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THVISTELMA

XML on nykyididn hyvin yleisesti kiytetty tiedostoformaatti ja sitd tuetaan eri
muodoissa monissa eri ohjelmissa. Alun perin hyvin 16yhésti mééritelty formaatti
mahdollistaa hyvinkin monimutkaisien rakenteiden kuvaamista. Ohjelmistojen
toiminnan médrittely tai tiedon lataaminen on hyvin usein XML muodossa, usein
turhaan. XML tiedosto siséltdd verrattain paljon ylimiéréistd varsinaisen tiedon
lisdksi, jolloin huonosti suunniteltu muoto aiheuttaa helposti tiedoston koon
merkittdvin kasvun tiedostoon sisdllytetyn tiedon kasvaessa. Tiedoston koko
vaikuttaa tiedoston viemadn tilan lisdksi sen késittelyyn kuluvaan aikaan. Tiedoston
muodon suunnitteluun kannattaakin kiyttdd aikaa, nopeimmin suunnittelun hoitaa
henkild joka tietdd perusteellisesti kuvattavan asian ja ymmartad eri XML
tekniikoita. Téllainen henkil6 pystyy luomaan ensin méirittelevin DTD tai Schema
tiedoston, jonka pohjalta varsinainen XML tiedosto luodaan.

Tiedon kisittelyssd tulee valttdd ylenmaardistd XPath kyselyiden kayttod. Kysely
on helppo tehdd, mutta kovin hidas, varsinkin kun tiedoston siséltdmén tiedon
madrd kasvaa. XPath kysely on kuten SQL kysely, parhaimmillaan kun haetaan iso
joukko tietoa. Yksittdisen tiedon hakeminen XPath kyselylld tulee suorittaa vain
harvoissa tapauksissa.

Tiedoston ja muiden tekniikoiden liséksi tulee kiinnittdd huomiota ohjelman
yhteydessi kaytettavaan XML késittelyn tekevdin kirjastoon. Aluksi tulee
kartoittaa ne toiminnot joita XML kisittelyssd vaaditaan. Néitd ovat mm XPath,
XML DOM sekda XML Schema/DTD. Vaikka tekniikat ovatkin hyvin yleisid, eivit
kaikki XML kirjastot niitéd tue. Toisaalta, kun tehdédin ohjelmistoa johonkin
erikoisempaan ympiristoon, tulee selvittdd mitké kirjastot voidaan kédéantda ko.
ymparistoon.

XML kirjastot tarjoavat hyvin erilaisia rajapintoja XML kdsittelyyn, jolloin onkin
kannattavaa luoda XML kirjaston péélli rajapinta josta tarvittavat kiskyt saadaan
ajettua. Rajapinta kannattaa pitdd eri projekteissa samana, jolloin riittdd kun yksi
tyontekijd tutustuu tai tietdd kiytettdvadn XML kirjastoon.
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ABSTRACT

XML is currently one of the most used file-formats and it is supported in various
forms in many different programs. Originally very loosely defined format allows
the definition of complex structures. Many programs have their behavior defined or
have data in XML form, usually this is futile. An XML file contains lots of over-
head for the data stored, which leads to a rapid growth in file size, upon adding new
data. Not only does the size of the file matter in the space it takes, but it also mat-
ters when handling the data contained. Therefore, it is imperative that the XML file
is properly designed. The most suitable person for this task is the one that under-
stands thoroughly the aspects of the thing that is being described and understands
the various XML techniques. This kind of person can first create a DTD- or XML
Schema file that defines the structure of the XML file. This kind of approach is bet-
ter, since a definition of the structure is easier to understand and it also makes it
clear what values are possible in different locations.

When handling the data of an XML file, the use of XPath queries should be
avoided. A query is easy to implement, but it is very slow, problems usually occur
later, when data is added. XPath query is as a SQL query is, at best when acquiring
a big load of data. Getting a single result from a huge group is something to be
done rarely.

Apart from the file and other techniques, attention should be paid on the XML
parser to be used. At first, the requirements of the XML handling should be
charted. Usually these consist of XPath, XML DOM and XML Schema/DTD. Al-
though all of these are fairly common, not all XML parsers support them, especial-
ly when the program is to run on a special environment. On a non-standard envi-
ronment, the range of available XML parsers can be limited.

XML parsers offer various interfaces to do XML handling with. Therefore, it is
better to create an interface through which the XML handling is done. The interface
should be kept same thought for different projects, so that it is enough when one
employee studies or knows the XML library to be used.
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SYMBOLILUETTELO
XML eXtensible Markup Language, erityinen tiedostoformaatti.

XML DOM  Document Object Model, XML tiedoston pohjalta tehty
objektimalli.

XPath Komento jolla haectaan XML DOM rakenteesta tietoa.

Elementti XML tiedostossa oleva rakenne.

Muuttuja XML tiedostossa olevaan rakenteeseen tallennettu arvo-nimi pari.
Solmu XML DOM mallin objekti.

XSLT XML tiedoston muunnos muuhun muotoon kiyttien erityisti
skriptid.

XML DTD Document Type Definition, XML tiedoston rakenteen
madrittelytiedosto.

XML Schema Kuten XML DTD, mutta kehittyneemmilld komennoilla.
SQL Server Query Language, tietokannoista tietojen hakuun tehty kieli.
CAN Controlled Area Network. Viyldpohjainen ratkaisu tiedonsiirtoon.

CANopen CAN ratkaisun piille rakennettu, OSI-mallin verkkokerroksen
protokolla.

OSI-malli Tiedonsiirtoprotokollien kuvausmalli.

Objektikirjasto CANopen jdrjestelmén tiedonsiirtoa varten tarkoitettu
muistiavaruus.

PDO Process Data Object, yhdelti kaikille tyyppinen datansiirto
CANopen jirjestelméssa

SDO Service Data Object. kahden osapuolen vilinen tiedonsiirto
CANopen jirjestelméssa.

Parseri Ohjelman toiminnallinen osa joka tutkii tekstimuotoista tietoa,
etsii siitd joitain tiettyjd rakenteita ja muodostaa niiden mukaan késiteltdvia tietoa.

Enkoodaus Tiedon muokkaus bindiriseen muotoon jostain toisesta muodosta,
esimerkiksi tekstisti.

W3C The World Wide Web Consortium on tehnyt mm XML méirittelyt,
mutta myOs muita sovellusten vililld olevia yhteisia tiedonjakomenetelmié ja niihin
liittyen tyokaluja.

HTML HyperText Markup Language on XML formaattia muistuttava
formaatti, joka nettiselaimessa muodostetaan graafiseksi kokonaisuudeksi.

Qt Trolltechin valmistama kirjastopaketti, joka sisdltdda mm
kayttoliittymaikirjastoja sekd XML kirjastoja.

WPF Windows Presentation Foundation on Microsoftin kayttoliittymid
varten tehty kirjastopaketti.
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1 Johdanto

Tissd kappaleessa esitelldin dokumentin sisélto, seki esitelldin XML tekniikkaa

yleisesti.

Tami tyo kisittelee XML dokumenttien kédyttod ohjelmien madrittelyssa ja
tiedonldhteend. Ty0Ossi esitellddn XML tiedostojen yleisid kisittelymenetelmid,

kuten XSLT muunnokset, XML Schema, XPath ja XML DOM.

Ty0ssd pyritddn tutkimaan kuinka XML rakenteesta saadaan kuvaava sekd nopeasti
kisiteltdvad. Tyossda myos luodaan XML parsijan péélle luokka jonka kautta saadaan
XML toiminnot toimimaan samoin, kdytetystdi XML kirjastosta riippumatta.
Lisdksi kokeillaan tehdd XML rajapinta kiyttden eri XML kirjastoja, seké tutkitaan
eroavuuksia libxml2 ja Qt XML kirjastojen vililla.

Viimeisessi kappaleessa esitelldin CANopen viestinnidn konfigurointi XML
tiedostolla. Suunnitellaan varsinainen XML tietorakenne CANopen jirjestelmén

pohjalta, sekd luodaan tavat lukea tietoa XML rakenteesta.

XML ja siitd johdetut tiedostomuodot ovat nykyisin hyvin yleisid, nimi XML on
lyhenne sanoista eXtensible Markup Language Uusimpia XML formaatista
kehitettyjd muotoja edustaa XAML, eXtensible Application Markup Language,
jolla voidaan tehdid kéyttoliittymid WPF, Windows Presentation Foundation,

kanssa.

XML-formaattia kdytetdan hyvin paljon tiedon vilittimiseen erindisten ohjelmien
vililld Internetin vilitykselld, kdyttotarkoitus johon se oli alun perin suunniteltu.
XML-formaatin mukaisia tiedostoja kdytetddan mm. myos teollisuudessa erilaisten
tietokoneohjattujen laitteiden asetusten tallentamiseen. Qt Designer ohjelmalla
tehdyt kayttoliittymait tallennetaan XML muotoon, josta ne muutetaan erilliselld
parserilla kddntdjdd varten kddnnettaviksi koodiksi. Jopa timé insin6orityo on

tallennettu XML formaatissa.

XML ei siis ole pelkkdin tiedonjakoon webbisovellusten vililld. XML ei my0Oskdédn

ole tiedon varastointiin tarkoitettu tietokantaformaatti. Yleisin virhekisitys on se,
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ettd XML formaatilla ohjelmoidaan jotenkin, osa tédstd johtuu siitd, ettd XML
tiedostojen késittelyyn liitetdén usein toimintoja jotka ovat ohjelmointia, esim.

XML Schemat /6 s.18-21/.

Paljon kidytetty XML tarvitsee tarkempaa ymmartdmistd sen sisdisestd toiminasta
hyodyn saamiseksi kdyttamillad pienin tarvittava mééra resursseja. Vadrin tai
huonosti kiytettynd XML voi olla merkittdvi tekijd eri ohjelmiston
ominaisuuksissa, kuten suorituskyvyssda. Ymmarrystd formaattiin tulee olla seka
madrittely-, suunnittelu- ettd toteutusvaiheessa. XML:n paikka ei ole kaikkialla,

vaikka sen tuki olisikin hyvé olla.
2 XML - eXtensible Markup Language

Tissd kappaleessa on koottu muutamia tarkeimpid asioita XML:n ja sen késittelyyn

liittyen. Suurin osa néistd on koottu ldhteen 1 eri osioista.

Perusajatuksena XML-formaatissa on tiedon séilyttiminen ja kuljettaminen. XML
el pakota kiyttdjaa kiyttdmadn jotain tiettyd rakennetta tai nimié, eiki siten pelkka
XML-tiedosto tee mitddn. Tdméd mahdollistaa XML muotoisen datan kisittelyn

myos ohjelmilla, jotka pystyvit késittelemdédn vain pelkkaa tekstid.

Kuten ldhteessd 4 sivulla 87 todetaan XML tiedon ymmarrettavyydestd, XML
tiedoston erds hyvi ominaisuus on sen luettavuus, ihmiselle ja koneelle.
Tallennettu tieto yleensd kuvaa hyvin itsedén ja siitd voi paitelld usein mistd on

kyse. Kuvassa 1 esitetystda XML tiedostosta timé voidaan helposti todeta.

XML-formaatin tekstimuotoisena talletettu tieto voidaan lukea helposti monissa eri
jarjestelmissd, ndin yksinkertaisessa muodossa tallennettu tieto voidaan helposti
lukea eri jarjestelmissd, mitkd muuten tallentaisivat tietoa yhteensopimattomissa
muodoissa. Tekstimuotoinen tieto voidaan siis tarjota suuremmalle madrille

kayttdjid samassa muodossa.
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1 [;{Tehtéva}

= = <MNimix

3 Tee insindorityo

4 </Nimix

5 </ Tehtavas

&

Kuva 1. XML formaatin mukaista tietoa

XML tiedosto vie kuitenkin melko ison médrin tilaa, koska sdilytettiva tieto
sisdltdd melko paljon muuta tekstid sen ympérilld. Nama tekstit ovat hyvin itseddn
toistavia, jolloin tiedoston pakkaamisella on tavanomaista nihda tiedostokoon

tippuminen 90 %:lla /4 s.88/ tai suuremmalla maarilla.

2.1 XML-formaatti

XML Formaatin méadrittelyn ldhteend on kéytetty lahdettd 1, joka on tehnyt

alkuperdisen XML dokumenttien miirittelyn.

<?¥ml version="1.0" encoding="I50-8859-1" 7>
Fl<Tehtavas
<Nimix>
Tee insinoorityo.
[ </ Mimis
</ Teht&var

kuva 2. xml tiedosto

=] T N o L D

Tekstimuotoisen datan yhteensopivuus eri jarjestelmien vililld ei aina toimi heti.
Tami johtuu erilaisista tekstien enkoodauksista. XML tiedoston alussa miiritellddn
mitd tekstienkoodausta kidytetdin erityisessd tietokentidssd. Tamai kenttd ei tosin ole
vilttamaton, mutta auttaa XML-muotoisen tiedon yhteensopivuudessa eri
jarjestelmien vililld. Tietokenttd ilmenee kuvassa 2 ensimmaiselld rivilla.

Tietokentdssd madritellddn myos tiedostossa kiytetty XML-versio.
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XML tiedostot muodostuvat pddasiassa elementeistd. Jokaisessa XML tiedostossa
pitdd olla yksi juurielementti, joka kuvassa 2 esitetyssd tiedostossa on elementti
nimeltd Tehtdvd. Elementin alku ilmoitetaan erityiselld aloitusmerkinnalla,
juurielementin aloitusmerkintd on kuvassa 2 <Tehtdvd>. Lopetusmerkinté alkaa
aina merkeilld </ ja loppuu merkkiin >. On olemassa my®ds erityinen merkinté,
jossa médritellddn aloitus ja lopettaminen samassa. tdllainen merkinti alkaa
merkilld < ja loppuu merkkeihin />. XML rakenteessa pitda suljettavan merkinnin
olla se mikd on viimeksi avattu ja jota ei vield ole suljettu. Lisdksi, kaikki
merkinnit pitdd sulkea, huomioimatta alussa olevaa tietokenttdd, joka ei oikeastaan

edes ole XML formaatin mukaista.

Elementti voi siséltii toisia elementtejd ja tietoa. Elementin siséllé aloitettuja
elementtejd kutsutaan ko. elementin lapsielementeiksi, kaikki elementit paitsi
juurielementti ovat jonkin elementin lapsielementtejd. Elementtid, jonka sisilld
lapsielementti on, kutsutaan lapsielementin nikdkulmasta isédntdelementiksi.
Elementeilld voi olla myos sisaruselementteji, ndilld elementeilld on yhteinen
isdntdelementti. Jokaisella elementilld, lukuun ottamatta juurielementti, on vain ja
ainoastaan yksi isidntdelementti. XML dokumentti muodostaa erdédnlaisen
puurakenteen, jossa juurielementti on aloituspiste. Kuvassa 3 esitelldiin jo hieman

monipuolisempi XML muodon mukainen tiedosto.

Elementin ja sen merkintdjen vilissd olevassa tiedon muodossa on tiettyja
rajoituksia. Elementin nimen tulee alkaa joko kirjaimella, alaviivalla tai
kaksoispisteelld, mutta se ei saa olla milldin kirjainkokoyhdistelmalla kirjoitettu
kirjainsarja xml. Loput merkit saavat olla aloittavien merkkien lisdksi numeroita,
pisteitd tai viliviivoja. Merkintdjen vilissd oleva tieto saa siséltdd kaikkia
merkkejd, lukuun ottamatta pienempikuin, suurempikuin-, et-, lainaus- tai
heittomerkkid. Ndiden merkkien tilalle on médritelty erikseen tietyt koodit joilla
merkit saadaan ilmestyméén lopulliseen tietoon. Ndmé merkit ovat &It
pienempikuin-, &gt suurempikuin-, &amp et-, &quot lainaus-, &apos heittomerkki.
Toisin kuin HTML muodossa, XML sdilyttdd useat perittdiset valilyontimerkit,

toisena erityishuomiona, XML muotoon rivinvaihto on tallennettuna pelkistddn LF
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merkkini, timi koskee vain tallennettua tietoa. Kuvassa 4 on kiytettynd &It

merkintii rivilla 25.

1 <?xml wersion="1.0" encoding="IS0D-8859-1" 7>
2 < Teht&wvas

i H <MNimi=

4q Tee insindorityo.
5 </ Mimix

6 [ <Aihe=

i ML :n kaytto ohjelmiston tietolahteena.
3 </ Aihex

S [H <hikataulu>

10 [ <hloitus:>

11 [ <Paivar

1z a

13 E </Paivas

14 [H <Kuukausiz
15 4

16 B </ Euukauziz
17 B <Vuosis

15 2008

19 B <fVuosix

zZ0 - </ Ahloitus>

21 [H <Valmiss

22 <Paival >

23 <Kuukausi/ >
24 <YVuosif=

25 B </ Walmis:

26 B </ Aikataulux

27 -/ Tehtawvas

28

kuva 3 Laajennettu XML tiedosto

XML syntaksi tukee myos kommentteja, kommentit asetetaan erityiseen
kommentti-elementiin, joka alkaa merkkisarjalla </-- ja loppuu merkkisarjaan -->.
Nididen merkkisarjojen sisélle kirjoitettua tekstii ei varsinaisesti kisitelld XML
parserissa, jolloin ne saavat sisiltdd mitd tahansa. Jotkin XML parserit, kuten

libxml2, mahdollistavat kommenttien kisittelyn /3/.

XML formaatissa tietoa voidaan tallentaa seki elementin sisaltoon, nimeen,
erilliseen muuttujaan etti elementtien isdntéd-lapsi tai sisaruusjérjestykseen
jarjestykseen, mutta ei elementtien sisidltdmien muuttujien jirjestykseen. XML
muuttuja asetetaan elementtiin aloitusmerkinnén sisille. Yksittdinen elementti voi
sisdltdd minkd tahansa méddran muuttujia, mutta samannimistd muuttujaa ei saa olla

toiseen kertaan yhdessi elementissd. Kuvassa 4 on esiteltynd xml muuttuja rivilld
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9. Kuten taas voimme huomata, XML néyttd4 hyvin paljon siltd mité se oikeasti

tarkoittaa.
1 =?xml wersion="1.0" encoding="I50-B859-1"7=
z == Teht &war
3 = <Nimix
4 Tee insinddrityo
5 = Mimi=
[ = <hiher
7 XML:n kaytto ohjelmiston tietolihteend
2 = Aihes
l [—] “hikataulu Tila="Kezsken':=
10 [—] “hloituss
11 = =Paiwa=
1z 9
1z - = PAiwE=
14 [H <Fuukausix
15 3
1l& b = /Euukausis
17 H <Puosi=
1= 2008
13 b =/ Wao=si=
=0 b “SAloitus>=
1l H “Falmiss=
ZE =Paiwvas=
ZE “Huukau=si [ =
24 [H <Puosi=
25 alt 2009
Z56 b =/ Wao=si=
=7 b =/ Walmis>
=8 b =S Ahikatanilu-
EZE) - S Teht avds
Kuva 4 XML tiedosto.

XML muuttujan nimedmisessi tdytyy ottaa huomioon samat sddnnot kuin
elementin nimedmisessd. Muuttujan arvo sijoitetaan yhtildisyysmerkilld ja
varsinainen arvo on joko lainaus- tai heittomerkeissd. Mikéli varsinainen
tallennettava arvo sisiltdd jonkin tyyppisid em. merkkejd, voidaan muuttujan arvo
ympardida toisella tyypilld, jolloin niiden sisdlld voidaan kdyttdd vapaaksi jadnytta
tyyppid. Turvallisempaa on kuitenkin kéyttdad aikaisemmin miiriteltyjd erityisia

koodeja, jotka esiteltiin tdssd dokumentissa sivulla 11.

Tekstimuotoisen tiedon tallentaminen onnistuu elementtien sisdiselld tekstilla tai

muuttujilla, mutta niissad on kuitenkin oleellisia eroja. Muuttuja ei voi sisdltdaa
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lapsielementtejd, jolloin laajennusten tekeminen vaikeutuu. Muuttujia tulisi kiyttaa

kuvaamaan sitd miti varsinainen tieto koskee.

XML rakenteessa on myods mahdollista kdyttdd nimiavaruuksia. Termi on
kdytdnnossd sama kuin ohjelmoinnin termi nimiavaruus. Jossain tietyssi
nimiavaruudessa olevat nimet eivit mene paillekkiin toisessa nimiavaruudessa
olevien samojen nimien kanssa. Nimiavaruus mééritelldéin elementin nimessa
kaksoispisteen etupuolelle, esim. koti:puhelin. Nédin luodaan nimiavaruuteen koti

elementti jonka nimi on puhelin.

2.2 XML DOM

Alkuperidinen XML DOM madirittelyn on tehnyt ldhteen 1 opasteet tehnyt W3C,
opasteista on keritty tdhin oleellisimpia kohtia XML DOM :sta.

Kuten aikaisemmin todettiin, XML muodostaa erdédnlaisen puurakenteen, jossa on
yksi juuri josta kaikki muut jollain tapaa periytyvit. Timé puurakenne voidaan
lukea parsimalla XML DOM(Document Object Model) rakenteeksi. Tilla tavalla

luettu XML rakenne voidaan tallentaa muistiin ja sitd voidaan kisitelld helposti.

XML DOM rakenteen kisittelyd kdytetddn hyvin paljon eri XML tekniikoissa,
joissa on tarkoitus tutkia rakenteen eri paikkoja. DOM puun varsinainen rakenne
madrittyy kuitenkin kdytetyn kirjaston toiminnan perusteella /3/ /4/. Tami saattaa

luoda himmennysti toteutusvaiheessa.

Luettu rakenne koostuu solmuista, jotka tavallaan nidkyvit XML tiedoston
rakenteessa. Solmuja ovat kaikki elementit, mutta my0s niiden sisdiset tekstit ja
muuttujat. Eri parsereilla luetut solmut saattavat siséltidi erilaista tietoa, mutta
perusajatuksena jokaisella solmulla on tieto nimestdin, arvostaan,
isdntdsolmustaan, seuraavasta ja edellisestd sisarsolusta, ensimmaéisesti lapsisolusta
sekd viimeisestd lapsisolusta. Yleisesti on kidytdssd myos tieto solmun

nimiavaruudesta.
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Niiden tietojen pohjalta voidaan misti tahansa kohtaa solmurakennetta paitya
johonkin toiseen paikkaan. Hyvin muodostettu puurakenne mahdollistaa myos

jonkin tietyn osion kopioinnin rekursiivisesti, toiseen XML dokumenttiin.

2.3 XML validointi

W3C on médritellyt XML-validoinnin, tdsséd kappaleessa esitellyt asiat ovat

perdisin W3C:n ohjesivustolta /1/.

Termilld “Well Formed XML” /1/ tarkoitetaan XML rakennetta joka on

muodostettu siten ettd se kattaa tietyt sddnnot. Sddntdjen mukaan:
-XML dokumentissa pitdd olla yksi juurielementti.
-Kaikki elementit pitdd sulkea.
-Elementtien nimien tulee olla kirjainkooltaan samat.
-Elementit sulku ei saa olla ennen sen iséntdelementin sulkua.
-Muuttujien arvot tulee olla lainausmerkeissa.

Nama saannot lapaissyt XML-dokumentti voidaan lukea XML-parserilla ilman
virheitd. Koska XML parserin kidytto on hyvin yleistd XML dokumenttien
lukemisessa, on selvidi ettd XML dokumentti kannattaa tehdd well formed
XML:ksi. Téllaisen hyviksyttimisen voi tehdi erityiselld validaatioparserilla, joka

l6ytyy useimmista XML muokkaamiseen tarkoitetuista ohjelmista.

“Hyvin muodostettu” XML ei kuitenkaan aina riitéd, joskus on tarpeen mairitella
XML tiedoston vaatimukset tarkemmin. “Vahvistettu” XML tulee tidssd kohtaa
vaihtoehdoksi. Téllaisessa XML dokumentissa on alussa talletettuna erityiseen
solmuun tieto erityisestd vahvistamistiedostosta. Vahvistamistiedostossa on
madriteltynd asiat joiden mukaan XML dokumentti tarkastetaan.
Vahvistustiedostoja on useita tyyppejd, yleisimmét kaksi ovat DTD(Document

Type Definition) sekd XML Schema.
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Prosessia, jossa tutkitaan XML dokumentin vastaavuus médrittelevédén tiedostoon,
kutsutaan vahvistamiseksi. Tidsséd prosessissa XML parseri kdy ldpi XML
dokumentin joka on todettu hyvin muodostetuksi. Parseri kdy ldpi
vahvistustiedostossa méadritellyt asiat ja tutkii XML dokumenttia niiden pohjalta.
Kaikki parserit eivit tue kaikkia vahvistustiedostojen muotoja /3/ /4/, yleisimmin

tuetut muodot ovat XML DTD ja XML Schema.

2.3.1 XML DTD

Kuten useat muutkin XML tekniikat, myds XML DTD:n on mééritellyt W3C,

jonka ohjesivustosta /1/ on keritty tdhin materiaalia.

XML DTD(Document Type Definition) tiedosto miirittelee tietyt rajat eri XML
tiedoston sisélloille ja sen mukaan, joko hyviksyy tai hylkédi tiedoston. XML DTD
el kuitenkaan ole itse ole XML tiedosto, vaikka se voisi hieman siltd nidyttidd. Se
sisdltdd tiettyjd ennalta méérattyjd nimid, joiden mukaan sen tekemd XML
tiedoston hyvéksymistarkastelu suoritetaan. Ndiden lisiksi DTD tiedostossa
voidaan médritelld erityisid “olioita”, jotka korvataan lopulliseen parsittavaan XML

tiedostoon.

Hyviksymisperusteiksi voidaan médrittdd tietynnimisten elementtien sisélto,

muuttujien arvoja ja esiintymistd sekd monenlaista muuta.

Elementin médrittely tapahtuu formaatin <!ELEMENT (element-name) (category) |
((element-content))> mukaan. element-name kohtaan tulee késiteltdvin elementin
nimi. Elementti voi sijaita missd tahansa kohtaa XML dokumenttia. Seuraavista
kentisté category ja element-content tulee vain toinen. category kenttd voi sisaltdd
kiaskyt ANY tai EMPTY. Kidsky ANY hyviksyy minké tahansa rakenteen timin
elementin alle, kun taasen EMPTY hyviksyy vain tyhjan elementin. element-
content arvo tulee laittaa tavallisten sulkumerkkien sisille. Tdssd kentidssd voidaan
madrittad tarkemmin elementin sisdllon rakenne. Kuvassa 5 rivilld 2 kerrotaan, etti
elementti jonka nimi on Valmis siséltda lapsielementit Pdivd, Kuukausi ja Vuosi.
Niiden lapsielementtien méérittely on esiteltynd seuraavilla riveilla.

Lapsielementeille on médritelty ettd ne sisdltdvit parsittavaa tietoa, jolloin niiden
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sisdllostd tutkitaan erityisid olioita jotka on médritelty DTD tiedostossa tai jotka

ovat yleisid. Voidaan my0s méadrittdd ettd nditd olioita ei parsita elementin

sisdltdmaistd tiedosta, tama tehdddn element-content parametrilli CDATA.

1 = !ELEMENT Vuosi (HPCDATA)=

Z = IELEMENT Valwis {((Paiva, Fuukausi, Vuaosi)lx

= = !ELEMENT Teht&wd {(Niwi, Aihe, Aikataulu, Lisétiedot) )=
4 =!ELEMENT Paiwva (HPCDATA)=

5 = !ELEMENT Nimi (#PCDATA)=

& = !ELEMENT Fuukausi (#FPCDATAL) =

7 = IELEMENT 2loitus ((PAiva, Fuukausi, Vuosi)):=

g = IELEMENT aikataulu [ {Aloitus, Valwmis))r

= =!ATTLIST Ajikataulu

10 Tila CDATAL H#FIKED "Eesken"

11 =

1z = !ELEMENT Lis&tiedot ([ (Tekijat | Tekiji), Teettidja?) )=
1z =!ELEMENT Henkildtiedot (#PCDATA)=

14 =!ELEMENT Tekijd {({Henkildtiedot))>

15 =!ELEMENT Tekijat {(Tekijat+))=

16 = !ELEMENT Teett&js8 ((Henkildtiedot)):x

17 =!ELEMENT &ihe (#PCDATA)=

Kuva 5 DTD tiedosto.

Edellisessé lapsielementtien méadrittelyssd Kuvassa 5 rivilld 2, médritellddn jokaista

lapsielementtid olevan aina vain ja ainoastaan yksi kappale. Lapsielementtien

madrdn madrittdiminen voidaan myos tehdi erilaiseksi. Voidaan médarittia etti

lapsia on yhdesti eteenpdin, asettamalla nimen perédidn + merkki. Lapsien méadrd

nollasta eteenpdin méadritellddn * merkilla. Mikili halutaan ettd lapsia on yksi tai ei

ollenkaan, lisdtddn perdian ? merkki.

Taulukko 1 attribute-value:n kelvot komennot

Tyyppi

Seloste

CDATA

Muuttuja saa sisdltdd mitd tahansa tekstidataa

(arvollarvo2l..)

Muuttujan arvon pitidid olla jokin médritellyistd arvoista

ID

Muuttujan arvon pitdd olla uniikki ID:11d merkityissd muuttujien

IDREF Muuttujan arvon pitdd olla jokin ID:ksi méaéaritellyn muuttujan
IDREFS Muuttujan arvo on lista IDREF arvoista, ks ed

NMTOKEN Muuttujan arvo on validi XML nimi

NMTOKENS Muuttujan arvo on lista NMTOKEN arvoista, ks ed

ENTITY Muuttujan arvo on erityinen olioarvo

ENTITIES Muuttujan arvo on lista ENTITY arvoista

NOTATION Muuttujan arvo on XML notaatio
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Mairin liséksi voidaan miiritelld lapsien keskindistd suhdetta paremmin. Voidaan
madrittad ettd joko “Tekijat” tai "Tekija” ilmenee lapsielementtien joukossa
erottamalla ne | merkilld, kuvassa 5 Rivilld 12 havainnollistettuna kyseinen
komento. Lisiksi kaikkia edelténeitd voidaan yhdistelld ja muodostaa kuhunkin
tarpeeseen sopiva lapsijoukko, kuvassa 5 rivillid 12 esiteltynd tédllainen

monipuolinen joukko.

Taulukko 2 default-value:n kelvot arvot.

Arvo Seloste

“arvol” Muuttujan arvon oletusarvon asetus tekstiksi: arvol
#REQUIRED Muuttujan pitdd olla olemassa

#IMPLIED Muuttujan ei ole pakko olla olemassa, ei oletusarvoa
#FIXED “arvol” | Muuttujan arvon pitda olla teksti: arvol

Muuttujien méadrittelyssid voidaan médrittdd arvon tyyppid ja olemassaoloa koskevia
asioita. Muuttujan arvo méiiritelldédn rakenteella </ATTLIST element-name
attribute-name attribute-type default-value>. Tdssi rakenteessa element-name
madrittad sen elementin nimen, jonka alta etsitddn muuttujaa, jonka nimi on
madritelty attribute-name kentéassid. Kentissi attribute-type mairitetddn muuttujan
arvon tyyppid koskevat rajoitukset, tihédn kenttién kiyvét arvot esiteltynd
taulukossa 1. Kentéssi default-value midritelldén oletusarvon lisdksi myos arvon
pakollisuus. Arvo voidaan méadrittdd myos joksikin tietyksi jolloin muut arvot
aiheuttavat virheen. Kelvot komennot default-value kenttdin ovat maariteltyna

taulukossa 2.

XML DTD tiedostossa voidaan my0s madritelld erityisid olioita. Néihin olioihin on
viitattu aikaisemmin ja niistd on todettu, ettd niiden arvo korvataan jollain toisella
arvolla. Mitdan muuta olioihin liittyvdi ei ole. Oliot médritellddn rakenteella
<!ENTITY entity-name ”entity-value”>. Tdssa rakenteessa entity-name miirittaa
olion nimen, entity-value arvot jolla olion ilmenemit XML tiedostossa korvataan.
Olion merkitsemiseen XML tiedostossa kidytetddn syntaksia &entity-name;, jossa

entity-name on edellisessd madrittelyrakenteessa méadritelty samanniminen kentti.
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2.3.2 XML Schema

XML Schema on, kuten XML DTD, vahvistamismenetelmid XML dokumenteille.
Ja kuten XML DTD, senkin on miiritellyt W3C, jonka ohjesivustolta /1/ on keritty
tdhin oleellisimpia osia. XML Schema on XML dokumentti itsessédén, toisin kuin
XML DTD. XML Schema on monipuolisempi ja laajennettavampi kuin DTD ja se
tukee XML nimiavaruuksia. Kuvassa 6 esiteltyni pieni osa XML Schemaa,
kohdassa médritellddn samanlainen rakenne kuin edeltineessi XML DTD

madrittelyssi, kuvassa 5 riveilld 12 - 15.

XML formaatissa oleva Schema on helposti laajennettavissa ja sitd voidaan
muokata helposti milld tahansa XML editorilla. Néin voidaan helposti kidyttdd
aikaisemmin tehtyja Sceman osia uudelleen. Liséksi voidaan kdyttdd useaa
madrittelytiedostoa kerralla, jolloin jokaisen miirittelemit asiat kdyddin lapi. XML
formaatissa oleva XML Schema voidaan my0s vahvistaa oikeaksi toisella XML
Schemalla tai sille voidaan tehdd XSLT muutos, josta kerrotaan myohemmin tdssi
dokumentissa. XML Schema kuitenkin poikkeaa perinteisestdi XML dokumentista,
koska se sisiltdd paljon ennalta médrittyjd elementtien ja muuttujien nimié ja
arvoja, joilla sen toiminta médritetdén, ja tdstd seuraa myos se, ettd Schema
itsessiin tekee jotain, toisin kuin pelkkd XML tiedosto, ndistd ennalta méarityisti

muutamia esiteltynd taulukoissa 3 ja 4.
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=3¢ =] =xs:element name="Ligatiedot":>

&g = <xs:complexTyper

&E = <XSIsequencer

1 = <XSIsequences

&7 = =xs:choicer

%= “x=:element ref="Tekijat";=
&3 “x=s:element ref="Tekija" =
7o o =fxs:choice=

Tl =xs:element ref="Teettijada" minlccurs="0"/ =
T B = fXsSIsequence

73 B =/Xs: sequence

Td B =fxs:conplexTyper

TE o =fxs: elemant =

- = Zxz:element name="Henkildtiedot":=

T “x=s:complexType mixed="true" /=

7E o s elemant =

e — Zxz:element hname="Tekija"=

20 “x=s:complexType=

21 XS sedquencer

2z “xs:choicer

23 =xs:element ref="Henkildtiedot" />
24 “fx=s:choicex

25 = K5 sequence >

25 Zixs:conplexTyper

27 s elemant =

Kuva 6 XML Schema

Verrattuna XML DTD:hen, XML Schema tarjoaa huomattavasti laajemmat
mahdollisuudet XML:n talletettujen arvojen tarkasteluun. Arvoille miiritellddn
arvotyyppi johon ne kuuluvat, XML DTD tukee vastaavaa menettelyd, mutta XML
Schemassa se on huomattavasti monipuolisempi. Yleisimpia XML Schema:ssa
kdytetyistd arvotyypeistd ovat xs:string, xs:decimal ja xs:date. Ndiden lisdksi on
olemassa paljon muita arvotyyppejd, joita ei tdssid kannata listata, voidaan
kuitenkin mainita ettd XML Schema tukee my0s omien arvotyyppien médrittelyi,
jos olemassa olevat eivit johonkin erityistapaukseen sopisi. Tédssa

mainitsemattomat arvotyypit lIoytyvit ldhteesti 1.

Varsinaiset vahvistamisperusteet luodaan Schemaan tekemalla tietylld nimilla
elementtejd nimiavaruuteen xs. Kaikkien eri elementtien nimien listaaminen ei
tdssd ole tarpeen, muutamiin yleisimpiin kuuluvat element, complexType, sequence,
simpleType ja attribute. Loput elementtien nimet 16ytyvit ldhteestd 1. Lisdksi

juurielementin nimi kuuluu olla schema, nimien merkitykset esiteltyni taulukossa

3.
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Taulukko 3 Scheman solmuja

Nimi Seloste

element Maarittaa elementin.

complexType | Méirittdd isdnnilleen mahdollisuuden sisiltdd lapsielementteji
ja/tai muuttujia

sequence Mairittdd ettd lapsielementtien tulee ilmentyi sarjassa.

simpleType | Midrittdd isdntdelementin yksinkertaiseksi elementiksi ja
mahdollistaa arvon rajaamisen.

attribute Mairittdd ettd isdntdelementilld on attribuutti joka on miiriteltynd
tdssad

Niille eri tavoille médritelld varsinaisen XML dokumentin sisdltod, on myos
tarkempia méidérittelyjd. Jokaiselle elementin nimelle, joista on osa esitettyni
taulukossa 3, on oma ryhmé muuttujia joilla voidaan médrittaa siihen liittyvid
asioita. Yleisimpid tillaisista on maxOccurs ja minQOccurs. Niilld voidaan madrittaa
rajat sille, kuinka usein elementti saa ilmentya vahvistettavassa XML
dokumentissa. Edelliset médrittelevdt muuttujat ja muutama muu yleisin esiteltyni

taulukossa 4.

Taulukko 4 XML Scheman muuttujia.

Nimi Seloste

name Madrittddn minkd niminen asia on kyseessd, esim elementin nimi.

minOccurs | Miirittdd elementtien méérédn joka vihintdin pitdi olla, oletusarvo 1

maxOccurs | Midrittdd maksimimiirin, oletusarvona 1, rajattomaksi arvolla

unbouded
use Madrittdd muuttujalle kdyton pakollisuutta
type Mairittdd muuttujalle arvon tyyppid koskevia rajoituksia

2.4 XPath

XML tiedostosta jonkin tietyn elementin hakemiseen kdytetddn aivan omanlaista
syntaksia, jota kutsutaan XPathiksi. XPath kyselyt pohjautuvat XML DOM
rakenteeseen, jolloin XML tieto pitdi siis ladata ensin muistiin tillaiseksi
rakenteeksi. Syntaksi muistuttaa hyvin paljon hakemistorakenteen vastaavaa

syntaksia, mutta se sisdltdd my0s huomattavan méédran omia erityiskomentojaan,
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joiden hallitseminen vaatii tutustumista. Muutamia yleisimpié on esiteltyni

taulukossa 5.

XPath médrittelyn on tehnyt W3C, jonka ohjesivustolta /1/ on tdhén keritty

muutamia oleellisimpia asioita.

Taulukko 5. XPath komentoja

Komento Selite

elementin_nimi Valitaan kaikki lapsielementit joiden nimi vastaa esitettya

/ Ensimmaiisend merkkini ilmoittaa valinnan alkavan juuresta,
muuten valitaan lapsielementtejd edellisestd madritetysta
elementisti

/ Valitaan nykyisestd paikasta alaspdin, minne tahansa asti.
Valitaan nykyinen elementti.

. Valitaan timén elementin isidntidelementti.

@muuttujan_nimi | Valitaan muuttuja jonka nimi on muuttujan_nimi

Taulukossa 5 mainitut tavat eivit juuri eroa tavallisesta tiedostopolkujen
madrittelystd, ainoa erikoisuus on muuttujan hakeminen. Tavallisen
tiedostojarjestelmin polkurakenteesta erotaan kun mééritelldin kaksi samannimista
elementtid yhden isdntdelementin alle. Téhin tarvitaan erityisid lisdimadreitd, joilla
voidaan tarkemmin médrittdd haluttu elementti. Yksinkertaisimmillaan néilla
voidaan médritelld halutun elementin jdrjestysnumero, mutta monimutkaisemmalla
madrittelylld voidaan hakea myos elementtejd joiden alla olevassa muuttujassa on
jollain tavalla madiritelty arvo. Téllainen madrittely seuraa aina jonkin elementin

nimed, nditd lisdimidreitd esiteltynd taulukossa 6.

Taulukko 6 XPath komentoja.

Komento Seloste

[X] Valitaan se elementti jonka jirjestysnumero vastaa tassi
annettua. Alkaa ykkosesti.

[last()] Valitaan viimeinen elementti.

[last()-1] Valitaan viimeistd edeltdnyt elementti.

[position() < 3] Valitaan kaksi ensimmaéistd elementtia.

[ @muuttuja] Valitaan elementti jonka alla on muuttuja nimeltd muuttuja.

[@muuttuja="arvo’] | Midritellddn edellisen lisdksi arvo joka pitdd muuttujalla
olla.

[ @muuttuja<4?2] Mairitelldin ettd muuttujan arvon tulee olla alle 42.
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XPath kyselyitd voidaan myos yhdistdd -merkilléd jolloin saadaan valittua samaan
kyselyyn useita eri XPatheja. XPath kyselyn tulos on joukko DOM solmuja, joiden

takaa tietoa voidaan kysella.

Jos kuvitellaan kuvassa 4 esitettyyn tiedostoon juurielementiksi Root ja sen alle
useampia tehtivid, joista haluttaisiin etsid niiden tehtdvien nimet, jotka ovat

kesken. Voitaisiin kiyttdd seuraavaa XPath kyselyd tulosten hakemiseen.

/Root/Tehtdvd/Nimi[Aikataulul @ Tila=Kesken’]]

2.5 XSLT

Mikili on tarve muuttaa XML tiedosto johonkin muuhun muotoon, kdytetdin

XSLT muunnosta, jolla on mahdollista muuttaa XML tiedosto ldhes mihin tahansa
muuhun muotoon. Tyypillisimmilldan muutetaan XML muotoinen tieto luettavaan
muotoon, esimerkiksi HTML sivuksi, jolloin se voidaan néyttdid selaimessa. XSLT

muutos onkin tuettuna useimmissa selainohjelmissa.

XSLT on perdisin W3C:n médrittelyistd, jonka ohjesivustolta /1/, on keritty tdhdn

oleellisimpia osia.

XSLT on varsinainen muutosprosessi, jossa kdytetddn XSL tiedostoa ja XML
tiedostoa lopputuloksen tekemiseen. XSLT kdyttdd XPath kyselyiti tarvittavan

tiedon paikantamiseen XML tiedostosta.
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11

<xsl:template match="jF"=

1z <html]l xmlns="http:ffmar.wl orgfl999/xhtml" xml:lang="fi"
13 = =head>
14 “meta http-equiv="Content-Type"
15 content="text fhtml ; charset=I50-§351-1" /=
1& “title-Meikdldiset < /citlex
17 I = /heads
1z [H <hodys
13 Zx=sl:apply-templates /=
za - = body =
£l B </ html=
ZZ - =fxsl:tenplates
£3
Zd L= taulucko ==
zh — =x=zl:template match="henkilot">
EG “hl=>Henkildt</hl=
£7 “tahle=
8 = “Lr=
£3 “<thrid= the
30 <th+*Etunimi < fth=
31 <thxSukundimi < th=
3E B = ey
33 “xsl:apply-tenplates/ =
34 B “<ftable=
35 - =fxsl:tenplates
36
37 Lo herkildrivit ==
38 — =x=zl:template match="henkilo"x*
33 S <tr=
40 “tds<xslivalue-of select="Eid" == 7scd=
41 “tdr<xsl:ivalue-of select="etunimi"/ =</ cd>
4z “tdrF<xsl:ivalue-of select="sukunimi"/ >/ cd~
43 B < erE
dd - =fxsl:tenplates
Kuva 7 XSL tiedosto
3 =henkilot=
4 E “<henkilo id="1234-R"=
5 “etuninisMatti</ etunini=
& “sukuniniFMeikalainen</sukunin =
7 B “</henkilos
=] = <henkilo id="5&T78-C"=
] “etuninirMaija</ etunimi=
10 “sukunini>Meikaliinen</sukunin =
11 & < /henkilo=
12 - = /henkilot=

Kuva 8 XML tiedosto
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XSL itsessddn tayttdd XML tiedostolta vaaditun formaatin. Siini tietyilld
elementeilld ja muuttujilla ohjelmoidaan skripti, joka ldpikdytynd tuottaa halutun
tuloksen. Tulos ei vialttamattd ole XML tiedoston mukainen, mutta se voi toki olla.

XSL tiedoston elementtien tulee olla nimiavaruudessa xsl.

Henkilot

id Etunimi Sukunimi
1254-4 Math  Meidealamen
5678-C Maya  Medralamen

Kuva 9 HTML sivu

Tiedoston juurielementiksi tulee asettaa stylesheet niminen elementti, jossa
maidritetddn kdytetty XSL tiedoston versionumero. Seuraavana médritelldin
template-elementti, jossa my0s kerrotaan XPathilla kohta XML tiedostossa, johon

tama template osoittaa.

Templateja voi XSL tiedostossa olla useita ja niistd voidaan kutsua toisia
templateja, jolloin on mahdollista osioida templateja ja kédyttad niitd uudelleen eri

kohdissa. Timéd mahdollistaa my0s rekursiivisen XSLT muunnoksen.

Kun ajetaan kuvassa 7 esitetty XSL muunnos kuvassa 8 esitetylle XML tiedostolle,

saadaan tuloksena HTML sivu, joka ndyttdd selaimella kuvan 9 nékoiselta.
3 XML kasittely

Tamin kappaleen alla esitellaan XML tiedoston kisittelyyn liittyvii asioita ja
tutkitaan niiden soveltuvuutta. Lisdksi esitellddn XML rajanpintaluokka sekd XML
rakenteeseen perustuvien luokkarakenteiden kéyttod. Lopussa vertaillaan kahta

XML kisittelyyn tarkoitettua kirjastoa.
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3.1 Yleistdi XML kisittelysti

XML tiedostoista on tullut titd nykyé erddnlainen muoti-ilmid. Moniin ohjelmiin

halutaan tuki XML-,tai siitd periytetyn, muotoisen tiedon kisittelyyn.

”Many software vendors are moving to XML for their own data simply because it’s
a well-understood, general purpose format for structured data that can be manipu-

lated with easily available, cheap, and free tools. /4 s.46/”

XML tiedoston kdyttamiseen kannattaa usein liittdd vihintdédn tyylitiedosto,
useimmat XML kirjastot tukevat XML Schema muotoon tehtyé tyylitiedostoa.
Usein téllaisen tiedoston luominen sujuu kuin itsestddn, kunhan XML tiedostosta
on tehty jonkinlainen esimerkki. On olemassa ohjelmia, joilla tédllainen tiedosto
voidaan tehdda XML tiedoston pohjalta, tidllainen toki saattaa jittdd joitain asioita
turhan avoimeksi tai rajoittaa jotain. Tdmén vuoksi esimerkkitiedoston kannattaa
esitelld mahdollisimman paljon erilaisia muotoja, joita oikeasti tiedostossa
sallitaan. Kédsin XML Scheman jatkaminen on usein tarpeen, joten kannattaa

perehtyé siihen etukiteen.

Testattaessa automaattista XML Scheman luontia ja sen dokumentaatiota
tutkittaessa ilmeni erds puutteellisesti médritelty asia, jota XML tiedosto tukee
mutta XML Schema ei osaa toteuttaa. XML Schemassa ei voida luoda rakennetta,
jossa elementilld olisi seké sisdinen teksti ettd lapsielementtejda. Altova XMLSpy
ohjelmistolla XML Scheman tekeminen tillaisesta rakenteesta antaa tuloksena
elementin, jolla on lapsielementtejd, mutta ei sisdistéd tekstid. Téllaisesta rakenteesta
ei ole mainintaa ldhteessd 1, joka on XML maédérittelyt tehnyt taho. Kohtuullisesti

suoritettu lisdtutkinta ei tuottanut tulosta, miké johtunee asian teknisyydesta.

Niin voidaankin pédtelld ettd tdllaista rakennetta kannattaa vilttad, vaikka useissa
XML oppaissa kannustetaan tallentamaan varsinainen tieto tillaisiin teksteihin
muuttujien sijaan. Ongelma ilmenee kun halutaan miiritella XML tiedostossa
tarkemmin jotain asiaa, mika johtaisi siihen ettd elementin alle pitéisi luoda lisda
elementtejd. Ongelmaa tietysti ei ole, jos ei ole tarkoitus kadyttdda XML Schemaa,

mutta yleensd sen kadyttoon kannattaa varautua.
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3.2 XML tiedoston rakenteen suunnittelu

Varsinaisen rakenteen suunnittelusta, on useissa eri lahteissa /1/ /4/ /5/ /6/ mainittu,
ettd muuttujia kannattaa vélttdd tiedoston myohemmén muokattavuuden
helpottamiseksi. Elementtien kdyttod tiedon tallentamiseen perustellaan silld, ettd
se on helpompaa lukea, lisdksi mainitaan, ettd elementtien jirjestykseen voidaan
tallentaa tietoa, kun muuttujilla tima tieto hdvidd. Muuttujia kehotetaan kayttiméaan
tietoa kuvaavana tietona, esim. tunnistenumeroina. Toisaalta, lihteessd 4 mainitaan
sivulla 109, ettd kéytettdessd tietoa kuvaavaan tietoon elementtejd, mahdollistetaan

tiedon kuvausta kuvaavan tiedon lisddminen.

Elementtien kéytto tiedon varastoinnissa, perusteltuna silld ettd XML tiedoston
laajentaminen helpottuu, ei ole tdysin aukotonta. Jos tiedostoa laajennetaan jostain
kohtaa, joudutaan joka tapauksessa muokkaamaan tiedostoa késittelevdd ohjelmaa,
kuten on selitetty ldhteessd 4 sivulla 114. Mikili tietoa jouduttaisiin lisadméén
ratkaisuun, jossa kdytettiin aikaisemmin muuttujia, ei ole mitenkdén mahdotonta
vaihtaa niiden tilalle elementtejd. Muutoksien tekeminen ei eroa tilanteesta, kun
laajennetaan elementeilli tehtyé ratkaisua. Laajennus jonkin arvon tarkemmaksi
madrittelyksi, johtaa aina yhteensopivuusongelmiin ohjelman versioiden vililld ja
ohjelman toiminnan muuttamiseen. Yhteensopivuusongelmia voidaan kiertda

tekemailld XSLT muutoksia XML tiedolle eri versioita varten.

Muuttujien kdyttd on hyvin perusteltua, kun tehdiin tiedostoa jonkin méérittelyn
mukaan ja voidaan olla varmoja tietojen pysyvyydesti. Lisdksi, muuttujien kadytto
toimii paremmin XML Scheman kanssa, kappaleessa 3.1 esitellyn ongelman
vuoksi. Mikili tiedostoa laajennetaan ja halutaan laajentaa jotain kohtaa missi
aikaisemmin kaikki tieto oli tallennettuna yhteen elementtiin, joudutaan poistamaan
ko. elementin sisilto. Tamé johtaa sithen, ettd XML tekniikan eduksi kerrottu
ominaisuus, alaspdin yhteensopivuus laajennettaessa /1/, ei tdyty. Ratkaisu, jossa
arvot on tallennettuna Elementin sisdltamiin muuttujiin, jattavit laajennuksen

avoimeksi siten ettd alaspdin yhteensopivuus sdilytetdén.

Tiedoston rakenne vaikuttaa hyvin oleellisesti moniin eri osiin tiedon késittelysta,

jolloin se kannattaa suunnitella hyvin.
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Tietoa kuvaava tieto kannattaa ilmoittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Niin saadaan tieto helpommin lokeroitua ja yksinkertaisempaan muotoon.
Esimerkiksi suuressa osoiteluettelossa kannattaisi aikaisella tasolla mééritelld maa
johon osoite on, timén jalkeen kaupunki, postiosoite jne. Téllaisessa rakenteessa
yksittdisen osoitteen kaikki tiedot on talletettuna hajautetusti. Tiedon
hakemisvaiheessa joudutaankin kerddmaéén tiedot eri paikoista jotta saadaan kaikki
tiedot esiteltyd. Tamai vaihtoehto sopii tiedolle josta haetaan yksittiisié tietoja tai

johonkin ryhmiin sopivia tietoja.

Tiedoston rakenteen suunnittelussa kannattaakin ldhted aluksi tutustumaan
varsinaiseen tallennettavaan tietoon. Mikéli kyseessd on jokin monimutkaisempi
asia, onkin kannattavaa tehda yhteistyotd asian tuntevan henkilon kanssa. Paras
mahdollinen vaihtoehto toki olisi ettd henkilé osaa muodostaa sekd XML

tiedostojen rakenteita ettd hiin tuntee kuvattavan asian.

Lihteessd 5 sivulla 27 mainitaan asiasta osuvasti, "When you create an information
model for your data, you identify all the pieces that compose the structure of your

documents, and any hierarchical relationships between the pieces of content.”

3.3 XML rajapintaluokka

Tiedon kysely XML rakenteesta suoritetaan yleensi aina tietyilld samankaltaisilla
kyselyilld, yleisin tapa on XPath kysely. Tillaisten samankaltaisten tiedonhaku tai
talletus on kuitenkin XML kirjastoissa /3/ /4/ usein hyvin erilaista. Jokainen XML
kirjasto vaatii oman tutustumisensa, jotta silld kyselyiden tekeminen onnistuu,

vaikka kyseessd onkin aina usein samankaltainen asia.

Onkin kannattavaa luoda rajapinta kirjaston ja muun ohjelmiston vilille. Téllainen
rajapinta kannattaa tehdd yleiseksi eri projektien vililld, jotta aina kiytettiavét
funktiot ndyttédisivit ja toimisivat samankaltaisesti. Néin riittdd kun yksi henkilo
joutuu selvittimaan XML kirjaston sisdisen toiminnan, jolloin myos tilanteesta,

missi kirjastoa joudutaan vaihtamaan, selvitdén kohtuullisen helpolla.

Tarkoitus on tehdi rajanpinta, jonka kautta saadaan kaikki XML kisittelyyn

liittyvit perusasiat hoidettua helpon ja ymmérrettivin muodon mukaan. Lisdksi
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rajapinnasta saadaan helposti muutettava toimimaan eri rajapinnan ulkopuolella

olevien toteutusten kanssa.

Tillaisella rajapinnalla voidaan my6s helpottaa toteuttajien tyotd, koska

muistettavien asioiden méaara vihentyy kiytettdessd yksinkertaista rajapintaa.

3.3.1 Yleinen midrittely

Yleisesti médritellddn ettd kaikkien funktioiden paluuarvona pitédd olla totuusarvo,
joka kertoo operaation onnistumisesta. Epdonnistuneen operaation jilkeen pitdi

mahdollisimman hyvin palata tilanteeseen joka oli ennen funktion kutsumista.

Suunnittelu jaetaan kahteen osaan, rajapinnan toteutusta helpottaviin sisdisiin
funktioihin ja ulkopiin kéytettidviin funktioihin jotka rajapinnan kdyttdjad nikee.
Sisdiset funktiot eivit tee tiedon tarkasteluja tai muutoksia vaan toimivat
mahdollisimman nopeasti. Sisdiset funktiot toteutetaan ennen rajapinnasta ulospéin
nikyvid funktioita, jotka toteutetaan kiyttimilld mahdollisimman paljon hyodyksi

sisédisid funktioita.

XML kisittelyyn liittyvin teksti mééritellddn kahdella tasolla, se mitd ulkoinen
toteutus kiyttdd ja se mitd XML kirjasto kdyttdd. Tahédn vélille luodaan
muutosfunktiot joilla voidaan muuttaa tekstimuuttujan tyyppi ndiden kahden eri

tyypin vililla.

Rajapinnasta ulos annettavat solmut toimivat samankaltaisesti kuin teksti,
rajapinnan ulkopuolella kdytdssd on vain 64 bittinen muuttuja, joka toimii
tunnisteena solmuun. XML kirjaston kiyttimén solmutyypin ja 64 bittisen

muuttujan vélille luodaan eri suuntiin toimivat muutosfunktiot.

Funktioiden kutsumisjirjestykselle ei aseteta mitddn rajoituksia, mikdin
kutsumisjérjestys ei saa aiheuttaa méérittelematonta toimintaa tai ohjelman

kaatumista.

Funktioiden nimedminen tehdéin siten, ettd tuntemalla muutaman funktion nimet
ja toiminta, voidaan helposti péételld pelkdn nimen perusteella jonkin

samankaltaisen funktion toiminta. Esim. GetValueFromPath- ja
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GetNodeFromRelativePath-funktiot tuntemalla voidaan helposti paitelld funktion
GetValueFromRelativePath toiminta. Liséksi annettujen parametrien jirjestys tulee

olla samankaltainen.

3.3.2 Sisiisesti kaytettivit funktiot

Tissid osiossa esitellddn funktiot joilla muutetaan eri arvot, tekstit ja
solmutunnisteet rajapinnan ulkona ja sisdpuolella ndkyvien tyyppien vililld. Lisdksi
tdssd osiossa esitellddn muutamia XML rakennetta kisittelevid funktiota, joita on

tarkoitus kayttdd rajapinnan kiyttdjdlle ndkyvien funktioiden toteuttamisessa.
static const NodeIDType NodeToNodeID(const NodeType & _dnNode);
static const NodeIDType NodeToNodeID(const NodeType * _dnNode);

Luodaan XML kirjaston kdyttdméstd solmutyypistd ulkopuolella kaytettava

tunniste, jolla voidaan tunnistaa yksittdinen solmu.

static NodeType * NodeIDToNode(const NodeIDType & _INodelD);
Palautetaan solmutunniste solmuksi jota XML kirjasto kdyttda.

static IntStringType MakelntStringType(const ExtStringType& _sText);

Funktio jonka kautta muutetaan ulkopuolella kdytettivi tekstijono-tyyppinen

muuttuja XML kirjaston kdyttdméén tekstijono-tyyppiin.
static ExtStringType MakeExtStringType(const IntStringType& _sText);
static ExtStringType MakeExtStringType(IntStringType& _sText);

Muutetaan XML kirjaston kdyttama tekstijono-tyyppi sellaiseksi mitd ulkopuolinen

toteutus kiyttda.

bool GetNodeFromPath(const IntStringType & _sPath, NodeType & _INodelD);
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Funktio jolla voidaan tehdd XPath kysely aloittaen juuresta, mikéli kyselyn
tuloksena saadaan vain yksi node, se palautetaan viimeisend annetussa

viittauksessa.
bool GetValueFromNode(const NodeType& INodelD, IntStringType & _sValue),

Haetaan annetulta solmulta arvo, tavalla joka riippuu annetun solmun tyypista.
Esimerkiksi, jos kyseessd on tavallinen solmu, haetaan sen sisédltima teksti, mutta

jos kyseessd on muuttuja, haetaan sen arvo.

3.3.3 Ulkoapiin kaytettivit funktiot

Téssd osiossa esitellddn muutamia rajapinnan kdyttdjélle ndkyvid funktioita.
Esittelemittd jatetddn muutamia toiminnaltaan samankaltaisia funktioita, joiden

toiminta voidaan padtelld edellisessd kappaleessa mainitulla tavalla.
bool OpenXMLFileFromPath(const ExtStringType & _sFilePath);

Avaa xml tiedoston mikéli se on hyvin muodostettu” XML tiedosto. Mikéli
tiedoston lataaminen epdonnistuu, tulee palauttaa false ja kaikki mahdollisesti
varattu muisti tulee vapauttaa. Jolloin periaatteessa palataan tilanteeseen ennen
funktiokutsua. Tdmin funktion kutsumisen jdalkeen muiden XML rakennetta

kasittelevien funktioiden tulee toimia.
bool GetXMLContentAsText(ExtStringType & _sContentText);

Kirjoitetaan koko XML tiedoston sisilto tekstind annetun tekstiviittauksen taakse.
Voidaan kiyttdd esimerkiksi epdonnistuneen Schema tarkastelun jalkeen

ndyttamiin tiedostosta virheellinen kohta.

bool GetNodeFromPath(const ExtStringType & _sPath, NodelDType &
_INodelD);

Funktio jolla voidaan tehdd XPath kysely aloittaen juuresta, mikéali kyselyn
tuloksena saadaan vain yksi node, se palautetaan viimeisend annetussa

viittauksessa.
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bool GetPathFromNode(const NodeIDType & _INode, ExtStringType & _sPath);

Hakee polun kyseiseen elementtiin, kddnteinen operaatio XPath kyselyyn
verrattuna. Palautetaan kuitenkin vain jirjestysnumeroilla mairitelty XPath, jolloin
eri jarjestykseen ladattu XML tiedosto tai dataan lisédtty uusi node aiheuttaa sen ettd

XPath ei endd vilttamittd osoita samaan paikkaan.

bool GetNodeTagName(const NodeIDType & _INode, ExtStringType & _sName);
Palauttaa kyseisen XML noden nimen.

bool GetNodesFromPath(const ExtStringType & sPath, NodeStack & Nodes);

Haetaan useita solmuja, voidaan palauttaa miki tahansa nollasta eroava mééri

solmuja. Solmujen hakemiseen kédytetddn XPath kyselya.

bool GetNodeFromRelativePath(const ExtStringType & _sPath, const NodelDType
& _INodelD, NodelDType & [ResultNodelD);

Haetaan solmu XPath kyselylli joka alkaa annetusta solmusta.
bool GetValueFromPath(const ExtStringType & _sPath, ExtStringType& _sValue);

Haetaan arvo XPath kyselyn osoittamasta paikasta. XPath kysely aloitetaan aina

juuresta.

bool GetChildNodeFromNode(const ExtStringType & _sChildname, const No-
delDType & _INodelD, NodelDType & [ResultNodelD);

Haetaan annetulta solmulta lapsi jolle on annettu joku tietty nimi. Ei kdytetd XPath

hakua vaan haetaan tieto mahdollisimman nopeasti XML DOM rakenteesta.

bool GetValueFromNode(const ExtStringType & _sPropertyName, const NodelD-
Type & _INodelD, ExtStringType & sValue);

Haetaan annetunniminen muuttuja annetulta solmulta ja palautetaan muuttujan

arvo. Haetaan tieto suoraan XML DOM rakenteesta mahdollisimman nopeasti.
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bool GetValueFromNode(const NodelDType & INodelD, ExtStringType&
_sValue);

Haetaan annetulta solmulta arvo, tavalla joka riippuu annetun solmun tyypista.
Esimerkiksi, jos kyseessd on tavallinen solmu, haetaan sen sisdltima teksti, mutta

jos kyseessd on muuttuja, haetaan sen arvo.
bool SaveXMLToFile(const ExtStringType & _sFilePath);
Tallennetaan muistissa oleva XML tieto tiedostoon, jonka polku on annettu.

bool AddValueToNode(const NodelDType & INodelD, const ExtStringType &
_sValueName, const ExtStringType & _sValue = NULL),

Lisétddn annetulle solmulle muuttuja, jolle annetaan arvo, mikili se on annettu.

bool AddNodeToNode(const NodeIDType _INode, const ExtStringType &
_sNodeName, const ExtStringType & _sNodeContent = NULL),;

Luodaan uusi elementti annetun elementin alle. Elementin nimeksi tulee annettu

nimi, ja sen tekstiksi asetetaan annettu teksti, mikéli se on annettu.

bool ModifyValueAtPath(const ExtStringType & _sPath, const ExtStringType &

_sValue);

Haetaan annetun polun takaan XPath kyselylld muuttuja ja asetetaan sille annettu

uusi arvo.

bool CreateNewXMLDoc();

Luodaan uusi tyhjd pohja, johon voidaan lisitd solmuja ja joka voidaan tallentaa.
bool FreeDoc(),

Vapautetaan muistiin ladattu XML DOM rakenne
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3.3.4 XPath kyselyiden kiytto

XPath haku suoritetaan tarkastelemalla muistiin ladattua XML DOM rakennetta.
Tami rakenne riippuu hyvin paljon XML kirjaston tavasta parsia tietoa ja tallentaa
sitd. Muistiin tallentaminen péddasiassa tapahtuu siten, ettid kaikki XML data luetaan
perustyypiltddn samanlaiseen rakenteeseen, joka sitten sisdltdd osoitteita toisiin
samanlaisiin rakenteisiin. Nididen osoitteiden taakse tallennetaan tieto isdnnésté,
sisarista sekd lapsista. Lisdksi tdllainen rakenne sisdltdd tiedon omasta tyypistiin,
nimestddn seki arvostaan. XML kirjastosta riippuen saattaa tillainen rakenne

sisdltdd myOs muita tietoja, kuten nimiavaruuden nimi.

XPath haku pohjautuu edelld mainittuun tapaan tallentaa tietoa. Kun haluaan valita
jonkin elementin lapsielementti, kdydaén 1dpi kaikki lapsielementit ja tutkitaan
niiden nimet. XPath haku on juuri tdmén takia kovin hidas. XPath haku joutuu
tutkimaan huomattavan méaérin tekstid jotta hakutulos saadaan aikaiseksi. XPath
haulla suoritettua hakuprosessia voidaan tietyssd mielessd verrata SQL kyselyyn.

XPath haku on parhaimmillaan haettaessa suurta massaa tietoa.

Haun hitauteen vaikuttaa my®os tietysti eri tasoilla olevien elementtien miira.
Pelkilld XML tiedoston muodon muuttamisella pdédstdin nopeammin toimivaan
ratkaisuun, mutta my0s tiedostossa olevien elementtien nimien lyhentiminen

vaikuttaa parsinnan nopeuteen.

Eri kyselyitd voidaan helposti nopeuttaa jos tiedetddn XML rakenne varmasti
jonkin tietynmuotoiseksi. /Root/Node/ChildNode[ @param[.="value’] ] kyselya
voidaan nopeuttaa huomattavasti jos tiedetédédn ettd ChildNode tasolla on pelkistddn
ChildNode nimisia elementtejd. Téalloin elementin nimen tarkastelu on turhaa ja
yksinkertaisempaa onkin valita kaikki elementit Node elementin alta. Kysely
saadaan silloin muotoon /Root/Node/*[ @param[.="value’]]. Testaustapauksessa
vastaava muokkaaminen aiheutti ajankdyton tippumisen 40 %:n edellisesté.
Testaustapauksessa kdytossd oli libxml2 kirjasto, ja ajettavassa tiedostossa oli 700
tamén tapauksen ChildNode elementtid. Nopeus siis muuttui tdssi testitapauksessa
noin 2,4 kertaiseksi. Téstd voidaan todeta, ettd XPath komentojen muokkaamisella

voidaan pédsti suorituskykyisempédin ratkaisuun. Varsinaiset tulokset ovat
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kuitenkin verrannollisia kéytettyyn tietorakenteeseen ja tietorakenteeseen

tallennetun tiedon madrain.

Téllainen kyselyiden muodon muokkaaminen ei kuitenkaan ole kovin turvallista,
silld kun XML tiedostoon ylldttden halutaankin lisété tiettyyn kohtaan lisdi tietoa,
voi olla ettd tarkasteluun tulee tdlloin joitain aivan muita elementteji. Téstd syystd
kannattaakin jattdd XPath kyselyt helposti muokattavaksi, erds vaihtoehto olisi
niiden lataaminen vaikka samasta XML tiedostosta missé varsinainen tieto on

talletettuna.

XPath kyselyn kdyttamistd tulisi vilttdd usein toistettavissa asioissa, useimmiten
onkin kannattavaa kysyi paljon tietoa kerralla ja lopuksi késitelld saatu tieto.
Saadun tiedon kisittelyssa pitdisi valttad XPath kyselyiden kédyttdmistd tiedon
hakuun. Jatkokisittelysséd kannattaakin kédyttdd suoria XML DOM rakenteeseen

perustuvia tiedonhakumenetelmié.

3.3.5 Tiedon tallentaminen luokkarakenteeseen

Erds mahdollisuus tiedon nopeampaan kisittelyyn, on omien tietorakenteiden
muodostaminen XML tiedon perusteella. Etuna téllaisessa ratkaisussa on se, ettd
tietoja ei tarvitse hakea XML DOM rakenteesta eiki tallentaa sinne. Koska tieto
tallennetaan tekstimuodossa XML DOM rakenteeseen, esimerkiksi numeroina
kisiteltdvien muuttujien toiminnoista saadaan nopeampia. Ratkaisun nopeuttava
vaikutus riippuu tietysti hyvin paljon ymparilld olevista ratkaisuista ja tiedon
muodoista. Tdmén insindoritydn yhteydessd tehdyssé projektissa havaittiin
kisittelyn nopeutuminen arviolta kolminkertaiseksi. Nopeus tuntui eniten
tallentaessa ja vertailtaessa numerotyyppisid muuttujia. Tdmén tyyppisen ratkaisun
rakenne on kuitenkin hyvin erilainen em. XML DOM malliin verrattuna ja sen

kdyttod tulisikin harkita tarkemmin ohjelmistoa suunniteltaessa.

Kun on tiedossa tarkka rakenne johon XML puussa tieto on tallennettu, voidaan
tehdi helposti nopeasti toimiva tapa ladata tieto sieltdi. XML DOM rakennetta
kiyttden voidaan helposti paasti késiksi tietynlaisessa rakenteessa olevaan

tallennettuun tietoon.
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Tillaisten tietoa hakevien jdrjestelmien tekeminen on erittdin helppoa, mutta
samalla tylsda ja itsedédn toistavaa. Operaatio on niin yksinkertainen, ettd sen

pohjalta voitaisiin tehdéd ohjelma, joka suorittaa ko. operaation.

Niisséd ohjelmissa siis luotaisiin, esimerkiksi, C++ luokka, joka sisdltdisi
muodostajan joka luo luokan olion XML rakenteen perusteella. Toiminto olisi hyvi
tehdd my0s toiseen suuntaan, jolloin olioon tallennetusta tiedosta voitaisiin

muodostaa XML rakenne.

Téllainen ohjelma tarvitsee kuitenkin tuekseen tietynlaiset funktiot joilla XML
tietoa voidaan késitelld, jolloin kannattaakin kdyttii tdssd dokumentissa esiteltyd
XML rajapintaa tiedon kisittelyyn, jotta saadaan aikaan XML kirjastosta

riippumattoman toteutuksen automaattinen luominen.

Erids vaihtoehto tillaiseksi olisi ohjelma, jolla luodaan XML rakenne. Téllaisella
ohjelmalla luotaisiin tietorakenne XML muotoon ja rakennetta luotaessa, tehtiisiin
my0s toiminnot, jolla tiedot voitaisiin hakea XML rakenteesta. Raaka XML datan
tutkiminen on siind mielessd vaikeaa ettd valttimatti ei tiedetd mitd missédkin

kohtaa on haluttu kuvata.

Raa’asta tiedosta luokkien luominen on ldhes mahdotonta, tai mikéli nédin tehdéén,
tulee varmasti luotua useita turhia asioita. Tdhén kuitenkin vaihtoehtona olisi tehdd
interaktiivinen parsinta, jossa tutkitaan XML rakennetta ja kysytddn kayttdjaltad eri
elementtien kohdilta luokan muodostamiseen liittyvii asioita. Esimerkiksi,
parsittaessa kuvan 10 mukaista XML rakennetta, kysytididn aluksi, haluaako kayttdja
luoda uuden luokkamallin Data elementisti, johon kiyttdjd vastaa ei. Seuraavaksi
kysytddn haluaako kéyttdjd luoda uuden luokkamallin Block elementistd, johon
kayttdjd vastaa, kylla. Ohjelma havaitsee ettd Block elementilld on lapsielementti
jonka nimi on Stuff, lisiksi ohjelma 16ytda lisdd Stuff nimisid elementtejd. Ohjelma
kysyy kayttdjiltd, halutaanko luokkaan liittdd Stuff tieto. Kdyttdjd valitsee, kylla.
Tissd vaiheessa ohjelma ei 10ydd muita erinimisid asioita Block elementtiin
liittyen, jolloin siirrytdén Block elementin alle luotua Stuff tietoa. Havaitaan, ettd
Stuff tieto sisédltdd muuttujia, jolloin ohjelma kysyy kayttdjiltd jokaisen muuttujan

nimen kohdalla, josko ne halutaan liséiti luokkaan, johon kidyttdjd vastaa, kylla.
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Niin luodaan luokka CBlock joka sisiltdd taulukon jossa on kaksi CStuff luokan
olioita. CStuff luokan olio sisiltdad kaksi muuttujaa Param1 sekd Param?2. Lisdksi
ohjelmaan voidaan lisété késittely jossa kysytddn tarkemmin arvojen tyyppeji,
esim ettd tissid tapauksessa Param1 olisi teksti ja Param?2:n arvoksi hyviksyttdisiin
vain numeroarvo, jolloin Param1:n tyyppi olisi char* ja Param2:n int, tai joku muu
mairitelty numeromuuttuja. Muita méadrittelyitd voisivat olla esimerkiksi
lapsielementtien madrin rajaaminen johonkin tietylle alueelle tai midrin

rajattomuus.

=Datar
— =Block>

=5tnuff Paraml="

=
P

ParamZ="2" j»

' Paramz="2" [

i

=83tuff Paraml="
</ Block*
= <Blocks=
=83tuff Paraml=" 'iE
=8tuff Paraml="1" Parawz="2" ;=
I </ Block*
- = iDatar

=
P

ParamZ="

W -1 o n e L
T

[
]

Kuva 10. XML tiedosto

3.3.6 XML kirjastojen vertailua

Sain mahdollisuuden tutustua tarkemmin pariin XML tietoa késitteleviin
kirjastoihin tdhén tyohon liittyvédn projektin myoti. Toteutin ndille kirjastoille

aikaisemmin méérittelemini rajanpinnan toteuttavat funktiot.

3.3.6.1 Qt QXML

Qt:n kirjastot ovat yleensd helppokéyttoisii ja siten my0s tehokkaita toteuttamisen
kannalta, koska tidhédn tyohon liittyvéssd projektissa muutenkin kiytettiin Qt:n

kirjastoja, tutustuin ensin lyhyesti Qt:n XML kaésittelyyn.

Kirjaston dokumentaatio /4/, kuten muutkin Qt kirjastojen dokumentaatiot, oli

erittdin helppolukuista

Qt XML tarjoaa hyvii, selkeitd luokkia ja funktioita C++:n ja Qt:n kdyttoon
tottuneelle toteuttajalle. Ainoa heikko puoli kirjastossa oli, ettei se tukenut

ollenkaan XPath kyselyitd eikd XSLT muunnoksia.
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Varsinaisen XPath kyselyn puuttumisen vuoksi méiritin toteutettavaksi muutamia
yksinkertaisia XPath kyselyrakenteita ja toteutin ne. Suunnittelin XPath kyselyn

toimimaan rekursiivisesti kdyttden muutamia apufunktioita kyselyn suorittamiseen.

Toimivia XPath kyselyité oli kuitenkin vain hyvin pieni osa siitd mitid varsinainen
XPath kysely tukee. Toimiviksi asti tehtiin, lapsielementin valinta nimen
perusteella, isidntdelementin valinta ja lapsielementin valinta tutkimalla sen alta
arvoa. Jalkimmadiseen arvojen tarkasteluun toteutettiin vain muuttujan

yhtéldisyystarkastelu johonkin tietyn arvon kanssa.

Qt:n uusimmassa versiossa, 4.4, on kuitenkin tim4i toteutettuna, toteutuksen

tekovaiheessa kyseistd versiota ei ollut vield kdytettdvissi.

3.3.6.2 libxml2

Kirjaston ehké parhain ominaisuus on sen tuki monelle eri alustalle. Kirjasto on
kddnnetty usealle eri alustoille kuten Windows, Linux sekd Mac OS X. Mikili
tarvittavaa kddnnosté ei ole vield olemassa, on se helppoa tehda silld libxml2 vaatii

vain muutaman, hyvin eri ympéristdissd kddntyvén, kirjaston.

Ominaisuuksia tuntuu 16ytyvan melko paljon, C++ maailmaan tottuneen onkin
hankala 16ytdd haluamansa C kirjaston dokumentaatiosta /4/. Tyypillistd C
maailmasta ovat funktiot joille pitdé kertoa kaikki mahdollinen jotta homma hoituu,
tdstd johtuen ei ole tavatonta etti joudutaan pallottelemaan erilaisia tietorakenteita

suuntaan jos toiseen.

Dokumentaation /3/ sekavuus seki laajuus luovat ympdariston jossa on hankalaa
paidstd vauhtiin. Kaikille asioille on tehty jokin oma funktionsa, eivétkéd ne tunnu
olevan missiin selvissd jarjestyksessd. Usein funktiomédrittelyissi kerrotaan jokin
enumeraatioarvo joka pitdisi antaa, mutta linkki enumeraatioarvon méérittelyyn

puuttuu.

Tamin kirjaston péélle on todellakin kannattavaa tehdé rajapinta, jonka kautta
hommat hoituvat helpommin. Liséksi, jos rajapinta kerran tehdéén, on se

mahdollista siirtdd ldhes mihin tahansa ympéristoon, kirjaston alustatuen vuoksi.
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Loputtomalta tuntuvan dokumentaation seasta ei kuitenkaan tuntunut 18ytyvén
tukea mm XML Schema hyviksyttdmiselle, tai XPath hakujen suorittamiselle

jostain tietystd solmusta eteenpdin.

XML Scheman tukemisesta 10ytyi joitain funktioita, mutta lopulta todettiin sen

olevan kehitteilla.

XPath hakujen suorittamisesta jostain tietystd pisteestd eteenpiin ei mainittu
sanallakaan. On toki mahdollista ettd tamé funktio on jostain syystd jadnyt
huomaamatta, mutta edes esimerkeissd mitddn vastaavaa ei kidytetty. XPath haussa
kiytetddn erityistd tietorakennetta, jossa on talletettuna erindisté tietoa haun
suorittamiseen, ndiden tietojen joukossa ei kuitenkaan niytd olevan tietoa siitd

mistd eteenpdin haku suoritetaan.

Téllaisen XPath haun puuttuminen tekee muutamista rajapintaan maaritellyisti
funktioista erityisen ongelmaisia. Kaikki funktiot joissa haetaan jostain tietystd
pisteestd eteenpdin, tdytyy tehdi jollain vaihtoehtoisella tavalla. Tosin, koska
suunniteltiin funktio jolla saadaan XPath johonkin annettuun solmuun, voidaan
tahdn XPathin perdin liittaa haettava XPath. Ongelmaksi tdstd muodostuu
toiminnon hitaus. Téll4 tavalla haettuna kuluu enemmén aikaa kuin ettd haku

suoritettaisiin suoraan juuresta.

3.3.7 Yhteenveto XML Kkirjastoista

Kirjastoihin tutustumisen pohjalta kévi ilmi, ettdi XML rakennetta kisittelevien
kirjastojen vililld on merkittivid eroja. Voidaan todeta, ettd on oleellista kartoittaa
projektissa tarvittavat XML toiminnot, seké valita niiden pohjalta sopivin XML
kirjasto tarpeiden tdyttimiseen. Voi olla, ettd joudutaan jattdméaan pois joitain
ominaisuuksia, mikd voi vaikuttaa oleellisesti joidenkin osien ratkaisumalleihin,

seki varsinaisen toteutuksen tekemiseen.

Pelkkien XML kisittelyyn liittyvien ominaisuuksien lisdksi tulee huomata kirjaston
saatavuus eri alustoilla, sekd tdhén liittyen kirjaston vaatimat muut komponentit

jne.
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4 CANopen konfiguraatio

Tissd kappaleessa otetaan kiyttoon aikaisemmin tehtyjd johtopaitoksid, luomalla
CANopen tietolitkenteen konfigurointi XML tietorakenteen kautta. Luodaan pohja
johon konfiguraatiota voidaan laajentaa, mutta ei luoda XML Schema tai DTD
rakennetta, silld kdytetty XML kirjasto ei nditd tue. Médrittelevén tiedoston
puuttumisen vuoksi luodaan dokumentaatio jossa kerrotaan miten eri asiat
maidritellddan XML tiedostossa, sekd luodaan parsinta siten ettd vidrdanlainen
rakenne ei aiheuta muuta kuin puuttuvia konfiguraatioita. Konfigurointiin liittyvai
dokumentaatiota ei voida liittda tdhidn tyohon, silld se sisdltdi tietoja asiakkaan

muista jirjestelmisti.

Liséksi tehddédn lyhyt CANopen esittely, jossa kidyddédn 14pi muutamia oleellisimpia

piirteiti CANopen tiedonsiirtoon liittyen.

4.1 CAN

CAN-viyld alun perin suunniteltiin kiytettdviksi ajoneuvojen laitteiden
tietoliikenteen vayldnd. Kyseessd on siis vdyldpohjainen ratkaisu, jossa useat

laitteet kommunikoivat jaetun véyldn kautta. Vdyld koostuu kahdesta johtimesta.

4.2 CANopen

CANopen toimii CAN-viylidn padlld, ts. suuremmalla OSI-kerroksella. Se
madrittdd erityisid tapoja tiedonsiirron toteuttamiseksi eri osapuolten vililld ja
lisdksi erityisid alustukseen liittyvid viestejd. Tiedonsiirron lisdksi médritellddn
tiedonsiirtoon liittyen erityinen muistiavaruus, jota kdytetdan sekd vastaanotetun
tiedon tallentamiseen sekd tiedon ldhettamiseen muille. Muistiavaruudesta
kdytetddn nimed Objekti Kirjasto (eng Object Dictionary). Tiedonsiirrossa
kéytetddn kahta eri tapaa, PDO ja SDO muotoista tiedonsiirtoa. Nami tiedonsiirron

eri muodot on selitetty myohemmin tdssid kappaleessa.

Objektikirjastossa tieto jaotellaan kaksi-ulotteiseen ohjelmistolliseen taulukkoon.
Taulukossa ensimmadisend osoittajana (eng index) on nelinumeroinen etumerkiton

heksaluku. Toisena on ns. aliosoittaja (eng subindex) joka on kaksinumeroinen
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etumerkiton heksaluku. Taulukon yhdessd kohdassa on vain osoittaja varsinaiseen
tietoon ja tieto varsinaisen tiedon tyypistd. Lisédksi tallennetaan tieto objekteja

koskevista kirjoitus- ja lukuoikeuksista.

SDO viestinti sitoo aina vain ja ainoastaan kaksi osapuolta. SDO viestin kautta on
mahdollista pyytii toiselta laitteelta arvon sen objektikirjastosta tai kirjoittaa jokin
arvo toisen laitteen objektikirjastoon. Viestin suorittamiseen tarvitaan kohteen
objektikirjaston kohdan parametrien lisiksi tieto kohdelaitteen tunnuksesta,
mielekistd on myos tarkistaa paluuviestissi tulevan tiedon koko, vaikka tatd

CANopen speksi el médrittelekdan.

PDO viestinti toimii siten, ettd viylalld kulkee tietyilld tunnuksilla erimittaista
tietoa. Tdma tieto kulkee kaikille ja vastaanottaja paittdd arvot jotka kiinnostavat.
Kiinnostavat arvot siirretddn automaattisesti objektikirjastoon. Lisédksi on
mahdollista merkiti jotkin tietyt objektikirjaston kohdat ldhetettdviksi PDO

dataksi, jolloin timé data ldhetetdéin viylille kun sen arvo muuttuu.

Niiden liséksi, projektissa johon tdmai ty0 tehtiin, tarvittiin tiedonsiirtoa kahden eri
vidyldn vilill4, jolloin muodostettiin yhdyskéytdvi kanavien vilille, joka siirtaa
tietyilld tunnisteilla olevat viestit véyliltd toiselle, muuttaen viestin tunnistetta

siirrettdessa.

4.3 XML tiedostoformaatin muodostaminen

Tissd kappaleessa muodostetaan edelld esitellylle CANopen jirjestelmélle XML-
pohjaisen toiminnan maédrittelyssi kdytetyn tiedoston formaatti. Canopen

jarjestelméin eri osat on eroteltu eri otsikoiden alle.

Oletetaan ettd CANopen midrittely pysyy samanlaisena, eikd mahdollisesti joskus
tulevaisuudessa tuleville uusille ominaisuuksille ole tarvetta. Néin paadytdan
ratkaisuun, jossa tiedot tallennetaan muuttujiin. Niin sidistetdin tiedoston koossa ja

siten my0s tiedoston lataamisen nopeudessa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 42 (52)
Ohjelmistotekniikan koulutusohjelma, Ohjelmistotekniikka

Rajala, Mika XML as a module in programming

4.3.1 Objektikirjasto

Objektikirjastot tulee méaéritelld jokaiselle kanavalle erikseen. Tama mairitellaan
ensimmaiseksi médritteleviksi tekijaksi. Kanavalle tasolla mairitelldan myos
kanavalla kéytetty viyldnopeus, vaikka se suoraan ei liitykddn Objektikirjaston

madrittelyyn.

Seuraavalla tasolla tdssd vaiheessa mairitelldadn tille laitteelle erityinen tunniste.

Tamin tason alle lisdtdéan kaikki Objektikirjaston padindeksoijat.

Pidindeksoijien alla mééritellddn ko. padindeksille kuuluvat ali-indeksit, joille
madritellddn myos muuta tietoa. Jokaiselle ali-indeksoijalle médritelldén ali-indeksi
luvun lisdksi CANopen médrittelyn mukaista tietoa, osoitteessa olevan tiedon
tyyppi, késittelyoikeudet ja lisdksi oletusarvo joka asetetaan ko. paikkaan
Objektikirjastoa alustettaessa. CANopen médrittelyn mukaisesti ensimmaéiseen ali-
indeksiin, arvolla 0, pitiisi tallentaa méadriteltyjen ali-indeksien mééri, mutta tdsséd
se on jatetty avoimeksi, silld Objektikirjaston méérittely tdhidn tyohon liittyvassi
projektissa on tehty hieman erilailla. Toisaalta kun médrittely tehddén niin, ei
estetd mitenkddn CANopen médrittelyn mukaisen Objektikirjaston tekemist,
ainoastaan annetaan kayttdjdlle enemmén mahdollisuuksia Objektikirjaston sisdllon

hallintaan.

4.3.2 PDO mairittely

Koska PDO miirittely on myos kanavakohtainen, se asetetaan Objektikirjastot

otsikon alla esitetyn kanavan méérittelyn alapuolelle.

Madrittelyyn tarvitaan erikseen médritelty laitteen tunniste joka méairitelldaan tasolla
jonka alle kootaan kaikki PDO madrittelyt. PDO maéérittelyt lisdtdén erikseen
omalle tasolleen, jotta saadaan XPath haut kohdistettua paremmin niihin, tai ohi

niista.

Seuraavalla tasolla madritelladan ko. PDO méiirittelyn suunta, vastaanotettava vai

lahetettavd PDO. Elementin nimi méardd, onko kyseessi ldhetettdva, ”TX”, vai
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vastaanotettava, "RX”, viesti. Téll4 tasolla mééritellddn myos sen viestin tunniste,

jota tdimi médrittely koskee, lisdksi médritelldéin PDO:n ldhetystapa.

Tamin tason alapuolella mééritelldin, mihin kukin tavu PDO méirittelyn
mukaisesti siirretddn. Madritelldin siirrettdvén tiedon madrd, sekd Objektikirjaston

sijainti. Tamin lisdksi médritellddn erityinen maérittelytyyppi.

Olisi tietysti mahdollista miirittdd Objektikirjaston kaikilla kohdille jokin tietty
tunniste, miké vain annettaisiin tdssd PDO maddrittelyssd. Tamai helpottaisi
varsinaisen toiminnan méérittelyn tekemistd huomattavasti, mutta mairittelyn
tutkiminen ohjelmasta ei olisi enédé niin suoraviivaista. Lisdksi tormétddn ongelmiin
kun kiyttdja ei vélttimattd tiedd kaikkien objektikirjaston eri kohdissa olevien

kenttien kokoa.

4.3.3 SDO maéirittely

Kuten aikaisemmatkin méirittelyt, SDO méirittely koskee aina jotain tiettyd
kanavaa. Tdmén johdosta SDO maddrittely tulee kohdassa Objektikirjaston
madrittely, esitellyn kanavajaon alle. Koska jokainen on hyvin erilainen, ei voida
niiden suhteen tehdd méiirittelyd aikaisemmalla tasolla, joten luodaan ryhmé johon

SDO viestit kootaan, XPath hakujen nopeuttamiseksi.

Tdmadn alle luodaan kaikki XPath kyselyt, niitd ei voida sen tarkemmin ryhmitelld,

silld kdyttdja hakee niitéd erityisen nimen perusteella.

SDO viesti koskee aina jotain tiettyd muuta laitetta CAN vaylalld, siksi ko. laitteen

tunniste kuuluu jokaisen viestin méérittelyyn.

Kisky kohdistetaan my0s aina johonkin tiettyyn kohtaan toisen laitteen
Objektikirjastossa, siksi on tarpeen esitelld osoittaja ja aliosoittaja, seki tiedon
tyyppi. Tiedon tyyppid kdytetddn varmennettaessa tiedon tyypin tasmadvyytti
kohteen tiedon tyypin kanssa, varmennus tapahtuu pelkistédédn tiedon koon
perusteella, joten on mahdollista sekoittaa etumerkillisid ja etumerkittomii arvoja.

Kirjoittaessa toisen laitteen Objektikirjastoon tarkastelun tekee laite jonka
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objektikirjastossa kirjoituksen kohde on. Luettaessa arvoa toisen laitteen

objektikirjastosta tarkastelun tekee vastaanottava laite.

Lisédksi on tarpeen esitelld erityinen nimi-kenttd, jonka avulla voidaan tunnistaa

kukin SDO viesti.

4.3.4 Yhdyskiytavin méarittely

Tami médrittely koskee aina kahta jotain tiettyd kanavaa, jolloin kanava jolta
viestit poimitaan, mééritellddn Objektikirjaston madrittelyssa esitellyssa

kanavajaossa.

Kanavajaon alle luodaan méérittely, jossa kerrotaan kohdekanava. Lisdksi
madritellddn suodatuksen tyyppi, estetdanko ne joita tissé ei ole esitelty, vai

estetddnko muut joita tidssi ei ole esitelty.

Varsinaiset siirrot esitelldén tdimén alla. Mikili kyseessd on toiminto, jossa vain
tdssd esitellyt tunnisteet siirretidiin, ei médritelld erikseen missdin mitdédn tunnisteen

muutosta. Néin esitellddn vain tunnisteet joiden siirto estetdin.

Mikili halutaan kdyttdd toimintoa jossa siirretddn vain ne viestit joiden tunniste on
esitelty, madritetddn myos erikseen tunniste joksi viestin tunniste muutetaan kun se

ldahetetdin toisella kanavalla.

4.4 Tiedoston toteuttaminen

Tiedoston toteuttamisessa kiytetddn tidssd dokumentissa esitettyjd keinoja
tiedonhaun nopeuttamiseksi jo tiedostoformaattia suunniteltaessa. Suunnittelun

kannalta oletetaan etti tiedosto ladataan XML DOM rakenteeksi.

Formaatin muodossa kiinnitetdédn huomiota tiedon jasentelyyn sekd nimedmisiin
mahdollisimman nopean toiminnan takaamiseksi, joskin huomiotta jatetdan

helppolukuisuus.

Toteutettu XML tiedosto esiteltynd kuvassa 11, tiedoston tarkempaa siséltod ei
kdyda tdssd rivi-riviltd ldpi, mutta jos tutkitaan midrittelyi ja tarkastellaan

tiedoston rakennetta samanaikaisesti, ndhddian miten eri asiat on toteutettu.
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Eri asiat on pyritty ilmaisemaan mahdollisimman lyhyilld nimill&, lyhenteitd on
myos kdytetty mahdollisimman paljon. Lyhyet nimet nopeuttavat seki tiedoston
varsinaista lataamista muistiin, ettd XPath hakuja, jolloin kaikki XPath hakuihin
pohjautuvat tekniikat, kuten XML Schema-tarkistukset, nopeutuvat. Nimedmisessi
on pyritty lyhyyden lisédksi pitiméén rinnakkaiset nimet eri alkukirjaimella. Lisdksi

tiedon hakeminen suoraan XML DOM rakenteesta nopeutuu.
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< Confs
<Canopen=
<Channel M="0" BER="500">
=GV
<Gate Type="block" Dest="1">
<Ent SrclD="0x000" DstID="0%001" /=
<Ent SrolD="0x18F" DstID="0x18B" /=
=/Gatex
<fEWY =
<00 DevD="10" =
<Ind Ind="0x2001" =
=0bj Mame="0DEntry 1" Sublnd="0x0" Type="CO_RW" Data="C0O_U1E6" Value="0" Size="2" /=
=flnd=
zlnd Ind="0%2002" =
=0bj Mame="0DEntry 2" Sublnd="0x0" Type="CO_RW" Data="C0O_U1B" Value="0" Size="2" /=
=flnd=
=00
<PDO DewlD="10" =
=R¥ ID="0x180" Type="285"=
<hap Sublnd="0x0" Type="255" Len="1" Ind="0x2104" /=
<hap Sublnd="0x1" Type="255" Len="1" Ind="0x2104" /=
=Map Sublnd="0x2" Type="255" Len="1" Ind="0x2104" /=
<R
</PD0=
=500=
<hsg Marme="Msg3" DevlD="1" Sublnd="0x3" Type="CO_WO" Data="C0O_532" Size="4" Ind="0x2007" /=
=Msg Marme="Msgd" DevlD="1" Sublnd="0x6" Type="CO_RO" Data="CO_532" Size="4" Ind="0:2007" />
=f5D0=
</Channel=
<Channel M="1" BR="500"=
Sy
<(Fate Type="block" Dest="0" =
<Ent SrolD="0x088" DstID="0=024" /=
=Ent SrclD="0x188" DstID="0x194" /=
«/Gate>
S
=00 DeviD="10" =
<Ind Ind="0%2108" =
<0bj Sublnd="0x0" Type="C0_RW" Data="C0O_MB" Yalue="0" Size="2" />
<0bj Sublnd="0x1" Type="CO_RW" Data="C0_516" “/alue="0" Size="2" />
=0bj Sublnd="0x2" Type="C0O_RW" Data="C0O_LMB" Value="0" Size="2" />
<fInd=
=00
<PDO DewlD="10" =
=R ID="0x288" Type="255"=
<hap Sublnd="0x0" Type="255" Len="2" Ind="0x2108" /=
<hap Sublnd="0x1" Type="255" Len="2" Ind="0x2108" /=
=Map Sublnd="0x2" Type="255" Len="2" Ind="0x2108" /=
<R
</PD0=
=500=
<Msg Sublnd="0x0" DevlD="8" Type="CO_RWW" Data="CO_318" Size="2" Ind="0x2035" /»
<500
=fChannel=
={Canopenz=
</Conf=

Kuva 11 CANopen viestinnidn médrittelevd XML tiedosto
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4.5 Tietojen hakeminen

Téassd kappaleessa tehdédidn edelld esiteltyyn tiedostoformaattiin hakutoimintojen

muodostaminen ja sithen tarvittavat luokkarakenteet.

XPath hauista mainittakoon yleisesti, ettd ne on tehty toimimaan mahdollisimman
nopeasti em. XML tiedoston toteutuksen kanssa. Niissd ei méadritelld nimen
tarkastelua kohdissa joissa se ei ole tarpeen. Esim. haku
/Conf/Canopen/Channel/GW on tuloksiltaan tdysin identtinen haun /*/*/*/GW
kanssa. Erona on se, etti jilkimmadisessd haussa tarkastetaan vain viimeisen
elementin nimi, kun edeltdneessa tarkastellaan kaikki elementtien nimet juuresta
alkaen. Yksittdisen haun kannalta kéyttdjd ei havaitse eroa, mutta laajan
laitekonfiguraation lataamisessa havaitaan jo merkittavi ero. Tdhén projektiin
liittyviéssd asiakasprojektissa havaittiin alussa olevan latausajan tippuminen
Iminuutista ja 7 sekunnista 26 sekuntiin. Edellisen korjauksen lisiksi tehtiin

tietojen haun optimointia tapauksissa, jossa haetaan suuri osa tietoja.

4.5.1 Yhdyskaytivin lataaminen

Asetukset haetaan pddosin vain ohjelman toimintaa alustettaessa, jolloin ne haetaan
kaikki kerralla. Yksittdiset haut suoritetaan XPath kyselylld, joka on hieman
epitehokas, mutta oletetaan ettd néiti tietoja ei juurikaan haeta yksittdisina.
Yksittidisessd haussa pyydetddn médritteleméin 1dhto- ja tulokanavan lisédksi

alkuperidisen viestin tunniste. T4lloin XPath haun muoto on.

/¥/*/*[@Nr[.="Lihtokanava’] |/GW/*[ @ Dest[.=’
Kohdekanava’] |/*[ @SrcID[.="Tunniste’]]

Kaikkien tietojen haku alussa suoritetaan siten, ettd haetaan ensin XPath haulla
kaikki kuvassa 6 esitetyt Ent elementit. XPath haun komento on /*/*/*/GW/*/*.
Niin pdidstdan mahdollisimman pienelld médrilla nimien tarkasteluja haettua kaikki
tarvittavat elementit. Toisaalta tdllainen haku muuttuu hieman hitaammaksi jos
XML tiedostoa laajennetaan, silloin tiytyy tutkia, josko jotkin nimet pitdd lyoda

lukkoon haun rajoittamiseksi aikaisemmassa vaiheessa.
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Kun tésti polusta on haettu kaikki elementit, kiydain kaikki elementit ldpi ja
haetaan tarvittavat arvot jokaisen elementin kohdalla suoraan DOM rakenteesta.
Suoraan Ent elementiltd haetaan ainoastaan SrcID ja DstID tiedot, jotka voidaan

eritelld jo ensimmadisen kirjaimen perusteella.

Elementiltd Gate, joka siis on Ent elementin isintielementti, haetaan kohdekanava,
sekd portin tyyppi. Viimeinen arvo, ldhtokanavan arvo, haetaan elementin Gate,

1santdelementin isintidelementilta.

Kun arvot palautetaan yksittdisen kyselyn vastauksena, ne tallennetaan muotoon
jossa nimi ja arvo liitetdiin yhteen, tdssd tyossd kdytettiin map<string, string>-

rakennetta.

4.5.2 Objektikirjaston lataaminen

Objektikirjasto ladataan, kuten yhdyskiytivi-asetukset, ohjelman toimintaa
alustettaessa. Toisaalta objektikirjaston tietoja tarvitaan my0s ohjelman ajon

aikana, luettaessa tai kirjoitettaessa tietoa sinne.

Yksittdisen tiedon kisittelyssd, tdhdn tyohon liittyvéssa projektissa, tarvitaan usein
tiettyjd objektikirjaston asioita, jolloin ne kannattaa ladata omaan
muistirakenteeseensa XML DOM rakenteesta. Tdmai tehdddn muodostamalla
luokka joka sisiltdd tarvittavat tiedot kirjoitus- ja lukuoperaatioita varten.
Varsinainen tiedon hakeminen tapahtuu erityiselld nimelld joka on jokaisella

objektikirjaston elementilla erilainen.

Luokalle tehdddn myos erityinen staattinen muodostin-funktio, joka yrittdd ladata
kaikki tarvittavat tiedot ja muodostaa luokan instanssin nididen pohjalta. Mikaéli
tarvittavia tietoja ei ollut saatavilla, palautetaan ilmoitus virheestd. Tille funktiolle
annetaan arvona XML DOM puun solmu, josta tiedot haetaan suhteellisien

polkujen takaa.

Muodostin-funktiolle annettava XML DOM solmu haetaan XPath késkylld, joka on
muotoa /*/*/*/0OD/*/*[ @ Name[.="Nimi’]. ].
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Olioon tallennetaan huomattava mééri erilaista tietoa. Kanavanumero on oleellisin
tieto, jonka jélkeen tulevat osoittaja ja aliosoittaja. Nididen lisdksi tarvitaan myos
tieto tiedon tyypisti ja tietoon liittyvit kisittelyoikeudet, seké tiedon oletusarvo ja
tiedon tyypin koko tavuina. Ndma tiedot haetaan XPath haun antamasta solmusta,

sekd tietyiltd sen isdntdsolmuista. Tarkemmat paikat nidkyvéit kuvassa 6.

Ohjelman alussa tapahtuvaan alustukseen haetaan kaikki XPath polulla
/¥/*/*/0D/*/* 16ytyvit elementit, joista haetaan sitten kaikki tarvittavat tiedot. Nidin
saadaan kerrottua CANopen jdrjestelmaélle kaikki objektikirjastoon luotavat

muistikentét.

4.5.3 PDO tietojen lataaminen

PDO asetukset haetaan pddasiassa ohjelman alussa, kaikki kerralla. Tdlloin
tyydytddn yksittdisen yhdyskédytdavi-asetuksen haun kanssa samankaltaiseen XPath
haku-ratkaisuun. PDO tiedon hakeminen ajatellaan siithen liitetyn objektikirjaston
kohdan kanssa. Haku tapahtuukin ensin hakemalla objektikirjastosta jokin tietty
kohta nimen perusteella. Tidstd objektikirjaston kohdasta sitten tutkitaan sen
osoittajat, joiden perusteella tutkitaan PDO viesti joka on méiiritelty talletettavaksi

ko. objektikirjaston kohtaan.

Varsinainen haku tapahtuu edellisessd kappaleessa esitellylld objektikirjaston
tietojen hakemisella nimen perusteella, tdhén lisdksi liitetddn XPath haku jolla
etsitddn ko. PDO. XPath kyselyn rakenne on

/*¥/*¥/*[@Nr[.="kanava’] [/PDO/*/*[ @ Ind[.="osoittaja’ ] and
@SublInd|.="aliosoittaja’]].

Kun arvot palautetaan yksittdisen kyselyn vastauksena, ne tallennetaan muotoon
jossa nimi ja arvo liitetdéin yhteen, tdssd tyossd kiytettiin map<string,string>-

rakennetta.

Ohjelman toimintaa alustettaessa kaikki PDO maédrittelyt ladataan kerralla
hakemalla solmut XPath kyselylla /*/*/*/PDO/*/*. Kyselyn tuloksena saaduista

elementeistd ladataan arvot jotka sitten kerrotaan CANopen jarjestelmaille.
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4.5.4 SDO tietojen lataaminen

SDO viestit ovat médrittelyn ainoa osa jota ei pida ladata ohjelman kdynnistyessi,

niitd tullaan pyytdmain vain yksittdisind kyselyina.

SDO viesteji varten luodaan oma luokkansa, joka sisiltdd samankaltaisen

muodostin-funktion kuin objektikirjaston médrittelyssé on esitelty.

Kuten objektikirjastoon liittyvdssd luokkarakenteessa, tassdkin muodostin-funktio
ottaa arvona XML DOM solmun, josta se etsii luokan tarvitsemia tietoja joko
suoraan tai suhteellisilla poluilla. Mikili tarvittavia tietoja ei saada, palautetaan

virheilmoitus.

Luokka siséltdd useita eri tietoja, mutta vain tieto kanavasta haetaan muualta kuin
annetulta XML DOM elementiltd. Kanavan jilkeen tarkeysjirjestyksessd on
kohdelaitteen tunnus, sitd seuraavat osoittaja ja aliosoittaja. Liséksi haetaan eri

tiedot késiteltivisti tiedosta, tiedon koko, tyyppi seki késittelyoikeudet.

SDO viestit eritellddn niithin merkityn nimen perusteella, jonka mukaan myos
XPath-haku tapahtuu. SDO viestit haetaan XPath komennolla
/¥/%/*/SDO/*[ @ Name[.="Nimi’]].

4.6 Yhteenveto

Téssi ratkaisussa ei ole keskitytty tehostamaan suoriutumis- tai toteuttamisaikaa,
vaan on keskitytty etsiméén ratkaisu, joka miellyttdd sekd toteutuksen rakentamisen

maksavaa etti toteutusta kadyttdavii tahoa.

Toteuttamisaikaa voitaisiin tehostaa kdyttamélld enemmain XPath hakuja tiedon
hakemiseen. Suoriutumisaikaa voitaisiin tehostaa mm jidsentelemalld useimmin
kysytyt arvot eri paikkaan, josta niiden hakeminen olisi nopeaa.
Yksityiskohtaisemmalla tasolla olisi mahdollista tehdé kerrostetun tiedon
hakeminen ldhtien liikkeelle juurielementtid 1dhimmasti tietoa sisdltdvista

solmusta.
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XML tiedoston rakenteen muotoilu on tehty sddstiméiin tilaa, toistuvien nimien
lyhentdminen on erds esimerkki téstd. Tiedosto ja siihen liitetyt tiedon hakemiseen
liittyvit polut on kuitenkin tehty siind mielessd huonosti, ettd tiedoston
laajentaminen on hankalaa. Toisaalta, kyseessd laajentaminen ei juuri ole tarpeen,

silld 1dhes kaikki CANopen asiat on médritelty tiedostossa.

Tiedoston rakenteeseen liittyen olisi myds mahdollista muuttaa se laitetta varten
johonkin eri muotoon, esimerkiksi suoraan binaariksi joka voidaan suoraan ladata
CANopen rajapintaan. Tdméin tekemiseen voidaan kéyttdd jo tehtyjd luokkia ja
tiedon hakuun liittyvid toteutuksia, jolloin tdssd médriteltyja tekniikoita voidaan

kiyttdad uudelleen.
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