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XML2SQL – ALAT ZA UVOZ XML PODATAKA U RELACIONU BAZU
XML2SQL – A TOOL FOR XML IMPORT INTO RELATIONAL DATABASE

Nikola Radosavljević, Stevica Cvetković, Dragan Janković, Tatjana Stanković, Elektronski fakultet Niš

Sadržaj – Savremeni informacioni sistemi koriste XML kao dominantan format za razmenu podataka. Ovako razmenjeni podaci se najčešće smeštaju u postojeće relacione baze podataka, pri čemu je neophodno obezbediti mehanizme za uvoz podataka iz XML formata. Ovaj rad prikazuje softverski alat XML2SQL koji je razvijen za potrebe polu-automatskog uvoza podataka iz XML formata u relacionu bazu podataka, pri čemu strukturna šema XML fajla nije unapred poznata. Opisani su detalji algoritma koji na osnovu XML fajla kreira strukturnu šemu i prikazane su specifičnosti postupka mapiranja. Na kraju je dat opis konkretne implementacije kao i prikaz korisničkog interfejsa programa.
Abstract – Modern information systems rely on XML as predominant format for data exchange. The data that is exchanged should be stored into relational database and for this purpose adequate software tools has to be used. In this paper we presented a softwer tool XML2SQL which has been developed for semi-automatic import of XML into relational databases, where XML structure schema  is unknown.First, detailed description of the algorithm which generates structural schema for given XML is presented. Then, specific details of mapping procedure are described, including concrete implementation details. Finally, illustration of the user inteface is presened.
UVOD
U većini savremenih informacionih sistema, XML predstavlja dominantni format za razmenu podataka. Efikasna obrada velike količine XML podataka nameće potrebu za pouzdanim skladištenjem ovih podataka koje se u praksi najčešće obavlja korišćenjem relacionih baza podataka. Savremeni DBMS-i (MS SQL Server, Oracle, itd...) uglavnom nude ugrađene mehanizme koji omogućuju specifičan rad sa XML dokumentima [1], pri čemu za skladištenje XML fajlova u relacionu bazu postoje dve opšte strategije: 1) smeštanje celog fajla u jednu kolonu u bazi i 2) mapiranje elemenata XML fajla na više kolone u bazi.
Iako smeštanje celog fajla u jednu kolonu nudi veliku fleksibilnost prilikom promene strukture dokumenta, ovaj pristup ima i značajne nedostatke. Brzina izvršenja SQL upita nad ovakvim poljima je dosta manja, a takođe je onemogućeno korišćenje SQL pogodnosti kao što su indeksi, ograničenja, itd. U slučaju velikih XML fajlova, nedostatak predstavlja i zauzimanje dodatnog prostora. Drugi pristup podrazumeva da treba definisati mapiranje koje će elemente XML fajla povezati sa odgovarajućim kolonama u bazi i zatim automatski podatke iz XML fajla upisati u postojeće kolone u bazi. Ovako smešteni podaci mogu korstiti sve pogodnosti relacionih baza podataka.
U situacijama kada XML format služi isključivo za prenos velike količine podataka koje treba smestiti u već postojeću bazu podataka, prirodno je koristiti drugi pristup tj. elemente XML fajla mapirati na odgovarajuće kolone u bazi. Iako savremeni DBMS-i nude ugrađene alate za ovu namenu, ovi alati su dosta nefleksibilni, njihovo korišćenje je složeno i zahteva postojanje šeme fajla (XSD ili DTD) koji se uvozi u bazu. Komercijalani alati [3] nude dosta fleksibilnije mogućnosti, ali njihova visoka cena predstavlja ograničavajući faktor. Zbog napred navedenih razloga razvili smo sopstveni softverski alat koji smo nazvali XML2SQL.
Softverski alat XML2SQL, koji je predstavljen u ovom radu, omogućuje  polu-automatski uvoz podataka iz XML formata u relacionu bazu podataka, pri čemu strukturna šema XML fajla nije unapred poznata. Na osnovu postojećeg XML fajla, softver najpre izdvaja strukturnu šemu fajla i korisniku omogućuje da definiše mapiranje XML elemenata i atributa na odgovarajuće kolone u 
postojećoj bazi. Definisano mapiranje se zatim koristi za kopiranje odgovarajućih XML podataka u bazu. 
U nastavku rada je opisana konkretna potreba za ovakvim softverskim alatom, kao i opšte kakrakteristike XML2SQL alata. Zatim je predstavljen algoritam koji na osnovu XML fajla kreira šemu i opisani su detalji postupka mapiranja koji su ilustrovani konkretnim strukturama podataka. Na kraju su dati detalji konkretne implementacije kao i prikaz korisničkog interfejsa programa.
MOTIVACIJA

Konkretna potreba za softverskim alatom koji će omogućiti uvoz podataka u bazu iz XML fajla nepoznate strukturne šeme, javila se u okviru Medicinskog Informacionog Sistema koji se razvija na Elektronskom fakultetu u Nišu. Naime, Republički Zavod za Zdravstveno Osiguranje (RZZO) [2] obezbeđuje jedinstvenu bazu osiguranih lica koju je neophodno koristiti u svim programima unutar medicinskih ustanova. Ova baza obuhvata demografske i administrativne podatke svih osiguranika (pacijenata) sa teritorije Republike Srbije, i dostavlja se medicinskim ustanovama u XML formatu. Međutim, veliki nedostatak ovog XML fajla predstavlja nepostojanje stadardne definicione šeme (XSD), što znatno otežava uvoz podataka u ostale aplikacije. Dodatnu otežavajuću okolnost čine i česte izmene strukture ovog XML fajla što je dovelo do neophodnosti kreiranja alata koji bi omogućio efikasan uvoz podataka u postojeću bazu bez intervencije programera.
OPŠTE KARAKTERISTIKE XML2SQL ALATA
XML2SQL predstavlja softverski alat za polu-automatski uvoz podataka iz XML formata u relacionu bazu podataka, pri čemu strukturna šema XML fajla nije unapred poznata. Opšte karakteristike ovog alata su:
· XML fajl mora biti pravilno fomiran, tj. u skladu sa XML sintaksnim pravilima. Npr. svaki početni tag (< >) mora imati i završni tag (</ >).
· XML fajl ne mora biti validan, tj. ne mora postojati strukturna šema fajla (XSD ili DTD).
· Automatski se formira “pseudo-šeme” u obliku stabla koje opisuje hijerarhijsku strukturu XML fajla.
· Parsiranje i pretraživanje velikih XML fajlova efikasno je realizovano protočnim pristupom fajlu.
· Mapiranje se obavlja jednostavnom “prevuci i pusti” metodom.
· Postoji mogućnost definisanja konstantnih vrednosti za upis u kolonu baze (u slučaju da XML fajl ne sadrži podatke za tu kolonu).
· Provera validnosti mapiranja.
· Jednostavan i intuitivan korisnički interfejs realizovan u formi “čarobnjaka”.
Iako je trenutno implementirana jedino podrška za uvoz XML fajla u MS SQL Server, fleksibilna arhitektura razvijenog softvera omogućava jednostavnu modifikaciju i za ostale DBMS-ove kao što su Oracle, PostgreSQL, MySQL, itd. 

KREIRANJE PSEUDO ŠEME XML FAJLA
S obzirom da XML2SQL omogućuje rad sa XML fajlovima za koje ne mora postojati strukturna šema, neophodno je na osnovu fajla formirati hijerarhijsku strukturu koja će se potom koristiti kao šema. Ovakvu strukturu ćemo nazivati „pseudo-šema“ XML fajla i ona se dobija nakon parsovanja fajla i grupisanja srodnih elemenata. Pod pojmom srodni elementi smatraćemo elemente koji zadovoljavaju jedan od sledeća dva kriterijuma:
1. Imaju isto ime i pripadaju istom roditeljskom elementu.
2. Imaju isto ime i roditeljski elementi su im srodni.
Na Slici 1. je prikazan primer stabla ulaznog XML fajla kao i njegove pseudo-šeme formirane na osnovu prethodnih pravila.
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(a) Ulazni XML fajl
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(b) “Pseudo-šema” XML fajla
Slika 1. Postupak formiranja “pseudo-šeme” XML fajla
POSTUPAK MAPIRANJA
Prethodno formirana “pseudo-šema” se prikazuje korisniku nudeći mu mugućnost da poveže (mapira) elemente ovog stabla sa kolonama u bazi. Korisnik vrši mapiranje jednostavnim prevlačenjem XML elementa do odgovarajuće kolone u grafičkom prikazu šeme baze. Definisane veze se pamte u strukturi podataka čiji je pojednostavljeni klscni dijagram prikazan na Slici 2.
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Slika 2. Pojednostavljeni klasni dijagram struktura podataka za mapiranje
Na dijagramu se mogu uočiti tri grupe klasa. Prva grupa (DatabaseInfo, TableInfo i ColumnInfo) opisuje bazu podataka, druga grupa opisuje XML fajl i sadrži interfejs IXmlBindableEntity koji je zajednički za XML elemente i atribute, dok treća grupa (Xml2SqlMapping, Xml2SqlTabeMapping, Xml2SqlColumnMapping) objektno modelira podatke o mapiranju izmedju XML fajl i baze.

 Najopštiji slučaj mapiranja bi trebalo da dozvoli mapiranje svake kolone zasebno tj. trebalo bi da omogući da se na kolone jedne tabele u bazi mapiraju elementi XML fajla koji nemaju zajedničke roditelje. Ograničenje koje se nameće u slučaju ovako uopštenog mapiranja jeste da mora postojati isti broj pojavljivanja onih XML elemenata koji se mapiraju na kolone unutar iste tabele. S obzirom da je u realnoj primeni veoma teško zadovoljiti ovakva ograničenja, najčešće se obavlja mapiranje na nivou cele tabele.
Mapiranje koje se vrši na nivou cele tabele podrazumeva da se XML elementi koji imaju zajedničkog  roditelja mapiraju na kolone jedne iste tabele. Pri tom, ukoliko u nekom pojavljivanju roditeljskog XML elementa ne postoji mapirani podelement, u bazu će biti upisane NULL ili neka druga podrazumevana vrednost. Primer ovakvih XML podataka je dat na Slici 3. Na primeru se uočava da podelement <prezime> nije definisan u jednom roditeljskom elementu <korisnik>, tako da će u odgovarajućoj koloni u bazi biti upisana neka unapred definisan vrednost.
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Slika 3. Prikaz mapiranja
Prilikom mapiranja se često javlja i situacija da u XML fajlu ne postoji nijedan podatak (tj. element) za neku kolonu u bazi koja zahteva upis (NOT NULL kolona). U ovakvim slučajevima XML2SQL nudi mogućnost korisniku da sam definiše vrednosti koje će biti upisane u tu kolonu. Ovakve vrednosti nazivamo  “virtuelnim” jer ne postoje u XML fajlu koji se uvozi. Trenutna implementacija dozvoljava definisanje dva tipa virtuelnih podataka za upis u bazu: konstantne vrednosti i autoinkrementalne vrednosti.
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Slika 4. Prikaz korisničkog interfejsa XML2SQL alata

PRAKTIČNA IMPLEMENTACIJA
Softverski alat XML2SQL je razvijen u Microsoft.NET tehnologiji, korišćenjem C# programskog jezika.Imajući u vidu količinu podataka prilikom uvoza u bazu, neophodno je bilo voditi računa o performansama razvijenog alata. Microsoft .NET Framework, osim standardnih biblioteka za rad sa XML fajlom nudi i naprednije mogućnosti kao što je protočni pristup fajlu. Na ovaj način moguće je znatno redukovati broj U/I operacija. Optimizacija procesorskog vremena postignuta je kreiranjem adekvatnih indeksnih struktura prilikom startovanja uvoza podataka, kao i korišćenjem tabele imena XML elemenata koja kasnije ubrzava proces parsovanja fajla.
Korisnički interfejs je realizovan u obliku “čarobnjaka” koji se odvija u četiri koraka. U prvom koraku se bira izvorni XML fajl i odredišna baza podatka nakon čega se prelazi na drugi korak  koji omogućuje mapiranje elemenata XML fajla na odgovarajuće kolone u bazi (Slika 4). Korisnik obavlja mapiranje jednostavnim prevlačenjem XML elementa do odgovarajuće kolone u grafičkom prikazu baze. Naredni korak prikazuje upozorenja za eventualne greške nudeći mogućnost korisniku da ih ispravi. U poslednjem koraku se vrši upis podataka u bazu.
ZAKLJUČAK

Softverski alat XML2SQL, koji je predstavljen u ovom radu, omogućuje  polu-automatski uvoz podataka iz XML formata u relacionu bazu podataka, pri čemu strukturna šema XML fajla nije unapred poznata. Alat je razvijen za potrebe Medicinskog Informacionog Sistema koji se razvija na Elektronskom fakultetu u Nišu, međutim njegove mogućnosti za primenu su znatno šire.

Trenutna implementacija ne nudi mogućnost da program automatski predloži moguće mapiranje, već se ova faza kompletno prepušta korisniku. Metode za automatsko mapiranje [4, 5]  mogu znatno pojednostaviti i ubrzati postupak mapiranja, tako da planirana poboljšanja obuhvataju analizu mogućnosti ovih metoda. Ovo podrazumeva mogućnost za automatsko poređenje imena i tipova podataka između XML elemenata i kolona u bazi i na osnovu toga davanje predloga mogućih mapiranja.
Zahvalnica: Rad na ovom projektu finansiran je sredstvima Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije (Projekat broj TR13015).
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