elementtien arvot: 1033, Mailn Street
Aloitus elementti: CITY
Elementtien arvot: Sunnyvalue
Aloitus elementti: STATE
Elementtien arvot: CA

4.2 XPath

XML Path Language (XPath) on XML-dokumentin osien osoittamiseen kehitetty kieli, jon-
ka W3C hyvaksyi standardiksi marraskuussa 1999 [23]. XPath —kielta voidaan siis kayttaa
tiedon etsimiseen XML-dokumentista esim. XSLT:n ja XPointer:in avulla. Dokumentin
osien osoittaminen on mahdollista esim. viittaamalla elementtien ja attribuuttien nimiin tai
niiden arvoihin. XPath kasittelee XML-dokumenttia puurakenteena, jossa on solmu jokai-
selle elementille, attribuutille, tekstille, nimiavaruudelle, kommentille ja dokumentin juuri-
elementille[9]. Solmun tai solmujoukon mé&arittdmiseksi kaytetddn polkulauseketta, joka
maadrittaa reitin kohteena olevaan solmuun. Polkulauseke koostuu yhdesta tai useammasta
askeleesta, jotka erotetaan kauttaviivalla eli merkein ”/” tai ”//”. Yksittdinen / -merkki
polku-lausekkeen alussa osoittaa puurakenteen juureen, jota voidaan kutsua myos absoluut-

tiseksi poluksi. Muutoin polkulauseke on suhteellinen ja se alkaa aktiivisesta solmusta [22].

Absoluuttinen polkulauseke on muotoa:

faskel/askel/...
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Suhteellinen polkulauseke on muotoa:

askel/askel/...

Askelten avulla siis paéastadn XML-dokumentin solmusta yhteen tai useampaan toiseen sol-

muun. Jokainen askel muodostuu kolmesta komponentista: akselista, solmutestista sek&

mahdollisista predikaateista.

Polkulausekkeen syntaksi on muotoa:

akseli::solmutesti[predikaatit]

Esimerkiksi seuraavalla polkulausekkeella

child::class[position() <= 10] / descendant::student

valitaan kyseisestda XML-dokumentista kaikki student-elementit, jotka sisdltyvat kymme-

neen ensimmaiseen class-elementtiin.

Yleisimmat sijaintioperaattorit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. XPath sijaintioperaattoreita [23] [10]

Operaattori Kuvaus
solmunimi kaikki solmun lapsisolmut
/ juurielementti
I kaikki jalkeldiset

valitsee taméanhetkisen solmun

valitsee solmun edelt&jén

@ valitsee attribuutit
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Taulukossa 2 on kuvattu useimmin kaytetyt Xpath -akselit. Akselit madrittavat suhteen is&-

ja lapsisolmujen valilla litkkumiseen.

Taulukko 2. Useimmin kaytetyt XPath —akselit [18] [10].

Akseli Kuvaus
child sisaltdd kontekstisolmun lapset
descendant sisaltdd kontekstisolmun jalkeldiset (lapset,
lapsenlapset)
parent sisdltdd kontekstisolmun edeltdjan, mikali
sellainen on.
ancestor sisaltda kontekstisolmun edeltajat aina

juurisolmuun asti

following-sibling

sisaltaa kaikki kontekstisolmua seuraavat
sisaret. Sisar on kontekstisolmun kanssa

samantasoinen solmu.

preciding-sibling

sisaltaa kaikki kontekstisolmua edeltavéat
sisaret. Sisar on kontekstisolmun kanssa

samantasoinen solmu.

following sisaltad kaikki dokumentissa olevat solmut,
jotka seuraavat kontekstisolmua

preceding sisaltda kaikki solmut jotka edeltavat
kontekstisolmua

attribute sisaltdd kontekstisolmun attribuutit

namespace sisaltdd kontekstisolmun nimiavaruussolmut

self siséltada kontekstisolmun

descendant-or-self

sisaltdd kontekstisolmun ja sen jalkeldiset
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Alla on esitetty esimerkkeja Xpath-kielen operaattoreiden kaytosta [23].

Lauseke: Kuvaus:

Kirjakauppa valitsee kaikki kirjakauppa elementin lapsisolmut
/kirjakauppa valitsee kirjakauppa juurielementin.
kirjakauppa/kirja valitsee kaikki kirja elementit, jotka ovat kirjakaupan

lapsielementteja.
/Kirja valitsee kaikki kirja elementit riippumatta sijainnista
kirjakauppa//kirja valitsee kaikki kirja elementit jotka ovat kirjakauppa
elementin jalkelaisia
l@Kkissa valitsee kaikki kissa attribuutit

Predikaatteja kaytetddn ilmaisemaan tietty solmu tai sen siséltdmé arvo. Esimerkiksi lause-
ke /kirjakauppa/kirja[hinta>35.00] valitsee kirjakauppa-elementin kaikki kirja-elementit,

joiden hinta-elementin arvon on suurempi kuin 35.00.

Mikali haettavan XML-elementin arvo on tuntematon, voidaan kayttd4d XPathin tukemia
jokerimerkkeja. Esimerkiksi lauseke //kappale[@*] valitsee kaikki kappale-elementtien

sisaltdmien attribuuttien arvot.

Valinta useampien polkujen valiltd onnistuu kdyttamalla | operaattoria XPath -lausekkeessa.
Esimerkiksi lauseke //kirja/nimi | //kirja/hinta valitsee kaikkien kirja-elementtien nimi- ja

hinta-elementit.

Seuraavassa esimerkissd suoritetaan Xpath-muotoisen kysely kayttaméalla XMLType-

tietotyypin tarjoamaa funktiota extractValue():

SELECT PUHELIN FROM tyontekija P
WHERE extractValue(PUHELIN, "/puhelin/koti") = "013-345678";

PUHELIN

<puhelin>
<koti>013-345678</koti>
</puhelin>
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4.3 XSQL

XSQL on Oraclen kehittdma tekniikka, joka mahdollistaa XML-pohjaisen tiedonvaihdon
dynaamisten web-sovellusten ja tietokannan vélilla. XSQL siis yhdistdd XML:n, SQL:n ja
XSLT:n tarjoamat mahdollisuudet julkaista dynaamisia web-sivustoja, joiden kéyttdma
tieto pohjautuu tietokantaan. XSQL on Java-servletti ja se muistuttaa paljon JSP (Java Ser-
ver Pages) —tekniikkaa [7]. Juuri Javan laitteistoriippumattomuuden ansiosta XSQL integ-

roituukin helposti erilaisiin palvelinymparistéihin ja muihin jarjestelmiin.

Esimerkki XSQL-tiedostosta:

<?xml version="1.0"?7>

<xsql :query connection="yhteys" xmlns:xsql="urn:oracle-xsql''>
SELECT * from JASEN order by ETUNIMI

</xsqgl:query>

XSQL-tiedosto on siis XML-dokumentti, jossa SQL-kysely on sijoitettu <xsql:query . .. >
tagin sisééan. Yllaolevassa esimerkkikyselyssa relaatiotietokannan JASEN-taulusta haetaan
tietoa etunimen mukaisessa jarjestyksessd. Attribuutti connection méarittelee kéytettdvan
yhteyden, joka viittaa XSQLConfig.xml -tiedostossa madriteltdvaan JDBC-yhteyteen.

Yhteys tietokannan ja XSQL-sivustojen vélilla maaritellaan XSQLConfig.xml tiedostossa:

<connection name="DEMO"">
<username>user</username>
<password>passwd</password>
<dburl>jdbc:oracle:thin:@Ics.joensuu.fi:1521:xml</dburl>
<driver>oracle. jdbc.driver._OracleDriver</driver>
<autocommit>false</autocommit>

</connection>
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Yhteys DEMO méérittelee JDBC-yhteyden tietokannan user/passwd -skeemaan. Yhteyden
muodostamiseen kéytetddn Oraclen JDBC thin -ajuria, jonka avulla palvelin kuuntelee tule-
via XSQL-pyyntoja portin (1521) kautta.

XSQL-kyselyn <xsql:query> tulos kasitellddn XSU:n tavoin. Tulos siis julkaistaan
<ROWSET> -tagin sisaltond, jossa jokainen haettu tietokannan rivi siséltyy aina <ROW> -

elementin siséan. Aikaisemman esim. mukaisen XSQL-sivun tulostus on esitetty kuvassa 5.

a http: //cz joensuu fifxsqlfzivu xsql - Microsoft Internet Explorer

Tiedosto  Muokkaa Mapta  Suoskit  Teokalut  Ohe |

= x>
R A | QA @ @
Edellinen SElnaayE Puyzanta Paivita K.otizivu Etzi Suozikit tedia
O zoite @ hittp: /e joensuu. fidwegldsivu kgl j @Siirr_l,l Linkit **
<?aml wersion="1.0" 7= il
- <ROWSET>

- <ROW num="1"=
<10»3333-333</I0>
ZETUMNIMI=MAIJA</ETUNIMI=
ZSUKUNIMI=MEIKALAINEMN < /SUKUMNIMI=
/RO =
- <ROW num="2"=
<10>»1234-111</10=
SETUMNIMI=MATTI=/ETUNIMI=
ZSUKUNIMI=MEIKALAINEMN < /SUKUMNIMI=
/RO =
- <ROW num="3"=
<I0>5555-555</I0=
ZETUMNIMI=REIJO</ETUMNIMI=
ZSUKUNIMI=RUOTSALAINEMN </ SUKLUMNIMI=
/RO =
- <ROW num="4"=
<1D=>4444-444< /10>
ZETUMNIMI=SEPPO</ETUMIMI=
ZSUKUNIMI=SUOMALAINEMN = /SUKLUMIMI =
< RO
- <ROW num="5"=
<10»2222-222</10=
ZETUNIMI=TEPPO</ETUNIMI=
ZSUKUNIMI=TEIKALAINEMN </ SUELUMIMI=
< RO
</ROWSET =

€] Valmis | 4 Intemet
Kuva 5. XSQL-esimerkkituloste

SR
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Koska XSQL-tiedosto on validi XML-dokumentti, siihen voidaan myos siséllyttada tuloksen

muotoiluun vaikuttava XSLT-tyylitiedosto.

XSLT-tyylitiedosto voidaan liittaa seeuraavasti:

<?xml-stylesheet type="text/xsl'" href="myXSL.xsl"?>

XSLT-tyylitiedoston avulla kyselyn tulos voidaan konvertoida esim. XML-muodosta
HTML-muotoiseksi esitykseksi. Sama tulos on siis mahdollista esittaa useilla eri tavoilla ja
useissa erilaisissa jarjestelmissa, kuten esimerkiksi eri selaimissa, mobiili- ja PDA-lait-

teissa.

XSQL-tekniikka mahdollistaa myds XSU:n tavoin tiedon pdaivittdmisen ja tallentamisen
XSQL-sivujen kautta tietokannan tauluihin ja nakymiin. XSQL-tagit <xsqgl:update-
request>, <xsql:delete-request> ja <xsql:insert-request> maarittavat ko. toimenpiteen, eli

tiedon paivittdmisen, poistamisen tai tallentamisen tietokannan tauluun tai nakymaan.

XSQL-tekniikka tukee myds parametrien vélitystda XSQL-sivujen kautta tietokantapalveli-
melle. Madre bind-params madrittdd parametrina valitettdvan tiedon, joka alla olevassa

esimerkissa vastaa tietokannan emp-taulun empno-saraketta.

<?xml version="1.0"?>

<xsql :query connection="'yhteys" bind-params="EMPNO"
xmIns:xsql=""urn:oracle-xsql">

SELECT * from emp where empno = ?

</xsql:query>

Parametri voidaan valittad web-sivun kautta seuraavasti:

http://cs.joensuu.fi/xsql/sivu.xsql ?EMPNO=1234
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Kyselyn tuloksena generoitu web-sivu ndyttd4 kuvan 6 mukaiselta.

a http: / fcs_ joensuu_fifxsql/sivu_xzql 2EMPHNO=1234 - Microsoft Int__. =]
Tiedosta  Muokkaa Mawta  Suosikit  Tyokalut  Ohje |
T | a 7
E dellinen SElTaayE Pyzapta Paivita K.otizivu Etzi
Dsaite [&] hitp: //cs joensuu fitssal/sivu ks PEMPND=1234 =] @ Siiny | Linkit
<7tuml version="1.0" 7=
- <ROWSET =
- <ROWY num="1"=
<EMPMNO=1234</EMPHO=
ZEMNAME=Mainio</ENAME=
ZMGER>10=/MGE=
<HIREDATE=2001-12-15=/HIFEDATE>
<SAL=30s/SAL:
C oMMz 50/ COMM =
< RO
“</ROWSET =
& Walmis |_|_|_|ﬂ Internet 4

Kuva 6. XSQL-esimerkkituloste parametrilliseen kyselyyn

Myaos parametrien alustus on mahdollista XSQL-sivuissa. Esimerkiksi alla oleva esimerkKi
hakee tietokannan JASEN-taulusta SEPPO-nimisen jasenen tiedot, mikali web-sivun kautta

valitettdva parametri jatetddn antamatta.

<example ETUNIMI=""SEPPO"™ connection="yhteys"™ xmlns:xsql="urn:oracle-
xsql'>
<xsql:query bind-params="ETUNIMI">
SELECT * FROM JASEN WHERE ETUNIMI = ?
</xsql :query>
</example>
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Tulostus ndyttéa siten seuraavalta kuvan 7 mukaiselta ilman sivun kautta vélitettavaa

parametria.

a http:/fcs. joensuu.fifxsql/sivu_xsql - Microsoft Internet Explorer M=l E3

Tiedosto  Muokkaa Mawta  Suoskit  Tyokalut  Ohe |

< .5 2 A Q >

Edellinen SEuraaya Pyzayta Faivita K.otizivu Etzi
Dsoite &) http: /o3 joensuu fixsgl/sivi. eql j & Sy | Linkit

|

- <example ETUNIMI="SEPPO"=
- <ROWSET=
- =RPOW num="1"=
<ID=4444- 44410
<ETUNIMI=SEPPO</ETUNIMI=
ZSUELUMNIMI=SUOMALAINEN < /SUKUMIMI=
< RO
2 /ROWSET =
<enample=

sl B

&) Valmis I_ I_ I_ |4 Intemst

Kuva 7. XSQL-esimerkkituloste oletusparametrilla

Mikali web-sivulle tulostuvien rivien maaraa halutaan rajoittaa, niin se onnistuu méareella
max-rows. Kyseinen madre on jarkeva etenkin niissa tapauksissa, joissa tieddmme, etta
haettavan datan mé&éra voi olla erittdin suuri, esim. yksittdinen taulu voi siséltda useita
tuhansia riveja. Nédin voimme pitdd huolen siitd, ettd web-sivulle tulostettavien tietojen
maaré pysyy jarkevissé mittasuhteissa. Alla olevassa esimerkissa haluamme tulostaa aino-

astaan kolmen ensimmaisen rivin tiedot:

<example max="3" connection="yhteys" xmlns:xsql="urn:oracle-xsql''>
<xsqgl:query max-rows="{@max}"">SELECT * FROM JASEN</xsql:query>

</example>



Tulostus ndytta siis seuraavalta kuvan 8 mukaiselta.

a http://cs_joensuu_fi/xzql/sivu_xsql - Microzoft Internet Explorer

Tiedosto  Muokkaa Mapta  Suoskit  Tpokalut  Ohe

L2 @ N @ | Q[

Edellinen SElraaya Puzanta Paivita K.otizivu Etzi Suogikit

o

Ozoite @ http: /s joensuu. fidfssgldsivu. 2egl j @Siirr}'

Lirkit **

- =example max="3">
- ZROWSET=
- <ROW num="1"=
£ID=1234-111=/10D:=
ZETUMNIMI=MATTI=ETUMIMIZ
<SUKLIMNIMI=MEIKALAINEN < /SUKLIMNIMI=
< RO =
- =ROW num="2"=
<I0=2222-222</10>
<ETUNIMI=TEPPO</ETUNIMI=
ZSUKUNIMI=TEIKALAINEN = /SUKUNIMI=
=</ ROW =
- ZROW num="3"=
<I0=3333-333</10=
<ETUMIMI=MAIJA</ETUNIMI=
SUKUNIMI=MEIKALAINEN = /SUKUMNIMI=
< RO =
=/ROWSET=
</examplaz

B

&) Valmis I_ I_ I_ |4 Intemet

B

Kuva 8. XSQL-esimerkkituloste rajoitettuun kyselyyn

4.4 XQuery

33

XML Query (XQuery) on W3C:n julkaisema standardi, joka mahdollistaa kyselyjen tekemi-

sen XML-pohjaiselle datalle. Aivan kuten SQL on kyselykieli relaatiotietokannan sisal-

tamalle tiedolle, XQuery on sitd XML-pohjaiselle tiedolle [9]. W3C:n tavoitteena on ollut

suunnitella XQuery:sta kyselykieli, jonka syntaksi on tiivis ja helposti ymmarrettava.
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Yhtend tavoitteena on my0s ollut laajennettavuus ja mahdollisimman monipuolinen XML-
tietol&hteiden kayttd. XQuery sulautuukin helposti eri tietol&hteisiin [18]. Kyselyjé voidaan
tehda niin XML-dokumentista kuin relaatiotietokannastakin. My®s monet muut tietolahteet

ovat hyvin tuettuja, kuten esim. tiedonhakeminen Web Services —viesteista [1].

XQuery on laajennus Xpath-kielesta ja siksipé standardit XQuery 1.0 ja XPath 2.0 jaka-
vatkin saman tietomallin, funktiot ja operaattorit. XQuery on yhteensopiva useiden W3C-
standardien kanssa kuten XML, nimiavaruudet, XSLT, XPath ja XML-skeema. XQueryn
kéayttamat tietotyypit ovat samoja XML Schema 1.0 -standardin kanssa [4].

XQuery-kyselykielen kehityksen my6té useat eri ohjelmistoyhtiot ovat ymmarténeet XQue-
ryn merkityksen XML-pohjaisissa jarjestelmissa ja taten he ovat kehittaneet tuen XQuerylle
omaan tuotteeseensa. Esimerkiksi Oracle 10g -tietokanta sisaltdd tuen XQuery- kyselykie-
lelle [1]. Markkinoilla on saatavilla useita eri rajapintoja XQuery-kyselyjen tekoon, joista
yhtend tunnetuista voidaan mainita Java-pohjainen Saxon-B. Saxon-B on XQuery-proses-

sori, joka mahdollistaa kyselyjen tekemisen XML-pohjaiselle tiedolle [18].

Kayn seuraavaksi l&pi XQuery-kielen kielioppia esimerkkien kautta. Tarkastelussa hakuta-
pahtumat perustuvat Liitteessé 2 esitettyyn books.xml —tiedostoon. Kyselyjen tekemiseen
on kaytetty seka Oraclen XQuery XQLPIlus-prototyyppirajapintaa ettd Saxon-B -rajapintaa.

4.4.1 Polkulausekkeet

XQueryssa kaytettavat polkulausekkeet ovat siis tuttuja aikaisemmin késitellyn XPath-
kielen kautta. Funktio document( ) tai doc( ) palauttaa haettavan dokumentin juurielementin
eli toisin sanoen doc() -funktiota kéytetdan ikédan kuin avaamaan haettu dokumentti. Polku-
lausekkeen askeleita merkataan siis /" ja ”//” —merkeilld, joista yksittdinen ”/” merkKi

muodostaa absoluuttisen polun dokumentin juurielementtiin.

Esimerkki yksikertaisesta XQuery kyselysta:

document("'books.xml'")/bookstore/book/title
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/bookstore -lauseke palauttaa siis bookstore elementin, /book valitsee kaikki book-elementit
bookstore-elementin alta, ja /title valitsee kaikki tittle-elementit kaikkien book-elementtien

alta. Kyselyn tulosena tulostuu seuraavaa:

> java oracle.xquery.XQLPlus kysely.xql

XQuery Command Line Tool
Version 1.0
Enter XQuery statements followed by /;

Result

<title lang="en">Everyday ltalian</title>
<title lang="en">Harry Potter</title>
<title lang=""en">XQuery Kick Start</title>
<title lang="en">Learning XML</title>

>

4.4.2 Predikaattiméaareet

Predikaattiméareiden avulla tulostusta voidaan rajata XQuery-kyselyssa. Esimerkiksi seu-
raava esimerkkikysely palauttaa kaikki bookstore-elementin alla olevat book-elementit,

joiden hinta on pienempi kuin 30.

document("'books.xml'")/bookstore/book[price<30]

> java oracle.xquery._XQLPlus kysely.xql

XQuery Command Line Tool
Version 1.0
Enter XQuery statements followed by /;
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<book category=""CHILDREN">
<title lang="en">Harry Potter</title>
<author>J K. Rowling</author>
<year>2005</year>
<price>29.99</price>

</book>

4.4.3 FLWOR-lauseke

FLWOR-lauseke, jota usein myos kutsutaan nimell& “flower” muodostuu lausekkeessa kay-
tettdvien komponenttien mukaan: For, Let, Where, Order by, ja Return [9]. Tata voidaan
ajatella XQuery:n vastineeksi SQL.:sté tutulle SELECT-FROM-HAVING-WHERE —raken-
teelle. FLOWR-lauseke muodostuu aina yhdestd tai useammasta FOR- ja/tai LET-lausek-
keesta, joita seuraa aina pakollinen Return lauseke, joka paattdd kyselyn. Where —osiota
voidaan kayttad haun rajaamiseen ja Order by -osiolla tulostus voidaan hoitaa mieleisessa
jarjestyksessa. For-lausekkeella méaéritellaan siis kaytettava hakusilmukka, ja Let-lausek-
keen avulla esitell&d&n ja alustetaan mahdollinen kaytettdva muuttuja. Return-lauseke suori-
tetaan jokaista silmukan kierrosta kohden, mutta tulostus hoidetaan vasta viimeisen kierrok-
sen jalkeen. Alla olevassa esimerkissé kysely hakee kaikki bookstore-elementin sisdiset
book-elementit, joiden price-elementti on suurempi kuin 30. Return palauttaa kaikki title-

elementit niiden mukaisessa jarjestyksessa.

for $x in doc("'books.xml")/bookstore/book
where $x/price>30

order by $x/title

return $x/title

Kyselyn tulos on siis seuraava:

> java net.sf.saxon.Query kysely.xql

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<title lang="en">Learning XML</title>
<title lang="en">XQuery Kick Start</title>
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4.4.4 Muut maareet

XQuery-kieli tukee suurta joukkoa erilaisia operaattoreita, funktioita ja tietotyyppeja. Myos
perinteiset ohjelmoinnista tutut ehdolliset lauseet IF-THEN-ELSE kuuluvat XQuery:n tuen

piiriin.

Esimerksi ehdollinen kysely

for $x in doc("'books.xml")/bookstore/book
return if ($x/@category=""CHILDREN")
then <child>{data($x/title)}</child>
else <adult>{data($x/title)}</adult>

palauttaa seuraavan tulosjoukon:

jJava net.sf.saxon.Query kysely.xqgl
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<adult>Everyday ltalian</adult>
<child>Harry Potter</child>
<adult>XQuery Kick Start</adult>
<adult>Learning XML</adult>

Oracle mahdollistaa myds XQuery-kyselyjen tekemisen suoraan SQL*Plus komentotulkin

kautta. Kyselyt kirjoitetaan XQUERY ja (/) lohkon véliin seuraavan esimerkin mukaisesti.

XQUERY for $i in ora:view("JASEN™)

where $i1/ROW/SUKUNIMI = ""MEIKALAINEN"
return $i
/

Kun suoritamme esimerkkikyselyn, tuloksena saamme:

Result Sequence

<ROW><1D>1234-
111</1D><ETUNIMI>MATTI</ETUNIMI><SUKUNIMI>METKALAINEN</SUKUNIMI></ROW>
<ROW><1D>3333-

333</ID><ETUNIMI>MA1JA</ETUNIMI><SUKUNIMI>ME IKALAINEN</SUKUNIMI></ROW>
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5 YHTEENVETO

Tutkielman tavoitteena oli tutustua erilaisiin XML-kyselytekniikoihin ja niihin liittyviin
standardeihin. Tavoitteena oli my6s pédasta testaamaan niitd kdytdnnossa ja tassa myods on-
nistuttiin. Tulevaisuuden informaatiojarjestelmat tulevat néilla ndkymin olemaan edelleen-
kin riippuvaisia XML-pohjaisesta tiedosta. Talletettavan tiedon sek& niihin kohdistuvien
hakujen méaara tulee kasvamaan edelleen. XQuery:n tyyppisille kyselykielille on ollut sel-
ked tilaustarve jo kauan aikaa. Myos eri ohjelmistovalmistajat ovat huomanneet tarpeen
tukea osaa W3C:n julkaisemista standardeista erilaisten rajapintojen, ajurien ja ohjelmiston
lisdosien muodossa. On varmasti haasteellista ja jopa riskialtistakin uhrata resursseja jonkin
tulevan standardin tukemiseen, joka hyvin usein on vasta kehitteilld, ei siis vield valmis

standardi.

My®0s useat eri tietokannanhallintajérjestelmien valmistajat ovat julkaisseet oman tukensa
XML-tyyppiselle datalle. XML-tietotyypit ja erilaiset XML-kieltd tukevat tekniikat ja stan-
dardit helpottavat nykyajan kehittdjien ty6td huomattavasti. Vaikka tuettujen tekniikoiden
kayttoonotosta on tullut entista helpompaa, niin aina kannattaa kuitenkin muistaa muutama
perussaantd. Kaytettava tekniikka tulee valita huolella aina tilanteen mukaan. Esimerkiksi
DOM-mallin tarjoaman rajapintaan perustuva jasennys ei toimi, mikali kdy-tettavan XML-
dokumentin koko on erittdin suuri. Myos eri tekniikoiden kayttdonotto voi pahimmassa ta-
pauksessa aiheuttaa ylimaaraista paanvaivaa varsinkin siind vaiheessa, kun tuettavaa stan-
dardia ei viel& ole, vaan se on vasta kehitteilld. Kaiken kaikkiaan XML ja siihen liittyvat
tekniikat seké kyselykielet jattavat kuitenkin hyvin myonteisen kuvan tdman hetken tarjoa-
mista mahdollisuuksista informaation hakuun liittyvien tekniikoiden saralla. Toivottavasti

ko. tekniikoiden tulevaisuus jatkuu yhtad myonteisena.
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