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SUMMARY

Graphical Editor for the Object Property Model

During the development of federated IS that make use of non-homogenous databases and data
sources, XML documents are often used for data exchange among the local subsystems, while their
corresponding XML Schemas are generated using the standard CASE tools for local systems. External
data schemes of those systems must be specified in a unified common model. An assumption is given
that OBJECT PROPERTY (OP) model is being used for the semantic integration of the local non-
homogenous subsystems. A graphical editor was developed that can be used to specify relation objects,
their identifiers, complex and multi-valued object attributes. As OP model’s semantic expression
capabilities can map those available in XML, additionally rules have been defined and implemented
that can transform specific OP model structures into XML Schemas. Also algorithm is specified that
can be used to extract tree-like structures from the model. Example transformations are performed that

illustrate the process of generation of XML Schemas documents from sample OP models.
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IVADAS

Federacinése duomenuy bazése [1] naudojami autonomiski, heterogeniski duomeny Saltiniai,
kuriy integracija suteikia vartotojui universaly pri¢jima prie duomeny baziy, kurios kitu atveju gali buti
nesuderinamos techniSkai, dé¢l skirtingo naudojamo duomeny modelio ar semantinio nesuderinamumo.

Federacinés informacijos sistemos gali biiti klasifikuojamos tokiu biidu:
Ivair@is duomeny $altiniai — Mediatoriais pagristos IS
Yra globali schema<
Saltiniai tik duomeny bazés — Federacinés DB

Neéra globalios schema \

Federacinés IS

Silpnai susietos IS

1 pav. Federaciniy informacijos sistemy klasifikacija
Darbo kontekstas yra federaciniy duomeny baziy, turinciy globalia schema, integracija. Vienas i$
biudy semantinei integracijai atlikti — naudoti grafinius duomeny modelius. Kadangi jungiamos
duomeny bazés gali biiti nehomogeniskos duomeny modelio poZiiiriu, federacinés sistemos globalios

schemos duomeny modelis privalo biiti lankstus, jungiantis reliacines ir objektines savybes.
Integracijai uZtikrinti pasitlytas OBJEKTU SAVYBIU (OP) modelis [2], kuris:

» turi didesnes semantines iSraiSkos galimybes nei dauguma iprasty grafiniy modeliy (UML,
EER diagramos, kt.);

» turi daug bendry konstrukty su XML [3] Zymiy kalba, kuri populiari integruojant sistemas
bei taikomasias programas ir yra viena tinkamesniy kandidaty iliustruoti OP modelio
tinkamuma sistemy modeliy integracijai.

OP modelis yra vienas universalesniy duomeny modeliy, galintis iSreikSti modeliuojamy
duomeny ne tik objektines, bet ir reliacines, hierarchines savybes. Sis modelis apibendrina EER ir
objektiniy modeliy savybes — juo galima specifikuoti EER modeliui biidingas priklausomybes ir
apribojimus, sudétingus struktiirinius tipus bei elgsena, kas budinga objektiniam modeliui. Toks
modelis aktualus tiek teoriniu, tiek praktiniu poZitriu, kadangi Siuo metu paplitusios reliacinés

duomeny bazés turi ir objektiniy savybiy.

OP duomeny modelio grafinio redaktoriaus programinis palaikymas nebuvo sudarytas, todél
vienas i$ darbo tiksly yra suprojektuoti ir sudaryti OP modelio grafini redaktoriy, kurio galimybés biity

iSpléstos XML schemy generavimo funkcijomis.

Duomeny modelis abstrakciai apibréZia, kaip duomenys yra saugomi informacinése sistemose,

duomeny baziy valdymo sistemose. Nors paprasti duomeny modeliai, susidedantys i$ keliu objekty



gali biiti sukuriami tiesiogiai, platesnio masto sistemoms sukurti yra reikalingi struktiirizuoti biidai
duomeny apibréZimui. IS tokiy metody galima iSskirti esybiy rySiy diagrama ERD (angl. Entity-
Relationship Diagram), kuri apibréZia taikomosios srities duomeny modeli. Kiti metodai, tokie kaip
ORM (angl. Object Role Modeling) ar UML (angl. Unified Modeling Language) turi galimybe

iSreiksti ne tik statines, bet ir dinamines savybes.

Heterogeniniy duomeny baziy ir informaciniy sistemy integracijai placiai naudojamos XML
technologijos. XML formato dokumentai gali buti grieZtai apibréZiami, yra lengvai perskaitomi ir
apdorojami jvairiy taikomyjy programy. Siekiant aprasyti tam tikro tipo XML dokumento semantika
bei sintaks¢ anksCiau buvo naudojamas DTD (angl. Document Type Definition) formatas, originaliai
skirtas SGML [4] dokumentams apibréZti, taciau naudojamas ir su XML. Pastaruoju metu vis
populiaresnés tampa XML schemos [6], kurios naudojamos patikrinti dokumento tinkamuma, ar jis
teisingai suformuotas, taip pat su dokumento struktiroms susieti metaduomenis, apibréZiancius Siy

struktiiry turinj bei paskirtj.

Nors XML kalba yra skirta duomeny perdavimui tarp ivairiy, nesusiety informaciniy sistemu, ji
nebitinai yra lengvai integruojama | reliacinémis bazémis paremtas sistemas. Pastaruoju metu tam
skirta daug démesio ir daugelis SQL duomenuy baziy gamintojy sitlo integruotas arba iSorines
priemones §iam procesui palengvinti [8]. Siame darbe XML schemy dokumenty generavimui yra
sitloma naudoti universaly duomeny OP modelj. Tokiu biidy taikomosios sistemos duomeny modelis
yra apibréZiamas griez€iau ir vaizdZiau, jis gali buti panaudojamas ir reliacinei IS duomeny bazei
apibrézti. Taip pat kur kas paprasCiau atsekamas XML dokumentas bendros federacinés duomeny

schemos kontekste.

Kadangi OP modelis yra paremtas grafine notacija, praktiniam modelio iSraiSkos bei
transformacijos galimybiy tyrimui yra reikalinga OP modelio realizacija grafiniame redaktoriuje. Siuo
metu galima iSskirti kelis grafiniy redaktoriy tipus: universaliis, leidZiantys sudaryti bet kokios
sudéties, neapibréztos semantikos schemas, ir redaktoriai, realizuojantys grieZtai apibrézta modeli bei
notacija. Darbe suprojektuotas ir realizuotas antrojo tipo redaktorius, skirtas OP modelio schemoms

sudaryti.

Modelio universalumo iliustravimui sudaromas ir realizuojamas OP modelio transformavimo i
XML schema algoritmas. Sis algoritmas, integruotas redaktoriuje, leidzia i§ OP grafe paZyméto
medZio gauti jam izomorfisko XML schemos dokumento atitikmenj. Taip gauta schema yra tinkama
apibréZti duomenis, integruojamus i, arba iStraukiamus i$ originaliu OP modeliu apibréZtos duomeny

bazés.



Darbo tikslai yra:

*  Sudaryti grafinio OP modelio redaktoriaus projekta, ji realizuoti;

=  Sudaryti OP { XML transformavimo taisykles;

= Realizuoti Sias taisykles bei atlikti eksperimentini ju tyrima grafinio redaktoriaus
aplinkoje.

Darbas sudarytas i§ 5 skyriy, 1§ kuriy pirmuose dviejuose iSnagrinéti OP ir XML schemos
modeliai; treCiajame sudarytos taisykles ir algoritmas XML schemoms generuoti; ketvirtame skyriuje
iSnagrinéti reikalavimai kuriamai programinei jrangai, parinkta redaktoriaus architekttira; penktajame
skyriuje aprasomas sudarytas programos projektas, charakterizuojamas ir pateikiamas redaktoriaus

programinés jrangos eksperimentinio panaudojimo apraSymas.

Darbo naujuma sudaro galimybé grafiSkai specifikuoti objekty visas standartizuotas struktiirines

savybes, Zinomas objektiniuose ir reliaciniuose duomeny modeliuose:

= Objekty atributus ir rysius tarp objektuy;
»  Sudétinius ir daugiareikSmius atributus;
=  Objekty vaidmenis rySiuose;
»  DaugiareikSmes priklausomybes tarp sudétiniy atributy;
»  Funkcines ir daugiareikSmes duomeny priklausomybes;
* Funkcines siurjektyvigsias ir bijektyviasias, pilnasias ir dalines funkcines priklausomybes
tarp sudétiniy atributy.
Kitas darbo naujumas yra tai, kad pateiktose XML transformavimo taisyklése yra galimybé
perteikti objekty apibendrinimo rysius:
= [Sskirtinius;
= Laisvuosius;
*  Pilnuosius;

=  [Sskirtinius—pilnuosius.



1. OBJEKTU SAVYBIU MODELIS
Tyrime démesys koncentruojamas | Objekty savybiy modelj, todé¢l Siame skyriuje yra detaliau
apibréziama S$io modelio kilmé, notacija, apribojimai ir pateikti pavyzdziai. OP modelis yra

pakankamai lankstus, todél naudingas tiek teoriniu, tiek praktiniu poZitriu.

Kaip jau minéta anks¢iau, OP modelis apibréZia reliacines ir objektines duomeny savybes, todél
padengia EER modeliui budingas savybes ir apribojimus. Juo galima modeliuoti vidines ir iSorines
priklausomybés, apibrézti veiklos taisykles, kurti naujus duomeny tipus. Tuo jis panaSus, taCiau
platesnis negu ORM [9], kadangi pastarajame negalima specifikuoti objekty elgsenos, taip pat

sudetingos struktiiros dokumenty.

Dé¢l placios OP modelio dariniy jvairovés, jo darinius galima skirstyti i reliacinius ir objektinius,
priklausomai nuo iSreiSkiamos schemos, taciau bendru atveju jo dariniu negalima skirstyti pagal §i
kriterijy. Objektinis OP modelis apima struktiirinio tipo specifikacija, papildyta tipiniy objektiniy
duomeny modeliy funkcijomis ir vartotojo nustatytomis operacijomis [2]. Pereinant prie realios
realizacijos (programy, ar reliacinés duomeny bazés sudarymo metu) §ios objektinés modelio savybés

transformuojamos 1 procediiring forma.

1.1.1. Modelio apibrézimas
OP modeliui sudaryti yra iSskiriami objektai i§ dalykinés srities objekty aibés D. Objektas yra

konceptualiosios schemos objektas, jeigu pasiZymi bent viena i§ Zemiau nurodyty savybiuy.

= Objektas O gali tureti atributa A 1S aibés asef(O). Jei objektas O turi egzemplioriy o,
tuomet atributas 0.A turés reikSme iS atributo A reikSmiy aibés vsef(A). Atributai gali buti
daugiareikSmiai ir neprivalomi. DaugiareikSmiy atributy atveju objekto egzemplioriaus o
atributas A turés poaibj reikSmiuy i$ vser(A). Tiek atributas A, tiek kiekviena i$ atributo reikSmiu
vset(A) priklauso objekto savybiy aibei psef(O). Kadangi atributas vienu metu priklauso tiek
objekto savybiy aibei pser(O), tiek jo atributy aibei asef(O) jo nebiitina specifikuoti kiekvienoje
aibéje. Dél atributy tipy ivairoves, ju reikSmes gali biiti susietos su objekto egzemplioriumi
ivairiais funkciniais rysiais. Siy rySiy ivairoveé gali biiti sumazinama, jvedant naujus objekty
tipus t.y. semantiSkai normalizuojant.

=  Objektas gali turéti vidini rysi, kuris dar vadinamas sudétiniu atributu. Jis, kaip ir atributas
gali biiti daugiareikSmis arba neprivalomas (su nejvardinta reikSme). Vidini rySi sudaro
pastovios sekos atributy aibé iS objekto o atributy aibés aset(O), pats rySys R priklauso objekto
O savybiy aibei pset(O). Vidinis rySys taip pat gali biti identifikacinis, t.y. vset(R) — vset(O).
Tuo atveju jis yra rodomas kairéje, o atributy sarasas nukreiptas i virSy. Identifikaciniai rySiai

gali biiti keli. Objektas O taip pat gali bti suprojektuotas i savo vidini rysi; tokios projekcijos



zymimos kryZeliu. Jei kiekvienam objekto O egzemplioriui o galima priskirti viena savybés R
(vidinio rySio) reikSmg, tuomet O ir O.R sieja siurjunktyvinio tipo (sj) rySys: vset(O) —
vset(R). Jei rysys identifikacinis, tai yra funkcija, atvaizduojanti objekto rySio R reikSmg r i
objekto egzemplioriy aibés O elementa o. Jei atributas nepatenka i joki vidinj rysi, tuomet jis
laikomas laisvuoju.
» JSorin¢ funkciné priklausomybé taip pat gali biti atskiru (Sakniniu) objektu. Turint
objektus, kurie susideda i§ dviejy rySiy R ir S, bei yra juos siejanti iSorin¢ priklausomybe,
vienareik§miskai atvaizduojanti rySio R reikSmiy aibg i rySio S reikSmiy aibg. vset(R) —
vset(S), tuomet galima Sia priklausomybe deklaruoti, kaip atskira objekta, rysi R ikeldami, kaip
identifikuojantj vidini rysi jame, o rySio S atributus, kaip laisvuosius to objekto atributus.
= Objektas gali turéti savo elgsenos metoda m i§ objekto metody aibés mset(O). Metodas
apibrézia sj funkcinj rysj tarp i{éjimo vidinio rySio R, ir metodo rezultaty vidinio rySio S
reikSmiy aibiu. m apibréziamas kaip funkcija: m: vset(O.R) — vset(O.S).
=  Objektas O taip pat gali biiti kito objekto P savybe, t.y. jo:

o Atributu: P € aset(O);

o Atributo reikSme (daugiareikSmiu atributu): P € vset(O.A);

o Vidiniu ryS$iu (sudétiniu atributu): P € pset(O);

o Vidinio rySio reik§me (sudétinio atributo reikSme): P € vset(O.R).

1.2. Grafiné notacija, pavyzdziai
Zemiau pateiktame pavyzdyje nurodoma objekto O egzemplioriy 0;, 02, 03, 04 rySys su jo

atributy reikSmiy aibémis. DaugiareikSmiai atributai bei ju reikSmeés nurodytos dvigubais apskritimais.
Pateikti laisvieji atributai aset(O), kurie gali biti (daugiareikSmiai atributy variantai paZyméti
apostrofais (A, B, C, D*) (paveiksly Saltinis — [2]):

»  Privalomi, apibiidinantys objekta — A, A;

= Neprivalomi, taciau visos reikSmes i$ vse#(BIB ‘) yra naudojamos apibuidinant objektus o €

vset(O)— B, B*;

*  Privalomi, taciau turi reikSmiy vset(CIC*), kurios néra naudojamos apibiidinant objektus o

evset(O)-C, C*;

*= Neprivalomi ir turi nenaudojamas reikSmes — D, D".



(6] / aset(O)

B' () B @Q———
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1.1 pav. OP objekto ir jo reikSmiy, atributy, atributy reikSmiy santykio jvairové
Sekanc¢iame paveiksle pateiktame pavyzdyje nurodytas vidinis rySys R, jo projekcija (paZyméta
kryziuku), i kurj ieina atributai A;-A,. Taip pat galima nurodyti priklausomybg vset(R) € vset(V) su

1Sorinio rySio jungtimi tarp projekciju O.R ir V.

é psef(O)  aset(R) R 0 R .
- i .
R v V, € vset(A,)
(s))» AcasefR) A ’ A, v,
V, € vset(A
A, (3) Ay aset(R) A, 32 Al A,
Vv
A, @ . . V e vset(R) .
. @ A < aset (R) And J' And
. V,€ vset(A)
A@
a b

1.2 pav. OP objekto O vidiniy rySiy iSraiSkos
Objekty elgsena apibréziama metodais (operacijomis), kuriy grafiné iSraiSka nurodyta Zemiau.
Metodo ié¢jimo reikSmiy aibé nurodoma vir§ metodo sta¢iakampio, o rezultaty reikSmiy aibé — Zemiau.

mset(©) O pset(O) R

R
—OR %A1 B,

—Or
—OM

O . .
R [on On On,

M € mset(O)

—O
R' O 6,
O,

_O Bm
1.3 pav. Metodo M € mset(O) signatiiros iSraiSka
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1.3. Grafinio OP duomeny modelio semantinés iSraiSkos galimybés.
Straipsnyje [25] duomenuy schemy grafiniam vaizdavimui naudojami duomeny modelio
hipergratai DMHG (1.4 a pav.), kuriy notacijoje esybiy E1, E2 ir E3 raktiniai atributai pabraukiami ir
jie neturi specialaus grafinio Zymejimo.
Pasiiillytame OP grafiniame modelyje (1.4, b pav.) esybiy identifikatoriai nukreipiami i virSy.
DMHG pavaizduotas R rySys modelyje traktuojamas nauju objektu su identifikatoriumi (E1, E2, E3).

Objekto R savybes El, E2, E3 yra savo ruoztu ekvivalentiis struktiriniams tipams E1, E2 ir E3. Kaip

parodyta b paveiksle refleksyvinis esybés E2 rySys vaizduojamas binariniu rySiu E21/E22.

R E3
E2
a)

A31

|)>
~

A13

1.4 pav. ER duomeny modelio du grafinio vaizdavimo buidai: a) — naudojant Theodoratos
hipergrafus; b) — naudojant OP grafus
Skirtingai nuo DMHG, kur esybiy identifikatoriai neturi grafinio vaizdavimo OP grafinése

schemose:
1) Ta pati esybe gali turéti kelis raktus;

2) Atributai gali buti sudétiniai, pvz. E3 turi du paprastuosius (terminalinius) atributus A31,

A32; sudétiniai traktuojami kaip objekto R vidiniai rySiai;
OP grafinése schemose, be to:

3) Atributai gali biti daugiareikSmiai; jie Zymimi dvigubu apskritimu;

11



E1 E1
R E3 E5 E6

1—B . I~
® V71 V72
A61

R2 R1 A31 A51 S|

1.5 pav. OP duomeny modelyje esybé R gali turéti: kelis identifikatorius (R1, R2);
daugiareikSmius atributus (A52, E6); sudétinius atributus (ES, E6); atributy paprastaja ir
sudétine (V71, V72) reikSmes

Galimybe specifikuoti koncepcinése duomeny schemose daugiareikSmius ir sudétinius atributus,
o taip pat paprastasias ir sudétines atributy reikSmes svarbi tuo, kad Sie keturi koncepciniy schemy
konstrukcijos turi tiesiogini pavaizdavima XML schemose, t.y. jie pavaizduojami be semantiniy

nuostoliy, ir todel XML schemy sudarymo i§ OP grafinio modelio taisyklés tampa paprastos.

1.6 pav. Esybé R integruotame duomeny OP modelyje su kitais objekty tipais gali jungtis
iSorinémis poaibiy ir aibés elemento priklausomybémis

XML dokumentuose tokie iSoriniai rysiai realizuojami nuorodomis.

1.4. XML bei XML schemos

Kadangi numatoma redaktoriaus modelio panaudojima iliustruoti OP modelio dokumenta
transformuojant { XML schemos dokumenta, Siame skyriuje trumpai apibréziamos XML ir XML
schemy savybés, struktiira bei semantika. Sitiloma modeliuoti XML schemas naudojant OP model;i [2]

duomeny savybiy iSraiSkai. OP modelis sujungia reliacini bei objektini modelius ir tam naudojama
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bendra notacija. Sis modelis ekspresyviai turtingas, leidZia iSraiskingiau nei EER ar kitus objektinius

modelius, nurodyti duomeny reliacines bei objektines savybes.

D¢l savo nepriklausomumo nuo DBVS ir platformos tipo, XML tapo ypatingai naudingas
atviroms susisiekian¢ioms sistemoms, kuomet duomenys apsikeiiami tarp heterogeniniy duomeny
Saltiniy. Atsiradus tokioms XML uZzklausy kalboms kaip XML-QL, XQL, Quilt, ir kt. [9], tapo

imanoma analizuoti XML duomenis nedetalizuojant juos realizuojanc¢ios DBVS.

1.4.1. XML
XML (angl. Extensible Markup Language) — iSpleCiama Zymiy kalba buvo pradéta kurti apie

1996-uosius metus pagrindine to prieZastimi buvo tai, kad jos pirmtaké SGML [4] buvo pernelyg
sudétinga, kad biity laisvai naudojama informacijos pasikeitimui Pasaulinio tinklo susietose
informacinése sistemose. Pirmos kalbos versijos standartizavimo procesas uZtruko kelis metus ir buvo

baigtas 1998, paskelbus W3C konsorciumo rekomendacija XML kalbai [3].

XML yra duomeny aprasSymo kalba, paremta medzio tipo struktiira. Tokia struktira yra daZnai
naudojama programinése priemonése ir tinka apraSyti dauguma duomenuy tipy. Esminiai XML
struktiiros elementai yra Elementai, kurie gali biiti tiek su turiniu (t.y. kitais elementais) (angl.
container element), tiek be (angl. node element). Elementai taip gali turéti viena ar daugiau atributy,
kurie susiejami su tam tikru tipu bei jiems priskiriama reikSme ar reikSmémis. Elementy turinys gali
biti kiti elementai ir priskirto tipo simboliSkai iSreikSta reikSme.

Privalumai

= XML dokumento formatas yra lengvai perskaitomas Zmogaus ir skai¢iavimo masinose;

* Naudoja Unicode tarptautini simboliy formata, todél pritaikomas praktiskai visy kalby
dokumentams;

= Qali iSreiksti pagrindines informatikoje naudojamas struktiiras: sarasus, iraSus, medzius;

= Pats save apraSantis dokumentas, nurodantis reikSmiy bei elementy prasmeg;

» QGrieztai apibréZtas todél gali buti perskaitomas ir patikrinama automatizuotomis
programinémis priemonémis;

» Pagrindiné iSraiSka yra tekstinis failas, todé¢l prieinamas visose sistemose ir atsparus
technologiju pasikeitimams;

*  Yra kilgs ir dalinai suderinamas su SGML [4], todé¢l jau yra daug ji palaikanc¢iy taikomuyju

programuy.
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Trikumai:

= XML formato iSraiSka turi daug pertekliniy elementy ir todél gali buti sunkiai perskaitoma
ir reikalauja daugiau vietos talpyklose. IS dalies gali buti atsveriama panaudojus duomeny
kompresija, taCiau tai néra visada jmanoma;

= Rekursyvi struktiira reikalauja daug skai¢iavimy jos patikrinimo ir perskaitymo metu, kas
gali sudaryti didesni apkrovima skaiCiuojamam elementui negu pats dokumento turinio
apdorojimo procesas;

= Kai kurie laiko sintaksg¢ pernelyg sudétinga ar paveldinCia pernelyg daug nereikalingy
savybiy i§ pirmtakés SGML;

» DazZniausiai nuskaitymo procese negalima nustatyti perskaitomos informacijos irasy tipo
neturint dokumentg apraSancios duomeny schemos (DTD ar XML schemos);

»  Sudétinga iSreiksti nehierarchiSkas duomeny struktiiras;

=  Objektiniy ar reliaciniy duomeny perteikimas 1 XML dokumenta gali biti neefektyvus,
sukeliantis paSaliniy efekty, anomalijy.

XML dokumento tikrinimas

Dé¢l savo tekstinés prigimties ir medzio tipo struktiiros prie§ duomenis interpretuojant daznai yra
reikalinga formato patikra (angl. validation). XML dokumento tikrinimas gali biiti jgyvendinamas

dviem lygiais:

A) Ar dokumentas atitinka XML sudarymo taisykles.

Sia taisykle tenkinantis dokumentas atitinka XML sintaksés taisykles, t.y. jis yra hierarchigkas
dokumentas, kiekvienas elementas turi atidarymo ir uZzdarymo Zymes (angl. tag) ir kt. Jeigu

dokumentas nepatenkina Sio lygio tikrinimo jis laikomas netinkamu ir néra tikrinimas sekancio lygio

(B) taisyklémis.
B) Ar dokumentas atitinka vartotojo duomeny iSraiSkos (sintaksés) taisykles.

Jei XML dokumentas atitinka vartotojo nurodytas dokumento sudarymo taisykles, jis laikomas
tinkamu (angl. valid). Tokiy vartotojo taisykliy pavyzdys: nurodant asmens duomeny irasa, jis turi
turéti vardo bei pavardés vidinius elementus, sauganéius po teksto tipo eilutg. Sio tipo patikrinimas

daznai yra atliekamas XML tikrintojais, kurie tikrina dokumenta pagal jo tipo aprasa (schema).
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1.7 pav. XML dokumento konceptualus medis
Sio dokumento XML tekstinis atitikmuo pateiktas 1 priede.

Formaliai XML medis apibréziamas kaip T = (V, lab, ele, att, root), kur [7]:

= Vc Vert, V- virSiiniy aibé;

= Lab:V > Elir ele: V — Str 'V, kur El — elemento vardai, Str — tekstinio tipo atributy
galimos reikSmés;

= Azt yra daliné funkcija V x At — Str, kur A#t — atributo vardy aibé;

=  yoot € V—medzio T Saknis;

= paths(T) — XML medZio T keliy aibé.

1.4.2. XML schema

XML schema yra vienas i§ XML dokumentus apibrézian¢iy schemu tipy. Jo pirmtakas buvo
DTD, taciau ilgainiui pastarojo galimybiy neuzteko. ISleistas kaip W3C rekomendacija 2001 [6] Siuo
metu tampa populiariausiu XML schemos formatu. Kirimo metu stengtasi perimti geriausias DTD ir
ankstyvyju XML schemy formaty (DDML, SOX, XML-Data) savybes. Siuo metu XML schema

didziausiy programinés jrangos tiek&juy pripaZzinta kaip pagrindiné XML schema.

Si schema apibréZia dokumento struktiira aukstesniu lygiu nei XML kalba, kuri uZtikrina tik
dokumento atitikima tekstiniam XML formatui. XML schema suteikia XML dokumento elementams
apibrézta sintaks¢ bei prasme: elementy hierarchija, atributy aibg, skaitinius, tekstinius ir kitus
apribojimus. Jeigu XML dokumentas atitinka programos nurodyta XML schema, jis galima buti
priimamas ir interpretuojamas tos taikomosios programos. XML schemos dokumentas tuo paciu metu
yra XML dokumentas, t.y. XML schemos dokumento formatas taip pat gali buti apibréZiamas

atitinkama XML schema.
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Esminé schemos paskirtis yra nustatyti duomeny formato susitarima tarp duomeny Saltinio ir
prieméjo. Tokiu budu dokumentai gali buiti patikrinami prie§ ju panaudojima. Kadangi realls
duomenys, perduodami tarp informaciniy sistemy turi sudétinga, tarpusavyje susijusig struktiira, Sios
struktiiros apibréZimas taip pat reikalauja pastangy. Todél XML schema gali pasirodyti pernelyg

sudétinga savo paskirciai, taciau to reikalauja jos detalumas ir plati galimybiy aibé.
Privalumai

= ISskiriami ir tiksliai apibréZiami informacinés sistemos duomeny formatai, paskirtis tiek
iSsiunciami, tiek priimami duomenys gali biiti patikrinami

»  Trivial@is, Zmogaus parasyti dokumentai, gali buti integruojami { informacing sistema, nes
yra galimybé juos patikrinti, jog jie teisingai suformuoti

*= Centralizuotai saugomas duomeny apibrézimas leidZzia sukurti nepriklausomas
programines priemones ju apdorojimui

Trikumai

= XML schema yra salyginai sudétinga ir reikalauja daug pastangy, kad buty panaudojama,
juo labiau efektyviai

= XML schemos, nors ir tiksliai apibréZianc¢ios dokumento gramatika ir semantika nenurodo
tikslaus dokumento lauky panaudojimo ir/ar interpretavimo

* Jos panaudojimas reikalauja daug techniniy resursy ir projektuotojy pastangy. XML
schemy tikrintojai ir nagrinétojai (angl. parser) privalo buti pilnai realizuoti, kad galima biity
nurodyti dokumento atitikima schemai. Tokia programiné jranga yra sudétinga ir gali biiti 1étai
vykdoma

Struktiira

Pagrindinés schemos struktiirinés dalys yra duomeny, elementy, atributy tipy, vardy erdves.
XML schemos gali biiti panaudotos viena kitos apraSui, kas leidzia lengvai iSplésti ir sukurti naujus
schemy tipus. Keiciantis programinei jrangai (P]) iSvengiamos suderinamumo problemos, pagerinamas

PI moduliarizmas.

XML schemos duomeny tipai sudaro nepersidengiancia hierarchija i§ jau sudaryty, i§ anksto
nustatyty XML schemos ir vartotojo aprasyty duomeny tipy ir skirstomi | sudétingus (angl. complex)

bei paprastuosius (angl. simple). Zemiau pateikiama XML schemos duomeny tipy hierarchija [12]:

=  Paprastieji tipai yra apraSomi simpleType elementu ir sudaromi patikslinant ar iSpleciant
jau egzistuojant] paprastaji tipa. XML schema apibréZia pagrindinius duomenuy tipus kaip

sveikasis skaicCius, teksto eiluté ir kt.;
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= Sudétingieji tipai, prieSingai nei paprastieji gali turéti vidinius elementus bei priskirtus
atributus. Naudojant XML schemos elementa complexType, sudétingieji tipai sukuriami,
iSpleciant jau egzistuojanti sudétingaji tipa;

* Duomeny tipai gali buti nejvardinti, jeigu naudojami tik vieno XML schemos elemento

apibrézimui, kas leidZia sutrumpinti ir supaprastinti XML schemos aprasa.

| visi sudetiniai tipa] | | anySimlpIeType |
I
T T T T T
‘ duratior ‘ ‘ dateTime ‘ ‘ time ‘ ‘ date ‘ ‘ gYearMonth ‘ ‘ gYear ‘ ‘ gMonthDay ‘ ‘ gDay ‘ ‘ gMontt ‘
|
| boolean | | base64binary | | hexBinary | | floa | [ | double || anyUR || QName || NOTATION |

string decimal

normalizedString

| nonPositivelnteger | | long | | nonNegativelnteger |
| Iang:Jage || Name | NMTOKEN | | ir!lt || unsignedLong | | positivelnteger |
| NCName | | NMTOKENS | | shlort | unsigLedInl |
| D || IDREF || ENTITY | | the | unsigncIedShort |

| |
| IDREFS | | ENTITIES |

1.8 pav. XML schemos apibrézty duomeny tipy hierarchija

Elementai yra apibréZiami nurodant juy turinio duomenu tipa, kuriame atitinkamai nurodyta
kokius atributus elementas gali turéti, kokie galimi vidiniai jo elementai, ar galimas miSrus turinys
(angl. mixed content), t.y. sumaiSytas simbolinis-tekstinis bei elementy turinys — analogas HTML
<pbody> elementas. Elementas taip pat gali neturéti vidinio turinio, tik atributus — tuomet jis laikomas

tus¢iuoju elementu, analogas — HTML <br> elementas.

Atributai apibrézia XML elementams leidZiamus priskirti atributus. Atributams gali biti
suteikiami tik paprastieji tipai, kadangi atributai negali agreguoti XML elementy. Kaip ir elementai,
atributai gali buti apribojami pagal ju biitinybg (elemento apraSe, sintaksg¢ ir pan. Atributams, kaip ir

elementams gali buiti priskirti {vairts apribojimai, tokie kaip pasikartojimo (angl. occurrence).

Vardy erdvés (angl. namespace) yra XML schemos elementas, apribojantis konkretaus XML
schemos dalies matomuma tik tam tikroje vardy erdve¢je. Tai leidzia moduliarizuoti XML schemy

aprasus, turint omenyje, kad jos gali biiti panaudojamos viena kitos apraSui sukurti.

Schemoje yra nustatyti dokumentacijos elementai <annotation> ir <documentation>, kurie leidzia
paprasta kalba dokumentuoti schemos strukttra, atkrenta butinybé saugoti atskirus konkrecios XML

schemos apraso dokumentus.
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Pateiksime trumpa XML schemos pavyzdi, apibréZdami anksciau, 1.4.1 skyriuje pateikto XML

dokumento tipa, nurodydami schemos tekstinj ir grafinj atitikmenis.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="prekiu_sarasas">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="preke" type="preke_tipas"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:complexType name="preke_tipas">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="kodas" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="pavadinimas" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="gamintojas" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="rekomenduojama_kaina" type="xsd:decimal"/>
<xsd:element name="papildoma_informacija" type="xsd:string"
minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="nr" type="xsd:positivelnteger" use="required"/>
<xsd:attribute name="virtuali" type="xsd:boolean" use="required"/>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

preke_tipas

kodas =]
bype = xsdiskring

pavadinimas [=]
bype = xsdiskring

prekiu_sarasas preke gamintojas [=]

bvpe = <anonymous = bvpe = preke_tipas L RS bype = xsdistring

1”*

rekomenduojama_kaina [=]
bype = xsd:decimal

papildoma_informacija [=]
byvpe = xsd:skring
0.1

1.9 pav. XML schemos pavyzdzio grafinis atitikmuo

Formaliai XML schema apibréZiama kaip D = (E, A, P, R, R), kur [7]:

» FE cEl kur E - baigtiné elementy aibe;

* A c Att, kur Att — baigtiné atributy aibé;

= P - E susiejimas su elemento tipo aprasais;

* R - Esusiejimas suA, or € E —Sakninio elemento tipas;

= paths(D) — visu XML schemos D keliy aibé.
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2. OP MODELIO POSCHEMES TRANSFORMAVIMAS | XML SCHEMA

Tyrimo metu numatyta sudaryti ir realizuoti algoritma, skirta XML schemos apraso generavimui
i§ OP modelio. Kadangi abu modeliai néra trivialiai suderinami tarpusavyje, ju transformavimas gali

biti sudétingas, o transformavimo taisyklés tampa neortogonaliomis.

Darbe yra siekiama iSplésti XML schemy generavimo, panaudojant OP modelj, taisykles,
nurodytas darbe [14][2] bei jas realizuoti redaktoriaus P]. ISplétimas yra reikalingas, kadangi pradiné
Siy taisykliy versija atsiremia | OP modelio sudarymo taisykles, sudarant kitas nurodancias, modelio
transformavima 1 XML schema. Praktiniu poZiliriu to nepakanka, kadangi sudarant schemas
informacinés sistemos analizés metu yra reikalingas selektyvus schemos iSrinkimas, transformuojant
tik reikalinga OP schemos dali. Be to Siose taisyklése néra padengti visi OP modelio elementai, kaip,

pavyzdZiui, paveldéjimo (apibendrinimo) elementas.

Siame skyriuje bus apibréZtos papildomos transformavimo taisyklés, pateiktas neformalus

transformavimo algoritmas.

2.1. Modeliy suderinamumo analizé
Nagrinéjant transformavimo problema, yra biitina atlikti bent pavirSutiniSka dviejy operuojamy
duomeny modeliy palyginima. Reikia atkreipti démesi, kad skiriasi $iy dvieju modeliy formalaus
apibrézimo tikslumas ir apimtis, todé¢l skyriuje nebus stengiamasi atlikti detaly galimybiy palyginima,

iSskyrus esmines.

XML schema yra orientuota i XML dokumenty aprasa, t.y. dokumenty, kurie sudaryti grieZtai
hierarchiSko medzio principu. Tuo metu OP modelio notacija stengiasi aprépti reliaciniy ir objektiniy

modeliy galimybes, nors gali apibrézti ir hierarchines struktiiras.

XML dokumento medzio mazgy iSraiskos galimybés grieztai apibréZtos ir vienareikSmiskos, tam
skirta W3C rekomendacija [3] ir yra realizuota daug programiniy priemoniy dokumenty apdorojimui
bei tikrinimui. ApibréZiant projekcijy ir pac¢io modelio objekty santykius OP modelio grafo mazgai

gali dalyvauti jvairiuose rysiuose su Kkitais, patys modelio mazgai gali biiti keliy mazgy savybémis.

OP modelis, prieSingai nei XML schema, neturi griezZtai apibrézto fizinio dokumento formato.
Tai nattiralu, kadangi XML schemai realizuoti buvo idéta kur kas daugiau pastangy, o Sio formato
galimybes stengtasi priderinti prie pramon¢je naudojamy duomeny ir operacijy. Tuo tarpu OP yra
abstraktesnis, teorinis modelis, kurio apimtis pernelyg didelé¢ detaliai modelio reprezentacijai
apibudinti.

Kadangi néra OP modelio tekstinés reprezentacijos, jo schemos dokumentai visuomet
apibréZiami grafine notacija. Tuo paciu néra apibréZta standartiné duomeny, modeliuojamu OP,

sintakse, kokia turi XML. XML schemos dél medZio tipo organizacings struktiiros ir ortogonaliy
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numatyty medZio mazgy savybiu gali taip pat pavaizduoti grafiskai, nors ir néra priimta vieningos

notacijos XML dokumenty ar XML schemy grafinei reprezentacijai.

2.1 lentelé. OP bei XML semantiniy galimybiy palyginimas

Darinys OP modelis XML schema

Esybé + -

Atributas + +

DaugiareikSmis atributas + +

Sudétinis atributas + +

Metodas + —

isa rySys tarp objekty + + (subtipas gali paveldéti tik viena tévini tipa)

Identifikatoriai + + (apribota iSraiSka ir panaudojimas)

Paprastoji bei sudétiné atributo + + (realizuojama pakeitimo saraso substitution

reikSmeés kaip objektai group, arba pasirinkimo choice elementais,
tvedant tipams reikSmés apribojima(-us))

AukSc¢iau pateiktoje lenteléje galima pastebeti, kad XML schema leidZia interpretuoti paprastaja

ir sudeting reikSmes, kaip objekto tipa (esybg), nors ir netiesioginiu biidu.

2.2.  OP modelio padengimas medzio tipo struktiira
Kadangi OP modelis turi grafu paremta struktirag, o XML — medZio, yra reikalinga numatyti

metoda, leidZianti padengti OP modelio darinius medZio tipo struktiira.

2.2.1. Grafo savoky apibrézimai
Toliau pateikiami formaliis grafy bei susijusiy savoky apibréZimai, kurie bus naudojami darbe.

Saltinis: [16].

Kryptinis grafas G susideda i$ baigtinés aibés V ir nerefleksyvaus dvejetainio sarySio su aibe V.
Aibé V dar vadinama mazgy aibe. Dvejetainis rySis gali biiti iSreiSkiamas kaip aibé E, susidedanti i

fiksuotos padéties poru (v, w), arba kaip funkcija vaizduojanti V i savo aukstesnio laipsnio aibg 2(V):
Adj: V - 2(V).

Adj(v) yra vadinama v mazgo gretimumo aibe, t.y. rinkiniu krastiniy, kurios jungia mazga v su

kitu mazgu. Adj(v) € E.
Taip pat: (v, w) € E, jeiirtikjei w € Adj(v).
Sakoma, kad mazgai v ir w yra gretimi, jei jie turi bendra krasting (v, w) € E.

N(v) = {v} + Adj(v) yra Salutiniy mazgui v mazgy aibé, iskaitant v, ir dar vadinama v mazgo
aplinka.

Be formalaus apibrézimo, daZnai yra patogu grafus vaizduoti grafiskai, kas imanoma daugybe
budy. Jeigu krastiné (x, y) priklauso grafui tuomet bréziama linija su rodyklé i y virStng; jei yra

krastiné (x, y), tiek (y, x), tuomet linija bréZiama be rodykliu i kuria nors vir§ting. D¢l vaizdavimo
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galimybiy jvairovés keli grafiniai to pacio grafo atvaizdai gali atrodyti nepanasiis. PanaSumui apibrézti

yra izomorfizmo savoka:

Du grafai G = (V, E) ir G = (V’, E’) vadinami izomorfiniais jei egzistuoja vienareik§meé

funkciné priklausomybé f: V — V¢, patenkinanti salyga, kad visiems mazgams X,y € V:
(x,y) € E< (f(x), f(y) ) € E*.
Dvi krastinés laikomos gretutinémis jei jos turi vieng bendra mazga.

AtvirkStiniu grafui G = (V, E) grafu vadinamas grafas G! = (v, E'l), kurio kraStinés turi

prieSinga krypti nei G:
E'={(x,yl(y,x)eE}, aa, (x,y)cE'<(y,x)cE.
Grafo G subgrafu gali biti bet kuris grafas H = (V’, E’), jei tenkinamos salygos:
V¢c V,ir E’ ¢ E. Subgrafas H padengia medi G.
Kelias grafe G = (V, E) yra mazgu [vo, vy, ... Vo] seka, kur vi_, € V.
Ciklu grafe G yra vadinamas kelias sudarytas i§ mazgu [vo, vy, ... Vo], Vi.n € V.
Susietame grafe visuomet egzistuoja kelias tarp dvieju duoto grafo mazgu.
Medis yra susietas grafas, kuriame egzistuoja tik vienas kelias tarp dvieju duoty grafo mazgy.
Hipergrafas yra grafas kuriame kraStin¢ gali jungti daugiau nei du mazgus.

2.2.2. Grafo padengimas

Padengiant grafa yra siekiama gauti dengiantj medi, kuriam tolesniame transformavimo etape
bus sudaromas izomorfiskas XML schemos medis. Sis padengiantis medis yra rii§iuotas, t.y. bet kurio

medzio mazgo Zemesnieji (lapo) mazgai turi nekintancia tvarka téviniame mazge.
Sis padengiantis medis apibréZiamas Siomis taisyklémis:

»  Medzio Sakninis mazgas gali buti bet kuris OP objektas O i§ dalykinés srities D, bet kuris
objekto O atributas O.A ar vidinis rySis O.R;

= OP grafo mazgas (objektas O, atributas A, vidinis rySys R, arba iSorinis C) gali buti
jungiamas prie medZio, jeigu jis yra gretutinis kuriam nors i§ grafo mazgy, jau jjungty i
dengianti medi;

*  Prijungiant grafo mazga prie dengian¢io medzio yra natiiraliai sudaroma medzio grafo
krastin€, nukreipta nuo prijungian¢io mazgo iki prijungiamojo;

» Grafo mazgas negali buti prijungiamas prie medzio kelis kartus toje pacioje ar skirtingose

vietose;
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» Tiek tie mazgai gali biiti prijungti prie dengian¢io medZzio, kuriy prijungimo metu
nesusidaro ciklai padengianciame medyje.
2.2.3. Padengiancio mazgo Zyméjimas
Siekiant pavaizduoti modeli padengiant] medi, tame paciame vaizde kaip ir OP modelis,
naudojamas specialus padengiandio mazgo Zyméjimas. Salia mazgo vaizdinio elemento yra nurodoma
n ilgio seka [N}-N,-..N;,.;-N,]; ¢ia [N,] yra mazgo vieta tarp kity tévinio mazgo ,,Japuy*, o [N;-Np-..Ny.1]
— tévinio mazgo Zyméjimas. Sakninis mazgas turi Zyméjima [1]. Tokio Zyméjimo pavyzdziai: ,,1-3-1-
2%, 1%, 1-5%
Jeigu tikslinga tam tikruose kontekstuose Sis Zyméjimas gali biiti sutrumpinamas iSimant
centrinius skaicius: ,,1-2-3-4-5“ < ,,1-..-4-5%. Pasikartojantys elementai Zyméjime gali biiti jterpiami {

skliaustus, nurodant jy pasikartojimo skaiciy: ,,1-1-1-1-1-1“ < ,1(-1){5}".

2.2.4. Padengimo pavyzdziai
Medzio padengimo taisykliy iliustravimui naudojami Zemiau pavyzdZiai. Siuose modeliuose OP
mazgo dalyvavimas padengianciame medyje Zymimas skaitine notacija, nurodyta ankstesniame 2.2.3

skyriuje.

moteris

2.1 pav. Viso OP modelio grafo padengimo medziu pavyzdys
Zemiau pateikiamame pavyzdyje parodoma, kaip jungties ikélimas i grafa dengiantj medi
sukelty cikla. Jeigu prie dengiancio medzio biity prijungiamas iSorinis rySys, pazymétas ,,1(-1){7}%,

susidaryty ciklas.

1(-1X6}

@ paragrafai

1147}

2.2 pav. Draudziamo padengimo medziu pavyzdys
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2.3. Transformavimo taisyklés

Ankstesniame skyriuje apraSyto OP model; padengiancio medzio mazgus galima transformuoti i
XML elementus, transformuojant ir pacius medzio mazgus siejancias kraStines, t.y. keiiant ju
interpretavimg. Pagal Sias taisykles yra sukuriamas neformalus algoritmas OP poschemés

transformacijai i XML schema.

Sios taisyklés neaprépia visy jmanomy OP grafo dariniy padengimo bei nepanaudoja visy XML
schemos mechanizmy, tokiy kaip XPath [15], kurie gali buti panaudojami identifikatoriy reikSmiy

apribojimui XML dokumente.

2.3.1. Originalios taisyklés
Siame tyrime, sudarant transformavimo algoritma yra remiamasi anks¢iau minétame tyrime [14]
nurodytomis OP modelio transformavimo { XML schema taisyklémis. Jos nepadengia visy OP

modelio dariniy ir yra iSpleCiamos sekanciame, 2.3.2 skyriuje.

Zemiau pateikiamos transformavimo taisyklés, kurios remiasi pagrindiniu OP dariniy

apibrézimu, susidedanciy i$ 5 taisykliy.

= OP objektas O transformuojamas § XML kompleksinio tipo elementa: OP(O) —
XML(kompleksinio tipo elementas);
o Objekto O atributas A, priklausomai nuo to ar turi identifikuojanti vaidmeni objekte O,
yra transformuojami:
= [ paprasto tipo elementa: OP(0O.A) — XML(paprasto tipo elementas);
= | objekto O elemento XML atributa: OP(O.A) — XML(O kompleksinio
elemento atributas);
= Objekto O vidinis sarySis (dar vadinamas sudétiniu atributu) yra transformuojamas
skirtingai, priklausomai nuo to ar turi identifikuojanti vaidmeni:
o Jei vidinis sarysis R neturi identifikacinio vaidmens:
= RySys R transformuojamas | XML kompleksini elementa: OP(O.R) — XML
(kompleksinis elementas);
= RysSio atributai R.A i vidinio rySio elemento subelementus: OP(O.R.A) - XML
(R kompleksinio elemento subelementas);
o Jei vidinis R turi identifikacinj vaidmen;:
= RySys R transformuojamas i atributy grupe: OP(O.R) — XML (O kompleksinio
elemento atributy grupé);
= RySio atributai R.A 1 atributy grupés atributus: OP(O.R.A) — XML (O

kompleksinio elemento atributy grupés atributas);
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»  Funkciné priklausomybé OP apibrézime gali biiti interpretuojama kaip atskiras OP
objektas, kuriame vaizduojamos egzemplioriy aibés objekty projekcija sudaro identifikacini, o
atvaizduojamosios aibés objektai — neidentifikuojanti vidini rySius. Taip specifikuotas OP
objektas gali biti transformuojamas | XML schema pagal auks¢iau aprasytas taisyklés

= Objekto metodai neturi atitikmens XML schemoje, kadangi joje galima aprasyti tik
duomeny struktiira, o ne elgsena, todél jie gali buti i ja perkelti tik komentary ar apraso
pavidalu

= OP modelyje vienas objektas gali biiti kito objekto savybe, todé¢l reikalingas XML
schemos pagrindu sudarytas agregacijos ir nuorody mechanizmas. XML schema yra
hierarchiSkas dokumentas, dé¢l to natiiraliausia yra objektus, kaip kity objekty savybes,

agreguoti téviniy objekty XML atitikmeny elementuose

2.3.2. ISpléstinés taisyklés
Kaip anksCiau minéta, 2.3.1 skyriuje nurodytos taisyklés nepadengia visu OP modelio dariniy.
Viena pagrindiniy savybiy yra paveldimumo (apibendrinimo rySys). Taip pat néra nurodytas OP
modelio objekty ir vidiniy rySiu savybiy poaibiu priklausomybés rySio transformavimas. Siame
skyriuje sitilomos iSpléstinés taisyklés Siems dariniams generuoti | XML schemos elementy ir tipy

darinius.

OP modelio apibendrinimo elementai, Zymimi ,,A“ simboliu, nurodo iSorinio apibendrinimo
(arba isa) rySio grupg, kurios elementai yra kiti objektai paveldintys pradinio objekto savybes.
Paveldinciy objekty aibés tarpusavyje gali sudaryti jvairias kombinacijas [2]. Paveiksle pateikiami isa

rySio grupés galimos kombinacijos ir juy vaizdavimas OP modelyje:

ISskirtinis Laisvasis
[ I8skirtinis-pilnasis | Pilnasis

57

2.3 pav. isa rySio kombinacijos ir ju OP modelio vaizdavimas
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XML schemos turi iSple¢iama ir sudétinga tipu sistema [12], kurioje galima tiesiogiai atvaizduoti
Sias paveldimumo kombinacijas. Formaliai:
= OP modelio objektas O esantis isa rySyje su objektu P, yra transformuojamas jo elemento
tipa kildinant i§ objekto O elemento tipo XML schemos tipo sukiirimo apraSu <extensions>.

Pateikiamas transformavimo i§ OP modelio pavyzdys, kuriame OP objektai B ir C dalyvauja

i¥skirtinio tipo isa ry$yje su A objektu. Sio pavyzdZio tekstinis XML schemos dokumentas

pateiktas 1 priede.

A N e T K =
a = a =]
B = C — E—
| El_h =] I g =

2.5 pav. Isskirtinio isa rySio tipu susiety esybiy XML schemos atitikmuo
= Taip pat galimas tranzityvus paveldéjimas. Zemiau pateikiamame pavyzdyje objektai B ir
C yra isa rySyje su objektu A; D ir E — isa rydyje su C. Sio pavyzdZio tekstinis XML schemos

dokumentas pateiktas 1 priede.

2.6 pav. Tranzityviu isa rySiu susiety esybiy OP grafo pavyzdys
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bvpe =& [~

a =]

kype = xsd:string

bvpe =B |- V

Lvpe = C

a =

bype = xsdiskring

c =

bype = xsd;skring

a =

bype = xsdiskring

a =l

bype = xadiskring

C =

kvpe = xsd:skring

vpe =E

kvpe = wsd:string

D
vpe =D
E
_ |a =
- kype = xsd:string :
C = :

e =]

kvpe = xsd:skring

2.7 pav. Tranzityviu isa rySiu susiety esybiy XML schemos atitikmuo

= Saltinyje [17] nurodyta, jog XML schemoje galima nurodyti tik viena tévini tipa, paveldint
<extend> budu, taciau néra apribojimu paveldéjimo medZio gyliui
= Taciau néra galimybés XML tipy sistemoje trivialiai perteikti isa paveldiniy tipy
egzemplioriy aibés persidengimo apribojimus — jie yra ignoruojami
Objekto vidiniy rySiy iSoriniai poaibio rysiai
OP modelyje yra galimybé nurodyti objekty bei objekty vidiniy rySiy savybiy tarpusavio
priklausomybe. Si priklausomybé OP schemoje vaizduojama isa rysiu. Toks ry$ys interpretuojamas
kaip paveldimumas, kadangi vienas i$ rysio dalyviy perima kito dalyvio savybiy poaibi, o vidinio rysio
atveju — jo atributus. Ji galima realizuoti XML schemos extension elementu. Iliustruojant $ia taisykle
pateikiamas pavyzdys, kai dviejy OP objekty vidiniai rySiai specifikuojami isa sarySiu. Objektai A ir B

turi vidinius rySius A_ ir A_ atitinkamai. RySiu nurodoma, kad _A paveldi _A savybes (atributus).

Formaliai, savybés(A_) < savybés(A_).

2.8 pav. OP objekty vidiniy rySiy priklausomybé
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Siam pavyzdZiui gaunama XML schema, pasitelkus auk$¢iau nurodytas taisykles. Sio pavyzdZio

tekstinis XML schemos dokumentas pateiktas 1 priede.

Al
= E— o-g-o E— A_ E— o-o-o E— I:I
| Al =]
B B_ —— ooa [—
] == B— AR ,
B2
o-a-n [=]—7 I:I

2.9 pav. OP objekty vidiniy rySiy priklausomybés XML schemos atitikmuo

2.3.3. Neformalus transformavimo algoritmas
Naudojant anksCiau sudarytas transformavimo taisykles, neformaliai apibréZziamas XML
schemos sudarymo i§ OP modelio schemos algoritmas. Algoritmo apraSymas susideda i$ iSankstiniy
salygu, nurodyty operuojamoms schemoms, algoritmo sekos ir salyguy transformavimo rezultatui.

Algoritmas remiasi paieskos { ploti metodu, ja pradedant nuo to medzio Saknies. Detaliau:
ISankstinés sglygos.

Transformuojamas tik teisingai sudarytas OP modelis. Turi biti parinktas duoto OP modelio

grafo padengimas medZiu pagal taisykles apraSytas skyriuje 2.2.
Algoritmo seka.

1) Analize pradedama nuo padengiancio medZio Saknies.

2) leSkomas nagrinéjamo OP modelio mazgo tévinis objektas, jeigu pats mazgas néra objektas.

3) Rastas objektas transformuojamas i XML sudétinio tipo elementa, pagal jam tinkamas
transformavimo taisykles. [ objekto XML tipo aprasa ikeliami tik padengian¢iuoju medziu
pazymeéti OP grafo mazgai.

4) Nagrinéjami objekto isa apibendrinimo elementai ir paeiliui nagrin¢jami Sio objekto savybes
per Siuos elementus paveldintys objektai, rekursyviai vykdoma 3) algoritmo Saka.

5) Nagrin¢jami visi iSoriniai OP objekto isa rySiu elementai, kurie seka i$ objekto vaiky mazgy i
kitus objektus ar ty objekty vaiky mazgus. Kiekvienam is kitos rySio dalies mazgy vykdoma 2)

algoritmo Saka, t.y. sukuriamas to mazgo tévinio OP objekto XML schemos atitikmuo.
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Rezultatai.

Atlikus algoritma yra gaunamas hierarchiski XML schemos tipy medZiai, kurie sudarantys viena
schemg. Tokia schema yra tinkamai suformuota, t.y. gali buti patikrinama pagal XML schemos

taisykles. Joje nurodomas tik vienas Sakninis elementas, naudojantis Saknini schemos tipa.
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3. GRAFINIO OP MODELIO REDAKTORIAUS GALIMYBIU TYRIMAS

Iprasti XML schemuy redaktoriai naudoja tekstini vaizdavima, klasiuy (kaip EER), medZio tipo
grafines diagramas. Siame darbe apraSomas duomeny modelio redaktorius, naudojantis OP grafine

notacija ir galintis generuoti XML schemas i vartotojo sudaryty OP modeliy.

Sukurtas schemy projektavimo irankis privalo biiti patogus vartoti IS projektavimo aplinkoje.
Pasirinktas Objekty savybiy modelis yra universalus, tinkantis lanksciai specifikuoti sudétingus rySius
bei struktiiras. Dél modelio jvairiapusiSkumo ir apimties, realizacijai redaktoriuje daugiasia atrenkami

tie elementai, kurie gali biiti transformuojami { XML schemos darinius.
Galima iSskirti kelias duomeny modeliy (schemuy) redaktoriy rusis:

1. Specializuoty duomeny modeliy (pvz. EER), tinkamy tam tikroje panaudojimo sferoje,
redaktoriai. Jie daZniausiai visiSkai padengia modelio notacijos galimybes, grieZtai
uztikrina modelio semantika, taciau turi ribota dariniy ivairove, kadangi apsiriboja tam

tikra panaudojimo sritimi ir poZiiriu (reliacinis, objektinis ar hierarchinis);

2. Universaliy (ivairiapusisky) duomeny modeliy redaktoriai. Jie yra sudétingesni negu
specializuoty modeliy redaktoriai, realizacijos apimtis kur kas didesné¢, kadangi notacija
turtingesné ir jvairiapusiska. Paprastai tokiy duomeny modeliy schemos néra naudojamos
realiose sistemose, prie§ panaudojima originalis modeliai yra transformuojami 1

reikalinga duomeny schema (pvz. reliacinés DB).

Siame darbe yra kuriamas universalaus OP modelio grafinis redaktorius (t.y. antrojo tipo), tadiau
dél tyrimo apimties yra apsiribojama tam tikrais jo elementais, konkreCiau — orientuojamasi i OP

modelio elementus, kurie yra nesudétingai realizuojami XML schemos dariniais.

Sis skyrius yra skirtas apibrézti redaktoriaus programinés irangos apimties, funkcionalumo ir

kitus reikalavimus.

3.1. Reikalavimai operuojamiems duomenims

Redaktoriaus realizacijoje privalo biti galimybé sukurti ir iSsaugoti redaguojamus OP modelio
schemy failus, taip pat iSsaugoti sugeneruoty schemy failus. OP modelio faily formatas neapibréztas,

tuo tarpu yra biitina, kad sugeneruotos XML schemos atitikty W3C rekomendacijos standarta [6].

OP modelio informacija, kuri negali biiti transformuojama { XML schemy darinius, gali biiti

perteikiama schemy dokumentuose kaip komentarai, taciau tai neprivaloma.
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3.2. Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

3.2.1. Reikalavimai standartams
XML schemos generavimo algoritmas turi generuoti XML schemas, atitinkan¢ias W3C
konsorciumo XML schema formata versijai 1.0. XML schemos dokumento schema yra pasiekiama

Interneto adresu http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema.xsd; XML dokumente naudojamos schema

pasiekiama Interneto adresu http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance. Tokiu biidu uZtikrinamas

suderinamumas su jrankiais ir programomis, kurios palaiko §j standarta.

3.2.2.

Reikalavimai kokybei

Programos kokybés reikalavimai:

3.1 lentelé. Programos kokybés reikalavimai

Reikalavimas

Detaliau

Programos stabilumas

Redaktoriaus programa privalo biiti stabili, neprarasti
informacijos iSsaugant ir uzkraunant failus.

ISsaugomuy faily turinio
kokybé

Sugeneruotas schemos failas negali turéti nuorody i kitus,
iSorinius failus (iSskyrus XML NameSpace nuorodas).

UZkraunamy faily Programa turi pranesti kuomet nurodytas failas yra
apdorojimas neperskaitomas, taip pat neapdoroti faily, kuriy duomenys
virS§yty programai prieinamus resursus, taip iSvengiant
neteisingo programos veikimo.
3.2.3. Reikalavimai sgsajai

Numatyti Sie reikalavimai vartotojo sasajai:

3.2 lentelé. Reikalavimai vartotojo sasajai

Reikalavimas Detaliau
Numatyty funkciju Grafin¢je sasajoje turi biiti realizuotos visos funkcijos, kuriy
realizavimas pagalba vartotojas galéty sudaryti norimo tipo schema, jei

tai imanoma OP modelio pagalba.

Sasajos prieinamumas

Grafiné sasaja gerai integruota, realizuotos funkcijos lengvai
pasiekiamos. Tos funkcijos, kurios daznai naudojamos, turi
biiti pasiekiamos ir per pagrindini programos meniu ir per
kontekstinius meniu. Visi meniu punktai, Zymés ir kiti
uZraSai turi buti suprantami vartotojui ir naudojami tinkami
terminai.

Atlaidumas vartotojo
1vesties klaidoms

Turi buti numatyta programos reakcija i nekorektiska
vartotojo duomeny jvesti. Vartotojui neturi biiti leidZiama
sudaryti semantiskai ar logiSkai neteisingy dokumenty. Jei
to neijmanoma, apie tai turi biiti praneSama vartotojui pries
veiksma, kurio pasekmiy negalima véliau atSaukti.
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3.2.4. Kiti reikalavimai

Reikalavimai programai, kurie néra klasifikuoti:

3.3 lentelé. Neklasifikuoti reikalavimai

Reikalavimas Detaliau
Sistemos iSplétimas Turi buti galimybé iSplésti ir papildyti sistema naujomis
funkcijomis.

Operaciju vykdymo laikas | Reikalinga, kad visos programos funkcijos nereikalautu
neprotingai ilgo laiko jvykdymui, o jeigu neiSvengiama —
pranesty apie tai vartotojui.

Suderinamumas su OS bei | Programa turi vienodai gerai veikti ivairios

technine iranga. komplektacijos kompiuteriuose ir operacinése sistemose,
taip pat nepriklausyty nuo papildomy, nebiitiny moduliy.
Ji neturi konfliktuoti su kitomis sistemoje esanciomis
programomis.

Idiegimas Programa turi buti paprasta idiegti bei iSdiegti.

3.3. Rizikos faktoriy analizé

Kadangi projektuojama programa néra triviali, egzistuoja rizika, kad programa nebus

igyvendinta. Faktorius, itakojancius programos rizika, juo identifikavus galima bent dalinai sumaZzinti.

3.4 lentelé. Projekto rizikos faktoriai

Rizikos faktorius Rizikos faktoriaus eliminavimo biidas

Pasikeite reikalavimai Pries jvedant pakeitimus privalo biiti
nustatyta ar nauji reikalavimai pagristi.

Neprieinamos projektavimo ar kiirimo | Nustatyti ar imanoma naudojamas

priemonés, arba nustatytos reikSmingos | priemones/bibliotekas pakeisti

problemos jas naudojant. analogiSkomis.

Galutiné grafiné sasaja pernelyg Sudaryti grafinés sasajos prototipa,

sudétinga arba primityvi {vertinant jgyvendinimo galimybes.

Programa létai veikia ar reaguoja | Nustatyti kritines programos dalis,

vartotojo veiksmus. funkcijas, kurias galima biity optimizuoti ar
net atsisakyti.

Realizuotos funkcijos realiai Suskaldyti programos funkcijas i maZesnes,

nepanaudojamos ar pernelyg arba atsisakyti dalies.

sudétingos.

VirSytas programos kiirimo laikas Atsisakyti dalies numatyty funkcijy arba jas
supaprastinti.
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3.4. Rezultato kokybés Kriterijai

UZbaigta programa turi atitikti jai iSkeltus reikalavimus.

3.5 lentelé. Rezultato kokybés kriterijai

Reikalavimas Specifikavimas
Numatyty funkcijy Galimi neesminiai neatitikimai, ypac ty funkciju, kurios
realizacija lie¢ia vartotojo sasaja, kadangi su ja susij¢ pakeitimai

daZnai paaiskeéja tik pradéjus testuoti realizuota programa
ir neturi didelés jtakos programos funkcionalumui.

Uzbaigta vartotojo

Turi buti aprasytos redaktoriaus funkcijos, vartotojo

dokumentacija sasaja, kt.
Uzbaigta sisteminé Dokumentacijos turi pakakti norint numatyti su programos
dokumentacija iSplétimu ar tobulinimu susijusiy darby masta ir tokio

iSplétimo reikalavimus.

Vartotojo sasajos
patogumas

Vartotojo sasaja turi biiti patogi ir nepatyrusiems
vartotojams.

3.5. Reikalavimy specifikacija

Siame skyriuje pateikiami panaudos atvejai, ju specifikacijos, vartotojo ir sistemos sekuy, veiklos

diagramos taip pat nefunkciniai reikalavimai. Nustatomos projektuojamos programinés irangos

galimybés, apribojimai. Vartotojui prieinamos programos ir procesy valdymo galimybés.

Sudarant reikalavimu specifikacija programinei irangai buvo perziiiréti ir detalizuoti panaudos

atvejai.

3.5.1. Projekto tikslas

Tyrimo eigoje kuriamo redaktoriaus projekto tikslas — suprojektuoti ir realizuoti taikomaja

programing iranga, kuri leisty:

A

GrafiSkai sudaryti OP modelio schemas;
Jas iSsaugoti bei uzkrauti i$/1 iSorinius failus;
Suteikti lankscCia vartotojo sasaja redagavimui;

Parinkti OP schemos elementus kaip medzio Sakas;

modelio Sakas (poschemes).

3.5.2. Projektavimo aplinka

Sugeneruoti ir iSsaugoti XML schema sudaryta nurodyta Saka, panaudojant parinktas OP

Numatoma, kad projektavimas ir programavimas bus atliekamas IBM PC tipo kompiuteriais,

naudojant JAVA J2SE 1.5 [18] programavimo kalba, Eclipse platforma, MagicDraw UML [19]

modeliavimo priemones.

Sasaja su vartotoju bus sudaroma naudojantis Eclipse/GEF platformos vartotojo sasajos

priemonémis.
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3.5.3. Eksploatavimo aplinka

Programos veikimui bus reikalingas IBM PC tipo kompiuteris. Operaciné sistema, veikianti

jame, gali biiti Windows arba Linux, kadangi Java yra perneSama tarp platformy. Taip pat reikalingas

iskiepis Java virtualiai masSinai, rekomenduojamas standartinis J2SE 5.0.

Preliminarts reikalavimai kompiuterio galimybéms:

3.6 lentelé. Reikalavimai eksploatavimo aplinkai

Parametrai Minimalis reikalavimai | Rekomenduojami
reikalavimai

Procesoriaus daznis > 300 Mhz > 800 Mhz

Operatyvinés atminties > 64 MB > 256 MB

dydis

Sistemos laisvos kieto disko | > 50 MB > 50 MB

laikmenos dydis

3.5.4. Panaudojimo atvejai

Redaktoriaus vartotoju sasaja su redaktoriumi apibendrinama Siais panaudos programos atvejais.

Taikomoji programa turi tik viena vartotojo tipa.

Modelio sukirimas

Vartotqas Modelio iSsaugojimas

Modelio redagavimas
XML schemos generavimas

3.1 pav. Pagrindiniai redaktoriaus panaudos atvejai

Modelio redagavimo bei XML schemos generavimo panaudos atvejai yra detalizuojami toliau.

Pakeitimy sekos
val ndo/redo) Objekty sudéties

% <<|nclude>> g<l nclude»
Vartotojas - T
Modelio redagawmas ----------------------- Objekty jkelimas
<<include>>

<<|nc|ude>> )
- |i ) <<include>>
<<|nc%1 e>> Objekty Salinimas

Rysiy sudarymas

3.2 pav. Modelio redagavimo vidiniai panaudos atvejai
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Hementy tvarkos
nustatymas

<<include>>

/i\ XML schemos
generavimas
Vartotojas .

<<includéss
Sugeneruotos XML

schemos
iSsaugojimas

3.3 pav. XML schemos generavimo vidiniai panaudos atvejai

3.5.5. Panaudojimo atvejy specifikacijos

Siame skyriuje pateikiamos panaudojimo atvejy specifikacijos.

3.7 lentelé. Modelio sukiirimo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga

<Néra>

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka modelio sukiirimo
veiksma (meniu, irankiy juostoje) arba
programa yra paleidziama.

1.1. Jei Siuo metu programoje jau yra
redaguojamas modelis, uzklausiama ar
galima ji naikinti.

2. Vartotojas patvirtina, kad dabartinis
modelis gali buti naikinamas.

2.1. Sistema sunaikina dabartinj modelj ir
sukuria nauja.

Po salyga P] sunaikino senaji model; ir sudaré
nauja.
3.8 lentelé. Modelio uzkrovimo panaudos atvejo specifikacija
Pries salyga <Neéra>

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka modelio
uzkrovimo veiksma (meniu, jrankiy
juostoje).

1.1. Jei Siuo metu programoje jau yra
redaguojamas modelis, uzklausiama ar
galima ji naikinti.

2. Vartotojas patvirtina, kad dabartinis
modelis gali buti naikinamas.

2.1. Sistema naikina dabartinj modelj.
2.2. ISveda failo pasirinkimo dialoga
vartotojui.

3. Vartotojas pasirenka norima uzkrauti
faila faily sistemoje.

3.1. Sistema patikrina ar failas gali biiti
uzkrautas

3.2. Sistema uzkrauna bei apdoroja
modelio failg sukurdama ir
pavaizduodama grafini modeli
vartotojui.

Po salyga

Redaktoriuje senas modelis iStrinamas ir
vaizduojamas vartotojo pasirinktas
uzkrautas modelis.

34



3.9 lentelé. Modelio iSsaugojimo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga

Redaktoriuje yra sudarytas netuscias
modelis.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka modelio
iSsaugojimo veiksma (meniy, jrankiy
juostoje).

1.1. Sistema vartotojui parodo failo
pasirinkimo dialoga.

2. Vartotojas nurodo faila (failo
pavadinima) kuriame turéty buti
iSsaugotas modelis.

2.1. Jei toks failas jau egzistuoja, P[
paklausia dialogu ar vartotojas nori
uzrasSyti ant seno failo turinio.

3. Vartotojas patvirtina iSsaugojima
nurodytu pavadinimu.

3.1. Redaktorius iSsaugo modeli
(serializuoja) i nurodyta iSorini faila.

Po salyga Redaktorius iSsaugojes dabartini modeli 1
iSorinj faila.
3.10 lentelé. Modelio redagavimo panaudos atvejo specifikacija
Pries salyga Programoje yra uzkrautas arba tuscias

modelis.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Sistema pateikia vartotojui grafinius
modelio redagavimo jrankius.

1.1. Vartotojas nurodytais jrankiais
atlieka modelio pakeitimus.

Po salyga Atlikti modelio pakeitimai.
3.11 lentelé. Objekty jkélimo panaudos atvejo specifikacija
Pries salyga Programoje sudarytas modelis.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka objekto jkélima
nuneSdamas objekto grafini elementa i
irankiy juostos ant redaguojamosios
srities.

1.1. Programa pateikia dialoga objekto
savybéms suvesti (pavadinimui, ir pan.)

2. Vartotojas suveda objekto savybes |
objekto savybiy redagavimo langa.

2.1. Programa sukuria objekta su
vartotojo nurodytomis savybeémis ir ji
patalpina nurodytoje vietoje, kurioje buvo
nunestas elementas.

Po salyga I model; ikeltas naujas objektas.
3.12 lentelé. Objekty Salinimo panaudos atvejo specifikacija
Pries salyga Pazymeétas kokio nors objekto grafinis

elementas.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka objekto
pasalinimo veiksma i§ jrankiy juostos
arba iSkylancio meniu.

1.1. Sistema uzklausia vartotojo dialogu
ar tikrai norima naikinti objekta kartu su
jo rySiais su kitais.

2. Vartotojas patvirtina objekto naikinimo
veiksma.

2.1. Salinami objekto rysiai su kitais
objektais.
2.2. Objektas naikinamas i§ modelio.

Po salyga

IS modelio paSalintas objektas ir jo rySiai
su kitais objektais.
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3.13 lentelé. Objekty sudéties redagavimo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga

Pazymétas (pasirinktas) koks nors
modelio objektas.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka objekto turinio
redagavimo veiksma i§ meniu, arba
iSSokancio meniu.

1.1. Sistema parodo objekto sudéties
(atributy, savybiuy) dialoga.

2. I8Sokusiame dialoge vartotojas
papildo/Salina objekto atributus, keicia
objekto savybes (pavadinima ir pan.)

3. Vartotojas pasirenka pakeitimy
atlikimo veiksma (mygtuka).

3.1. Sistema atlieka objekto pakeitimus
modelyje pagal vartotojo suvestus
pakeitimus.

Po salyga Pakeista modelio objekto sudétis.
3.14 lentelé. RySiy sudarymo panaudos atvejo specifikacija
Pries salyga Programoje yra netus¢ias modelis.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka rysio ikélimo
iranki i$ jrankiy juostos.

2. Vartotojas ,,nutempia‘ rysio linija tarp
dvieju skirtingy objekty sasajos (angl.
port) tasky.

2.1. Sistema patikrina ar rySys gali biiti
sukurtas (ar toks jau egzistuoja, ar
galimas).

2.2. Jei rySys gali biiti sudarytas, jis
ikeliamas | modelj.

2.3. Jei rySys negal¢jo biiti sukurtas, apie
tai praneSama vartotojui.

Po salyga

[ modelj ikeltas rysys tarp dvieju
vartotojo pasirinkty objekty arba
vartotojui nurodoma, kad rySys tarp jo
nurodyty objekty negalimas.

3.15 lentelé. RySiy naikinimo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga

Programoje yra pasirinktas (paZymeétas)
rySys tarp objektuy.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka rySio naikinimo
veiksma i§ irankiy juostos arba
naudojantis i$§Sokanciu meniu.

1.1. PI dialogu paklausia ar tikrai norima
naikinti nurodyta rysi tarp objekty.

2. Vartotojas pasirenka patvirtinti rySio
naikinimo veiksma.

2.1. PI Salina vartotojo nurodyta rysi tarp
dvieju objekty i§ programoje uzkrauto
modelio.

Po salyga

RySys panaikintas i§ modelio.
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3.16 lentelé. Pakeitimy sekos valdymo (angl. undo/redo) panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga

Programoje yra uzkrautas modelis.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka ankstesnio jo
atlikto veiksmo grazinima.

1.1. PI paziiiri ar yra grazinamy veiksmy
undo/redo steke.

1.2. Jei dar yra graZzinamy veiksmu,
grazinamas sekantis steke.

ARBA
2. Vartotojas pasirenka sekancio atliko
veiksmo atlikima.

1.1. P paziiiri ar yra i$ naujo atliekamy
veiksmy undo/redo steke.
1.2. Jei yra i$ naujo atliekamy veiksmu,
jie yra i§ naujo atliekami.

Po salyga GraZintas arba iS naujo atliktas vartotojo
anksciau atliktas modelio pakeitimo
veiksmas.

3.17 lentelé. XML schemos redagavimo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga Programoje yra uZzkrautas netuscias

modelis.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka XML schemos
generavimo veiksma i§ irankiy juostos
arba programos meniu.

1.1. P patikrina ar yra pazymétas OP
modelio medis.

1.2. Jei néra pazyméto medZio,
praneSama apie tai vartotojui dialogu.

2. PI generuoja schema ir ja iSsaugo
vartotojo nurodytame faile.

Po salyga P sugeneravo ir i§saugojo vartotojo
pasirinkta OP modelio medi kaip XML
schema { iSorinj faila.

3.18 lentelé. Elementy tvarkos nustatymo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga Programoje yra uZzkrautas netuscias

modelis.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas paZzymi modelio objektus ir
sarysius jtraukdamas juos { OP modelio
med].

1.1. Sistema paZiiiri ar vartotojo
pasirinkti { medj itraukiami rySiai ir
objektai nesudaro cikly, taip pat kitus
apribojimus.

1.2. Jei modelio elementas (objektas arba
rySys) gali biiti jtrauktas | medi, jis
pazymimas kaip itrauktas grafin¢je
aplinkoje bei uZregistruojamas medyje.

Po salyga

OP modelyje yra paZzymeétas objekty
medis , kuriuo galima generuoti XML
schema.
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3.19 lentelé. Sugeneruotos XML schemos iSsaugojimo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga

Programoje yra uzkrautas netuscias
modelis bei vartotojas yra pazymejgs jo
medj schemos generavimui.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka XML schemos
generavimo veiksma i§ meniu arba
irankiy juostos.

1.1. Sistema iSveda vartotojui dialoga
nurodyti XML schemos iS§saugojimo
faila.

2. Vartotojas pasirenka failg kuriuo turéty
biti iSsaugojama generuota schema.

2.1. Sistema generuoja XML schema
pagal programoje esanti OP modelj bei

pasirinkta jo medi.
2.2. Pl iSsaugo sugeneruota schema |
iSorini vartotojo nurodyta faila.

Po salyga Pagal vartotojo nurodyta OP modelio
medj sugeneruota schema iSsaugota {
iSorinj faila.

3.6. Siekiamos sistemos apibrézimas

Redaktoriaus, kaip taikomosios programa, yra izoliuota, nepriklausoma nuo iSoriniy salyguy,

sistema. Duomenys apsikei¢iami su $iai duomeny faily tipais:

=  Serializuotas OP modelis (naudojantis java.io.Serializable priemonémis);

= XML schema (tik i§saugojimas sugeneravus).

Redaktorius sukuria

o grafing OP modelio reprezentacija
o generuotja XML Schemag
pasirinktam redaguojamai OP modelic
dalia

Vartotojas

Vartotojas redaktoriui nurodc

o redaguojamc OP modelio fai g
arba sukuria naujg

o atlieka pakeitimus redaguojamoje
schemoje

M1 OP modelic
redaktorius

3.4 pav. Redaktoriaus programos kontekstas

3.7. Vartotojy analizé

3.7.1. Vartotojy aibé, tipai ir savybés
Produkto vartotojais numatoma keletas vartotoju tipy. Orientuojamasi i informaciniy sistemuy

sudaryma, kuriame daugiausia dalyvauja ty sistemy projektuotojai bei programuotojai.

=  Sistemy projektuotojai naudosis redaktoriumi sudaryti OP schemas i§ duomeny modeliy,

kurie nustatyti sistemos analizés fazé¢je, todél jiems reikalinga, kad nebiity didelio atotriikio
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tarp pradinio duomeny modelio bei schemos savoky bei sudarymo principo. Tai pasiekiama
naudojant OP modeli bei realizavus jo transformacija i XML schema.

» Taikomyjy bei informacijos sistemy programuotojai siekia, kad grafinis schemos modelis
atitikty hierarchini XML DOM ar kita modeli naudojama ty programuy naudojamose
bibliotekose. Sie vartotojai gali biiti priprate prie skirtingy XML schemy grafiny notacijy. OP
modelis néra tinkamas Siai reprezentacijai, taCiau sugeneruotai i§ OP modelio XML schemai

reprezentuoti yra daug jau egzistuojanciy programiniy priemoniy.

3.7.2. Vartotojy tikslai ir problemos
Modeliuodami informacines sistemas ir ju saveika, numatomi programos vartotojai siekty

spar¢iai modeliuoti duomeny schemas OP modelio notacija, jas iSsaugoti, modifikuoti.

3.8. Redaktoriaus realizavimo platformos bei architektiiros parinkimas
Siekiant parinkti optimaliausia programos architektiira, buvo nagrinéjami keli sekanciuose

skyriuose nurodyti variantai. Pagrindiniai kriterijai parinkimui yra Sie:

* Naudojamos programavimo kalbos patogumas;
= Platformos biblioteky apimtis, XML schemu apdorojimo priemoniy galimybés,
prieinamumas bei dokumentacijos kokybé¢;
* Numanoma realizavimo sparta, platformos taitkomyjy programy kiirimo priemoniy
tvairove ir kokybe;
=  Numatomos programos architekttiros paprastumas, redaktoriaus funkcijy realizavimo biidu
vairove, iSpleCiamumas.

Prie§ projektavimo etapa reikalinga atrinkti P] realizavimo platforma bei jai pritaikytas XML

DOM arba, jei galima rasti, XML schemy programinio manipuliavimo bibliotekas.

3.8.1. MVC architektira, Windows .NET platforma
Naudojant §ig architektiira bei platforma, GUI priemonés (meniu, dialogai, kt.) biity naudojamos
i .NET biblioteky rinkinio, o esminés OP modelio redagavimo priemones MVC architektiiroje biity
raSomos nuo pradziy. XML schemy dokumenty apdorojimui naudojama system.xml.Schema klasiy

biblioteka.

Programos modeliavimui naudojama MagicDraw irankis, o programavimas biity atlieckamas

Microsoft Visual Studio .NET aplinkoje.

Naudojamos MVC (Modelis-Vaizdas-Valdiklis) architektiros privalumas yra tai, kad OP
schemos modelis yra atskirtas nuo pristatymo logikos. Pakeitimai atlikti vartotojo sasajoje nevercia
keisti modelio logikos. Gali iskilti problemy su programos apimtimi, jeigu biity sukuriama daug

objekty su sudétinga struktiira, o P] realizacija ir derinimas uztrukty pernelyg ilgai.

39



Vaizduoja Vaizdavimas
s Atnaujina
Manijpuliuoja Valdiklis

3.5 pav. Modelio-Vaizdavimo-Valdiklio architektiira

3.8.2. Tiesioginis schemos redagavimas, Windows.NET platforma
Naudojant $i realizavimo metoda, schemos dokumentas biity dinamiskai tvarkomas tiesiogiai i$
NET GUI elementy procediry. Sis metodas yra analogiSkas anks¢iau apraSytam, tadiau atsisakius
MVC. Pagrindinis tokio varianto trukumas: naudojant struktirinio programavimo metodika, vartotojo
sasajos kodas buty neatsiejamai suriStas su dokumento manipuliacijos kodu. Programa gali biti
sparCiau realizuojama ir reikalauty maziau iSeities kodo teksty, taCiau apsunkinty jos plétima ir

modifikavima.

Grafinés figaros -
Grafiné sasaja (WinForms) manipuliuoja gu asocijuotos | OP modelio objektai

3.6 pav. Architektiira, kurioje schemos modelio valdymas integruotas j vartotojo aplinkos logika

3.8.3. MVC architektira su GEF
GEF grafy redagavimo aplinka (angl. Graph Editing Framework) yra Java klasiy biblioteka,

leidZianti paprasCiau sukurti taikomasias programas, skirtas diagramy ir susiety grafy redagavimui.
Redaguojamos diagramos gali bati verslo procesy modelis, organizacinés lentelés ir kt. Si priemoné
papildo standarting Java Swing grafinés sasajos sukiirimo biblioteka. Be to GEF gali biiti naudojamas

tiek iprastinése taikomosiose programose, tiek apletuose (angl. applet).

GEEF biblioteka yra sukurta kaip pakartotinio naudojimo platforma, ir pagrindinés i$skiriamosios
savybés yra: a) API paprastumas; b) vartotojo sasajos panaudojamumas; c) pritaikomumas jvairiems

modeliams; d) iSpleCiamumas naudojimui su dideliais modeliais.

Pagrindiniai GEF objektai figiiros, grupés, pazymeéjimai, komandos ir sluoksniai. GEF pagrindu

sukurti redaktoriai remiasi standartiniu MVC modeliu.
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3.8.4. MVC architektiira su Eclipse GEF priemonémis, Eclipse

platformoje
Eclipse platforma, paremta Java programavimo kalba, pateikia platy biblioteky rinkinj ir yra
lengvai iSpleciama iskiepiu (angl. plug-in) pagalba. Vienas i§ iskiepiy — Eclipse GEF [21] (Grafinio
redagavimo platforma — angl. Graphical Editing Framework) yra MVC architektiiros grafinio

redagavimo klasiy rinkinys, kuris gali buti iSple¢iamas sukuriant plataus profilio grafinius redaktorius.

Eclipse architektiira turi iSple¢iama XML schemy biblioteky rinkini XSD (XML Schema Infoset
Model) [22], kuris naudojamas XML schemy apdorojimui.

Redaktorius veikty kaip iskiepis Eclipse platformoje. Jis biity modeliuojamas MagicDraw

rankiu, programavimas atliekamas toje pacioje Eclipse Java IDE aplinkoje.

3.8.5. Architekturos pasirinkimas
Ivertinant Siuos architektiros modelius, realizacijai buvo pasirinktas paskutinis architekttros
variantas, kadangi Eclipse GEF priemonés suteikia daug paruoSty klasiy, kurios sutrumpinty
modeliavimo ir realizavimo laika naudojant MVC modelj. Eclipse platforma turi patogias XML
schemos programinio modeliavimo priemones, be to sudarant redaktoriy nereikés sukurti redaktoriaus

vartotojo sasajos realizacijos, kas atimty nemazai laiko.

3.9. Tyrimo apribojimai
Reikia pazyméti, kad grafiniame redaktoriuje néra numatyta realizuoti visy galimy OP dariniy
dél apribojimy tyrimo apimciai. Stengiamasi sudaryti notacija, galinfia pavaizduoti esmines OP
modelio savybés, kurig taip pat galima lengvai transformuoti { XML schema. Todél atsisakyta kai

kuriy OP dariniy, rySiy — jie bus supaprastinti.
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4. GRAFINIO REDAKTORIAUS PROJEKTAS IR REALIZACIJA

Darbe siekiama sukurti OP modelio schemy grafinj redaktoriy, kuriuo biity galima modeliuoti
federaciniy sistemy schemas, taip pat panaudoti XML duomeny srauty, naudojamu informacinése
sistemose apibréZimui XML schema. Kadangi XML turi medZio tipo struktiirini formata, skirtingai
nuo reliaciniy ar objektiniy DB, redaktorius atlieka suderinimo tarp duomeny bazése naudojamy
esybiu ir sarySiy bei XML medzio struktiiros funkcija, aprasyta 2.2 skyriuje. Vartotojas grafiskai

redaguoja esybes, nurodo rysius tarp objekty.

4.1. Eclipse platformos architektira

Siame poskyryje bus detalizuojama Eclipse platformos architektiira, i kuria bus integruojamas

projektuojamas redaktorius.

Eclipse yra atviro kodo bendrija, siekianti sukurti atvira, nepriklausoma nuo gamintojy,
taikomyjy programy, kiirimo platforma. Eclipse suformavo nepriklausoma, iSpleCiama infrastruktiira,
paremta atviromis technologijoms ir priemonémis. Eclipse platforma realizuoja iskiepiy (angl. plug-in)
sasaja, kuri leidZia paprasCiau sukurti, integruoti ir panaudoti programinius jrankius, taupant laika ir
iSlaidas. Eclipse platforma paraSyta Java kalba ir prieinama kartu su placia iskiepiy kirimo irankiy
aibe ir pavyzdziais. Eclipse veikia ivairiose kompiuteriy architektiirose ir OS: Linux, HP-UX, AIX,

Solaris, QNX, Mac OS ir Windows.
Platforma kuriama $iais pagrindiniais tikslais:

= Suteikti galimybe integruoti ivairiausias priemones PI kiirimui;

= Leisti integruoti ivairiy gamintoju placiy tipu iskiepius i viena platforma;

= Suteikti galimybe redaguoti jvairiy tipy duomenis ir failus (HTML, Java, C, kt.);

= Pagerinti pakartotini kodo naudojima;

» Palaikyti tiek grafinj tiek konsolés lygio irankiy kiirima;

=  Veikimas jvairiose platformose;

» Panaudoti Java programavimo kalbos populiaruma skatinant nepriklausomu iskiepiu
ktirima.

Platformos aprasyme naudoti Saltiniai: [20], [23].

4.1.1. Branduolys ir jskiepiai
Eclipse platformos centre yra mazas branduolys skirtas moduliy (iskiepiu) autorizavimui, ju
tarpusavio priklausomybiy tikrinimui ir paleidimui. Moduliai susiejami priklausomybémis, t.y. iskiepis
negali biiti uZkrautas, kol neuzkrauti jam reikalingi kiti iskiepiai. Programinio irankio tiekéjas produkta
apiforming kaip iskiepi, kuris integruojasi 1 Eclipse platforma. Paleidus ja ir uzkrovus visus iskiepius

vartotojas gali naudotis ty iskiepiy galimybémis.
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Platforma suteikia daug paruoSty biblioteky, kurias sékmingai integravus galima iSvengti

pakartotinio kodo bei panaudoti Siy biblioteky galimybes, kurios tobuléja atskirai nuo iskiepio.

Eclipse platforma
Nepriklausomas

Darbo stalas (Workbench) Pagalbos [skiepis
priemonés (Help)
JFace MVC

SWT GUI

Nepriklausomas
|skiepis

Komandinio darbo
priemoneés (TEAM)

Darbo aplinka (Workspace)

| Nepriklausomas
iskiepis

Platformos branduolys (RUNTIME) i

4.1 pav. Eclipse platformos architektiira ir jskiepiai

Eclipse platformos programiniai objektai yra maksimaliai universalls, stengiamasi iSplésti ju
panaudojimo sritis. Daugelis esminiy objektu gali prisitaikyti (angl. adaptable) priklausomai nuo

naudojimo.

Iskiepiai platformoje charakterizuojami pagal ju manifest faile paskelbtas naudojamas kity
iskiepiy paslaugas bei pacio iskiepio suteikiamos paslaugos. Tokios paslaugos yra naudojamos pacioje
platformoje ar kity iskiepiy. Remiantis Sia informacija platforma nustato iskiepiy uzkrovimo tvarka.

Paslaugy pavyzdziai gali biti: ,,HTML faily redaktorius®, ,,Grafikos braizybos biblioteka* ir pan.
4.1.2. Darbo aplinka (Workbench)
Eclipse vartotojo darbo aplinka remiasi keliomis esminémis savokomis.

Projektai Eclipse aplinkoje yra resursuy rinkinys realizuojantis viena programini sprendima.
Projektai gali buti tipizuoti, t.y. skirti tam tikro tipo (pvz. Java) sprendimams realizuoti.
Resursai yra duomeny vienetas (daZniausiai failas) platformoje, kurio apdorojimui/redagavimui

gali biiti priskirtas konkretus uzkrautas iskiepis. Resursai gali biiti ir vietiniai, ir nutole (per ftp, http

protokola ir pan.).

Zymeés (angl. marker) yra platformos mechanizmas apipavidalinti resursus. Zymés gali biiti
naudojamos nurodyti kompiliavimo klaidas, darby sara$a, paieskos rezultatus ir kita. Zymés gali biiti

iSpleciamos iskiepiy, pritaikant tam tikram resursy tipui.
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Pakeitimy istorija platformoje yra papildoma apsaugos nuo vartotojo klaidy priemon¢ leidZianti
realizuoti vykdymo ir graZzinimo (angl. undo/redo) mechanizma visiems vartotojo atlickamiems

veiksmams.

4.1.3. Vartotojo sasajos priemonés
Eclipse platformos vartotojo sasajos realizacija remiasi darbo aplinka, ir gali biuti iSpleCiama

1skiepiu. Realizacija remiasi dviem pagrindiniais jrankiais:

SWT, vartotojo grafiniy komponenty (angl. widget) biblioteka, abstrahuojanti realios vartotojo
OS aplinkos komponentus Java objektais. Sia biblioteka realizuotas Eclipse vartotojo sasaja. SWT
sujungia skirtingy OS grafinés aplinkos komponentus | vieng sasaja, vienu metu pagerinant sistemos

perkeliamuma bei sudarant natiiralios konkreciai OS taikomosios programos vaizda.

JFace yra programiniy priemoniy biblioteka, pagreitinant vartotojo aplinkos programavimo
uzduotis. JFace objektais abstrahuoja modernios vartotojo aplinkos sudarymo elementus: veiksmus

(angl. action), MVC elementus: rodytojus (angl. viewers) ir valdiklius.

4.1.4. Kitos priemonés
Bazinéje platformoje yra sukurta vartotojo pagalbos priemoniy infrastruktiira. Paremta HTML

failais, dokumentai gali buti indeksuojami, pasiekiami centralizuotai ir pagal konteksta.

Taip pat yra realizuotos pagrindinés komandinio darbo priemonés, kurios gali buti iSpleCiamos
priklausomai nuo naudojamos infrastruktiiros. Kartu su bazine platforma yra gaunamas CVS

komandinio darbo iskiepis, iSpleciantis platformos komandinio darbo priemones.

4.2. Eclipse GEF jskiepis ir grafinio redaktoriaus architektoira

GEF [21] (Grafinio redagavimo platforma) leidzia programinés irangos kiiréjams sukurti
grafinius redaktorius, turtingus grafiniu vaizdavimu bei elgsena. GEF platforma susideda i§ dviejy
iskiepiy: Draw2D bei pacio GEF.

Draw2D yra iSpleiama grafiniy figiry sudarymo, iSdéstymo ir brézimo biblioteka. Gali biiti
naudojama atskirai nuo GEF.

GEF paremtas MVC (Modelis-Vaizdas-Valdiklis) Sablonu. Toks Sablonas leidZia patogiai atriSti
modelio objektus nuo vaizduojamyjy. GEF gali buti pritaikomas ivairiems modeliams ir grafiniy

notaciju, tokiy kaip programu vartotojo sasajos, klasiy, EER diagramos, biiseny masSinoms ir pan.

modeliy redaktoriams.
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MODELIS

. meniu pasirinkimai
. pelés judesiai
klavisy paspaudima

‘ figlra ‘ ‘ figlra ‘ ‘ figlra ‘

figdra figlra

ATVAIZDAS

A
Sasajos
jrankia
Komandos

vartotojo sgsajos ribe

Vartotojo jvestis

4.2 pav. GEF platformoje realizuoto redaktoriaus architektiira
Iskiepiai norintys sukurti savo redaktoriy nurodo priklausantys nuo GEF ir realizuoja atitinkamus

objektus.

4.2.1. Modelio — Vaizdo susiejimas, valdikliy objektai
Pagrindiné grafinio redagavimo problema yra susieti redaguojamo modelio objektus, saugancius
tam tikrus duomenis su grafine Siy objekty reprezentacija, realizuota tiesémis, apskritimais ir kitomis
figiromis. Taip pat yra butina, kad modelio pakeitimus bity galima dinamiSkai atvaizduoti

reprezentacijoje, be to modelio grafinés reprezentacijos pakeitimai atsispindéty modelyje:

Modelis Reprezentacija

e

Ry8ys

4.3 pav. Modelio ir ja reprezentuojancios figiiros sarysis
MVC architekttroje Sis modelj ir reprezentacija siejantis rySys yra abstrahuojamas i valdiklio
(angl. controller) objekta, kurio baziné GEF realizacija yra abstractGraphicaleditpart klasé. Vienas
i§ esminiy MVC apribojimy yra tai, kad modelio objektas neturi nieko Zinoti apie reprezentacini
objekta ir atvirkSciai. Taip pasiekiamas geras kodo moduliarizacijos lygis, leidZiantis nepriklausomai

pakeisti model;j ar vaizdo figtra.

Tam, kad modelis galéty biiti prijungtas prie valdiklio objekty reikalingas ivykiu mechanizmas,
valdikliui signalizuojantis apie modelio pasikeitima. Gavgs tokj praneSima valdiklis keicia arba sukuria

modelio objekta reprezentuojancia figtira(-as).

Vartotojo pakeitimai grafinéms figiroms yra modeliui perduodami uzklausy (angl. request)
pagalba, kurios yra priimamos atitinkamy figtry valdikliy ir yra transformuojamos { modelio objektu

pakeitimus inkapsuliuotus i komandy objektus (angl. command). Komandy vykdymo metu yra
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pakeiciamas modelis ir komanda uzregistruojama Eclipse ,,undo/redo* steke, kad biity galima atstatyti

originalia modelio biiseng prie§ pakeitima.

4.2.2. Vaizdavimo figiiros, Draw2D
Redaktoriy modeliy grafinés notacijos gali biiti labai ivairios ir sudétingos. Draw2D realizuoja
hierarchiska sistema grafiniy figiiry sudarymui ir pavaizdavimui. Figiiros gali biti tiek sudarytos i$

kity, tiek bazinés, kurios pateikiamos su Draw2D (apskritimas, tiesé, ir t.t.).

Sakininé figlre

figlra figlre figlra

figlra figlra

4.4 pav. Draw2D figiiry hierarchijos pavyzdys
Sudétingos figiiros, susidedancios i kity yra formuojamos pasitelkiant iSdéstymo (angl. layout)
objektus. ISdéstymo objektai sudeda figliros sudedamasias figiiras tam tikra geometrine tvarka.
Draw2D pateikia standartinius iSdéstymo objektus, skirtus, pavyzdziui, vertikaliam subfigiry
iSdéstymui téving¢je figiiroje. Sudétingesnioms grafinéms notacijoms pavaizduoti daznai prireikia

sudaryti specialius iSdéstymo objektus.

4.3. XML schemy redaktoriaus jskiepio architektiira
Kuriamas redaktorius turi integruotis 1 Eclipse aplinka, todél nattraliai pasirinkta Eclipse
iskiepio architekttra bei Java programavimo kalba. [skiepis suteikia (iSplecia) Siuos platformos

SEervisus:

= Redaktoriaus, papildant galimybe redaguoti ,,.opmodel* tipo resursus/failus;
=  Darbo aplinkos veiksmus (meniu, irankiy juostos elementai);
* Naujo failo sukiirimo galimybé¢ ,,.opmodel* failams.

4.3.1. Loginé architektura

Redaktoriaus architektiiros modelis realizuoja MVC Sablona, iSplésdamas Eclipse GEF iskiepi.

Taip pat integruojasi i kitus Eclipse platformos iskiepius:
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Eclipse platforma

GEF OP/XML redaktorius
Draw2D
JFace SWT XSD

Platformos branduolys

4.5 pav. Redaktoriaus jskiepio priklausomybés
Pateikiama login¢ redaktoriaus architektiira, pavaizduojant faily mainus, sasaja su vartotoju ir

vidinius duomeny srautus.

XML schemos

failas
manipuliuoje <Vartotojas >
generuojama
\ manipuliuoje
Grafiré valdo
Schemos | igvietiz vartotojc
generatorius X
sasaja
manipuliuoje
A
erduodamas modelio turinys—| OP grafas perduodami atvaizdo pasikeitima Gia/_{? a_tv:izias
p Y <Modelis> ) perduodamas modelio turinys Varzass
v
Atvaizdc ]
perduodami modelio pasikeitima—p valdiklis manipuliuoje
<Valdiklis>
L_perduodamas pasirinkas modelio medis ‘

4.6 pav. Loginé redaktoriaus architektiira

4.3.2. Modelio-Vaizdo-Valdiklio Sablono realizacija

Redaktoriaus sasajai sukurti naudojamas MVC objektiniu Sablonas, kurio pagrindas yra Eclipse
GEF [21] platforma. OP grafo model; sudarantys elementai agreguojami (sudarantys) vienas i kita, taip

pat nustato galimus agreguoti modelio objektus, rySius kuriuose jie gali dalyvauti ir kita elgsena.
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4.7 pav. Modelio elementy agregavimo hierarchijos pavyzdys

Valdiklis, rekursyviai apeidamas modelio elementus sukuria atitinkamas atvaizdo celes, kurios
yra susiejamos su modelio elementy objektais. Taip pat valdiklis seka modelio elementy pasikeitimus,

atitinkamai keisdamas atvaizdo celiy biisena, jas iStrindamas, sukurdamas ar modifikuodamas.
@)
Ol
AN

4.8 pav. Modeliy elementy vaizdo atitikmens generavimas

ME==D> % O

J

Vartotojas manipuliuoja grafiniais elementais, kuriy poveikio metu yra generuojamos uzklausos
(angl. request), o jie, apdoroti to grafinio elemento valdiklio, perteikiami komandos objektais (angl.

command) keicianciais realius OP modelio schema realizuojancius objektus.

4.3.3. XML schemos generavimo iS OP poschemés procesas
XML schemos generavimui i§ OP modelio poschemés redaktoriaus iskiepyje realizuojamas
algoritmas, apraSytas darbo ,,2.3 Transformavimo taisyklés® skyriuje. Sio proceso duomeny srautai

simbolizuoti paveiksle loginés redaktoriaus architektiros paveiksle, ankstesniuose skyriuose.

Kaip nurodyta paveiksle, XML schemos sudarymui yra reikalingas OP grafo medzio
padengimas, nurodantis apraSomo XML medZio struktiira. Medis padengiamas vartotojui nurodZius
esybes, atributus bei rysius, kurie jeina i medZio hierarchija. Naudodamiesi OP modelio sudedamujy
klasiy diagrama analizuojame medi nuo Saknies ir kiekviena vis tolimesng¢ nuo Saknies modelio

elementa transformuojame i atitinkama XML schemos elementa.
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2.1.

4.9 pav. OP modelio grafo padengimas medzio tipo struktiira
Turint OP modelio padengima yra generuojamas ji atitinkanc¢ios XML schemos dokumentas,

naudojantis taisyklémis, apibréztomis 2.3 skyriuje.

44. OP bei XML schemy modeliy realizacija
Pereinant prie redaktoriaus projekto reikalinga realizuoti jame manipuliuojamy duomeny
modeliy objektus. Sioje P] naudojami OP bei XML schemy modeliai, kuriy realizacija aprasyta

sekanciuose skyriuose.

4.4.1. OP modelio dariniy programiné reprezentacija
Kadangi redaktoriuje realizuojama OP modelio grafiné notacija, visu pirma yra reikalinga
apibrezti objekty klasiy sistema, atitinkancia OP modelio grafo dariniy savybes. [ Siy objekty aibg taip
pat jeis ne tik modelio esmin¢ informacija (OP objekty pavadinimai, tipai, agregavimas), bet ir grafine
informacija (OP elemento geometrin¢ pozicija bei dydis).
OP dariniai skirstomi | dvi grupes: mazgu bei rysSiy objektai. Toks padalinimas yra naudingas
atskiriant Sias dvi funkcionaliai skirtingas grupes ir moduliarizuojant koda, taiau taip pat yra patogus

realizuoti GEF infrastrukturoje, kurioje Sie objekty yra atskirti. Modelio analizés metu buvo gautos

Sios OP dariniy Java klasés, pateikiant darinius kuriuos jos atitinka.

psel maset aset rset

entity atr

modelrelconn

mset inhset pset maset

aset rset

pset maset

atr atr

inhpnt [ inhpnt

. eatr
inhconn

modelrelconn

relconn

entity entity

4.10 pav. Ivairiy OP modelio dariniy reprezentacija redaktoriuje
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Auksciau pateiktame paveiksle pateikta OP dariniu grafiné reprezentacija bus realizuota
redaktoriuje. Sutrumpinimai Salia dariniy nurodo i realios klasés pavadinima, kurios detalizuojamos
sekancioje lentel¢je. Joje neapraSomos abstrakCios dariniy klasés ir sasajos, tokios kaip

containerklement — OP elementas agreguojantis kitus elementus.

4.1 lentelé. OP modelio elementy atitikmenys realizacijoje Java klasémis

Sutrumpinimas | Klasés pavadinimas | Téviné klasé ApraSymas

entity Entity ContainerElement | pnt ity inkapsuliuoja OP modelio
objekta. Taip pat saugoma
geometriné padétis.

pset PropertySet ContainerBlement | Qayybiy rinkinys, saugantis visas
objekto savybes (atributus, vid.
rySius, metodus ir kt.)

maset MainAttributeSet AttributeContainer Pagrindinis ObjektO atributq bel
vidiniy ryS$iy rinkinys. Agreguoja
visus objekto vidinius rysius ir
atributus.

aset AttributeSet AttributeContainer Vidinis atributq rinkinys (dar
vadinamas vidiniu rysiu). Gali
agreguoti kitus vidinius rysius,

atributus.

rset RelationshipSet AttributeContainer Projekcijos atributq rinkinys. Gali
agreguoti vidinius rySius bei
atributus.

inhset InheritanceSet ContainerElement Objekto paveldimumo I‘il’lkil’lyS.
Agreguoja paveldimumo grupes.

mset MethodSet ContainerElement MCtOdL[ I‘il’lkil’lyS.

atr Attribute NodeElement Atributas, turintis pavadinima bei

priskirta tipa. Tipai parenkami 1§
aprasyty standartiniy XML
schemos tipy [6].

eatr EntityAttribute NodeElement Objekto, esancio kaip atributas
kitame, klasé. Susietas modelio
sarysio jungtimi
(ModelRelationshipConnection),

nurodancia konkrety OP objekta.

inhgrp InheritanceSetGroup ContainerElement Paveldimumo grupé agreguoja
paveldimumo taskus. Priklausomai
nuo agreguojamy tasky grupé
atvaizduoti isa rysio visus 4
variantus.

inhpnt InheritancePoint NodeElement Paveldimumo taSkas susiejamas su
vienu iSoriniu objektu
paveldimumo rySiu
(InheritanceConnection), nurodant
paveldintiji objekta.
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4.1 lentelés tesinys

modelrelconn | odelfe ationshio Connection Modelio rySio objektas.
Naudojamas apibréZti OP modelio
objekty bei atributy santykius.

relconn RelationshipConnection | Connection RY§10 objektas naudojamas
pavaizduoti objekty egzemplioriy
sarySiams (projekcijoms).

inhconn InheritanceConnection Connection Paveldimumo ry§i0 Objektas,
naudojamas nurodyti OP objekty
paveldimumo (isa) hierarchija bei

tipa.

Siy i¥nagrinéty klasiy hierarchijos diagrama pateikiama sekanéioje diagramoje, nepateikiant

abstrak¢iy klasiy ar sasaju.

Hement
ConnectionPort
NodeHement z |
7 p-
[ Connection
ContainerBement
Ay
T T 1 InheritanceOonnectionj z[ RelationshipConnection
AttributeContainer
]
4 Entity 9 A ZE ModelRelationshipConnection

1 1
1 1 1 1
InheritanceSet PropertySet MethodSet MainAttributeSet AttributeSet RelationshipSet

InheritanceSetGroup Method

NodeHement

InheritancePoint T L Attribute

EntityAttribute

4.11 pav. OP modelio dariniy klasiy diagrama
Diagramoje pateiktos bazinés klasés (tokios kaip containerElement, NodeElement, Connection)
realizuoja esmines OP modelio elementy sasajas bei ju elgsena. Siekiant sudaryti patogu modelio
objekty iSsaugojimo ir uzkrovimo i§ faily mechanizma, visi OP dariniy Java objektai paveldi

java.io.Serializable sasaja.
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ISoriniai rySiai OP realizacijos objektuose realizuoti iSpleCiant connection bazing abstrakcia
klasg ir sieja du rySio elementus, realizuojancius connectionpPort s3saja. Kiekvienas konkretus OP
modelio objektas turi savo unikalig elgsena, nurodancia kokiuose rySiuose ir ju kombinacijose gali

dalyvauti.

Reikia pazymeéti, kad ivesti ModelRelationshipConnection rySio objektai nurodantys atributo—
esybés ir atributo—atributy rinkinio tipus, néra biitini visais atvejais, taciau redaktoriaus OP modelio
realizacijos atveju jie yra privalomi, prie§ sudarant projekcijos rySius RelationshipConnection, vardan

paprastesnés realizacijos.

Visi Entity objektai esantys OP grafe yra agreguoti crapnh klas¢je, kuri nenurodyta klasiy

diagramoje pav. 4.11.

4.4.2. OP modelio padengimo medZziu realizacija
XML poschemés generavimo i§ OP modelio algoritmui reikalingas skyriuje 2.2 apraSytas
padengimo metodas redaktoriuje realizuojamas ElementTreeMap bei jos vidinéje klas¢je

ElementTreeMap.Leaf.

HementTreeMap

0.1
HemenTreeMap.Leaf Hement

4.12 pav. OP modelio padengimo medziu realizacijos klasiy diagrama
Tokia klasiy struktira leidZia sudaryti nepriklausoma nuo OP modelio padengimo medi
(ElementTreeMap), nurodant padengiamus elementus (Element). ElementTreeMap klasé tarp kity funkcijuy
taip pat realizuoja sub-medZzio kopijos iStraukima pagal dabartini medzio padengima.
Natliraliai, FlementTreeMap saugomas medZio padengimas yra naudojamas generuojant ji

atitinkan¢ios XML schemos medj.

4.4.3. XML schemos objekty programiné reprezentacija

Redaktoriuje naudojamas XML schemy objektinis modelis yra realizuotas Eclipse iskiepyje

XSD [22] (XML Schema Infoset Model).

XSD yra JAVA biblioteka, paremta Eclipse platformos EMF iskiepiu bei XML schemos

modeliu, kuri gali biiti naudojama ten, kur yra reikia analizuoti, sukurti ar modifikuoti XML schemos
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dokumentus. XSD API yra paremta DOM API [24] modeliu, kuo labiau ji priartinant prie XML
schemos savoky. Taip pat yra galimybé nuskaityti ir iSsaugoti serializuota modeliuojamos schemos

modeli 1 ir i$ failo, patikrinti schemos dokumenty integraluma. Bibliotekos kiiréju yra siekiamas 100%

suderinamumas su XML schemos modeliu.

4.5.

Projekto realizacijos komponenty detalizacija

Poskyris skirtas detalizuoti redaktoriaus programinés irangos strukturg ir sudéti. Identifikuojami

paketai bei komponenty paskirtis.

Programinés irangos iSeities tekstai yra suskirstyti 1 Java paketus, kurie pateikti ir apraSyti

Zemiau. Pakety hierarchizacija atspindi jy vieta realizacijoje.

opEditor

figures model > parts L factory L u
layout 1 connections 1 commands L
actions
extended 1 node 1 properties
— treemap L
policies

4.13 pav. PI realizacijos komponenty diagrama

4.2 lentelé. Pakety funkcionalumo apraSymas

Pavadinimas Funkcionalumas

opEditor Sakninis redaktoriaus iskiepio paketas.

opEditor.figures Redaktoriaus Draw2D OP notacijos figiiry realizacijos.

opEditor.figures.layouts Figtiry iSdéstymo klasiy realizacijos.

opEditor.figures.extended ISpléstos baziniy figlry realizacijos (elipsé, lauZztiné linija ir kt.)

opEditor.model OP modelio dariniy atitikmeny realizacijos bazinés klasés.

opEditor.model.connection Rysiy realizacijos klasés bei sasajy apraSai.

opEditor.model.node Konkrec¢iy OP dariniy realizacijos.

opEditor.model.treemap Medzio padengimo bei OP grafo transformavimo | XML
schema klasiy paketas.

opEditor.parts Redaktoriaus valdiklio objekty klasés.

opEditor.factory OP valdikliy bei modelio objekty gamykly realizacijos.

opEditor.parts.model.commands Komandy, modifikuojanc¢iy modeli realizacijos.

opEditor.parts.model.properties | Sayybiy pateikimo/redagavimo realizacijos (integravimui i
Eclipse aplinka).

opEditor.parts.policies Valdikliy elgsenos taisykliu, inkapsuliuojan¢iy tam tikra
valdiklio elgsena, realizacijos.

opEditor.ui Eclipse vartotojo sasajos integravimo klasés.

opEditor.ui.actions Veiksmy klasés, abstrahuojancios iSorinius vartotojo veiksmus,
susijusius su redaktoriaus funkcionalumu.
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4.6. Vartotojo dokumentacija
Idiegus Eclipse bei OP redaktoriaus iskiepi (opEditor) Eclipse atsiranda papildoma galimybe
sudaryti ir redaguoti OP modelio (.opmodel) failus. Paleidus Eclipse yra sukuriamas naujas arba
panaudojamas jau egzistuojantis projektas ir sukuriamas naujas OP modelio failas. Taip pat galima

uzkrauti jau egzistuojant] modelj, pasinaudojus Eclipse File= Load funkcija.

€ savaccpsesox -0l
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project  ©OP Editing Run  Window Help
| & 2@ |3%-0-Q- |swe- @y |80 B | &ave
[ =
@S . o =8
SR
...... test
= (Enew x|

Select a wizard

Wizards:

[l-(= Java Emitter Templates ;I
El-(Z- OP Modeling
+ OP Mode

Eb Simple
[#-[z= Examples
-

= Back I Next > I Finiisti Cancel

(Problems|Javadoc|Dedaraﬁon|Error Log (E Console &3 5 BH | =3 -r-7 Eq

T e |

4.14 pav. OP modelio failo sukiirimas

4.6.1. Redagavimo galimybés
Uzkrovus ar sukiirus nauja faila vartotojo redagavimo lauke atsiranda OP modelio dariniy paleté,
kurios elementus galima ,,uztempti*“ ant darbo lauko i tinkama vieta. Kursoriaus pavidalu vartotojui yra

nurodoma ar veiksmas (ne tik ikélimo) galimas.

RySys tarp tinkamos rusSies dariniy yra sudaromas pasirinkus jo ikona paletéje bei nuspaudus du
kartus po viena karta ant atitinkamy elementy. Jei rySys néra galimas sudaryti dél apribojimuy, jis

nesudaromas, o vartotojui tokia situacija nurodoma kitokio tipo kursoriumi.

Modelio realizacijoje yra numatyti jvairlis apribojimai, todé¢l, pvz. negalima ikelti keliy atributy

(angl. Attribute) su vienodais vardais i ta pacia esybg (angl. Entity).
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Eproper... 32 52 T O =
BN
Property | Value |
= Main ??‘ Relationship set
MName a connection creation
Type  string 7* Model relationship
2 Type connection creation
Multip No {P‘Inherimnce creation
COptiol Mo = Components * intid
@ Entty D
1 Identity attribute PR string a.|
set = E
% Identity atiribute
set
T Attribute set
= Relationship
attribute set
"y Attribute

% Multiple attribute
~H Optional attribute
¢ Entity attribute
A, Inheritance group
4 Inheritance point

14 Negated inheritance
point
% Method

4.15 pav. OP modelio redagavimo paleté bei darbo laukas

Modelio redagavimas vykdomas ijvairiais btdais. OP darinio, kuris gali biti jvardintas,
pavadinima galima keisti vietoje, pasinaudojus F2 klavisu, arba du kart spusteléjus ant pavadinimo.
Taip pat galima naudoti savybiu (angl. properties) langa, ijjungiama pasinaudojant meniu Window =
Show = View= Other= Basic= Properties. Properties lange taip pat galima keisti kitas OP darinio
savybes (iSskyrus pavadinima) priklausomai nuo jo tipo: atributo reikSmeés tipa, geometring pozicija
lange ir kt. Taip pat galimas darbas klaviatiira, naudojant kitus funkcinius klavisus, kaip: elemento
trynimas su Delete, navigacija tarp elementy su Up, Down, Left, Right klaviSais, kontekstinio meniu

iSkvietimas Menu klavisu.

Taip pat realizuotas veiksmuy sugrazinimas ir pakartotinis vykdymas (angl. undo/redo). Veiksma

galima graZzinti bei vél ivykdyti klaviSy kombinacijom Ctrl-Z bei Ctrl-Y atitinkamai.
Redaguojamas modelis gali biiti iSsaugotas pasinaudojus File= Save/Save As meniu punktais.

4.6.2. OP modelio padengimas medzZiu, subgrafo iSkélimas

Redaktoriuje realizuota galimybé OP modelio grafa padengti medziu, kuris naudojamas
apibréziant OP modelio subgrafa kurio kopija norima gauti arba transformuoti { XML schemos
formata. Sis funkcionalumas pasiekiamas naudojant OP darinio kontekstinio meniu punktus ,,Set as

tree root*, ,,Add tree node*, ,,Remove tree node‘ punktus.
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h Select

{7} Marquee
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m Entity siring a2 string a2
1 Identity attribute —

=t < Undo
¥ Identity attribute

set W Redo
1 Attribute set
= Relationship ¥ Delete

attribute set —
) Attribute Run As
@5 Multiple attribute Debug As

. . Team
~H Optional attribute
) . Compare With
¢ Entity attribute )
Replace With

A, Inheritance group
& Inheritance point Set as tree root
4 Megated inheritance Add tree node

point
co Method

4.16 pav. OP grafo padengimas medziu
Sudarius OP padengima, galimas subgrafo generavimas pasirinkus meniu OP Editing= Extract
Graph meniu punkta. Vartotojui yra suteikiamas langas nurodyti kopijos iSsaugojimo faila, redaktorius
sugeneruoja pazymeéto grafo kopija, 1 ja itraukdamas ir butinus elementus (pvz., jei medyje padengtas
tik OP objekto atributas, tai kopijoje privaloma itraukti ir OP objekta bei atributy rinkini kuriam

padengtas atributas priklauso.

4.6.3. XML schemos generavimas
Nurodzius medZio padengima galima OP medzio subgrafa transformuoti i XML schemos
dokumenta. Transformavimas vykdomas meniu punkto OP Editing= Extract Graph pagalba.
Vartotojui pateikiamas sasajos langas, skirtas nurodyti iSsaugomos XML schemos failo pavadinima,
XML schemos elementy vardu erdve (angl. namespace). Transformavus ir iSsaugojus OP modelio

subgrafa 1 schemos faila, atidaromas tos schemos redagavimo XSD redaktoriaus langas.

4.7. Eksperimentinis sialomo XML schemy generavimo pritaikymas
Sukurta redaktoriy naudosime sudarin¢jant pavyzdinés srities OP modelj, kurj véliau naudosime
generuodami dokumento XML schemas. Siame skyriuje pateikiamas eksperimentinis OP modelis,

analizuojama jo ivairius subgrafus atitinkancios, gautos po transformacijos XML schemos.

4.7.1. Eksperimentinis modelis
Pradinis duomenuy modelis pateiktas OP modelio schema (pav. 4.17), paremta studijy plany
schema. Eksperimentiniame modelyje vaizduojama OP dariniy ivairove bei kaip ji perteikiama i$ $io

OP modelio subgrafo transformuotoje XML schemoje.
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skring audicorija
laikas dakeTime

darbo_vadovas
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? universiteto_narys skring wardas
string pavarde

destytojas Q stting pavadinimas
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jin} o
disciplina destytojai

4.17 pav. Eksperimentinio modelio duomeny schema

4.7.2. Modelio padengimuy transformacijos i XML schemg
Padengdami nagrinéjamo modelio OP grafa ivairiais medZiais galima generuojamos
eksperimentinés XML schemos. Atliekamos kelios padengimy transformacijos, nagrin¢jant konkrecias

transformavimo savybes:

Pirmas padengimas. Isa rySiy, OP objekty kaip kito objekto savybiuy transformavimas.
[liustruojamas paveldimy savybiy perdavimas paveldinCiajame tipe. Paveldimumas realizuojamas
XML schemos <extension> elementu.

1 1-2

studgntas  1-2-1
string stud_nr

1-2-143 1-2-14{4 1-2-145

1z g 1215

. 1-2-1 | 1-2-142} universiteto_narys 1-2-1{8}
string vardas

1-2-145}-2

skring pavarde
4.18 pav. Pirmas eksperimentinio modelio padengimas

Transformavus §j padengima gautos XML schemos tekstas yra priede [1].

vardas =]

studentas

vardas =

pavarde =

4.19 pav. Eksperimentinio modelio antrojo padengimo XML schemos grafinis atitikmuo

pavarde =

stud_nr =]

Antras padengimas. Naudojami daugiareikSmiai, neprivalomi atributai, ,,gilus* padengimo

medis. Sio padengimo transformacija panaudoja neprivalomy bei daugiareik§miy atributy
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transformacija. Siame pavyzdyje pateikiama iSorinio sarysio transformacija (pavyzdyje sarysis ,,1-2
transformuojamas | XML tipo paskaita <grupe> elementa). Taip pat iliustruojama vidiniy rySiy
konversija i duomeny tipus, naudojamus ju ,téviniame* objekte (pavyzdyje <paskaita> elemento
vidinis identifikacinis rySys ID transformuojamas i tipa paskaita_ID ir panaudojamas <paskaita>

elemente kaip /D vaiko elemento tipas).

string auditorija

laikas dateTime

paskaita

kuratorius )

1421-2-1
{4k
11{{22}}322_11{:3}:9 stting pavadinimas 1{2}-2-14
() .
disciplina

destytojas  ( )string vardas

( string pavarde

4.20 pav. Antras eksperimentinio modelio padengimas

Transformavus §i padengima gautos XML schemos tekstas yra priede [1].

paskaita
paskaita_ID
auditorija =]
bype = xsd:strin
D ¥R g
[ tvpe = paskaita_ID [~ =
G — laikas =]
tvpe = xsdidateTime
destytojas
vardas =
bype = xsdistrin
destytojas i 9
| tvpe = destytojas = B
" ] pavarde =
bype = xsd:string
disciplina
paskaita C)E“ discinfina 1D
type = paskaita S isciplina_
disciplina - D _ pavadinimas [=]
[ type = disciplina [~ o type = disciplina_ID [~ - bype = xsdistring
grupe
paskaitos [=]
bype = xsd:string
1 . .*
| [arupe | destytojas
LD L vardas =
e N
& kuratorius type = xsd:string
bype = destytojas [~ oo |
0.1 pavarde =l
bype = xsd:string

4.21 pav. Eksperimentinio modelio antrojo padengimo XML schemos grafinis atitikmuo
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ISVADOS

» ISnagrinéti federaciniy IS sudarymo principai i§ kuriy seka nehomogeniniy DB schemuy
integracijos aktualumas panaudojant grafinius modelius.
= Darbe iSnagrinétas OP modelis, jo paskirtis bei notacija. Apibréztos iSraiSkos galimybeés:

o atributai gali biiti paprastieji ir sudétiniai;

o vienareikSmiai ir daugiareikSmiai;

o privalomi ir neprivalomi;

o objekty identifikatoriai gali buiti paprastieji ir sudétiniai;

o vieno objekto tipai gali turéti kelis identifikatorius;

o objekty tipy integracijai naudojamos iSorinés poaibiy priklausomybés.
» ISnagrinéta XML bei XML schemos Zymiu kalbu specifika, duomeny tipai, sandaros
komponentai. Detalizuoti privalumai bei apribojimai. Nurodyti pavyzdZiai, iliustruojantys
specifines XML savybes. Trumpai iSnagrinétos XML schemos bendros savybés su OP
modeliu.
* Analizés metu buvo palyginti XML schemos bei OP duomenuy modeliai. Pateiktos ir
apibréZtos transformavimo taisyklés. Sudarytas OP hipergrafo padengimo metodas, kurio metu
gautas padengiantis medis panaudojamas vykdant OP { XML transformavimo taisyklés. Sios
taisykles:

o yra paprastos, nes leidZia semantinius konstruktus vienareikSmiskai atvaizduoti XML

semantiniais konstruktais
o realizuoja atributy agregatinius rysius, biidingus reliacinéms schemoms
o realizuoja objekty apibendrinimo rySius, kurie nespecifikuojami reliacinémis
schemomis

=  Sukurtas grafinio OP modelio redaktoriaus projektas. ApZvelgtos realizacijos galimybés
pasirinktose platformose, ju specifika, pasirinkta realizavimo platforma (Eclipse/Java).
Nustatyti reikalavimai redaktoriaus realizacijai.
» Sudaryta bei apraSyta OP modelio dokumento realizacija Java kalboje. Pateikta klasiy
diagrama, Java klasiy atitikimas konkretiems OP notacijos dariniams.
= Apzvelgta Eclipse atviro kodo platforma, kurios bazéje buvo realizuotas grafinis
redaktorius. ISnagrinétas ir panaudotas MVC programavimo Sablonas, nurodyta jo
panaudojimo specifika GEF aplinkoje. Apibrézta realizuoto redaktoriaus architektura.
» Sudaryta trumpa iliustruota redaktoriaus vartojimo instrukcija, nurodant specifines

panaudojimo savybes, OP grafo padengimo medZiu procesa.
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=  Sudaryti eksperimentiniai OP modelio dokumentai, kurie panaudoti testuojant redaktoriaus
realizacija, OP modelio transformavimo { XML schema algoritma. Trumpai iSnagrinéti
testuojamy OP modelio dariniy transformavimo atvejai, nurodant ju specifika.
= Darbe neapréptos visu imanomy OP modelio dariniy realizacijos ir nepilnas
transformavimo 1 XML metodas. D¢l ribotos darbo apimties redaktoriuje néra realizuota
galimybé apibrézti atributo reikSme kaip kito objekto subtipa, kas iSskiria OP modeli i§ EER,
ORM be to gali buti atvaizduojama XML schemos apraSe.
=  Puosel¢jant darba reikia:
o grafinio redaktoriaus galimybes papildyti atributo reikSmés pavaizdavimu nauju objekty
tipu;
o sudaryti metodika XML medZiy Sakniniams objektams identifikuoti, panaudojant verslo
procesams modeliuoti naudojamas komunikacines kilpas
*  OP modelio transformavimo i XML schema principai buvo apibrézti straipsnyje ir
paskelbti 10-oje tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje ,,Informacinés

Technologijos 2005¢.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

CASE - Kompiuterizuotas sistemy kiirimas (angl. Computer Aided System Engineering)
XML dokumentas — XML Zymiy kalbos taisyklémis apibréztas dokumentas

XML schema — XML dokumenta apibréZianti schema

JAVA — auksto lygio kompiliuojama kalba, sukurta Sun Microsystems kompanijoje

P] — programiné jranga

DB — duomeny baz¢ (angl. Database)

OS - operaciné sistema (angl. Operating System)

CVS - lygiagreciuy versijy sistema (angl. Concurrent Versioning System)

IS — informaciné sistema

IDE - integruota P] kiirimo aplinka (angl. Integrated Development Environment)

EER - iSplésta esybiy rySiy diagrama (angl. Extended Entity Relationship Diagram)

API — programiné taikomosios programos sasaja (angl. Application Programming Interface)
XSD — XML schemos modelio API (angl. XML Schema Infoset Model)

GUI - grafiné vartotojo sasaja (angl. Graphical User Interface)

EMF - struktiirizuoty duomeny modeliy API (angl. Eclipse Modelling Framework)
SWT — standartinis Eclipse Java GUI priemoniy rinkinys (angl. Standard Widget Set)

DOM - dokumento objekty modelis — struktiirizuoto dokumento programinio redagavimo API

(angl. Document Object Model)
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PRIEDAI

1. PRIEDAS. Pavyzdziy bei eksperimenty XML ir XML schemos dokumentai
1. Konceptualaus XML medzio, pateikto 1.7 pav. XML dokumentas

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<prekiu_sarasas xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="pavyzdys.xsd">
<preke nr="1" virtuali="true">
<kodas>GK32</kodas>
<pavadinimas>GK Televizorius 32</pavadinimas>
<gamintojas>GK Kompanija</gamintojas>
<rekomenduojama_kaina>500.00</rekomenduojama_kaina>

</preke>
<preke nr="2" virtuali="false">
<kodas>SJl2</kodas>

<pavadinimas>SJ Lygintuvas 12</pavadinimas>
<gamintojas>SJ Kompanija</gamintojas>
<rekomenduojama_kaina>50.00</rekomenduojama_kaina>
<papildoma_informacija>

Rekomenduojama tik vidurio Lietuvos regionui.
</papildoma_informacija>

</preke>
</prekiu_sarasas>

2. ISskirtinio isa rySio tipu susiety esybiy XML schemos, pateiktos 2.5 pav. tekstinis
dokumentas

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="A" type="A" />
<xsd:element name="B" type="B" />
<xsd:element name="C" type="C" />
<xsd:complexType name="A">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="a" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="B">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="A">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="b" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="C">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="A">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="c" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

3. Tranzityviu isa rySiu susiety esybiy XML schemos, pateiktos 2.7 pav. tekstinis
dokumentas

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="A" type="A" />
<xsd:element name="B" type="B" />
<xsd:element name="C" type="C" />
<xsd:element name="D" type="D" />
<xsd:element name="E" type="E" />
<xsd:complexType name="A">
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="a" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="B">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="A"></xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="C">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="A">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="c" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="D">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="C"></xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="E">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="C">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="e" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

4. OP objekty vidiniy rySiy priklausomybés XML schemos, pateiktos 2.9 pav. tekstinis
dokumentas

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="A" type="a"/>
<xsd:element name="B" type="b"/>
<xsd:complexType name="a">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="A_" type="a_"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="b">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="B_" type="b_"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="a_">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Al" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="b_">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="a_">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="B2" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

5. XML schemos pavaizduotos 4.19 pav. tekstinis dokumentas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
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<xsd:complexType name="studentas">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="universiteto_narys">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="stud_nr" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="studentas" type="studentas"></xsd:element>
<xsd:complexType name="universiteto_narys">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="vardas" type="xsd:string"></xsd:element>
<xsd:element name="pavarde" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

6. XML schemos pavaizduotos 4.21 pav. tekstinis dokumentas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:complexType name="paskaita">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ID" type="paskaita_ID">
</xsd:element>
<xsd:element name="destytojas" type="destytojas"></xsd:element>
<xsd:element name="disciplina" type="disciplina"></xsd:element>
<xsd:element name="grupe" type="grupe"
maxOccurs="unbounded" minOccurs="1"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="paskaita_ID">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="auditorija" type="xsd:string"></xsd:element>
<xsd:element name="laikas" type="xsd:dateTime"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="destytojas">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="vardas" type="xsd:string"></xsd:element>
<xsd:element name="pavarde" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="disciplina">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ID" type="disciplina_ID"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="disciplina_ID">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="pavadinimas" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="grupe">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="paskaitos" type="xsd:string"
maxOccurs="unbounded" minOccurs="1"></xsd:element>
<xsd:element name="kuratorius" type="destytojas"
maxOccurs="1" minOccurs="0"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="paskaita" type="paskaita"></xsd:element>
</xsd:schema>
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2. PRIEDAS. Straipsnis. Objekty savybiy modelio transformavimas j XML

schema

OBJEKTU SAVYBIU MODELIO TRANSFORMAVIMAS | XML SCHEMA

Saulius Menkevicius, Bronius Paradauskas
Kauno technologijos universitetas
Informacijos sistemy katedra, Studenty 50-308

Pasitilyta integruoty informacijos sistemy XML srauty schemas projektuoti panaudojant paskirstyty duomeny konceptualiaja objekty
savybiy schema, kuri suformuojama informacijos sistemos funkciniy reikalavimy analizés fazéje ir kurioje be dinaminiy savybiy
apibréziamos ir duomeny struktiirinés savybeés. Objekty savybiy modelio notacijoje apibréziami taikomosios srities objekty iSoriniai
apibendrinimo ir vidiniai kompoziciniai rySiai, objekty privalomi ir neprivalomi, sudétiniai ir paprastieji atributai. Straipsnyje
pateikiamos puoselé¢jamo metodo taisyklés objekty savybiy modelio dariniams transformuoti { iSpléstinés Zymiy kalbos XML schemy
dokumentus. Sioms taisykléms keliami reikalavimai, kad sugeneruotose XML schemose biity i§saugojama kuo daugiau originalaus
objekty savybiy modelio semantikos ir kad dokumentus biity galima formuoti tiraZuojamy reliaciniy arba objektiniy DBVS aplinkose.

1. Ivadas

OMG (Object Management Group) [1] specifikavo modeliu pagristq architektirq (MDA — angl. model driven
architecture), kurios tikslas yra integruoti jvairius Zinomus IS analizés ir projektavimo metodus. Pasinaudojant MDA
metodu analitikai puoseléja ivairiuose IS kiirimo etapuose skirtingus modelius, integruoja ir transformuoja juos, siekdami
informacija apie duomeny savybes, sukaupta vartotojy funkciniy reikalavimy analizés fazéje iSsaugoti ir panaudoti
duomeny baziy vientisumui palaikyti ir programiniams produktams validuoti. IS kiirime naudojami modeliai skirstomi i dvi
klases :

e nuo skaiCiavimy nepriklausancius (CIM — angl. computation independent model) ir nuo platformos
nepriklausancius (PIM - angl. platform independent model) modelius;

e konkrecios platformos modelius (PSM — angl. platform specific model).

CIM [2] skirti verslo taisykléms ir vartotojy reikalavimams nurodyti. Jie neapriboja pateikiamos informacijos
iSraiSkos biidus ir nespecifikuoja skai¢iavimo algoritmus. CIM apraSomi verslo procesai, aktoriy saveikos informacinis
turinys ir duomeny pateikimo ir navigacijos reikalavimai, taciau sasajos techninés detalés nenurodomos. PIM [2]
nepateikiama informacija apie konkrecia platforma ar technologija (J2EE, CORBA, .Net). Tai formalus konceptualus
modelis, atspindintis verslo procesy intencionalini turini. MDA pateikia sisteminj buda kaip atvaizduoti PIM | vieng ar
daugiau PSM. PSM [2] apima informacija apie konkrecia technologija ir susideda iS tai platformai budingy elementy. PSM
gali biiti panaudotas generuoti ir testuoti programy koda, Zinuciy formatus, bendradarbiavimo protokolus, fizines duomeny
struktiiras, DBVS konfigiiracijos parametrus.

Straipsnyje [3] charakterizuota HDBRD (angl. - rapid development of hybrid database) metodo esmé. Cia verslo
transakcijos vaizduojamos iSpléstomis komunikaciniy veiksmuy kilpomis, kurios leidZia suteikti verslo transakcijoms
pragmating motyvacija bei apraSyti su transakcija susijusiy duomeny statinius ir dinaminius apribojimus. Tipinémis
veiksmy kilpomis galima apraSyti naujus funkcinius reikalavimus, iStirti semantinj atitikima tarp naujyju funkciniy
reikalavimy informacinio turinio ir palikuoninés reliacinés duomeny bazés (DB) schemos koncepty. Jei egzistuojancios
sistemos duomeny konceptualiosios strukttiros leidzia patenkinti tik dali naujuy reikalavimy, puoseléjamos heterogenines
(hibridines) DB. Siuolaikinés duomeny bazés néra izoliuotos — nuolat kei¢iasi duomenimis tarp verslo subjekty institucijy ir
bet kur, kur naudojamos paskirstytos IS. Kadangi daZnai tos sistemos yra heterogeniS$kos (t.y. tiesiogiai nesuderinamos,
skirtingy gamintojy, veikia ivairiose OS ir pan.), buvo biitina surasti patogy duomeny apsikeitimo formata, kuris bty
nepriklausomas nuo platformos ar DBVS. Tokiu formatu de-facto tapo XML (angl. Extensible Markup Language),
patvirtintas W3C konsorciumo [4]. XML dokumenty struktiirai specifikuoti pradZioje buvo naudojamas DTD (angl.
Document Type Definition), kuriam, kaip tinkamesnis analogas, buvo pasiiilyta XML Schema. XML Schemos patogesnés
apdorojimui, be to jos taip pat yra standartiniai XML dokumentai.

Objekty savybiy (OP — angl. object property) modelis [5] savo semantinés iSraiSkos galimybémis padengia
duomeny priklausomybes, kurios yra specifikuojamos EER (angl. extended entity relationship) diagramomis, OO (angl.
object-oriented) modeliais (ORM, UML) ir reliacinémis schemomis. OP modelio pagrindinis privalumas yra galimybé
transformuoti minétus modelius vieng i kita ir integruoti federaciniy informacijos sistemy nehomogenines duomeny
schemas. Siame straipsnyje pasitilyta duomeny srauty XML schemas generuoti i§ duomeny konceptualiosios OP schemos,
kai OP schemoje yra nurodyti “Sakniniai” objekty tipai. XML hierarchijy vir§tinéms priskiriami komunikaciniy kilpy srauty
vardai ir sutapatinami su OP modelio “Sakniniais” konceptais. Srauty XML hierarchijos medis ‘“auginamas”
komunikaciniy kilpy (arba naujy IS panaudojimo atvejy) detalizavimo procese [6].

Antrajame skyrelyje charakterizuota OP modelio grafiné notacija Objekty savybiy modeli paprasta suvokti
grafinéje notacijoje, juolab jis gali biiti naudojamas projektuojant pacia informacing sistemag, kurios duomeny srautus
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norima modeliuoti. TreCiajame skyrelyje pateiktos transformavimo taisyklés, o ketvirtajame — tokiy transformacijy
pavyzdZiai.

2. Konceptualiy esybiy ir sarySiy notacijos

Objekty savybiy modelio notacija privalo biti supaprastinta, kad atitikty XML Schemos galimybes. Kadangi ji
apjungia ir objektiniy, ir reliaciniy savybiy, o XML Schemos apraso duomeny semantika, tokie OP notacijos elementai kaip
esybés metody prototipai, transformavus biti i§saugoti { XML Schema.

KILME
) C

STUDENTAS

STUD_NR

VARDAS SALIS
VADOVAS MIESTAS
MODULIAI

MOD_NR

DIENINIO SKYRIAUS  VAKARINIO SKYRIAUS MODULIS
STUDENTAS STUDENTAS PAVADINIMAS

1 pav. OP modelio schemos egzemplioriaus pavyzdys.

Auksciau pateiktame paveiksle OP modelio diagramoje galima iSskirti Siuos OP modelio elementus:
e apskritimai sukryZiuotomis linijomis — atitinka objektus (esybes); Salia juy nurodytas pavadinimas;
e tusti apskritimai — esybés atributus, su kuriomis jos susietos linijomis (jei apskritimas yra virSuje, kairiau

nuo esybés sukryziuoto apskritimo — tai identifikacinis atributas — pvz. MOD_NR yra MODULIS esybés
identifikacinis atributas);

e apskritimai su uZpildytu apskritimu viduje — sudétiniai, jie susieti su Zemiau esanciomis jo
sudedamosiomis dalimis—atributais tiese;
e apskritimai su neuZpildytu apskritimu viduje — daugiareikSmiai atributai;
e rysiai tarp esybiy nurodomi kreivémis, prie juy taip pat nurodomas kardinalumas;
e potipiy aibés nurodomos kairéje apacioje, Salia trikampio; galimos {vairios potipiy kombinacijos.
XML Schemos dokumentai apraso konkrety XML dokumento tipa, nurodo apribojimus §io tipo dokumento

duomenims, pateikia Zymes bei atributus, naudojamas to tipo dokumentuose, sarysius tarp Siy XML dokumento elementy.
Pagrindiniai XML schemos elementai yra:

e tipai — apraSo konkreCius duomeny tipus, nurodant ju viding elementing struktiira; numatytas tipy
paveldéjimas naudojantis paveldimo tipo iSplétimu bei apribojimu; Sie tipai gali biiti paprasti ir sudétiniai;

e celementai, atributai — elementai yra naudojami apibréZti duomeny esybes XML dokumentuose, tarnauja
kaip XML dokumento duomeny meta informacija; elementai dokumente iSdéstomi hierarchiSkai, i§ vieno
Sakninio elemento; atributai gali biiti naudojami papildyti jiems priskirto elemento turini ir privalo biti paprasto
tipo (negali turéti kity elementy ar atributy savo sudétyje);

e vardy erdvés (angl. namespace) yra naudojamos apriboti ir jvardinti XML Schemos elementy grupg;
naudojant vardy erdves tampa jmanoma | XML Schemos aprasa jjungti kitus du ar daugiau XML Schemos
aprasSus, kai juose naudojamy tipy ir elementy pavadinimai yra jau vartojami kituose;

e apribojimy ir nuorody | raktus uZtikrinimo mechanizmai: XML Schemoje yra galimyb¢ islaikyti elementy
ir atributy (ar juy grupés) unikaluma ar rakty nuorody vientisuma tam tikrame XML dokumento medZio lygyje;

e kitos priemonés, leidZiancios apriboti tipy panaudojima, deklaruoti schemos anotacijas (dokumentacija),
iSoriniy schemy panaudojima kitos schemos sudaryme ir kt.
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3. OP modelio transformavimas | XML Schemg

XML Schemos generavimui reikalingas metodas kuris apdoroty OP notacijos aprasa ir sugeneruoty tam tikro OP
schemos pjavio schema. Tam tikroje metodo vietoje yra reikalingas vartotojo patikslinimas, kad nurodyti OP modelio
pjuvio apimtj ir konfigtiracija. Metodu apraSomas transformacijos procesas yra suskirstomas i Sias dalis:

OP notacijos objekty bei atributy transformavimas j XML elementus. Si dalis apraSoma taisyklémis, kurios
gali buiti vykdomos procediriskai, be metodo vartotojo isikiSimo. Objektai kei¢iami XML tipais, objekty atributai kei¢iami
elementais tipuose. Vidiniai sary$iai transformuojami | sudétinius tipus, turin¢ius vidinio sarysio atributus ir yra jkeliami {
juos turintj tipa. DaugiareikSmiai bei nebitini atributai keiCiami jprastai elementais, nurodant juy kardinaluma. Taip pat
Salinami objekty elgsenos metody aprasai — prototipai.

OP apribojimy bei rySiy realizavimas. XML Schema leidZia jvesti papildomus unikalumo bei rakty nuorody
apribojimus. Sios galimybés nagrinéjamoje XML Schemos versijoje (1.0) yra nepakankamai iSplétotos todél
nepakankamos, kad uztikrinti visy rySiy perkélima i§ OP { XML Schema. Naudojant <unique> elementa yra uZtikrinamas
objekty raktiniy lauky unikalumas konkre¢iame XML schemos lygyje. OP tipy apibendrinimas yra perteikiamas naudojant
<extension> elementa, kuriame nurodamas paveldimas tipas. Kuomet i XML schema reikia jterpti paveldima tipa, ir
potipiu paveldé¢jimas yra nepersidengiantis, tipy alternatyva toje vietoje yra realizuojama XML pakaitos elementy grupe
(angl. substitution group).

XML medzio sudarymas. IS OP modelio vartotojas iSrenka objekty rySiy medi, kuris apraso norima pjtvi i§ OP
schema realizuotos duomeny bazés. Objektai yra kei¢iami ju XML elementais su konkreciais tipais. Kiekvienas rySio
elementas, kuris nurodytas apibréZiant schemos pjiivi yra nagrin¢jamas kaip tévo—vaiko rySys XML schemoje, pradedant
nuo Sakninio. Priklausomai nuo rysio tipo bei kardinalumo, tévinio elemento aprase schemoje gali biiti nurodomas vaiko
elemento pasikartojimas. Tokiu biidu realizavus OP pjiivi gausime iprasta XML dokumento reikalavimus atitinkantj medj.

XML tipy

/ iSskyrimas
OP modelio XML medzio XML schemos

rysiy
transformavimas

lizé sudarymas eneravimas
LLLLA \ Apribojimy bei f { :

OP rysiy,
apibrézianciy schemos
pjuvi, parinkimas

2 pav. OP modelio transformavimo §{ XML Schemgq procesai

4. Transformavimo pavyzdys

Pateikiame OP modelj, kuriam sukursim atitinkamg XML Schema, norédami gauti vienos ar keliy grupiy studenty
sarasa.

STUD_NR

STUDENTAS
VARDAS

GRUPE

DIEN. SKYRIAUS VAK. SKYRIAUS GRUPE

STUDENTAS STUDENTAS
PAVADINIMAS

3 pav. Transformuojamas OP modelis.
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~ Numatydami, kad Sakninis elementas generuojamam medZiui bus GRUPE, parenkame paprasta med; i§ $akninio
GRUPE tipo ir po jo sekancio lapo — STUDENTAS tipo. Tuomet gauname sekanc¢ia XML schema:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://pavyzdys.org/schema"
targetNamespace="http://pavyzdys.org/schema"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="ROOT">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element name="GRUPE" type="GRUPE" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:unique name="GRUPE_STUDENTAS_STUD_NR">
<xs:selector xpath="STUDENTAS"/>
<xs:field xpath="STUD_NR"/>
</xs:unique>
</xs:element>

<xs:complexType name="STUDENTAS">
<xs:sequence>
<xs:element name="STUD_NR" type="xs:integer"/>
<xs:element name="VARDAS" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="STUDENTAS" type="STUDENTAS" abstract="true"/>

<xs:complexType name="DIEN_STUDENTAS">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="STUDENTAS"/>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:element name="DIEN_STUDENTAS" type="DIEN_STUDENTAS" substitutionGroup="STUDENTAS"/>

<xs:complexType name="VAK_STUDENTAS">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="STUDENTAS"/>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:element name="VAK_STUDENTAS" type="VAK_STUDENTAS" substitutionGroup="STUDENTAS"/>

<xs:complexType name="GRUPE">
<xs:sequence>
<xs:element name="PAVADINIMAS" type="xs:string"/>
<xs:element ref="STUDENTAS" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>

Sugeneruotas OP modelio XML Schemos atitikmuo.

5. ISvados

ISnagrinéjus OP modelj bei XML schema nustatyta, kad galima atrinkti tokj OP modelio elementy poaibj, kuriuo
sudarytas OP modelio schemas galima transformuoti { struktirinio tipo XML dokumento medZio modelj islaikant
originalios schemos apribojimus, tiesa, ne visus. Nurodytos biitinos OP notacijos elementy transformacijos ir §io proceso
eiga. Kadangi OP modelis yra objektinis, nurodantis ir duomeny struktiirg ir elgsena (metodus), o XML — struktiirinis, todél
néra galimybés | XML Schema iSsaugoti originalaus OP modelio schemos objekty metody ir kitos papildomos
informacijos. Dél XML Schemos tritkumy ne visi apribojimai i§ OP modelio gali buti perkelti { XML Schema.

Pagal $i formalizuota metoda buvo atliktos eksperimentinés transformacijos, OP modelio schema paveréiant i
XML schemos atitikmenj ir atitinkamai sugeneruoti XML dokumentus, atitinkancius §ia schema bei nukrypstancius nuo
jos. XML dokumento atitikimo jo XML schemai testavimas buvo atlieckamas Microsoft .NET platformos XML dokumenty
ir schemy programinio apdorojimo bibliotekomis ir priemonémis.

Naujesnés Microsoft SQL Server versijos bei kitos populiarios DBVS turi priemones duomeny uzklausy rezultatus
ifvesti XML formate. Sie uzklausy sugeneruoti dokumenty tipai gali biiti apibréZiami straipsnyje apibrézto metodo
sugeneruota schema. OP modelis, kuris apraSo informacinés sistemos (IS) taikomosios aplinkos objektus ir ju sarysius,
transformuotas | XML schema skirtingais pjuviais, papildo IS naudojamu duomeny aprasy rinkinj, kurie naudojami
deklaruojant informacijos srautus tarp heterogeniniy informacijos sistemu.
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TRANSFORMATION OF OBJECT PROPERTY MODEL INTO XML SCHEMA

Saulius Menkevicius, Bronius Paradauskas

A proposal to create XML schemas used in integrated information systems using distributed
data conceptual object properties schema, the instance of which is formed during analysis of the
functional requirements for information system and which is capable of defining both dynamic and
structural properties for application domain data. The notation of object properties model can be used
to define both outer type derivations and internal compositional relations of the objects in the domain,
required and optional, complex and simple attributes.

The article provides with rules of the given method, which can be used for transformation of
object properties model instances into corresponding XML schema documents. There are additional
requirements for these rules so that the resulting XML schema would contain as much semantics of the
original object property model as possible, and that the schema could be used in concert with
environments of the common objective and relational DBMS.

71



