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PRIMENA XQUERY-A KROZ PROGRAMSKI JEZIK PHP NAD IZVORNOM XML BAZOM PODATAKA
IMPLEMENTATION OF XQUERY IN THE PHP PROGRAMMING LANGUAGE AND NATIVE XML DATABASE ENVIRONMENT
Nadežda Stanarević, Fakiltet za menadžment Braća Karić
Sadržaj - Tokom poslednjih nekoliko godina Extensible Markup Language (XML) je postao nezaobilazni jezik za čuvanje, razmenu i predstavljanje tekstualnih dokumenata u savremenom informacionom okruženju. Bez obzira na strukturu XML dokumenta, pomoću Xquery jezika korisniku je omogućena pretraga, reorganizacija, transformacija i na kraju prikaz podatke u željenom obliku. U ovom radu objašnjena je implementacija Xquery upita u PHP jeziku nad izvornom XML bazom podataka, kao i rešenja nekih propratnih problema koji se javljaju usled činjenice da se radi o novoj tehnologiji koja se tek razvija.
Abstract - Over the last few years Extensible Markup Language (XML) has become an unavoidable language for textual data storage, exchange and representation in the modern IT environment. With the help of Xquery language the user is enabled to search, reorganize, transform and finally display data in the desired form no matter the structure of XML documents being processed. This paper explains the implementation of the Xquery language in the PHP programming language and native XML database environment, as well as solutions to some common problems found due to the fact that this is a new and still in development technology…

1. UVOD
Internet aplikacije kao i nov način čuvanja i obrade podataka doveli su do promena u samoj teoriji baza podataka. Danas se susrećemo sa novim oblicima podataka koji su obično polustruktuirani (eng. semistructured) u okviru XML (eng. Extensible Markup Language) dokumanata. U poslednjih nekoliko godina XML je postao dominantni standard za razmenu podataka na Internetu. Pored toga, rad sa ovakvim podacima omogućava naprednije operacije koje se nisu mogle realizovati nad tradicionalnim podacima.
Međunarodni Konzorcijum W3C (eng. World Wide Web Consortium) zadužen za razvoj Web standarda, objavio je 10. februara 1998. godine W3C preporuku za korišćenje i dalji razvoj XML jezika, a zatim i 23. januara 2007. godine i W3C preporuku za XQuery [1]. Uvođenjem XQuery-a kao novog XML upitnog jezika za pretragu, reorganizaciju, transformaciju i prikaz podataka podržan je novi oblik upita  – FLWOR, koji se pokazao uspešniji tokom primene nad polustruktuiranim podacima u odnosu na standardni SQL upit SELECT-FROM-WHERE. Osnovni problem koji onemogućava primenu tradicionalnih tehnologija nad XML bazama podataka leži u karakterističnoj strukturi XML  podataka netipičnoj za tradicionalne baze [2]. Alternativna rešenja koja su proizašla iz ovog problema omogućila su razvoj XML baza podataka, a time i sve veću potrebu za primenom XQuery upitnog jezika kroz različite programske jezike.
2. XML DOKUMENT
Nastanak XML-a vezan je za nagli razvoj Web-a. Iako se izgled Web stranica određuje HTML-om (eng. Hyper Text Markup Language), razvoj Interneta i njegova promena upotrebe zahtevali su složeniju funkcionalnost koju jednostavan HTML jezik nije mogao da isprati. Sintaksa i semantika tagova koji se koriste u HTML-u i XML-u je bitno različita. Za razliku od fiksnih i unapred definisanih tagova koji se koriste u HTML-u, XML je pružio mogućnost kreiranja tagova u zavisnosti od konkretnih potreba, pri čemu nastali XML dokument mora u potpunosti zadovoljiti pravila postavljena XML standardom. Za razliku od HTML-a gde tagovi određuju način prikazivanja podataka, XML tagovi nose informacije o značenju podataka. Tokom desetogodišnjeg razvoja, osnovna namena XML jezika se menjala i usložnjavala, da bi danas XML jezik postao standard za struktuiranje podataka, potpuno nezavisan od platforme na kojojoj se koristi. Pošto je XML dokument tekstualni dokument, čitljiv je na svakoj platformi koja može čitati tekstualne podatke. Tako postaje neosetljiv na tehnološke promene bez obzira na napredak tehnologije.
Prilikom izbora baze, veoma važan faktor predstavlja činjenica da li se u bazi čuvaju podaci ili dokumenti. Kada su XML dokumenti u pitanju Robin Bourret ih je u [3] podelo u dve klase:
1. podatak-centrični dokument (eng. data-centric)
2. dokument-centrični dokument  (eng. document-centric)
      Kod podatak-centričnih dokumenta XML se koristi kao format za čuvanje ili razmenu podataka koji su fino struktuirani i obično ih obrađuju računari. Ovakvi dokumenti najčešće nastaju kada se javi potreba za prebacivanjem podataka iz relacione baze u XML dokument ili obrnuto. 
Kod dokument-centričnih dokumenta XML se koristi kao sredstvo za kreiranje polustruktuiranih ili nestruktuiranih dokumenata koji obično nisu namenjeni računarima već ljudima: knjige, e-mailovi, i sl. 

Stroga podela između podatak-centričnih dokumenata i dokument-centričnih dokumenata nije uvek moguća, tako da je ponekad teško odrediti model korišćenja XML-a. U specifičnim sličajevima kada je potrebno koristiti dokumenta oba tipa potrebno je napraviti hibridni model kakav je Dare Obasanjo predložio [4].
3. XML BAZE PODATAKA
Zbog svoje efikasnosti i prilagodljivosti, najpopularniju tehniku rada s podacima predstavlja relacioni model baza podataka. Većina relacionih baza uvela je Large Object tipove podataka pomoću kojih se u pojedinačnim ćelijama mogu smestiti velike količine podataka. Relacione baze podataka mogu se koristiti prilikom skladištenja XML podataka iz podatak-centričnih dokumenata, ali se problemi javljaju kada je potrebno sačuvati, a kasnije i pretraživati XML podatke iz dokument-centričnih dokument. 
Alternativu relacionim bazama podataka predstavljaju baze koje kao osnovnu logičku jedinicu nemaju podatak već XML dokument, a podacima manipulišu koristeći XML tehnologije. Na ovaj način nastale su izvorne XML baze podataka (eng. Nativ XML database - NXD). Najveća prednost NXD jeste mogućnost skladištenja XML dokumenata bez prethodnih izmena strukture podataka. U bazu se može smestiti samo XML dokument, a podacima se upravlja pomoću XML upitnih jezika. U Tabeli 1. dato je poređenje relacionih i XML baza podataka [5]. 
Prava definicija izvornih XML baza podataka ne postoji, ali se može reći da su to baze koje [6]:

1. definišu logički model za XML dokument, na osnovu koga se čuvaju dokumenti i pomoću koga se pristupa podacima 

2. imaju XML dokument kao osnovnu logičku jedinicu za čuvanje podataka

3. ne postoji potreba za bilo kojim konkretnim fizičkim modelom za čuvanje podataka.
Sve izvorne XML baze podržavaju jedan ili više upitnih jezika. U početku se najviše koristio XPath, ali kako ovaj jezik nije bio kreiran za tu namjenu, W3C je razvio XQuery upitni jezik. Izvorne XML baze podržavaju upotrebu programskih interfejsa i protokola koji nude mogućnost povezivanja na bazu. Rezultati upita se obično vraćaju u formi XML stringa ili DOM (eng. Document Object Model) stabla.
Uopšteno posmatrajući, normalizacija podataka izvornih XML baza zasnovana je na dobro definisanoj strukturi dokumenata, pre nego što se pristupi njihovom čuvanju u bazi. Kada je ažuriranje podataka u pitanju neophodno je pristupiti celom dokumentu iako je od interesa samo određeni njegov deo. 
Striktna pravila za određivanje pripadnosti određenoj klasi XML dokumenata ne postoje. Zato se ni za način skladištenja ne može postaviti opšte pravilo. Ipak, generalno posmatrano može se reći da su relacijske baze podataka prikladnije u onim tipovima XML dokumenata gde je pravilna struktura podataka na prvom mjestu (tj. podatak-centrični dokumenti). S druge strane, izvorne XML baze su prikladnije za dokument-centrične dokumente koji često sadrže strukture koje je teško mapirati na relacijski model. 

4. EXIST XML BAZA PODATAKA I XQUERY UPITNI JEZIK
Jedan od predstavnika izvornih XML baza podataka jeste eXist DB - Open Source Native XML Database. Pored toga što se može koristiti na različitim platformama, ova baza se može instalirati kao samostalan database server uz podršku Jetty webservera za postojeći interfejs, što je u ovom projektu i korišćeno. Nakon instalacije eXist baze čija se poslednja verzija nalazi na http://exist-db.org/index.html#download web adresi, potrebno je startovati eXist Database Startup ikonu koja se prilikom instalacije kreira na Desktop-u. Prilikom standardne instalacije, eXist baza podataka podržana je interfejsom koji predstavlja web aplikaciju pod Jetty webserverom. Za pristup ponuđenom interfejsu potrebno je u web browser-u ukucati sledeću web adresu http://localhost:8080/exist/index.xml. Na Slici 1. prikazan je izgled početne stranice eXist interfejsa. Na ovoj stranici možete pronaći celokupnu dokumentaciju sa primerima i pristup administrativnom delu pomoću koga je omogućeno dodavanje novih korisnika, kao i kreiranje novih kolekcija. 

Problem koji se često javlja jeste potreba za promenom vrednosti eXist porta 8080. Ukoliko je neophodno promeniti standardni port eXist baze, u folderu u kome je instaliran eXist treba pronaći podfolder bin i dokument startup.sh. Na sredini ovog dokumenta nalazi se linija kôda 

OPTIONS="-Dexist.home=$EXIST_HOME", 

nakon koje treba dodati 

OPTIONS="-Dexist.home=$EXIST_HOME Djetty.port=xx", gde je xx broj novog porta, a zatim ponovo stratovati eXist Database Startup. 
	Relaciona baza
	XML baza

	Osnovu čini tabela
	Osnovu čini kolekcija

	Relaciona tabela sadrži slogove (koji predstavljaju vrste u tabeli) definisane po istoj šemi
	Kolekcija sadrži XML dokumenta istog modela

	Relacioni slog predstavlja listu nesortiranih vrednosti
	XML dokument ima strukturu drveta sa međusobno povezanim čvorovima

	SQL upit vraća nesortiran skup slogova
	Xquery upit vraća sortiranu sekvencu čvorova


Tabela 1. Poređenje relacionih i XML baza podataka
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Slika 1. Početna stranica eXist interfejsa

EXist baza podataka omogućava čuvanje dokument-centričnih XML dokumenata u kolekcijama, pri čemu podržava i XQuery i XPath upitne jezike. 
Poslednjih godina upotreba XQuery upitnog jezika je naglo porasla. Upotrebom XQuery jezika XML podaci se mogu pretraživati, reorganizovati i transformisati u željeni oblik, bez obzira na njihovu strukturu. Neke od njegovih mogućnosti su [7]:  
1. pretraga informacija zasnovana na specifičnim kriterijumima

2. pretraga podataka unutar jednog ili više dokumenata

3. spajanje podataka iz više različitih dokumenata ili kolekcija

4. sortiranje i grupisanje podataka

5. transformisanje i restruktuiranje XML podataka iz nestruktuiranih oblika u struktuirane i obrnuto
6. primenjivanje aritmetičkih operacija nad brojevima i datumima

Osnovna struktura XQuery upita je FLWOR izraz čije je ime sačinjen od prvih slova ključnih reči koje se koriste (eng.   for, let, where, order by, return). Naravno, mogućnosti XQuery upita su znatno slabije u odnosu na SQL upite, pri čemu se slabosti posebno ističu pri promeni ili brisanju podataka. 

5. IDEJA PROJEKTA
Od trenutka kada su elektronski podaci i informacije postali dostupni svakom Internet korisniku, potreba za višejezičnošću Web sajtova postavljena je kao jedan od glavnih uslova za što bolje plasiranje u elektronskom okruženju. Velika količina podataka koju pružaju višejezički sajtovi, obično se skladišti u relacionim bazama podataka. Pri tome se posebna važnost poklanja normalizaciji baze, da bi se izbeglo dupliranje podataka usled višejezičkih potreba. Problemi koji nastaju odnose se na:

1. potrebe skladištenja većih količina nestruktuiranih prevoda

2. pretragu nestruktuiranih podataka
3. ograničenost pretrage na izabrani jezik
4. usložnjavanje SQL upita
5. smanjenje brzine učitavanja Web stranica
Efikasnije rešenje navedenih problema može se postići prebacivanjem podataka u XML dokumenta i njihovim skladištenjem u izvornim XML bazama podataka. Bez obzira da li se radi o polustruktuiranim XML dokumentima koji su formirani iz relacione baze podataka, ili o potpuno nestruktuiranim XML dokumentima, pre skladištenja u NXD potrebno je formulisati logički model XML dokumenta. Složenost modela prvenstveno zavisi od vrste podataka. Za potrebe ovog projekta napravljen je višejezički Web portal u PHP programskom jeziku, zasnovan na dokument-centričnim XML dokumentima. Portal omogućava pregled članaka iz različitih oblasti, pretragu po proizvoljnim ili ključnim rečima, kao i njihovu kombinaciju, sa mogućnošću prikaza celokupnih traženih članaka, odabranih paragrafa ili čak pojedinačnih rečenica, kako u originalu tako i u prevodima. 
Problemi koji su se pojavili tokom realizacije projekta mogu se svrstati u dve grupe:   
1. nemogućnost povezivanja na eXist bazu podataka kroz PHP programski jezik 

2. nemogućnost izvršavanja XQuery upita na PHP stranicama

6. REALIZACIJA PROJEKTA 
Prvi deo projekta zahteva kreiranje logičkog modela XML dokumenata, na osnovu koga su struktuirani svi XML dokumenti pre skladištenja u eXist bazu podataka. Korišćen logički XML model zahteva podelu članaka na pasuse, kao i numeraciju svakog pasusa i rečenice. Ključne reči svakog članka obeležene su kao imenovani entiteti. 
Prilikom prevoda tekstova, vođeno je računa o duhu jezika, pa se u odgovarajućim rečenicama originala i prevoda može desiti da imenovani entitet koji se pojavljuje u originalu ne bude pronađen i u prevodu, kao što je prikazano u primeru rečenice iz originalnog engleskog teksta, u kojoj je imenovani entitet reč Kopaonik, i prevoda na srpski jezik:
<planina>Kopaonik</planina> is one of the biggest mountains in the regions of Serbia.

To je jedna od najviših planina u Srbiji.
Odabran logički model XML dokumenta je sledećeg oblika:
<?xml version="1.0"?>

<clanak>


<paragraf br="1">



<recenica br="1">tekst 1</recenica>



<recenica br="2">tekst 2</recenica>



<recenica br="3">tekst 3</recenica>


</paragraf>


<paragraf br="2">



<recenica br="4">tekst 4</recenica>



<recenica br="5">tekst 5</recenica>



<recenica br="6">tekst 6</recenica>


</paragraf>



:

</clanak>
EXist baza podataka kao i XQuery jezik predstavljaju relativno nove tehnologije, tako da čak i najnovije verzije programskog jezika PHP još uvek ne podržavaju XQuery funkcije. Da bi se preko PHP-a ostvarilo povezivanje na eXist bazu podataka kao i izvršavanje XQuery upita mora se upotrebiti SOAP (eng. Simple Object Access Protocol). Novije instalacione verzije PHP-a 5.x.x imaju ponuđenu podršku za SOAP, tako da se prilikom instaliranja PHP-a može odabrati i SOAP modul. U tom slučaju se u php.ini dokumentu pojavljuje sledeći kôd ;extension=php_soap.dll. Detaljna uputstva i lista svih SOAP funkcija mogu se videti na http://www.php.net/soap Web adresi.  
 Trenutno jedina ponuđena PHP klasa koja omogućava povezivanje na eXist bazu kao i izvršavanje XQuery upita jeste PheXist, koju je osmislio Oskar Celma [8]. Ova klasa kroz SOAP interfejs i WSDL definicije (eng. Web Service Definition Language) omogućava povezivanje na eXist bazu podataka. Pored toga pruža veliki broj funkcija za rad sa eXist bazom među kojima su najznačajnije:
1. connect() – konektovanje na bazu
2. disconnect() – diskonektovanje sa baze
3. getCollection() - pruža spisak svih kolekcija u bazi

4. xquery(string Query) – omogućava izvršenje XQuery upita
Povezivanje na eXist bazu podataka ostvaruje se pomoću eXist.php dokumenta, u kome je definisana eXist klasa,  na sledeći način: 
include ('eXist.php');
$db_konekcija = new eXist();

$db_ konekcija->connect() or die 
($db_ konekcija->getError()); 

Izvršavanje XQuery upita na PHP Web stranicama omogućeno je kroz xquery() funkciju, koja kao ulaznu vrednost zahteva validan XQuery upit. S obzirom da je PheXist klasa jos uvek u fazi razvoja, treba napomenuti da xquery() funkcija nije dovoljno precizno definisana. Rezultat ove funkcije smešta se u niz čiji su indeksi HITS, COLLECTIONS, QUERY_TIME i XML. Ukoliko ni jedan podatak ne zadovoljava XQuery upit, funkcija neće vratiti prazan niz, već grešku – ERROR: No data found. Ukoliko samo jedan podatak zadovoljava postavljeni upit, niz neće biti pravilno definisan, pa je potrebno dobijenu vrednost ponovo deklarisati kao niz. Kako je Xquery jezik case sensitive, potrebno je prilikom upoređivanja tekstova ili reči u XQuery upitima koristite XQuery funkcije upper-case() ili lower-case(), da bi se ostvarila sigurnija pretraga.   

7. ZAKLJUČAK
XML baze podataka i XQuery upitni jezik predstavljaju nove tehnologije čiji se proboj očekuje u skorijoj budućnosti. Ove tehnologije neće potisnuti relacione baze podataka i SQL, jer su performanse i stabilnost koju nude tradicionalne baze podataka na zaista visokom nivou. PHP programski jezik još uvek ne pruža ni približno ekvivalentnu podršku NXD tehnologijama, kao što je slučaj sa relacionim bazama podatka. Ohrabruje činjenica da se podrška za nove XML tehnologije mora brzo razvijati zbog postavljanja sve komplikovanijih zahteva koje tradicionalne tehnologije ne mogu da ispune.     
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