XML

· Tiedon rakenteet, haut, siirto, tallennus, jakelu, validointi ja esittäminen monipuolistuvat - ja tulevat samalla mutkikkaammiksi. 
· XML kehitettiin WWW- ja tietoverkkojen, ja niiden merkkauskielten = sovellusten kehittämistä varten (yksinkertaistettu versio SGML:stä). 

· XML sopii erityisen hyvin rakenteisen tiedon tallentamiseen, todentamiseen ja siirtämiseen. Sovelluksia ovat: XHTML, SVG, X3D, SMIL, WSDL ja SOAP, RSS, RDF ja OWL, XSLT ... 

· Rakenteisuus varmistaa tietosisällön uudelleen käytettävyyden, laitteisto- ja ohjelmistoriippumattomuuden, säilymisen ja käytön helppouden:
· Kuvaa tiedon rakenteita, struktuurin. 
· Helpottaa tiedon luokittelua, esitystä eri muodoissa ja erityisesti hakujen kohdentamista. 
· Tiedon siirto erilaisten järjestelmien ja sovellusten välillä helpottuu.

· Tiedon rakenteen ja ulkoasun erottaminen toisistaan; ulkoasun, esityksen formatoinnin määrittelee erillinen tyylikieli (CSS tai XSL-FO). 

· Myös transformaatiot eri rakenteiden (XSLT) välillä tulevat mahdollisiksi.
· Samasta XML sisällöstä saadaan eri muunnoksin/tyylimäärityksin luotua erilaisia kokonaisuuksia. Samaa sisältöä voidaan käyttää eri muodoissa esim. lehdessä, WWW-sivuilla, matkapuhelimessa, DigiTV:ssä ...

· XML on samalla kertaa määrittelykieli ja metakieli, tietoa tiedosta. Se kuvaa jaettavaa, haettavaa, talletettavaa ... tietoa rakenteisessa muodossa.

· XML on tekstipohjainen kieli, merkkauksen Lingua Franca. Sitä on helppo ihmisenkin lukea ja ymmärtää.
· Sitä voidaan tuottaa aivan tavallisella tekstieditorilla. 

· XML on kuitenkin alunperin tarkoitettu tietokoneiden yksikäsitteisesti ymmärrettäväksi. ”XML is the ASCII of the 21th Century”. 
· Looginen rakenne (DTD tai XMLSchema Definition XSD) määrittelee elementit ja niiden hierarkian sekä keskinäisen järjestyksen. XSD:ssä myös tyypitys on mahdollista.
· Dokumentin on aina oltava hyvin muodostettu (well-formed), eli sen on noudatettava XML merkkauskielioppia.

· Hyvin muodostettu dokumentti on oikein muodostettu (oikeellinen, valid), jos se on rakennemäärityksen (DTD tai Schema) mukainen.

· Fyysinen rakenne koostuu entiteeteistä, nimetyistä kokonaisuuksista/ vakioista (informaatio- tai tallennusyksiköistä), fyysisistä tiedostoista ja tiedostohierarkioista tai ”olioista” ( document object model (DOM).

· XML:n merkkauskieliopin rakenneosat ovat elementit, attribuutit ja entiteetit. 
XML

· XML  dokumenttien yleinen muoto on lyhyesti seuraava: XML dokumentti alkaa esittelyosalla:

<?xml version=”1.0” encoding=”ISO-8859-1” standalone=”yes” ?>

· Jos dokumenttiin on liitetty ulkoinen (yksityinen) rakennemääritys (DTD), se lisätään dokumenttiin:
<!DOCTYPE nimilista SYSTEM ”nimilista.dtd”>
· Jos dokumenttiin liittyy ulkoinen ulkoasun määritys, sen prosessointikäsky tulee seuraavaksi:

<?xml-stylesheet type=”text/css” href=”nimilista.css” ?>

· Tämän jälkeen seuraa varsinainen merkattu sisältö, esim. nimilista.xml:
<nimilista>

<henkilö nimi=”reiska” numero=”5151” />

<henkilö nimi=”irja” numero=”5152” />

</nimilista>
· Edellä nimilista koostuu henkilöistä. Kunkin henkilön nimi ja numero on henkilö-elementin attribuutteina:

<?xml version=”1.0” encoding=”ISO-8859-1” standalone=”yes” ?>
<!DOCTYPE nimilista SYSTEM ”nimilista.dtd”>
<?xml-stylesheet type=”text/css” href=”nimilista.css” ?>
<nimilista>

<henkilö nimi=”reiska” numero=”5151” />

<henkilö nimi=”irja” numero=”5152” />

</nimilista>
· Henkilöiden nimet ja numerot voitaisiin kirjoittaa myös alielementteinä:
	<nimilista>

<henkilö>

    <nimi>reiska</nimi>

    <numero>5151</numero>

</henkilö>

<henkilö>

    <nimi>irja</nimi>

    <numero>5152</numero>

</henkilö>

</nimilista>
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Lisää esimerkkejä [1][2][3][4]
[5][6]. Huomaa, että tietoa voi olla sekä elementtien että attribuutien arvoina.


XML perhe
· Kokoelma tekstipohjaisen tiedon käsittelemiseen ja esittämiseen tarkoitettuja standardeja ja määrityksiä:

· XML, Extensible Markup Language 1.0 on ydinspesifikaatio, hyvin muodostettujen XML dokumenttien merkkauskielioppi.

· XML Schema (tai vanhempi, nykyisin vielä tavallisempi DTD) dokumentti- ja datatyyppien määrittely, so. sovellusten sanasto ja kielioppi. Malli (sinikopio) tai tyyppi (luokka), jonka instansseja, ilmentymiä kaikki sovelluksen dokumentit ovat.

· XML Namespaces, nimiavaruudet eri sanastojen (sovelluskielioppien) upottamiseen yhteen ja samaan dokumenttiin/sovellukseen.
· XSL transformaatiot (XSLT) sovelluksesta toiseen ja objektien formatointi (XSLFO) dokumentin renderointia varten.

· Muita perheen jäseniä ovat XPath, XLink, XPointer …

XML on W3C:n suosittelema (= ”WWW standardi”) metakieli, joka kokoaa yhteen suuren joukon saman yhteisen teknisen perusratkaisun varaan rakentuvia korkeamman tason sovelluksia.

XHTML, WML, HTML, nimilista, ...

SVG, X3D
VoiceML, SMIL

Toimistodokumentit: ODF, OOXML

WebApps: web.xml, faces-config.xml ... (määrittelytiedostoja) 
JSTL, JSF, CFML  … (tagikirjastoja sovellusohjelmointiin)
WebServices: SOAP, WSDL, UDDI/ebXML jne.

Semantic Web: RDF, OWL
Data + Markup = DocuMent
Data eli tieto säilytetään (puhutaan persistenssistä) tietovarastossa, usein dokumenttitiedostossa tai tietokannassa (Database).    Tieto voi olla myös tekstitiedostoissa ja/tai taulukoissa. Usein datalla on tietorakenne, se noudattaa implisiittisesti tai eksplisiittisesti jotakin skeemaa (Schema).

Tietorakenteesta voidaan johtaa XML merkkauksen sovellussanasto ja kielioppi (DTD = Data Type Definition tai XMLSchema), jonka avulla tieto voidaan strukturoida, merkata (Markup). Tuloksena syntyy XML dokumentti, jossa sisältö on merkattu.
Merkattu dokumentti on merkkipohjainen (oletusarvoisesti UTF-8 koodattu) tiedosto, jossa merkkaus ja tietosisältö on erotettu yksikäsitteisesti toisistaan. Merkkauksessa käytetyt tunnisteet eli tagit suljetaan kärkisulkuihin: <tagi>. Tietosisältö kirjoitetaan aloitus- ja lopetustagien väliin: <tagi>tietosisältö</tagi>.

XML dokumenttia voi ihminenkin lukea ja ymmärtää ja sitä voi editoida (kirjoittaa, leikata ja liimata jne.) tavallisella tekstieditorilla. 
Dokumentin tulostaminen ja tallentaminen

Dokumentti voidaan tulostaa sellaisenaan, koodatussa muodossaan tageineen päivineen (lähdekoodi). 

Yleensä dokumentti kuitenkin renderoidaan (muokataan, tulkitaan) näyttölaitteelle sopivaan muotoon. Samalla merkattuja sisältöjä voidaan muuntaa ja tyylitellä erikseen määritellyllä, näyttölaitteelle (näyttöruutu, kirjoitin, puhesyntetisaattori, viesti tietoverkkoon jne.) sopivalla tavalla. Puhutaan tyylisivuista ja formatoinnista.

Renderointia tai muuta käsittelyä varten (esim. tietosisällön talletus tietovarastoon) dokumentti jäsennetään (parse). Tämä tarkoittaa, että tietosisältö erotetaan dokumentista.

DOM (Document Object Model) tekee mahdolliseksi dokumentin, sen osien ja sisällön käsittelyn oliopohjaisilla ohjelmointikielillä. DOM on joukko luokkia, joiden avulla dokumentti ja sen osat voidaan jäsentää ja nimetä standardilla tavalla. Esimerkiksi XML elementtien ja Java olioiden välillä on suora vastaavuus.
XML-dokumentin rakenneosat ovat
· Elementit

· Attribuutit

· Tekstit

· Entiteetit

XML-dokumentin fyysinen rakenne koostuu entiteeteistä (entities), nimetyistä sisällön tallennusyksiköistä, jotka ovat XML merkkauksen perusobjekteja (vrt. yhteys oliomaailmaan). 

Käytännössä ”kaikki ovat vain entiteettejä”. Koko XML-dokumentti ja kaikki sen sisäiset ja ulkoiset osat ovat entiteettejä, samoin jopa sen DTD. 

Kaikki elementit, attribuutit, tekstit ... ovat entiteettejä. XML-dokumentin looginen rakenne voidaan koota näistä mahdollisesti hyvinkin hajallaan olevista osasista.

Elementit
Hyvin muodostetussa (well-formed) rakenteisessa XML-dokumentissa elementit muodostavat yksikäsitteisen hierarkian, puurakenteen. 1) Jokaisella dokumentilla on yksi ja vain yksi juurielementti. 2) Jokaisella muulla elementillä on yksi ja vain yksi emoelementti (parent).
Jokaisella elementillä on alku- ja lopputunniste (<tagi> ... </tagi>), joiden väliin elementin sisältö (toiset elementit) merkataan. Elementin tulee aina alkaa ja päättyä saman emoelementin sisällä, eli elementtien on oltava ”aidosti sisäkkäin”, niiden alku- ja lopputunnusteet eivät saa mennä ristiin.

Tyhjän elementin (eli elementin, jolla ei ole dokumenttityyppimäärityksen mukaan lainkaan sisältöä) alku- ja lopputagin voi yhdistää; esim. <br />. Toinen vaihtoehto on kirjoittaa <br></br>. Ei-tyhjän elementin alku- ja lopputunnistetta ei saa yhdistää, vaan ne on aina kirjoitettava erikseen, esim. <p></p>.
Vain puurakenteisia tietorakenteita voidaan rakenteistaa. Jokaisella elementillä voi olla vain yksi emoelementti, paitsi juurielementillä, jolla ei ole emoelementtiä. Elementillä voi olla useita lapsia (children), lapsielementtejä, ja niillä edelleen lapsia (grandchildren). Elementtejä, joilla ei ole lapsia, sanotaan lehdiksi (leaves). Elementtitunnisteet erotetaan sisällöstä  <> merkeillä. Elementtitunnisteiden ja attribuuttien nimet kirjoitetaan pienillä kirjaimilla (suositus) tai ainakin aloitus- ja lopetustunnisteet samalla tavalla. Lopputunnisteen erottaa nimen edessä olevasta jakoviivasta /tagi.

Attribuutit

Attribuuttien tehtävänä on antaa lisätietoa elementistä. Attribuutit luetellaan elementin alkutunnisteessa.

Attribuutti koostuu aina nimi = ”arvo” parista, missä nimi on attribuutin nimi ja arvo sen arvo. Jokaisella attribuutilla on oltava arvo ja arvo annetaan aina ”oikeissa” lainausmerkeissä (”), hipsut eivät riitä (’). 

Esimerkiksi XHTML:ssä käytetyt totuusarvot, kuten checked, selected... pitää korjata muotoon checked=”checked”.

Attribuutit eivät periaatteessa näy XML-dokumentin rakennepuussa, mutta niitä käytetään dokumentin käsittelyssä. Attribuutteja ei voi rakenteistaa ja muutenkin attribuutit vaativat usein erikoiskäsittelyn, joten käsiteltävät tietosisällöt kannattaa usein laittaa elementtien sisällöksi.
<henkilo nimi=”reiska” numero=”5151” />  kirjoitetaan mieluummin
<henkilo>


<nimi>reiska</nimi>


<numero>5151</numero>

</henkilo>

Entiteetit
XML:ssä merkkauksen perusobjekti on entiteetti (vrt. yhteys oliomaailmaan ja DOM:iin, Document Object Model).

XML-dokumentti (DTD instanssi) itse ja sen sisältämät elementit (juuri ja sen lapset) ovat entiteettejä, samoin jokaisen elementin attribuutit ja sisällöt. Samoin edelleen kaikki sisäiset ja ulkoiset ”oliot”, joihin dokumentissa viitataan, esim. toiset XML dokumentit, tyylisivut, tai jopa DTD ovat entiteettejä.
DTD on tässä eräänlainen ”kummajainen”. DTD on entiteetti, joka kuvaa joukon XML-dokumentteja (eli entiteettejä), joiden yksittäinen instanssi (entiteetti) määrätty XML-dokumentti on. Samalla DTD voi itse kuitenkin olla entiteettinä tässä yksittäisessä XML dokumentissa.

Lopuksi yhteenveto elementeistä. DTD:stä ja XSD:stä puhutaan myöhemmin.
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