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SUMMARY

The vast majority of systems use different data formats. This raises a variety of difficulties and
problems while transferring data between those systems. At this time, XML (eXtensible Markup
Language) is the most developed and popular data description standard. XML may be used for data
exchange as well as for data storage.

As all the other text based notations, XML schema document may often be complicated and
difficult to comprehend. Because of that, the designing of XML schema should always begin with the
construction of a conceptual model, witch is the base for artifacts of subsequent design stages. A
transition process from UML class diagram to XML schema is analyzed in this paper. The conducted
research (UML CASE tool MagicDraw XML schema modeling possibility study) clearly illustrates
that described extensions are accessible and supported by UML language. All major problems are
explored. They arerelated to the fact, that UML does not include all the features required to describe a
XML schema. It's useful to automate the process of XML schema transformation to UML class
diagram (the programmer should not be required to supplement it).

Normalization process is one of possible ways to ensure good relational data base design —
exclusion of inconsistencies in data expressions, minimized redundancy and easier way of data logic
preservation. The same problems and solution methods may be applied to a XML document. The right
structure of XML schema would prevent data redundancy or inconsistency, and therefore provide
effective data use. XML schema normalization principles, presented in this paper, are similar to
relational data base normalization principles. Similarities and distinctions of applying normalization to
relational data bases and XML documents are also examined here.
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IVADAS

Dauguma sistemy naudoja skirtingy formaty duomenis, todél atsiranda ivairiy problemy ir
sunkumy perduodant duomenis i§ vienos sistemos i kita. Siai problemai spresti reikia naudoti toki
duomeny struktiros aprasa, kuri suprasty visos sistemos — toks aprasas turéty bati universalus. Siuo
metu labiausiai isvystytas ir placia naudojamas duomeny aprasymo standartas yra XML (eXtensible
Markup Language). Dabartiné (antroji) XML versija 1.0 yra W3C (World Wide Web Consortium)
pasiiilyta rekomendacija [22]. XML gali bati panaudota tiek keistis duomenimis, tiek duomenims
saugoti. XML dokumentai gali biti naudojami paciose jvairiausiose srityse: elektroningje komercijoje,
bendraujant su verslo partneriais ar organizacijos viduje integruojant programing jranga bei duomeny
bazes.

Kaip ir visos tekstinio pobtidzio notacijos, XML schemos dokumentas daznai biina gana painus
ir sunkiai suvokiamas. D¢l sios priezasties XML schemy projektavimas turéty prasidéti nuo
konceptualiojo modelio, kuris yra tolesniy projektavimo faziy artefakty pagrindas. Pagrindinis
konceptualiojo modeliavimo tikslas yra atskirti projektavimo ir jgyvendinimo etapus. UML
panaudojimas suteikia objektiniy programy sistemy ir XML dokumento sruktiry sujungimo
galimybes, padeda islaikyti schemy suderinamuma su kitais projekto elementais. Modeliui badingas
vizualinis vaizdas padidina projekto suprantamuma ir aiskuma — daro aiskesne schemy semantika. Be
to, UML konceptualusis modeliavimas padeda patobulinti pakartotini projektavima, atskleisti
dokumento struktarinius trikumus ir pagerina XML schemy projektavimo procesa.

Kadangi UML yra patikimas ir isbandytas objektiniy sissemuy modeliavimo jrankis ir
lengviausias verslo procesy modeliavimo badas, todél naudinga automatizuoti XML schemy
transformacijos i UML klasiy diagramos procesa taip, kad transformacija buty visiska baigta, t. .,
programuotojui nereikéty jos papildyti.

Efektyvus XML dokumento panaudojimas priklauso nuo sio dokumento metaduomeny kokybés
— DTD ar XML schemos. Gera XML schemos struktira neleisty susidaryti duomeny pertekliui ir
nelogiskumui, kurie gali biti neefektyvaus duomeny panaudojimo priezastimi [15]. Programos gali
talpinti didelius duomeny kiekius | XML dokumenta ir daznai vykdyti XML dokumento duomeny
atnaujinimo operacijas. Esant netinkamai XML schemos struktirai, XML dokumente galimi tokie
trakumal kaip duomenu perteklius ir dubliavimasis. Kaip ir sarysinés duomeny bazése, duomeny
dubliavimas gali salygoti didele¢ saugomuy duomeny apimti ir netikslumus vykdant operacijas su
duomenimis.

Duomeny baziy projektavimas ir norminés formos — tal esminiai sarysiniy duomeny baziy
technologijos konceptai. Normalizavimas yra vienas 1§ bady, kuris leidzia uztikrinti gera sarysiniu
duomeny baziy projektavima — pasalinti nevienarelk§miskumus duomeny israiskose, minimizuoti

duomeny pertekliy ir palengvinti duomeny logiskumo issaugojima [7]. Tas patias problemas ir ju
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pasalinimo metodus gaima pritaikyti ir XML dokumentui. Normalizuotos XML schemos struktira
garantuoja, kad XML dokumentas atitinka pagei daujamas savybes.

Gero projektavimo kriterijai, kurie yra pakankamai intuityvas ir lengvai pritalkomi sarysinése
duomeny bazése, tampa sunkial suprantami, kai bandoma juos pritaikyti XML dokumentui.

Sarysiniy duomeny baziy projektavimas yra placiai isSnagrinétas remiantis funkcinémis
priklausomybémis. Norminés formos taip pat analizuojamos remiantis funkciniuy priklausomybiy,
kurios jtakoja duomeny pertekliy, eliminavimu. Kaip ir sarysiniy duomeny baziy atveju, XML
dokumentui norminés formos apibréziamos panaudojant funkcines priklausomybes, kurios sudaro
normalizavimo algoritmo pagrinda.

Sio darbo analizés dalyje pateikta XML schemy modeliavimo UML metodologijos analizé.
Aprasyti pagrindiniai XML schemos ir UML klasiuy diagramos konceptai ir elementai. Susipazinta su
XML schema ir UML klasiy diagrama, ju panaudojimo galimybémis ir sintakse. Kadangi XML
dokumento struktiirai apibrézti gali bati naudojama XML schema arba DTD, atlikta iy dviejy formaty
lyginamoji analizé. Taip pat pateikta programinés jrangos pakety, kurie leidzia XML schemas (ir
DTD) modeliuoti panaudojant grafini ir medzio struktiira paremta vaizdavima, analizé. Nurodyti du
galimi grafinio XML schemy karimo variantai — XML specifinés savitos kalbos ir bendresnés
modeliavimo kalbos (UML) panaudojimas. ISnagrinéti Siu XML schemos modeliavimo bidy
privalumai ir trakumai.

Pagrindinéje dalyje aprasyta XML schemu kiirimo metodika panaudojant UML klasiy modeli.
Parodyta galimybé grafiskai aprasyti XML schemos struktira UML klasiy diagrama. Pradedant nuo
abstraktaus modeliavimo isanalizuotas peréjimas nuo UML klasiy diagramos prie XML schemos.
Aptarti galimi variantai transformuojant UML modeli i XML schema. Kai kuriy XML schemos
savybiy néra UML diagramoje, todél dazniausiai projektuotojas turi papildyti XML schema
reilkiamomis savybémis [14]. Detalaus projektavimo ir automatinio pilny schemuy generavimo
galimybiy uztikrinimui galimas UML profilio XML schemai panaudojimas. UML profilis XML
schemal suteikia galimybes sukurti teisinga XML schema is bet kokio UML klasiy modelio, isplésti
konceptualyji modelj iki pritaikyto XML schemoms ir palaikyti dvipusi sujungima tarp UML ir XML
schemy, jtraukiant egzistuojanc¢iy XML schemy atvirksting inzinerija 1 UML objektinius modelius.

Keliy autoriy (Elmasri R., Wu Y.Ch., Hojabri B. ir Li Ch., Fu J) pateiktame straipsnyje
»conceptual Modeling for Customized XML Schemas® aprasyta XML schemos projektavimo
metodologija, kuri yra paremta gera zinomu konceptualiuoju projektavimu [11]. Metodologija
aprasyta ir pritaikyta vienam is gerai zinomy konceptualiyju duomeny modeliy — EER (Extended
Entity Relationship) schemal. Straipsnyje pateiktas algoritmas, kuris apima hierarchinio vaizdo
generavima i EER modelio, XML schemos ir XML dokumento sukiirima. Pasitilytas metodas néra

pritaikytas konkrecial sistemai, nes jis yra paremtas konceptualiojo modeliavimo technika, kuri néra
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priklausoma nuo specifinés komercinés sistemos. Kadangi EER ir UML klasiy diagramos turi daug
bendro, tai atsiranda galimybé generuoti XML schemas i§ abieju modeliy.

Siame darbe minctame straipsnyje pateiktas algoritmas, kuris pritaikytas i§ UML klasiy
diagramos XML schemy automatinio generavimo procesui. Sis algoritmas apima cikly eliminavima
klasiy diagramoje, hierarchinio vaizdo formavima ir automatini XML schemos generavima klasiy
diagramos darinius transformuojant i atitinkamus schemos elementus. Pagrindinis algoritmo
panaudojimo privalumas yra tas, kad transformacija bity visiskali baigta — programuotojui nereikéty
jos papildyti.

Taip pat sioje darbo dalyje aprasytos ir XML schemai pritaikytos norminés formos, kurios
naudojamos sarysinése duomeny bazése duomeny atnaujinimo anomalijoms isvengti. XML norminiy
formy nustatymas remiasi XML dokumenty funkciniuy priklausomybiy, kurios issaukia duomeny
pertekliy, eliminavimu. Isanalizuotos ir XML dokumentui pritaikytos nuo pirmosios iki ketvirtosios
norminés formos. Parodyti skirtumai ir panasumai pritaikant normines formas sarysinéms duomeny
bazems ir XML dokumentams.

Arenas M. ir Libkin L. straipsnyje ,A Normal Form for XML Documents* pateiktas XML
norminés formos XNF aprasas, kuris remiasi funkcinémis priklausomybemis [2]. Siame straipsnyje
pateiktas algoritmas, kuris transformuoja XML dokumento DTD ;| XML norming forma (XNF).
Straipsnyje taip pat parodyta, kad XNF yra ekvivalenti sarysiniy duomeny baziy BCNF (Boyce-Codd
Normal Form), o tai jrodo, kad XNF yra griezta norminé forma. Remiantis straipsniu, siame darbe
aprasytas ir pateiktas normalizavimo algoritmas, pritaikant ji XML schemai. Sio normalizavimo
algoritmo pagrinda sudaro funkcinés priklausomybés, kurias panaudojant apibréziamos XML
dokumento norminés formos. Nurodyti ir aprasyti esminiai algoritmo zingsniai — atributy perkélimas ir
nauju elemento tipy sukarimas.

Eksperimentin¢je dalyje atliktas UML CASE jrankio MagicDraw XML schemy modeliavimo
galimybiy tyrimas. MagicDraw paketas turi galimybe grafiskai pavaizduoti XML schemos struktira
UML klasiy diagrama, ivedus reikiamus stereotipus, ir palaiko tiesioging ir atvirksting XML kodo
inzinerija. MagicDraw paketo paaikoma kodo inzinerija leidzia egzistuojancias UML klasiuy
diagramas transformuoti | XML schemos koda ir atvirks¢iai. Tam, kad biity imanoma kodo inzinerija,
klasiy diagrama turi bati pertvarkyta i XML schemos diagrama. Praktiskai pavaizduotas XML
schemos sudarymas i$ jau egzistuojancios klasiy diagramos ir XML schemos modeliavimas nuo nulio,
naudojant stereotipais pazymétus XML schemos diagramos elementus. Naudojantis MagicDraw
paketu, parodytas aprasyto XML schemu generavimo i§ UML klasiy diagramos algoritmo praktinis
pritaikymas.

Darbe nagrinéjama tema buvo pristatyta 10-joje tarpuniversitetingje magistranty ir doktoranty

konferencijoje ,, I nformacinés technologijos' 05, vykusioje KTU §. m. balandzio 29 d. Kaune [21].
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1. XML SCHEMU PROJEKTAVIMO METODU ANALIZE

1.1. XML schemy tipai ir pagrindiniai konceptai

Naudojant XML galima sukurti duomeny struktiiras, kurios apraso jose esanc¢iy duomeny turini,
neatsizvelgiant i tai, kaip turinys bus pavaizduotas. Nors XML grieztai specifikuoja sintakse, taciau
leidzia laisvai apibrézti XML dokumenty prasme. XML leidzia susikurti savita gramatika arba
naudotis jau sukurta gramatika, pavyzdziui, tokia, kuri naudojama konkrecioje probleminéje srityje
(pvz., prekyboje, matematikoje, chemijos pramonéje ir kt.). Gramatikai apibrézti naudojami du
formatai: XML schema arba dokumento tipo apibréztis — DTD [23] [12]. Dabartinis XML schemos
standartas yra W3C pasitilyta rekomendacija. W3C kuria standartus ir technologijas, kurios atitinka
informacijos pateikimo internete keliamus reikalavimus.

Nors XML schemos ir DTD paskirtis ta pati, XML schema labiau pritaikyta programy, kurios
yra orientuotos | duomenis ir naudoja XML, reikalavimams palaikyti. XML schemos formatas yra
pranasesnis ir patogesnis nel DTD. Galima paminéti tokius pagrindinius XML schemos privalumus:

§ XML schemoje naudojama XML sintaksé. Tai reiskia, kad XML schemoms apdoroti gali

bati naudojamos jprastos XML programos. DTD turi specifing sintaksg, todél XML
redagavimo programinés irangos kiiréjail turi papildomai riipintis kitokios nei XML sintaksés
palaikymu.

§ XML schema palaiko platesne duomeny tipy aibe nei DTD. DTD leidzia naudotis tik
pirminiy duomeny tipy aibe, kuri pagrista tekstinio tipo elementais. XML schema palaiko
duomeny tipus (numeric, date/time, binary, boolean, URIs ir kt.), kurie naudojami ir kitose
kalbose, pavyzdziui, SQL ar JAVA. Panaudojant kity duomeny tipu kompozicijas, yra
galimybé sudaryti sudétinj tipa. Be to, XML schema naudoja paveldéjimo mechanizma, kuris
leidzia apriboti ar isplésti duomeny tipo apibrézima.

§ Kita svarbi XML savybé — terminy mechanizmas (namespace). Turintys ta pati pavadinima
XML schemos elementai gali biiti panaudoti skirtingais kontekstais. Be to, XML elementai ir
elementy tipai gali buti jtraukti (ar importuoti) i§s kitos XML schemos naudojant ta pati (ar
kita) terminy mechanizma.

8 XML schema leidzia naudoti apribojimus, kuriy nepalaiko DTD. [ siuos apribojimus jeina
formatais pagristu sablony apribojimai, raktai, unikalumo apribojimai, sudétiniai raktai ir kt.

Taigi XML schema apraso XML dokumenty struktira. Ji nusako elementus, kurie gali bati
naudojami XML dokumentuose. Jei XML dokumentas naudoja schema, tal neagprasytuy elementy
negalima vartoti. Kitaip tariant, XML schema apraso gramatika, kurios laikydamiesi XML dokumentai
yrateisingi. XML dokumenty tikrinimas reiskia, kad isoriniai duomenys turi laikytis taisykliu, kurios
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yra aprasytos XML schemoje. Schema uztikrina, kad XML dokumentas yra tokio formato, kokio
tikimasi. XML schema yra galinga ir sudétinga XML dokumenty struktiiros kiirimo ir tos struktiiros
gramatikos patvirtinimo priemoné.

XML schemos dokumentai apraso konkrety XML dokumento tipa, nurodo apribojimus sio tipo
dokumento duomenims, pateikia zymes ir atributus, naudojamus to tipo dokumentuose, sarysius tarp
Siy XML dokumento elementy. XML schema, kaip ir XML dokumentas, yra hierarchinés medzio tipo
struktiros. Sakninis kiekvienos XML schemos elementas yra <schema>. Jis gali turéti keleta atributy.

Paprastai schemos paskelbimas atrodo taip:

<?xm version="1.0"7?>

<xsd: schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena"
t ar get Namespace="ht t p: / / ww. w3school s. cont

xm ns="http://ww. w3school s. conf

el enent For nDef aul t =" qual i fi ed" >

;}%sd:schena>

Sakniniame schemos elemente saugomi visi schemos zemesnio lygio elementai. Kiekvienas
schemos elementas turi prefiksa xsd: (gali buti naudojamas ir kitoks prefiksas), kuris susietas su XML
schemos vardy erdve, kuri aprasomatokia eilute:

xmins: xsd=http://www.w3.org/2001/XML Schema.

Vardy erdvé yra naudojama apriboti ir jvardinti XML schemos elementy grupe. Naudojant vardy
erdves tampa imanoma | XML schemos aprasa jungti kitus XML schemos aprasus, ka juose
naudojamy tipy ir elementy pavadinimal yra jau vartojami kituose.

XML schemos pagrindinés konstrukcijos gali biti isreikstos sesiomis skirtingomis formomis:
Elementas (xsd: element);

Atributas (xsd: attribute);

Paprastas (tekstinis) elemento tipas (xsd: SsimpleType);
Sudétinis elemento tipas (xsd: complexType);
Elementy grupé (xsd:group);

w W w w W w

Atributy grupé (xsd:attributeGroup).

Elemental yra naudojami apibrézti duomeny esybes XML dokumente. Jie tarnauja kaip XML
dokumento duomeny metainformacija. Elementai dokumente isdéstomi hierarchiskai, is vieno sakninio
elemento. Elementai XML schemoje apibréziami naudojant <element> zyme. Elementui batina
nurodyti jo varda ir duomeny tipa:

<xsd:element name="elementoVardas" type="elementoTipas’/>.

Duomeny tipal nurodo viding elementing struktira. Galimi trys elemento duomeny tipai:
pirminis (pvz., integer), paprasto ir sudétinio turinio.
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Paprasto tipo elementas schemoje apibréziamas panaudojant <simpleType> zyme. Galimi keli
paprasto tipo elemento sudarymo badai:

§ Paprasto tipo elementas gaunamas panaudojant jau egzistuojanéiy paprasto tipy elementy
arba pirminiy tipy apribojima. Tam, kad nurodyti jau egzistuojanti tipa, kuris bus apribotas,
naudojamas ,,restriction” atributas. Beto, si konstrukcija identifikuoja zymes, kurios apriboja
formuojamos naujos reiksmés sriti.

§ Papradtas tipas sudaromas i pirminiy (atominiy) duomeny tipy reikimiy saraso. Siuo atveju
naudojama <list> zymé ir length, minLength, maxLength, enumeration, pattern atributai,
kurie apriboja <list> konstrukcijos reiksme.

§ Paprastas tipas apibréziamas kaip kity paprasto tipo elementy sajunga panaudojant <union>
zZyme.

Sudétinio tipo elementas schemoje apibréziamas naudojant <complexType> zyme, kuri paprastai
apima aibe elementy ir atributy. Sudétinis tipas naudoja <sequence>, <choice> ar <all> zymes, kurios
apsprendzia subelementy isrikiavima:

§ <sequence> — subelementai bitinai turi bati isdéstyti eiléstvarka;

§ <choice> —i§ saraso gali buti pasirinktastik vienas subelementas;

§ <adl>—subelementy eilés tvarka nesvarbi.

Be elementy, XML schema dar apraso atributus, kurie gali biiti naudojami dokumente. Atributai
XML schemoje apibréziami naudojant <attribute> zyme. Atributai negali turéti kitu elementy ar
atributy savo sudétyje. Galimi du atributo duomeny tipai: pirminis ir paprasto turinio. Atributui, kaip ir
elementui, batina nurodyti jo varda ir duomeny tipa:

<xsd:attribute name="vardas’ type="tipas’ use="kaip-naudojamas’ default/fixed="relksme"/>.

Beto, kasjau buvo paminéta, XML schema apibrézia:

§ galima subelementy skaic¢iy (minOccure, maxOccure);

§ ar elementastusdias, ar i ji gali buti jrauktas tekstas;

8 pradinesir fiksuotas elementy ir atributy reiksmes (default, fixed);

§ elementy ir atributy raktines reiksmes, leidzia sudaryto sudétini rakta (sujungia kelias
raktines reilkSmes i viena rakta) (<key>, <keyref>);

§8 sudétinio ir paprasto elementy tipy isplétima ir apribojima (<extension>, <restriction>);

8 schemy jtraukima i kitas XML schemas (<import>, <include>);

§ kitas priemones, leidziancias apriboti tipy panaudojima, deklaruoti schemos anotacijas,

iSoriniy schemy panaudojima kitos schemos sudaryme ir kt.
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1.2. UML klasiy diagrama

Siandieninis informaciniy sistemy (I1S) projektavimas nejsivaizduojamas be automatizuoto
projektavimo (CASE) jrankiu, kuriy daugelis naudoja unifikuota modeliavimo kalba UML, sKirta
vizualizuoti, specifikuoti, konstruoti ir dokumentuoti objektines sistemas. UML turi devyniy tipy —
klasiy, objekty, panaudojimo atvejuy, sekos, bendradarbiavimo, baseny, veiklos, komponenty ir
idiegimo — diagramas [19].

UML Klasiy diagrama yra statinio struktarinio modelio grafinis atvaizdavimas. Klasiy diagrama
neparodo laikinos informacijos, ji apraso tik klasifikacija. UML statinés struktiros klasiy diagrama
sudaro objekty tipai (klasés) ir ju tarpusavio rysiai (asociacijos). Klasés tarpusavyje gali bati susietos
keliais skirtingais budais. klasés susiejamos tarpusavyje asociacijos rysiais, viena klasé priklauso nuo
kitos klasés, klasé gali buti kitos klasés potipis arba klasés gali biiti sugrupuotos i viena vieneta —
paketa. Klasiy diagrama neisreiskia konkreciy duoto objekto rysiy — ji tik abstrakcial apraso objekto
galimus rysius su kitais objektais. Klasiy diagrama yra tarsi loginis egzistuojancio ar basimo
programos kodo zemeélapis.

Pagrindinis UML klasiy diagramos elementas yra klasé. Objekty klasé apraso grupe objekty,
kurie turi panasias savybes — atributus, rysius su kitais objektais, panasia elgsena — operacijas, ir
bendra prasme. Klasé yra abstrakti savoka, kuri turi varda, apibrézima ir egzemplioriy (objekty) aibe.
Klasés aprasymas susideda is trijy daliy: klasés vardo (papildomai dar gali biti naudojami stereotipai ir
ju savybés), atributy ir klasés operaciju. Kiekviena klasé gali turéti atributa — identifikatoriy, kuris
diagramose nerodomas.

Atributas yra jvardinta klases savybé ir apibrézia reilksmes, kurias gali igyti klasés
egzempliorius. Atributo aprasymas susideda is: matomumo (public, protected, private), atributo
pavadinimo, kuris turi biti unikalus klasés ribose, atributo kardinalumo (multiplicity), jo duomeny tipo
(pirminis arba kita klase), is anksto nustatytos (default) reiksmés ir kity galimu savybiy. ISvestiniai
atributai gali bati gauti i$ Kity atributy, t. y., ju reiksmé gali buti apskai¢iuota pagal kity atributy
reikSmes. Jie pazymini ,,/* zenklu priesais pavadinima.

UML atributy igyjami duomeny tipai gali biti pirminiai (pvz., integer, string), isvardijami is
anksto (enumeration) ir programavimo kalbuy duomeny tipai, kurie atitinka konkrecios programavimo
kalbos semantika.

Paketas naudojamas klaseéms grupuoti. Kiekviena klasiy diagrama turi turéti savo paketa, kuris
gali buti jtrauktas i kitus paketus. Paketai taip pat gali turéti tarpusavio rysius, kurie paprastai isvedami
1§ | paketus jtraukty klasiy rysiy.

Klasiy tarpusavio rysiy tipai:

§ Asociacija

§ Klasifikacija
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Apibendrinimas
Agregavimas

Kompozicija

w W W W

Rekursyvus rysys

Asociacijos apraso UML klasiy semantinius tarpusavio rysius, kurie vaizduojami linijomis tarp
klasiy. Pavyzdziui, asociacija tarp klasés A ir B. Rysio kardinalumas yra rysio egzemplioriy skaic¢ius,
kuri vienos klasés objektas gali turéti su kitos klasés objektais. Pavyzdziui, rysio kardinalumas r..s
klasés B puséje nusako, kad A klasés objektas gali turéti ne maziau kaip r ir ne daugiau kaip s rysio
egzemplioriy su B klasés objektu.

Asociacijos gali apimti daugiau nei dvi klases. Sie daugiamaciai rysiai klasiy diagramoje
vaizduojami rombais. Asociacijos gali biti pazymétos kaip kryptinés, o tai reiskia, kad rysys skaitomas
tik viena kryptimi. Dazniausiai naudojamos dvikryptés asociacijos. Asociacijos atributy apibrézimui
papildomal gali biti panaudojama rysio klasé.

Apibendrinimas sukuria rysius tarp zemesnio lygio esybiy egzemplioriy ir aukstesnio lygio
esybiy. Apibendrinimo hierarchija uztikrina paveldéjimo savybe (pvz., buhalteris paveldi darbuotojo
savybes).

Panasiy objekty grupavimas i klases ar aibes vadinamas klasifikavimu.

Be pagrindiniy asociaciju UML klasiy diagramoje galima naudoti specialaus tipo asociacijas.
Viena i$ tokiy asociacijy — agregavimo rysys. Agregavimo mechanizmas tam tikry objekty pagrindu
suformuoja aukstesnio lygio objektus (agregatus). Tarp ju egzistuoja part of rysys. Grieztas
agregavimas — kompozicija. Klasé gali turéti daugiausiai viena kompozicijos rysi su superklase, ir jos
gyvavimo trukmé priklauso nuo superklasés gyvavimo trukmés. Kompozicijos rysys vaizduojamas
uzpildytu rombu rysio gale.

Rekursyvusrysys — rysystarp tos pacios klasés egzemplioriy.

1.1 paveiksle pateikta UML metamodelio dalis, kuri susijusi su klasiy diagrama:
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1.1 pav. UML metamodelio dalis, apimanti klasesir jy savybes

Elementas yra atominé sudétiné modelio dalis. Elementas yra sakniné metaklase sioje
hierarchijoje. Modelio elementas — jvardinta modelio esybé. Tai visy UML metaklasiy pagrindas.
Kitos metaklasés yra modelio elemento tiesioginés ar netiesioginés subklasés. Savybé yra abstrakti
klasé. Struktiirinés savybés nurodo statines modelio elemento savybes — atributus. Klasifikatorius yra
elementas, kuris apraso elgsenos ir struktiros savybes — klases, duomeny tipus, komponentus. Rysys
yra sajunga tarp modelio elementy. UML apibrézia keleta rysio (asociacija, apibendrinimas) ir
duomeny (pirminis, reiksmiy sarasas) tipy.

1.3. XML schemuy kiirimo jrankiy analizé

Siuo metu egzistuoja programinés jrangos paketai, kurie leidzia XML schemas (ir DTD)
modeliuoti panaudojant grafini ir medzio struktiira paremta vaizdavima. Grafini XML schemy karima,
galima realizuoti dviem budais. Vienu atveju XML schemoms modeliuoti galima naudoti XML
specifing savita kalba, kitu — bendresng modeliavimo kalba.

XML schemos modeliavimas paketais, kurie naudoja savita kalba ir grafini vaizdavima, yra

paprastesnis ir padidina modelio suprantamuma ir aiskuma lyginant su tekstinio tipo redagavimo
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programomis. Vienas i$ geriausiai zinomy XML schemy modeliavimo pakety yra XMLSpy [1].
Paketal kaip XML Spy XML schemoms modeliuoti naudoja specifini grafinio medzio vaizdavima:

1.2 pav. XML schemos modeliavimo pavyzdys XML Spy pakete

| uredija {15

Kitaalternatyva — standartinés modeliavimo kalbos panaudojimas, pavyzdziui, UML.:

Uredija

-kocas ; string
-vardas : string

1.3 pav. XML schemos modeliavimo pavyzdys panaudojant UM L

Abu pasitilyti badai turi savity privalumy ir trakumy. XML specifiniai simboliai puikiai tinka
XML schemos dariniy atvaizdavimui. Lengva identifikuoti tokias XML zymes kaip <sequence>,
<choice>, XML elementus, atributus ir kt. Tafiau modeliavimas su tokias jrankiails daznai
nesuderinamas su likusiais projektuotojy poreikiais. Modeliavimas Siais jrankiais yra tinkamas
maziems projektams. Taciau dirbant su didesniais sudétiniais projektas, pvz., kurie apima XML,
JAVA ar SQL, atsiranda sunkumy. Be to, projektuotojai yra priverstas per anksti priimti sprendimus,
susijusius su XML dokumento struktara. Tinkamesnis ir patogesnis bidas — generuoti fizing duomeny
struktiira, pries tai suprojektavus atitinkama konceptualyji model;.

UML klasiy diagramos kaip pagrindo duomeny struktirai apibrézti panaudojimas taip pat turi
savy privalumy. Pirmiausia, lyginant su kitomis notacijomis ar programavimo kalbomis, UML grafinis
atvaizdavimas yra daug lengviau skaitomas ir suprantamas. Grafiné notacija yra neutrali realizacijos
atzvilgiu — apibréztos struktaros gali bati koduojamos i bet kokia konkrecia realizacijos kalba — ne tik |
XML. UML modelius galima tiesiogiai pavaizduoti jvairiose programavimo kalbose (JAVA, C++,
Visual Basic ir kt.), taip palengvinant projektuotoju ir programuotojy darba. Be to, UML yra
standartas, kuris aprasytas daugelyje knygy ir palaikomas daugelio programinés jrangos jrankiy. UML
diagramos gali parodyti tiek informacijos, kiek reikia — galima pasiruosti keleta reikiamy modeliy
naudojantis vienu jrankiu.

MagicDraw — UML modeliavimo ir CASE jrankis [20]. Sukurtas verslo ir programinés jrangos
analitikams, programuotojams ir dokumentacijai, sis dinamiskas ir jvairiapusis jrankis palengvina
objektiniy (OO) sistemy ir duomeny baziy analize ir projektavima. Be to, jis palaiko kodo inzinerijos
mechanizma (Java, C#, C++, WSDL, XML Schema ir CORBA IDL) ir atvirkstinés inzinerijos
galimybes. O tai labai naudinga XML schemy modeliavimui UML.
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MagicDraw paketo palaikoma kodo inzinerija leidzia egzistuojancias UML klasiy diagramas
transformuoti XML schemos koda ir atvirksciai:

§ Tiesioginé kodo inzinerijaz XML schemos diagrama® XML schemos kodas.

8 Atvirkstiné kodo inzinerija: XML schemos kodas® XML schemos diagrama.

Tam, kad buty imanoma kodo inzinerija, klasiy diagrama turi bati pertvarkyta { XML schemos
diagrama. Sios diagramos paskirtis — sudaryti XML schemos bylos struktiira. Diagramos privalumas —
greitas ir gana paprastas XML schemos elementy atvaizdavimas. XML schemos elementai — tai
stereotipais praplésti UML klasiy ir realizacijos diagramy elementai.

1.4. XML schemy kiarimo jjungimasj infor maciniy sistemy projektavimo procesa

Siandieninis informaciniu sistemy (I1S) projektavimas nejsivaizduojamas be automatizuoto
projektavimo (CASE) jrankiy, kuriy daugelis naudoja unifikuota modeliavimo kalba UML, sKirta
vizualizuoti, specifikuoti, konstruoti ir dokumentuoti objektines sistemas. UML turi devyniy tipy —
klasiy, objekty, panaudojimo atvejy, sekos, bendradarbiavimo, baseny, veiklos, komponenty ir
idiegimo — diagramas.

Projektuotojams bty naudinga turéti bada, kuris XML schemy kiirima jungtu i informacinés
sistemos projektavimo process. XML dokumentams projektuoti naudojant UML, XML dokumenty
struktiry projektavima galima integruoti i bendra informaciniy sistemy projektavimo procesa [10].
UML modelius galima tiesiogiai atvaizduoti jvairiose programavimo kalbose (JAVA, C++, Visual
Basic ir kt.), taip palengvinant projektuotojy ir programuotoju darba. Be to, UML yra standartas, kuris
aprasytas daugelyje knygu ir palaikomas daugelio programinés jrangos jrankiy. UML diagramos gali
parodyti tiek informacijos, kiek reikia— galima pasiruosti keleta reikiamy modeliy naudojantis vienu
jrankiu.

Loginé XML dokumento struktira sudaryta is hierarchiska susiety elementy. XML elementas
turi pavadinima, gali turéti atributy ir tam tikra turinio modelj. Tokia XML elemento struktara atitinka
UML klasés pavadinima, atributus ir klasiy tarpusavio rysius[18].

1.5. Analizésisvados

Sio darbo analizés dalyje pateikti XML schemos ir UML klasiy diagramos konceptai ir
elementai. Lyginant XML schemos ir UML klasiy diagramos pagrindinius struktarinius komponentus
— elementa ir klasg, galima pastebéti daug panasumy. XML elementas turi pavadinima, gali turéti
atributy ir tam tikra turinio modeli. Tokia XML elemento struktira atitinka UML klasés pavadinima,
atributus ir klasiy tarpusavio rysius. Tac¢iau XML schemy kirimas panaudojant UML klasiy diagramas
néra paprastas, nes UML neapima visy savybiy, kuriy reikia modeliuojant XML schemas.
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Kadangi XML dokumento struktirai apibrézti gali bati naudojama XML schema arba DTD,
atlikta siy dvigjy formaty lyginamoji analizé. Pagal pateiktus XML schemos privalumus, tokius kaip
naudojama XML sintakse, platesné duomeny tipy aibé, terminy mechanizmas ir DTD nepalaikomi
apribojimai, galima spresti, kad XML schemos formatas yra pranasesnis ir patogesnis nei DTD. Nors
XML schemos ir DTD paskirtis ta pati, XML schema labiau pritaikyta programoms, kurios yra
orientuotos { duomenis ir XML naudojima.

Taip pat darbe pateikta programinés jrangos pakety, kurie leidzia XML schemas (ir DTD)
modeliuoti panaudojant grafini ir medzio struktira paremta vaizdavima. Nurodyti du galimi grafinio
XML schemy karimo variantai — XML specifinés savitos kalbos ir bendresnés modeliavimo kalbos
(UML) panaudojimas. Abu XML schemos modeliavimo bidai turi savity privalumy ir trakumy.
Atsizvelgiant i tai, kad projektuotojams buty patogu turéti biida, kuris XML schemy kiirima jjungty 1
informacinés sistemos projektavimo procesa, naudingiau XML dokumentus projektuoti panaudojant
UML klasiy diagramas. Tokiu budu galima susieti sistemy projektavima su XML schemos kirimu.
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2. XML SCHEMU KURIMO METODIKA

2.1. XML schemy vaizdavimas UM L

Vaizduojant XML schemas UML klasiu diagrama pagrindiné problema yra ta, kad UML
neapima visy savybiy, kuriy reikia aprasant XML schemas. Siame poskyryje isanalizuotas kiekvienas
UML klasiy diagramos komponentas ir pavaizduotas jo transformavimas i XML schema. Tokiu badu
aprasytas beveik pilnas peréjimas nuo UML klasiy diagramos prie XML schemos. Aptarti galimi
variantai transformuojant UML model; | XML schema. UML klasiy diagrama nepalaiko kai kuriy
XML schemos savybiy, todél projektuotojas turi papildyti XML schema reikiamomis savybémis. Si
problema issprendziama panaudojant UML isplétimo profilius. UML profili sudaro trys esminés
esybés: stereotipai, pazymétos reiksmés (tagged values) ir apribojimai. Kiekvienas stereotipas susietas
su viena ar keliomis UML konstrukcijomis, kurios yra modifikuojamos. Stereotipas tiksliai nurodo, su
kokia XML schemos struktiira susiegjamas UML modelio elementas. Kiekvienas stereotipas gali bati
tikslinamas pridedant viena ar kelias savybes, kurios sustiprina ju reikSme ar jtaka modelyje.
Pavyzdziui, stereotipas, kuris susietas su UML klase, isplecia , klases* prasme, o stereotipo savybés —
detalizuoja klase modelyje. Apribojimai apibrézia salygas, kurios turi bati patenkintos norint priskirti
stereotipa UML elementui [5] [4].

2.1.1. UML klasés

UML klasé yra struktariniy ir elgsenos savybiuy saugykla. Bet tik struktirinés savybés svarbios
XML schemos sudarymui. Struktirinés savybés susideda is atributy, rysiy ir ju kardinalumy [6].

Klasés susigiimas su XML yra gana paprastas, nes kiekvienas UML klasés egzempliorius
atitinka XML elementa. XML dokumente elementas laikomas kaip atributy ir subelementy saugykla.
Kaip ir UML klasé, XML elementas yra atributy ir rysiy saugykla. UML klasés ir XML elementai turi
daug bendro: abu turi varda ir tam tikra skaic¢iy atributy. Vadinasi, klases patogiausia vaizduoti XML
elementais. 2.1 paveiksle pavaizduota UML klasiy diagramos klasé ,,Uredija“:

Uredija

-kocas ; string
-vardas : string

2.1 pav. UML diagramos klase
XML dokumente si klasé atitinka XML elementa, kuristuri ta patj varda:
<Uredija> ... </Uredija>
XML schemoje UML klasé apibréziama kaip sudétiné duomeny struktira ir susiegjama su XML

schemos complexType tipu:
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<xsd:element name="Uredija‘ type="UredijaType” />
Klasés su <<enumeration>> stereotipais XML schemoje vaizduojamos Kkitaip. Visoms
<<enumeration>> klaséms sukuriamas simpleType tipo elementas su sarasu reiksmiy, kurios atitinka

<<enumeration>> klases atributus:

<xsd: si npl eType nane="Ki |l nesTi pas" >

=<ghumeration== <xsd:restriction base="xsd:string">
KilmesTipas <xsd: enuneration value="Naturali"/>
- <xsd: enuneration value="Dirbtine"/>
Naturali </ xsd:restriction>
Dirbtine </ xsd: si npl eType>

2.2 pav. UML <<enumeration>> klasés transformavimasi XML schema

2.1.2. UML atributai

Klasiy atributai neatvaizduojami i XML schema taip paprastai kaip klasés. UML klasés atributas
gali bati transformuojamas | XML dokumento atributa arba elementa. UML atributy automatinis
transformavimas | XML elementus ar atributus priklauso nuo XML schemos pobidzio.

Paprastiausias biudas yra susieti kiekviena UML klasés atributus su ta klasg atitinkancio XML
elemento subelementais. Tokiu atveju klase ,Uredija‘ ir jos atributai atitikty toki XML schemos
aprasa:

<xsd: el ement nane=Uredija"“ type="UredijaType”/>

<xsd: conpl exType nane="UrediaType">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="Uredija_vardas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="Uredija_kodas" type="xsd:string"/>

</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

Jei UML Klasés atributas apraso pirmini duomeny tipa (pvz., integer, string), tai ji geriausia
transformuoti i ta klasg atitinkancio elemento atributa, kuris taip pat apraso pirmini duomeny tipa ir
negali biiti aprasytas kaip sudétinio (complexType) tipo elementas:

<xsd: conpl exType nane="UrediaType">
<xsd: attribute name="vardas" type="xsd:string"/>
<xsd: attribute name="kodas" type="xsd:string"/>
</ xsd: conpl exType>

Yra keletas UML konstrukciju, kurios neturi atitikimy XML schemose. Vienas i§ tokiy
pavyzdziy yra UML atributy matomumo ir frozen savybé, kuri nurodo, kad atributo reiksmé gali biti
priskirta viena Karta ir islieka statiné. Sios savybés negali biti atvaizduotos i visiskai ekvivalencia
XML schemos konstrukcija. Tik aplinkiniais sprendimais galima apibrézti prading XML schemos
atributo reiksme panaudojant fixed savybe.

Kitas atvejis — isvestinial atributai. ISvestiniy atributy transformacijos igyvendinimas reikalauja

prisijungti prie kito XML dokumento daliu, kurios suteikia galimybg isvestines israiskas transformuoti
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1 XPath iSraiska. Paprastiausias pasiilymas — ignoruoti isvestinius atributus, nes jie nesaugo
papildomos informacijos.

Pries transformuojant UML atributa { XML schemos elementa ar atributa, batina atsizvelgti | tai,
kokio pobadzio duomenys bus priskirti UML klasés atributo reiksmei. XML atributo reikSmé turi
atitikti tam tikrus reikalavimus — XML redaktorius pasalina visus papildomus atributo reikSmés
zenklus (pvz., perkélimas | Kita eilute ar keletas tarpo zenkly is eilés). XML schemos atributui
nereikéty priskirti ir ilgos tekstinés eilutés. Tai ir yrapagrindinés UML klasés atributy pakeitimo XML
elementais (0 ne atributais) priezastys.

Galima pastebéti, kad keiciant UML atributa XML atributu, jo vardas nebdtinai turi turéti
priekyje prirasyta klasés varda, kuris buvo reikalingas vaizduojant UML atributa XML elementu.
Pavyzdziui, galima paprastiausia naudoti ,kodas‘ vietoj ,Uredija_kodas‘. Tai imanoma todél, kad
XML elementas savo atributams sukuria atskira rezervuoty pavadinimy mechanizma (namespace).

Susiduriama su dar vienu sudétingu transformavimo atveju, kai klases atributas yra apibréztas
kaip galintis turéti kelias reiksmes. XML schemoje negalimi daugiareiksmiai atributai, todél tokie
UML klasés atributai transformuojami 1| XML elementus. Pavyzdziui, klases ,Subjektas’ atributas
~Kkontaktai“gali igyti nuo 1 iki n reiksmiy. Todél privalu §j atributa generuoti kaip XML schemos

elementa:

<xsd: conpl exType nane="Subj ekt asType" >
Subjektas <xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="Subj ekt as_adr esas"
type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="Subj ekt as_kont akt as"
type="xsd:string" m nCccurs="1" maxQccur s="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
<xsd: attribute nanme="Subj ekt as_var das"
type="xsd:string"/>
</ xsd: conpl exType>

-adresas ; string
-kontaldai ; string [1..%]
-yardas : string

2.3 pav. UML diagramosklasé su daugiareik§miu atributu
2.1 lenteléje pateiktas XML atributy ir elementy palaikomy savybiuy, kurios reikalingos
atvaizduojant UML klasiy diagramos elementus | XML schema, palyginimas[13]:
1lentelé. UML ir XML palaikomy savybiy palyginimas

UML elementas XML atributas XML elementas
Pirminis duomeny tipas | Taip Taip
Sudétinis duomeny tipas | Ne Taip
[0..1] ir [1..1] arbavis naudojami | Visi
Kardinalumas duomeny tipai is saraso (reikSmé
negali biti tuscia)
Pradiné reiksmé Pradinés reiksmés (default) savybé | Pradinés reiksmés (default) savybé
Fiksuotareiksmé Fiksuotos reiksmés (fixed) savybé | Fiksuotos reiksmeés (fixed) savybé
Reiksmiy sarasas Saraso palaikymas Saraso palaikymas
Apraso galiojimo sritis | Vieting Vietiné arba globali
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2.1.3. UML kompozicijosrysys

Kompozicija UML diagramose vaizduojama tamsiu rombu rysio gale. Sis rysys nurodo, kad
susieti objektai valdomi pagal reiksmg. Panasiai XML elementas pagal reiksmes valdo jam
priklausancius subelementus. 1§ kitos pusés, jei savininkas istrinamas, tai visi jam priklausg elementai
taip pat istrinami. Kompozicijos tipo rysys XML schemoje gali buti realizuotas hierarchiniais rysiais,
nes nuo elemento egzistavimo priklauso subelementy egzistavimas, o tai ir atitinka kompozicijos rysio

semantika. 2.4 paveiksle parodytas kompozicijos rysio atvejis klasiy diagramoje ir XML schemoje:

<xsd: el ement nane="Uredija" type="Uredija"/>

<xsd: conpl exType nane="Uredija">

<xsd: sequence>
<xsd: el ement nmaxCccur s="unbounded" m nCccurs="0"
name="Grininkija" type="Grininkija"/>
<xsd: el ement nane="Uredija_vardas"

Uredija Girininkija type="xsd:string"/> N
<xsd: el ement nane="Uredija_kodas"
-kodas : string -kodas : string type="xsd: string"/>
-vardas : string -vardas ; string </ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

<xsd: conpl exType nane="G rini nkija">
<xsd: sequence>

<xsd: el ement nane="G ri ni nki j a_kodas"
type="xsd:string"/>

<xsd: el ement nane="G ri ni nkij a_vardas"
type="xsd:string"/>

</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

2.4 pav. Kompozicijosrysys UML diagramojeir XML schemoje

2.1.4. UML agregavimo rysys

UML agregavimo rysys gali bati isreikstas keliomis skirtingomis XML dokumento
palaikomomis struktiiromis: sequence, choice ir all [16].

All darinys XML schemoje reiskia, kad elementas gali turéti visus all darinyje aprasytus
subelementus, ir jie gali buti pateikti bet kokia tvarka — ju isrikiavimo tvarka XML dokumente
nesvarbi. Jei klasiy diagramoje agregavimo rysiu susiety klasiy tvarka nesvarbi, si XML schemos
konstrukcija labiausiai tinka rysio realizavimui XML dokumente. Tarkime, kad knygos aprase
nesvarbu kuria tvarka bus pateikti autorius, pavadinimas, leidykla ir kiti duomenys. Tokiu atveju

agregavimo rysys XML schemoje gali biti realizuojamas panaudojant all konstrukcija:

<xsd: el ement name="Knyga">
<xsd: conpl exType>

Knyga

<xsd:al | >
<xsd: el ement nanme="Aut ori us" type="AutoriusType"/>
P-ca <xsd: el enent name="Duonenys" type="DuonenysType"/>
| <xsd: el enent nane="Lei dykl a" type="Lei dykl aType"/ >
Autorius Duomenys Leidykla </ XSdZ a| | >
-pavarde : string | |-data : date i -kodas :sting </ xsd: COpr| exType>
-vardas : string -pavadinimas : string -pavadinimas : string </ XSdZ eI ement >

2.5 pav. Agregavimo rysys UML diagramoje ir XML schemoje
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UML stokoja klasiy ir atributy rikiavimo, nes néra poreikio programiniuose objektuose turéti
surikiuotus kompozicijos ir agregavimo rysiais sujungtus objektus. Jei nenurodyti jokie stereotipal,
agregavimo rysys transformuojamas | sequence XML schemos konstrukcija. Taip gaunama
agregavimo rysio objekty seka. Jei norima, kad agregavimo rysys bty transformuojamastiktai { XML
sequence konstrukcija, UML Kklasiy diagramoje turéty bati naudojamas <<sequence>> stereotipas.
Siuo atveju bitina tiksliai nurodyti elementy tvarka naudojant papildomus stereotipus; <<1>>, <<2>>,
..., <<>> (N — elementy skaic¢ius). 2.6 paveiksle pateiktas tas pats knygos klasiy diagramos pavyzdys,
tik siuo atveju jau svarbus agregavimo rysiu susiety klasiy isrikiavimas:

<xsd: el ement name="Knyga">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enrent nanme="Aut ori us" type="AutoriusType"/>

Knyga

?-=:-=:sec|L|ence:»:>

e ~e=2ny P - n n n n
d . 3L <xsd: el enent nane="Duonenys" type="DuonenysType"/>
AT DRITE LEjg <xsd: el enent nane="Lei dykl a" type="Lei dykl aType"/>
-pavarde : sp'ing -data : _da_!te ; -I(odas_: _string : </ xsd: sequence>
-vardas : string -pavadinimas : string -pavadinimas : string
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: el ement >
2.6 pav. <<sequence>> ster eotipo panaudojimas agregavimo rysyje
Dazniausiai choice konstrukcija naudojama apibendrinimo rysio atveju. Agregavimo rysio atveju
XML schemos choice konstrukcijos realizavimui siiloma UML Kklasiy diagrama praplésti <<choice>>
stereotipu. Si konstrukcijataip pat gali turéti savo kardinaluma, pavyzdziui, <<choice:1..*>>.

Néra sunku UML modelyje kartu suderinti sequence ir choice konstrukcijas:

<xsd: el ement nanme="Knyga">
<xsd: conpl exType>

Knyga <xsd: sequence>
<xsd: choi ce>
< <sequence=» <xsd: el enent nane="Aut ori usAsnuo"
<<22 <<3sn t ype="Aut ori usAsrmuoType"/ >
T Leidykla <xsd: el gnent nane= Aut ori usOrgani zaci j
: type="Aut ori usOrgani zaci j aType"/ >
==ghnice: 1*==k=]> -data : date -kodas : string </ xsd: choi ce>
-pavadinimas : string -pavadinimas : string : " "
<xsd: el ement nane="Duonenys
t ype="DuonenysType"/ >
Tk e ——— <xsd: el emrent nane="Lei dykl a"
oriusAsmuo oriusOrganizacija t ype="Lei dykl aType"/ >
-pavarde : string -kodas : string </ xsd: sequence>
-vardas : string -regData : date </ xsd: COh’p| exType>

</ xsd: el enent >

2.7 pav. Agregavimo rysys prapléstas <<sequence>> ir <<choice>> stereotipais

2.1.5. UML apibendrinimo rysys

XML schemose néra apibendrinimo konstrukciju. Svarbiausias apibendrinimo aspektas yra
superklasés atributy paveldéjimas. Vienasis siilomy biidy, kuriuo galima realizuoti paveldéjima XML
schemose, yra extension konstrukcijos panaudojimas XML schemoje. Kiekvienai klasei sukuriamas
sudétinio turinio elementas. Subklasg atitinkantis sudétinio tipo elementas yra panaudojamas kaip
superklasés sudétinio turinio elemento isplétimas. Tokiu budu subklasés elementas paveldi visas
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superklasés elemento savybes. 2.8 paveiksle pavaizduotas apibendrinimo rysio atvejis ir jo isplétimas

stereotipais:

Subjektas

-adresas : string
-lkontaldai : string [1..%]
-vardas : string

i

Imone Asmuo
-imoneskodas : string -asmenskodas ; string
-molkesciukodas : string | |-kodas : string
-regData : date -pasofr: string

==¥SDcomplexTypas=
==¥SDsequUence==

SubjektasType

==XSDelement==-Subjektas_adresas : string
==¥SDelement==-Subjektas_kontaktas : string [1..]
==KSDattribute==-Subjelktas_vardas : string

F

=<¥5Dextension== ‘[ ==¥{5Dextension==
=<¥S0complexType== ==¥S0complexType==
==}S0complexContent== ==<¥XS0complexContent==
==}5Dsequence== ==x¥5Dsequence==

ImoneType AsmuoType
=<}¥SDelement==-Imone_imoneskodas : string =<K¥SDelement==-Asmuo_asmenskodas : string
=<KSDelement==-Imone_maokesciukkodas : string | |<<XSDelement==-Asmuo_pasolr: string
==}S0element==-Imone_reg_data : date

2.8 pav. Apibendrinimo ry§ys UML diagramoje

<xsd: conpl exType nane="Subj ekt asType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Subj ekt as_adresas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement maxQccur s="unbounded” m nQccurs="1" nanme="Subj ekt as_kont akt as"
type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute nane="Subj ektas_vardas" type="xsd:string"/>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="AsnmuoType" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Subj ekt asType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Asnuo_asnensKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Asnmuo_pasoNr" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="| noneType" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Subj ekt asType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="I| none_i nonesKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="I| none_nokesci uKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="I|none_reg_data" type="xsd: date"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>

2.9 pav. Apibendrinimo rysio realizacija XML schemoje
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2.2. XML schemy kiirimo algoritmas

Dauguma sistemy naudoja skirtingu formaty duomenis, todél atsiranda sunkumy keiciantis
duomenimis. XML yra standartinis formatas, kuri jvairios programos supranta vienodai, todél
duomenys gali buti transformuoti { XML ir laisvai perduoti Kitai sistemai ar programai. XML palaiko
savybes, kurios bidingos jvairiems duomeny modeliams (tarp ju ir UML klasiy diagramai). Todél
svarbu sudaryti is UML klasiuy diagramos XML schemy automatinio generavimo metodologija.

Kadangi XML dokumento struktiira yra hierarching, keletas skirtingu XML schemu (ar XML
dokumenty) gali buti sugeneruotos pagal ta pacia konceptualiaja UML klasiy diagrama. 1S UML klasiy
diagramos XML schemos generavimo algoritmas susideda is keleto zingsniy:

8 Ne visada UML klasiy diagramoje klasés ir ju tarpusavio rysial sudaro hierarchinj vaizda —
daznai diagramose pasitaiko vienas ar keli ciklai. Kadangi XML dokumentas yra hierarchiné
struktiira, tai modeliuojant XML schema UML Klasiy diagramoje turi bati pasalinami ciklai.

§ Pasalinus UML klasiy diagramoje ciklus, seka antrasis algoritmo zingsnis — hierarchinio
vaizdo formavimas. Hierarchinio vaizdo formavimas susijes su rysiy ir ju kardinalumy
pertvarkymu klasiy diagramoje.

§8 Treciasis ir paskutinis algoritmo zingsnis — XML schemos automatinis generavimas pagal

sudaryta hierarchinj vaizda.

/~Nurodyti $akninj ™

\ elementg /

/ Tikrinti, aryra ™\

cikly,

Ar yra cikly?

[N

Eliminuoti ciklg J Suformuoti
hierarchinj vaizdg

/~ Generuoti XML ™\

\ schemg /

2.10 pav. XML schemos generavimo algoritmo veiklos diagrama
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2.2.1. Cikly eliminavimas

Daznai pasitaiko, kad UML klasiy diagramoje klases ir ju rysiai sudaro viena ar kelis ciklus.
XML dokumentas yra hierarchiné struktara. Dél sios priezasties pirmiausia UML klasiy diagramoje
turi bati pasalinami ciklai ir suformuojamas hierarchinis vaizdas. Hierarchinio vaizdo struktira
priklauso nuo to, kuri diagramos klas¢ bus pasirinkta ir traktuojama kaip sakninis XML dokumento
elementas. Siame algoritmo zingsnyje pirmiausia visos klases, isskyrus ta, kuri pazymeta kaip sakning,
suskirstomos  atskiras klasiy grupes pagal tai, kokiy atstumu jos nutolusios nuo sakninés klasés. Tada
bandoma rasti labiausiai nuo $akninés klasés nutolusia klase, kuri jeina i kuri nors cikla. Sis ciklas
pasalinamas dubliuojant Sia klase taip, kad islikty jos pries tai buve rysiai su kitomis klasémis.
Pasalinus cikla, sis procesas kartojamas tol, kol klasiy diagramoje nebelieka cikly. Cikly eliminavimas
parodyta 2.11 paveikde:

a 0

A d
L & o — / \ 3
™ \
4 4 2 4 3 Dz
2.11 pav. Cikly eliminavimas

2.11 paveiksle pavaizduotame grafe matyti, kad 2-0ji ir 4-0ji virstnés yra labiausia nutolusios
nuo sakninés (nulinés) virstnes ir sudaro cikla su kitomis virsanémis. Pagal pries tai aprasyta
algoritma, bus surasta 2-0ji virsiné, kuri sudaro cikla su 0-ne, 1-aja ir 3-aja virsanémis. Sis ciklas
pasalinamas dubliuojant 2-aja virsiing — grafe atsiranda dvi virstnés su tuo paciu numeriu. Analogiskai
surandamair dubliuojama 4-0ji virsiné.

2.12 ir 2.13 paveiksluose parvaizduotas ciklo eliminavimas klasiy diagramoje. Cia pateikta trijy
UML klasiy diagrama, kurioje klasés ir ju rysiai tarpusavyje sudaro cikla:

Skiypas

-tata : date
-plotas : long Py
-pozymis ; string —
-turis : long
-vardas : string

D”-I.- 1
SkiypoCharakteristika MedziuTipas
-amzius ; integer g -kodas ; string
-ardas : string 1.%-vardas : string
-aulkstis : long
-eilMr : integer

-gim_metai ; decimal
-kilme : KilmesTipas
-glalsumas : long

2.12 pav. Ciklas, kurj sudaro klasésir jy rysiai
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Pirmiausia pasirenkama sakniné klasé (Siuo atveju - klase ,SKlypas‘). Norint pasalinti cikla,

reikia dubliuoti viena i$ dvigjy likusiy klasiuy (, klypoCharakteristika“ arba ,,MedziuTipas‘), nes

atstumai nuo kiekvienos is ju iki sakninés klasés yra vienodi. Tarkime, ciklo pasalinimui pasirenkama

klasé ,MedziuTipas". Si klas¢ dubliuojama ir ciklas pasalinamas taip, kad rysiai tarp klasiy likty tokie
patys.

Skiypas

-data : date

1 -plotas : long
-pozymis ; string
-turis : long
-vardas ; string

o.r 1
SkiypoCharakteristika MedziuTipas
-amzius ; integer -kodas : string
-ardas : string -vardas : string
-aulestis ; long
-eillNr : integer

-gim_metai : decimal
-lkilme : KilmesTipas
-skalsumas : long

TG

1%
MedziuTipas

-kodas : string
-vardas : string

2.13 pav. Klasiy diagrama, po ciklo pasalinimo

2.2.2. Hierarchinio vaizdo for mavimas

Nurodzius UML klasiy diagramoje saknini elementa ir pasalinus ciklus, atliekamas antrasis
algoritmo zingsnis — hierarchinio vaizdo formavimas. Hierarchinis vaizdas formuojamas atsizvelgiant {
UML klasiy tarpusavio rysius ir ju kardinalumus.

§ Jeitarpklasiy A ir B egzistuoja 1:N arba 1:1 rysiai, nieko keisti nereikia. Tokiu atveju XML

schemoje B klasé tampa A klasg atitinkancio elemento subelementu.

8 M:N rysio atveju, siame algoritmo zingsnyje rysys pakei¢iamas 1:N tipo rysiu.

§ Jal 1:N ar M:N rysiy atveju egzistuoja rysio klase, tai ji XML schemoje tampa A klasg

atitinkancio elemento subelementu.

8 Jei klasiy tarpusavio rysys yra N:1, formuojant hierarchinj vaizda $is rysys pakai¢iamas 1:1

tipo rysiu.

Be 1:1, 1:N, N:1 ir M:N tipo asociaciju, klasiy diagramoje galimi agregavimo, kompozicijos ir
apibendrinimo rysiai.

XML schemose néra apibendrinimo konstrukciju. Svarbiausias apibendrinimo aspektas yra

superklasés atributy paveldéjimas. Vienas is prieinamy sprendimy atvaizduojant paveldimuma XML
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schemose yra savybiy paveldéjimas panaudojant extension atributa XML schemoje. Formuojant
hierarchinj vaizda, apibendrinimo rysys klasiy diagramoje nekeiciamas, taciau i ji reikia atsizvelgti
trecigjame algoritmo zingsnyje generuojant XML schema.

UML stokoja klasiy ir atributy rikiavimo, nes néra poreikio programiniuose objektuose turéti
surikiuotus kompozicijos ir agregavimo rysiais sujungtus objektus. Pagal nutyléjima, agregavimo ir
kompozicijos rysiai transformuojami i sequence XML schemos konstrukcija. Taip gaunama siy rysiy
objekty seka. Jei norima, kad agregavimo ar kompozicijos rysys tiksliai bty transformuojamas | XML
sequence, all ar choice konstrukcijas, UML klasiy diagramoje turéty biti naudojami stereotipai.

2.2.3. XML schemos generavimas

Nurodzius saknini UML diagramos elementa (klasg), eliminavus visus diagramos ciklus ir
suformavus hierarchin vaizda pereinama prie XML schemos generavimo. Sis algoritmas apraso
pagrindinius standartinés transformacijos aspektus, kurie panaudojami XML schemai modeliuoti.

UML klasés su atitinkamomis savybémis transformuojamos i sudétinio tipo (complexType) XML
elementus. Klasés vardas tampa elemento vardu ir pridéjus prie klasés vardo ,, Type* galting — sudétinio
tipo vardu. Klasés atributai tampa Sia klase aprasancio complexType subelementais, kuriy duomeny
tipal atitinka atributy duomeny tipus. Subelemento vardas sudaromas is klasés ir atributo vardo,
atskiriant juos tasku. UML klasés atributy kardinalumai XML schemoje isreiskiami kardinaluma
aprasanciais minOccure ir maxOccure atributais. Asociacijos, agregavimo ir kompozicijos rysiai
transformuojami | sequence XML schemos konstrukcijas. Taip gaunama siy rysiy objekty sekos. Rysio
kardinalumas tiesiogiai isreiskiamas minOccure ir maxOccure atributais. Apibendrinimo rysio atveju
generuojamas complexType su extension subelementu, kurio base atributas susiejamas su superklasés
vardu.

Sakninio klasés diagramos elemento vardas bus panaudotas pagrindinio XML schemos elemento
pavadinimui. Sio elemento tipas bus “rootType*, kuris yra sudétinio tipo (complexType) elementas.
Tarkime, jei sakninés klasés vardas ,,Uredija“, tat XML schemos sakninio elemento pavadinimas bus
,2UredijaDoc*, o tipas ,rootType*. Nuo sio elemento ir pradedamas XML schemos generavimas,
kuriam naudojama rekursiné procedira. Tarkime, E1 XML schemos generavimo procediiros iéjimo
parametras (pradzioje E1 — sakninis UML klasiy diagramos elementas):

1. Generuojamas sudétinio tipo (comlexType) elementas E1 ir jo tipas ,E1Type".
2. Kiekvienam §j elementa atitinkancios klasés atributui e generuojamas:

2.1. Jei atributo tipas pirminis (integer, string), tai generuojamas elementas E1.e ir jo pirminis
tipas (xsd:integer, xsd:string);

2.2. Kitu atveju, generuojamas sudétinio tipo (complexType) elementas El.e, kurio tipas
atitinka atributo tipa. Pavyzdziui, jei atributo e tipas t, tai generuojamas complexType
elemetasEl.eir jotipas ,t*.

3. Kiekviena klasei E2, kuri yra E1 klasés subklas¢ hierarchiniame vaizde, kartojami visi
ankstesni algoritmo zingsnial.
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Kadangi §i procedira yra rekursing, tai baigus ja vykdyti, bus sugeneruoti XML schemos
elementai kiekvienai UML klasei. Pagal $j algoritma sugeneruojama griezta XML schema:
§ Kardinaluma yra apribojami pagal UML Kklasiy modeli panaudojant minOccure ir
maxOccure atributus kiekvienai klasiy asociacijai aprasyti.
8 Visuose sudétinio tipo elementuose naudojama sequence konstrukcija subelementams
patalpinti.
§ Generuojami tik XML elementai (nera XML atributy).

.W Paimti elementg ™\

\ El )
Generuoti "complex type" El<=E2 \
| elementa ir jo tipg "Eltype" )

Ar E1 klasé turi [T]
atributy e?

Sukurti "complex type"
XML elementg e

Ar E1 klasé turi
sub-klase E2?

Ar atributo e dumeny

[T]

XML elementui e priskirt XML elementui e priskirti
pirmini duomeny tipg / ( sudétinj duomeny tipg )

®

2.14 pav. XML schemos automatinio generavimo veiklos diagrama

Detalesni griectos XML schemos generavimo kriterijai:

Pavadinimy mechanizmas — visas UML klasiy modelis pateikiamas vienoje XML schemoje.

Elemento vardo unikalumas — generuojant atributa atitinkantj elementa, jo vardas sudaromas i$
klasés ir atributo vardo, atskiriant juos tasku (pavyzdziui, Klasé.atributas). Jei taip sudarytas vardas
néra unikalus, dar pridedamas paketo vardas (pavyzdziui, Paketas.Klass.atributas).

Elementas ar atributas — generuojamas elementas kiekvienam klasés atributui

Kardinalumas — kiekvieno elemento aprasyme minOccure ir maxOccure atributams

priskiriamos reiksmés atitinkancios UML klasiy model;.
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Paveldéjimas — jei UML Kklasé turi apibendrinimo rysj su viena superklase, tai generuojamas
complexType su extension subelementu, kurio base atributas susiejamas su superklasés vardu. Jei UML
klasé turi apibendrinimo rysi su keliomis superklasemis, tai dar karta aprasomi superklases atributai jos
subklasg atitinkancio elemento turinyje.

complexType turinys — kiekviena UML klasé yra generuojama kaip complexType elementas,
kuriame naudojama sequence konstrukcija.

Duomeny tipas — jei atributo tipas pirminis (pvz., integer, string), tai generuojamas elementas,
kurio tipas taip pat pirminis. Kitu atveju, generuojamas sudétinio tipo (complexType) elementas, kurio
tipas atitinka atributo tipa.

2.3. XML schemy norminés formos

Efektyvus XML dokumento panaudojimas priklauso nuo sio dokumento metaduomeny kokybés
— XML schemos arba DTD. Programos gali talpinti didelius duomeny kiekius | XML dokumenta ir
daznai vykdyti XML dokumento duomeny atnaujinimo operacijas. Esant netinkamal XML schemos
struktarai, XML dokumente galimi tokie trakumai kaip duomenu perteklius ir dubliavimasis. Kaip ir
sarysinés duomeny bazése, duomeny dubliavimas gali salygoti didele saugomy duomeny apimtj ir
netikslumus vykdant operacijas su duomenimis. Todél naudinga XML schemy struktiros karimui
suformuoti ir pritaikyti nurodymus ir principus, kuriais remiantis galima sukurti tinkama XML
schemos struktiira [8].

Normalizacija yra vienas i§ budy, kuris leidzia uztikrinti gera sarysiniy duomenuy baziy
projektavima — pasalinti nevienareik§miskas duomeny israiskas, minimizuoti pertekliy ir palengvinti
duomeny logiskumo issaugojima. Tas pacias problemas ir ju pasalinimo metodus galima pritaikyti ir
XML dokumentui [9].

XML norminiy formy aprasas paremtas funkcinémis priklausomybémis. Pateiktas pagrindiniy
funkciniy priklausomybiy savybiy aprasymas. Apibréztos neteisingos funkcinés priklausomybés,
kurios ir yra duomeny dubliavimosi XML schemoje priezastis. Be to, pateiktas algoritmas, kuris XML
schema transformuoja i XML norming forma — XNF.

2.3.1. XML formalus aprasas

Sarysinés duomeny bazés nagrinéjamos remiantis funkcinémis priklausomybémis. Norminés
formos taip pat analizuojamos remiantis funkciniy priklausomybiy, kurios jtakoja duomeny pertekliy,
eliminavimu. Kaip ir sarysiniy duomeny baziy atvegu, XML dokumento norminés formos
apibréziamos panaudojant funkcines priklausomybes, kurios sudaro normalizavimo algoritmo
pagrinda.

XML schemos atveju galima jvesti tokius zymeéjimus ir apibrézimus:
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El — elemento vardai;
Att — atributo vardai;
Str —tekstinio (string) tipo atributy galimos relksmés,
Vert — virstniy identifikatoriai;
Visi atributy vardai prasideda @ simboliu.
Sir A (null) —rezervuoti nel vienoje aibéje nenaudojami simboliai.

2.3.1.1. XML medis

XML medis T apibréziamas kaip medis (V, lab, ele, att, root), kur:

§
§
§
§
§

V | Vertyrabaigtine virsaniy aibé;
lab: V ® El;

deV® SIrEV;

att yradaliné funkcijaV”™ Att ® Sr;

root] V vadinama medzio T $aknimi.

XML medziui T eiluté w=w...Wh, kur wa,..., w,-1® El, o w, yra El, Att ir {S}, yra T kelias, jei

aibéje V yratokios virsunés va,...,Vn1, kad:

§
§

V1=root, Vi1 yravirsinésv; subelementas (1£i £ n- 2), lab(v)=w(1£i £n- 2);
Jei w T El, tai yratokia virsinei vy priklausanti zemesnio lygio virsiné vn, kad lab(vi)= W

Jel w,=S tai vi,.1 turi subelementa Str.

Galima pazyméti paths(T) kaip XML medzio T keliy aibg.

2.3.1.2. XML schema

XML schemaapibréziamakaip D = (E, A, P, R, r), kur:

w w W w

E | Elbaigtiné elementy tipy aibé;

Al Att baigtiné atributy aibe;

P — E susigjimas su elemento tipo aprasais,
R—-E susigimassu A;

ri Eir yravadinamas sakninio elemento tipu.

XML schemosD = (E, A P, R, r) elluté w= w;...w, yra XML schemos D kelias, jei wi=r, W,
priklauso P(wi.;) alfabetui arbaw, = @I, kur @l ® R(wy-1). Galima apibrézti length(w) kaip kelio ilgi
n, last(w) — kaip paskutinj kelio elementa w, paths(D) — visy XML schemos D keliy aibg, o EPaths(D)

— aibe visy keliy, kurie baigiasi elemento tipu.
XML medisT atitinka XML schema D (D|=T), jei:

§

lab yra sarysisnuo V prie E;

§ Kiekvienam vi V, jei P(lab(v))=S, tai ele(v)=[s], kur sT Str;
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§ att yratokia dalin¢ funkcija nuoV " A prie Str, kad kiekvienam vi V ir @11 A, att(v,@I)
yraapibrezta, jei @11 R(ab(v));
§ lab(root)=r;
§ paths(T)I paths(D).

2.3.1.3. XML medzio sarasai

Kad isplésti XML funkciniy priklausomybiy supratima, XML medziai pavaizduojami kaip
saraly aibés. Sarysinése duomeny bazése sarasas yra funkcija, kuri kiekvienam atributui priskiria
reilkSme i$ atitinkamos srities. XML schemos D medzio sarasas t kiekvienam medzio keliui priskiria
reiksme i§ Vert E Sr E{*} tokiu badu, kad t atitinka baigtini medi su keliais i§ D, kuris turi
daugiausiaviena atvejj is kiekvieno kelio.

XML medis gali bati isreikstas kaip medzio sarasy aibé.

Duotos XML schemos D = (E, A, P, R, r) medzio sarasas yra tokia funkcija nuo paths(D) iki
Vert E Sr E{}, kad, jei p1 EPaths(D), tai t(p)T Vert E{*}ir t(r)2~.

T(D) apibréziamakaip visy D medzio sarasy aibé. Medzio sarasast ir kelias p aprasomas kaip
t.p.

2.3.1.4. XML funkcinés priklausomybés

XML schemos D funkcinés priklausomybés (FP) yra S1® S2 formos israiskos, kur SL ir &2 yra
baigtiniai netusti aibés paths(D) poaibiai. Visy XML schemos D funkciniy priklausomybiy aibé
pazymimakaip FP(D).

2.3.2. Pirmoji norminé forma

Pirmoji norminé forma reikalauja, kad visos atributy reikSmés biity atominés. Atomiskuma
apibrézti yra gana sunku, nes si savoka yraganareliatyvi. Reiksmé, kuri yra atomas vienu atveju, gali
buti ne atomu kitame taikyme. Bendras principas — reik§mé yra ne atominé, jei ji vartojama dalimis, t.
y., jéi Ji vartojamadalimis sarysiuose su kitomis reiksmémis ar jy dalimis.

Sarysinés duomeny bazés lentele (L) yra1-joje NF, jei visy jos atributy reiksmiy aibiy elementai
yraatomal (nedalomi), t.y., al L :areksmiy aibé yraatomai, kur:

§ | —eiluciy rinkinys (nesutvarkyta aibe) {ex, e,..., ém}, Kur visos eilutés skirtingos, t. y., & # g,

jei£j (i, j=1,.,n);

§ L — lentelés | schema (struktira) — aibé {ay, ay,..., an}, kur & (i=1,..,n) — atributai (lentelés

stulpeliy vardai).

XML schemai D ir XML medziui T |= D, jei kiekvienos virsinésvi V., (t.y., e(v) =" ar vi A)
reilksmé yra atominé, tat XML schemaD atitinka pirmaja XML norming forma (LXNF).
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1XNF reikalauja, kad nebity gaima priskirti daugiau nei vienos reiksmés XML dokumento

elementui ar atributui. Jei XML schema néra pirmojoje norminéje formoje, ji gali bati transformuota i

1-aja norming forma pridedant papildomus subelementus ar atributus elementams. 2.15 paveiksle

pateiktas XML schemos pavyzdys, kuris netenkina 1-osios norminés formos reikalavimy, o 2.16
paveiksle pavaizduota XML schema po transformavimo i 1-aja norming forma.

<xsd: el ement nane="Asnuo" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nanme="Asnmens kodas" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nane="VPavarde" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nane="Adresas" type="xsd:string" />
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

2.15 pav. XML schema, kuri neatitinka 1XNF

<xsd: el emrent nanme="Asnmuo" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nanme="Asnmens kodas" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nanme="Pavarde" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nanme="Vardas" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nane="M estas" type="xsd:string" />
<xsd: el ement name="CGatve" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nane="Nano_nr" type="xsd:string" />
<xsd: el ement name="Buto_nr" type="xsd:integer" />
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

2.16 pav. XML schema, kuri atitinka IXNF

2.3.3. Antroji norminé forma

Antroji ir trecioji norminés formos yra apribotos funkcinémis priklausomybémis ir susijusios su
sarysiaistarp raktiniy ir neraktiniy atributuy.

Atributy ailbé B vadinama pilnai priklausancia nuo atributy aibés A funkciniy sarysiy aibés F
atzvilgiu, jel B priklauso nuo visos aibés A, bet nepriklauso nuo jokio aibés A poaibio. Formaliai, A ®
BI Flir Al A:A® Bl F".

Antroji norminé forma reikalauja, kad kiekvienas neraktinis atributas bity funkcionaliai
priklausomas nuo visy raktiniy atributy, t. y., negali priklausyti nuo rakto dalies (vieno is raktiniy
atributy). Taigi 2NF gali buti pazeistatik turint sudétin; rakta.

Sarysinés duomeny bazés lentelé (L) yra 2-joje NF funkciniy sarysiy aibés F atzvilgiu, jel ji yra
1-joje NF, ir kiekvienas jos neraktinis atributas pilnai priklauso nuo kiekvieno lentelés | rakto. Bendru
atveju, tam, kad lentelé bty 2-joje NF, reikia, kad kiekvienas jos neraktinis atributas pilnai priklausyty

nuo kiekvieno jos rakto. Jei taip néra, tai reikia atributus, dalyvaujancius dalinéje priklausomybgje,
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iskelti i kita lentele. Schematiskai ta galima pavaizduoti taip: jei turime lentele I(A, B, C, D), kurioje
galioja: {A, B} ® {C, D} ir A— D, tai lentele | reikia skaidyti i dvi: 11(A, B, C) ir I(A, D).

I8skaidymo etapai:

1. Sukuriam nauja lentelé, kurios atributai yra pradinés lentelés atributai, netenkinantys
funkcinés priklausomybés salygos. Funkcinés priklausomybés determinantas (atributas, kuris
yrakairéje FP puséje) tampa naujos lentelés raktu.

2. Atributas, esantis desinéje FP pusgje, iSmetamas is pradinés lentelés.

3. Jeigu yra daugiau negu viena FP, kuri pazeidzia 2NF, tai 1 ir 2 etapai kartojami kiekvienai
FP.

4. Jeigu vienas determinantas jeina kelias FP, tai visi nuo jo funkcionaliai priklausanti atributai
talpinami kaip neraktiniai atributai i lentele, kurios raktu bus determinantas.

XML schemojetaip pat galima apibrézti daling ir tranzityving priklausomybes.

Jei funkcinel priklausomybel {$.$.55.02/—5.$.S5.0 egzistuoja kita funkciné priklausomybé
S.01—5.9.S. 0, kur S#” ir S#r, 01, 02, 0 yra elemento reikSmé ar atributas, tai pirmoji funkciné
priklausomybé vadinama daline funkcine priklausomybe.

Jai  funkcinel priklausomybei S$.01—S5.S.0, egzistuoja kita funkciné priklausomybé
S.$.00—5.9.S.03, ta funkciné priklausomybé S.01—S5.$.S5.0» vadinama tranzityvine funkcine
priklausomybe.

XML schemai transformuoti | 2-aja norming forma galima panaudoti submedzio perkélima i
virsy. Tai atliekamactol, kol nelieka daliniy funkciniy priklausomybiy.

XML schemos pavyzdys pries 2NF pritaikyma:

<xsd: el erent e name="M skas" >
<xsd: sequence>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="UredijaType">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el emrent name="Pavadi ni mas" type="xsd:string"/>
type="G rininkijaType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="G ri ni nki j aType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el enrent name="Pavadi ni mas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Ur edas" type="U edasType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="Ur edasType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="AsnensKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el enrent name="Pavarde" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
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Galima nurodyti tokias funkcines priklausomybes:

F1: { Miskas.Uredija, Miskas.Uredija.GirininkijaType.Girininkija.Uredas.@AsmensK odas
—Miskas.Uredija.GirininkijaType.Girininkija.Uredas.@Pavarde}

F2: { Miskas.Uredija. @K odas—Miskas.Uredija.GirininkijaType.GirininkijaUredas. @Pavarde}

Funkcinés priklausomybés F2 egzistavimas parodo, kad F1 funkciné priklausomybé yra daliné.
Taigi XML schema néra antrojoje norminéje formoje. Tam, kad XML schema atitikty 2-aja norming
forma, reikia pasalinti F1 funkcing priklausomybe. Siuo atveju reikia submedj Uredas perkelti { virsuy,
t. y., jistampa sakos Miskas.Uredija elementu.

XML schema po F1 dalinés funkcinés priklausomybés pasalinimo:

<xsd: el erent e name="M skas" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement m nQccurs="1" nmaxQccur s="unbounded" nanme="Uredija" type="UredijaType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="UredijaType">
<xsd: sequence>
<xsd: el enrent name="Kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Pavadi ni mras" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement m nQccurs="0" nmaxQccur s="unbounded" nanme="G ri ni nkija"
type="G rininkijaType"/>
<xsd: el ement name="Uredas" type="Ur edasType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="G ri ni nki j aType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Pavadi ni mras" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="Ur edasType">
<xsd: sequence>
<xsd: el enrent name="AsnensKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el enrent name="Pavarde" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

2.17 paveiksle pavaizduotas XML schemos transformavimas i antraja norming forma perkeliant
XML submed; Uredas i virsu:
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Mizkas
Uredija Uredija
Kodas Pavadinimas GitininkijaType Kodas  Pavadinimas GitininkijaType  Uredas
LT T “Ukmerges” /\ AT “Kaunn™ / M
i l.t].kij& Gm.n ija Crirituingdil 72 ‘1
Kodas Pavadinimas T_Tre as Ku:udas Pavadindmas T_Tre a5 Kodas Pavadinimas et -&S\\
LAATTE “Ukmergesl™ LATTE Ukmergesd™ LT T Kaunu:d" » \
Asmenskodas  Pavarde Asmenskodas  Pavarde ﬁsmensKndas FPavrarde "
34707121226 Jonaitis™ L4707 121226% Jonaitis™ 306121443437 Petraitis™ :

2.17 pav. Submedzio perkélimasi virsy

2.3.4. Trecioji norminé forma

Trecioji norminé forma reikalauja, kad kiekvienas determinantas bty raktas. Yra ir kitas 3NF
kriterijus, bet jis logiskai yra silpnesnis. Pagal §i kriteriju lentelé tenkina 3NF, jeigu ji neturi
tranzityviniy priklausomybiy.

Sarysinés duomeny bazés lentelé (L) yra 3-joje NF funkciniy sarysiy aibés F atzvilgiu, jel ji yra
1-joje NF, ir néra neraktiniy atributy, kurie tranzityviai priklauso nuo kurio nors rakto. Tranzityviné
priklausomybé atsiranda, kai neraktinis atributas funkcionalia priklauso nuo vieno ar daugiau
neraktiniy atributy.

Jei kurioje nors lenteléje yra tranzityvi priklausomybé nuo kurio nors rakto, tai dali atributy,
dalyvaujanciy tranzityvioje priklausomybgje, reikia iskelti | kita lentele, t. y., jei turim lentele 1(A, B,
C), kurioje gdiojaa A — {B, C} ir B— C, ta lentel¢ | relkiaskaidyti  dvi: 11(A, B) ir [2(B, C).

XML schemos transformavima i treciaja norming forma galima aprasyti tokiu algoritmu:

1. XML schemaD=(E, A, P, R, r) atitinka 2 XNF.
2. Pakartotinai submedis perkeliamas i virsy transformuojant D { D* tol, kol D‘ pradeda atitikti
3XNF:

21.D'=D;

2.2. Kol D negtitinka 3XNF:

2.2.1. Randamos tranzityvinés funkcinés priklausomybés S.01—5.$.S.02, ir kitos dvi

funkcinés priklausomybés S.01—5.S.02 If §.$.00—5.$.S3. 03 €liminuojamos sukuriant naujus
elementus.

Pagal anks¢iau pavaizduota pavyzdj galima nurodyti tokias funkcines priklausomybes:
F3: { Miskas.Uredija. @K odas —Miskas.Uredija.Uredas. @AsmensK odas}
F4: { Miskas.Uredija.Uredas. @A smensK odas —Miskas.Uredija.Uredas.Pavarde.S}
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F5: { Miskas.Uredija. @K odas —Miskas.Uredija.Uredas.Pavarde.S}
F5 funkciné priklausomybé yra tranzityving, todél ji turi bati pasalinta norint, kad XML schema

atitikty treciaja norming forma. Tuo tikslu sukuriamas naujas elementas UredoDuom.

Uredija Asmenskiodas  Pavarde Utedija Semenslodas  Pavarde
L4TOT121226% | Jonaitis™ wI6612144343%  Petraitis™

Kodas Pavadinitmas GirininkijaType Kodas  Pavadinimas GirninkijaType Uredas

LM77 “Tkmerges™ Ureni LI5TTC “Kauno™ |
/\ ~ AsmensKodas o / AamensKodas
/‘\Uﬂ Gitinipkija 34707121 226¢ Giﬂﬂﬁ LI66121 44343«

Kodas Pavadinithas Kodas Pavadinitmas Kodas FPavadinimas
AT “Uktnergesl” LTI “Uktrergesd™ LT “Kaunol™

2.18 pav. 3NF atitinkanti XML schema

<xsd: el enent e nanme="M skas" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement m nQccurs="1" nmaxQccur s="unbounded" nanme="Uredija" type="UredijaType"/>
<xsd: el ement m nCccurs="1" naxCccur s="unbounded" name="Ur edasDuon{
t ype="Ur edasDuoniType"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="UredijaType">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el enrent name="Pavadi ni mras" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement m nQccurs="0" nmaxQccur s="unbounded" nanme="G ri ni nkija"
type="G rininkijaType"/>
<xsd: el ement name="Ur edas" type="Ur edasType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="G ri ni nki j aType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el enrent name="Pavadi ni nas" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="Ur edasType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el emrent name="AsnensKodas" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="Ur edasDuomiype" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="AsnensKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el emrent name="Pavarde" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
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2.3.5. Ketvirtoji norminé forma

Ketvirtajai norminei formai apibrézti funkcinio sarysio savokos nepakanka. Tam naudojama
daugiarelksmio sarysio (MV) savoka. Daugiareiksmé priklausomybé — salyga, uztikrinanti
daugiareiksmiy atributy nepriklausomybe tarpusavyje[17].

Lentelé¢ atitinka ketvirtaja norming forma, kai ji tenkina 3NF ir neturi daugiareiksmiy
priklausomybiy. Sarysinés duomenu bazés lentelé I(L) yra 4-joje NF funkciniy ir daugiareiksmiy
sarysiy aibés F atzvilgiu, jei kiekvienam MV-sarysiui A—— B (A, B | L) yraaba AEB =L, arba
AE ByralentelésL raktas, t. y., jei kiekvienas MV-sarysis yratrivialus.

Ketvirtoji norminé forma — tai pirmoji forma, kuri susijus su daugiareikSmémis
priklausomybémis. RDB lentelé, kurioje bandoma realizuoti keleta ,,vienas su daug” rysiu, netenkina
ketvirtosios norminés formos reitkalavimuy. Ji turi bati isskaidyta | kelias lenteles kiekvienam ,, vienas su
daug” rysio atvejui. Pavyzdziui, jei norima priskiri kelis telefono numerius ir kelis elektroninio pasto
adresus vienam asmeniui, vienos lentelés realizacija atrodyty taip:

K ontaktai

AsmensiD integer
PK | TelefonoNr string
PK | EPastoAdresas | string

2.19 pav. RDB lentelé pries normalizavima

Tokia sarysinés duomeny bazés lentelé turi daug triakumy — reikalauja nereikalingos vietos dél
tuséiy reiksmiy arba duomeny pertekliaus. Be to, tus¢ios reiksmés pazeidzia duomeny vientisuma, nes
vis atributai kartu yra sudétinis raktas. Akivaizdu, kad atributai TelefonoNr ir EPastoAdresas yra
tarpusavyje nepriklausomi. 4-jai norminel formai RDB lentel¢ isskaidoma i dvi lenteles:

TelefonoNr EpastoAdresas
AsmensliD I nteger AsmensliD I nteger
PK | TelefonoNr String PK EpastoAdresas String

2.20 pav. RDB lentelé po normalizavimo

Taciau XML atveju tai netinka. XML dokumente daugiareiksmés priklausomybés neissaukia
tokiy triakumy kaip nereikalinga vieta tus¢ioms reiksméms ar duomeny perteklius. XML jrasas gali
lengval vadyti nepriklausomas daugiareiksmes funkcines priklausomybes. Ketvirtoji norminé forma

praranda savo realiaja prasme, kai ji pritatkoma XML medziui.

<xsd: conpl exType name="Kont akt ai ">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Asnens| D' type="xsd:integer" />

<xsd: el ement name="EPast 0Adr esas" type="xsd:string" m nCccurs="0" maxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

2.21 pav. Daugiareiksmiai sarysiai XML schemoje
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2.4. Normalizavimo algoritmas

XML schemos dekompocizijos | XNF algoritmas XML schema pakeic¢ia i XML norming forma
XNF, kuri yra ekvivalenti sarysiniy duomeny baziy BCNF (Boyce-Codd norminei formai) [3].

XML schemos D ir 31 FP(D) atveju, (D,>) atitinka XML norming forma XNF, jei kiekvienai
netrivialiai funkcinei priklausomybei X® p.@l ar X® p.S1 (D,Y)" yraatvejis, kai X ® pl (D,Y)".

Taigi neteisinga funkciné priklausomybé yra tokia netriviali funkciné priklausomybé, Kkuri
netenkina XNF reikalavimuy, t. y., X® p.@l ar X® p.S1 (D,Y)",bet X® pl (D.Y)".

Jei abi funkcinés priklausomybés S® p.@a (ar S® p.S) ir S® p priklauso XML dokumento
funkciniy priklausomybiy aibei, vadinasi néra tokiy dvigy skirtingu virsaniy vy ir vp, kad
lab(vi)=lab(v;)=e ir e=last(p) su ta paia p.@a ar p.S reikSme (vadinasi néra ir duomeny
dubliavimosi).

I8 kitos puses, jei funkcinés priklausomybés S® p.@a (ar S® p.S) priklauso XML dokumento
funkciniy priklausomybiy aibel, 0 S® p nepriklauso, tai yra dvi skirtingos virsunés v; ir v, su ta pacia
p.@a ar p.Sreitksme (duomenys dubliuojasi).

Funkciné priklausomybé, kuri pazeidzia XNF, batinai turi bati netriviali. Trivialios funkcinés
priklausomybés egzistavimas, kur p.@a® p.@a priklauso FP aibel, 0 p.@a® p nepriklauso, nebitinai
parodo, kad XML dokumento struktira bloga.

XML schemos dekompocizijos | XNF algoritmas pasalina neteisingas funkcines priklausomybes
panaudojant nauju elementy tipy karima ir atributy perkélima. Sis algoritmas apraso XML schemos ir
FP aibés > transformavima i nauja specifikacija (DY), kuri atitinka XNF ir palaiko ta pacia
informacija kaip (D,>)).

2.4.1. Atributy perkélimas

Pasirenkama XML schema D=(E, A, P, R, r) ir jos funkciniy priklausomybiy FP aibé 3 tokios,
kad (D,Y) turi neteisngy FP q® p.@l, kur gl EPaths(D). Norint pasalinti neteisinga funkcing
priklausomybe atributas @l perkeliamas i§ XML schemos kelio p paskutiniojo elemento last(p)
atributy ailbés | XML schemos kelio g paskutiniojo elemento last(q) atributy eibg. Atributo @I

pavadinimas pakeiciamas i @m. Atributu perkélimo realizacija pavaizduota 2.22 paveiksle:

p /\ q
last(p)( W last(q)

2.22 pav. Atributo perkélimas
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Naujoji XML schemaD[p.@l:=qg.@m] yraapibréziamakaip (E, A", P, R, r), kur:
§ A‘=AE{@m};
§ R'(last(g))=R(last(q)) E {@m};
§ R'(last(p))=R(last(p))-{@l}.

2.4.2. Naujy elementy tipy sukirimas

Pasirenkama XML schema D=(E, A, P, R, r) ir jos funkciniy priklausomybiy FP aibé Y tokios,
kad (D,Y)) turi neteisingu FP {q,p1.@l4, ...,pn.@ln} ® p.@I, kur gl EPaths(D) (n3® 1). Norint pasalinti
neteisinga funkcing priklausomybe:

§ sukuriamas naujas elemento tipas ¢ kaip XML schemos kelio g paskutiniojo elemento

subelementas;

§ sukuriami 73,...,7, kap naujojo elemento tipo t elementai;

§ atributas @l pasalinamas i§ XML schemos kelio p paskutiniojo elemento last(p) atributy

saraso ir padaromas naujojo elemento tipo z atributu;

§ atributai @Iy, ...,@l, padaromi naujai sukurty elementy 7i,...,7, aributais (nepasalinant ju is

last(pa),...,last(pn) aributy aibés).

Visi sie neteisingos funkcinés priklausomybés ir naujo elemento tipo sukiirimo zingsniai

pavaizduoti 2.23 paveiksle:

2.23 pav. Naujy elemento tipy sukirimas
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2.4.3. Algoritmo aprasas

XML schemos normalizacijos algoritmas susijes su dviem transformacijomis:

§ Nauju elementy tipy sukarimu;

§ Atributy perkélimu.

Algoritmo zingsniai:

1. Jei (D,Y) aitinka XNF, tai grazinama (D,))), kitu atveju - pereinama i antra zingsni.

2. Jei yra neteisingy FP X® p.@l, ir XML schemos kelias ql EPaths(D) yra toks, kad gl X ir

q® XI (D,Y)", tai reikia:

2.1. Pasirinkti nauja atributa @m;
2.2. D:=D[p.@l:=gq.@m|;
23. Y=Y [p.@:=q.@m[;
2.4. Grizti i pirma zingsnj.
3. Pasirinkti neteisinga FP X® p.@l, kur X={q,p1.@I1, ...,pn.@In} ir:
3.1. Sukurti nauja elemento tipa 7, 71, ...,7n;
3.2. D:=D[p.@l:=q.7/11.@l4, ...,7n.@I ] ] ;
3.3. Y =) [p.@:=q.1/r1.@l1, ..., 7. @l 1] ] ;
3.4. Grizti i pirma zingsnj.

Tokiu batu i§ XML dokumento pasalinamos netinkamos funkcinés priklausomybés. Visos
identifikuotos netinkamos funkcinés priklausomybés yra netinkamo duomeny isdéstymo elementuose
rezultatas.

Jei elementas B yra A elemento subelementas, tal elemento A atributy @a ir elemento B reiksmés
turi apimti informacija, kuri susijusi tik su A ir B elementy sarysiu. Priesingu atveju atsiranda
informacijos dubliavimasis:

§ Jel atributas @a ir elemento B reilksmé apima informacija, kuri susijusi tik su B elementu, tai

sukuriamas naujas elementas, kuris palaikys informacija apie B elementa.

§ Jel atributas @a ir elemento B relksmé apima informacija, kuri susijusi tik su A elementu, tai

jie perkeliami | A elementa.
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3. XML SCHEMU KURIMO METODIKOSTAIKYMAS CASE IRANKIUOSE

3.1. XML schemy modeliavimas M agicDraw paketu

MagicDraw — UML modeliavimo ir CASE jrankis. Sukurtas verslo ir programinés jrangos
analitikams, programuotojams ir dokumentacijai, sis dinamiskas ir jvairiapusis jrankis palengvina
objektiniy sistemy ir duomeny baziy analize ir projektavima. Be to, jis palaiko kodo inzinerijos
mechanizma (Java, C#, C++, WSDL, XML Schema ir CORBA IDL) ir atvirkstinés inzinerijos
galimybes. O tai labal naudinga XML schemy modeliavimui UML.

MagicDraw paketo palaikoma kodo inzinerija leidzia egzistuojancias UML klasiy diagramas
transformuoti { XML schemos koda ir atvirksciai:

8 Tiesioginé kodo inzinerija: XML schemos diagrama® XML schemos kodas.

8 Atvirkstiné kodo inzinerija: XML schemos kodas® XML schemos diagrama.

Kad bity imanoma pasinaudoti kodo inzinerija, klasiy diagrama turi bati pertvarkyta | XML
schemos diagrama. Sios diagramos paskirtis — sudaryti XML schemos bylos struktira. Diagramos
privalumas — greitas ir gana paprastas XML schemos elementy atvaizdavimas. XML schemos
elementai yra stereotipais praplésti UML klasiy ir realizacijos diagramy elementai.

Galimi du XML schemos diagramos sudarymo atvejai:

8§ XML schema sudaroma is jau egzistuojancios klasiy diagramos. Tokiu atveju klasiy

diagramaturi bati tik papildoma atitinkamais stereotipais ir ju Zymemis.

8§ XML schema sudaroma ne i$ egzistuojancios klasiy diagramos, 0 modeliuojama nuo nulio

panaudojant stereotipais pazymétus XML schemos diagramos elementus.

Abiem atvegais galutinis rezultatas — XML schema — atrodys vienodai, bet pats modeliavimo

procesas gali sKirtis.

3.1.1. XML schemos diagramos elementai

Sioje darbo dalyje pateikiami XML schemos komponentai aprasant ju modeliavima UML klasiy
diagramoje.

Atributai

XML atributas modeliuojamas UML klasés atributa pazymeéjus <<X SDattribute>> stereotipu.

8§ XML atributo pavadinima (name) atitinka UML Klasés atributo pavadinimas;

§ XML atributo duomeny tipas (pirminis ar paprasto tipo) — UML atributo tipas,

8 Prading reiksme (default) atitinka UML klasés atributui priskirta pradiné reikSmeé;

§ Aprasas (annotation) — UML atributo aprasas.

XML atributo ref reiksmé generuojama is ref ar refString pazymétos reiksmés. Diagramoje gali

buti naudojama ref arba name reiksmé (bet ne abi kartu).



==}¥50schema=z=
Miskuls
{targethamespace=httpiiwww MislkulS It
elementFormDefault=qualified,
attributeF armDefault=ungualified,
version=2.1}

==¥S0attribute==-kodas : string
=<x¥S0element==-UPavadinimas : string

3.1 pav. XML schemos atributy modeliavimas

Elementai

XML elementas siggamas su UML atributu arba rysio galu panaudojant <<XSDelement>>

stereotipa.
§ XML elemento pavadinimas (name) — UML atributo ar rysio galo pavadinimas,
§ Elementotipas — UML atributo ar rysio galo tipas;
§ Pradiné reiksmé (default) — UML atributui ar rysio galui priskirta pradiné reikSmé;
8 maxOccurs— virsutiné kardinalumo reiksmé. ,,unbounded” reiksmé atitinka UML diagramoje
naudojama zvaigzdutg;
8 minOccurs— apatiné kardinalumo reik§mé;
§ Aprasas (annotation) — UML atributo ar rysio galo aprasas.

<«X5Dschemas=
MiskulS
{targethlamespace=httpiiwaaw Miskul 5.1,
elementFormDefault=qualified,

attributeFormDefault=ungualified,
version=2.1}

==<¥B80complexType==
==}{S50sRURNCR==

Uredija

-Uredija
~=-::>(SDEIemlentr=-> ==}SDelement==-Girininkija : GirininkijaType
==}¥SDelement==-kadas : string
==}{5Delement==-vardas : string

0=

==¥S0complexType==
=<}{50sROUBRNCR==

GirininkijaType

==}SDelement==-Girininkija_kodas : string
==¥5Delement==-Girininkija_vardas : string

3.2 pav. XML schemos elementy modeliavimas

Sudétinis duomeny tipas (complexType)

Sudétinis XML elemento duomeny tipas modeliucjamas UML klass pazyméjus

<<XSDcomplexType>> stereotipul.

§
§

Pavadinimas (name) — UML klasés pavadinimas;

XML elemento atributas — vidinis UML klasés atributas pazymétas <<XSDattribute>>
stereotipu;

Atributy grupé (attributeGroup) — UML rysio galas ar UML atributas, kuris aprasytas
<<X SDattributeGroup>> stereotipu;
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§ Aprasas (annotation) — UML klasés parasas.

XML schemos complexType komponenta atitinkanti klast papildomai gali turéti
XSDsimpleContent, XSDcomplexContent, XSDall, XSDchoice, XSDsequence stereotipus. Jei antrasis
stereotipas nenurodytas, pagal nutyléjima parenkamas <<X SDsequence>> sterectipas. Apibendrinimo
rysiai, jungiantys <<complexType>> stereotipu pazyméta klasg su kita klase, pazymini stereotipais
<<XSDredtriction>> arba <<XSDextenson>>. Jei dtereotipas nepazymétas, pagal nutyléjima
parenkamas <<X SDextension>> stereotipas.

==}¥S0schema==
MiskulS.
{version=2.1,
elementFormDefault=qualified,
targethamespace=http i miskuls I,
attributeFormDefault=ungualifiec}

==¥SDcomplexType==
=<x50all==

SubjektasType

==}5Delement==-adresas : hitp
==} 50Delement==-kontaldas : string [1.%]
==¥SDattribute==-vardas : string

==¥sDexension== T T ==}¥50eension==

==y G0complexType== =<}¥S0complexTypes==
==}50complexCaontent== ==}{50complexContent==
==¥5Dsequence== ==XS50sequence=>
ImoneType AsmuoType
==¥50element==-imoneskodas ; string ==¥50element==-asmenskodas : string
==}¥S0elementz=-mokesciukiodas ; string | |==XSDelement==-pasolr : hitp
==xE0element==-reg_data : date

3.3 pav. Darinio complexType modeliavimas

Atributy grupé (attributeGroup)

XML schemos atributy grupé modeliuojama UML klase pazyméjus <<XSDattributeGroup>>
stereotipu.

§ Grupeés pavadinimas (name) — UML klasés pavadinimas;

8 Grupés atributai — vidiniai UML klasés atributai ar UML rysio galas, kuris pazymimas

<<XSDattribute>> stereotipu;

§ anyAttribute — vidiniai UML atributai, kurie pazymimi <<X SDanyAttribute>> stereotipais,

§ Aprasas (annotation) — UML klasés parasas.

Vidinel atributy grupel apibrézti visada naudojama tik nuoroda i ta grupe. Tokia nuoroda
susigjama su atributu ar rysio galu, kurio tipas atitinka nurodyta atributy grupe (attributeGroup).
Priesingas rysio galasturi bati agregavimo tipo ir kryptinis.
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<=¥8Dschema==
MiskulS
{targetilamespace=hitp:ihww MislulS It
elementFormDefault=qualified,
attributeFormDefault=unqualified,
version=2.1}

==¥SDattributeGroup== ==¥SDattributeGroup==
SavininkoAtributai ImonesAtributai

==xS0attribute==-adresas ; string p———= ==X{SDattribute==-imoneskodas : string
=<(S0attribute==-kadas : integer ==¥SDattribute==-molkesciukodas ; string
==(5Dattribute==-vardas : string ==¥SDatlribute==-reg_data ; date

3.4 pav. Atributy grupés modeliavimas

Paprastas duomeny tipas (smpleType)

XML schemos simpleType komponentas modeliuojamas UML klass pazyméjus
<<XSDsimpleType>> stereotipu. ssimpleType komponentas sudaromas apribojant kita komponenta
(restriction), sudarant reiksmiy sarasa (list) arba sujungiant du ar daugiau simpleType komponenty
(union).

§ rediriction — apribojima apibrézia apibendrinimo rysys, kuris sijaklase ir jos superklase. Sis
apibendrinimo rysys gali bati pazymétas (nebiatinal) <<XSDredriction>>  stereotipul.
Apribojimo identifikatorius (1D) ir aprasas atitinka apibendrinimo rysio savybes,

§ list—UML klasé papildomai pazymima <<XSDlist>> stereotipu;

§ union —UML klasé papildomai pazymima <<XSDunion>> stereotipu.

==¥S0simpleType==

KilmesTipas ==¥8D0simpleType==
<=¥SDenumeration==-Dirbtine negativelnteger
==¥EDenumeration==-Maturali {id=negativelnteger}

==}SDmaxinclusive==- = -1{id=negativelnteger. maxinclusive}
==}SD0restriction== l Fai
==}SDsimpleType== ﬁem_ o
i XsDsimpleTypars]
e 22
{id=string} S':Tz Gl g
i
==}SDwhiteSpace==- = presevefid=string. presemne}
L
-=:IJ|JLJIean:f°
=<x¥S0regtiction==> I hinding==
ERIIng
_— ==XS0simpleType==
==¥5DregtrictionzzxS0simpleTypas== <<XSDIIist>1‘;p
==}{S0union== IR
Sajunga

3.5 pav. Darinio simpleType modeliavimas
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Reiksmeés §ablonas (pattern)
XML atributo ar elemento reiksmés sablonas modeliuojamas UML klasés atributa pazymint
<<XSDpattern>> stereotipu. Tokio UML atributo pavadinimas ir tipas nebeturi reilksmés. Svarbiausia
yrapradiné atributo reikSmé arba pazyméta reiksmé (TaggedValue).

Kiti XML schemoje naudojami atributai (minExclusive, maxExclusve, minlnclusive,
max| nclusive, total Digits, factionDigits, length, minLength, maxLength, whiteSpace)

Sie XML schemos komponentai modeliuojami i§ UML klases atributy juos pazymint
<<XSDminExclusive>>, <<XMLmaxExclusive>>, <<XSDminlnclusive>>, <<XSDmaxInclusive>> ,
<<X SDtotaDigits>>, <<XSDfactionDigits>>, <<XSDlength>>, <<XSDminLength>>,
<<XSDmaxLength>> ir <<XSDwhiteSpace>> stereotipais. Tokiu atveju komponentus aprasancio
atributo vardas ir tipas jau nebeturi reiksmés. Komponento reiksmé (value) — pradiné UML klasés
atributo reiksmé.

==¥S0schemas==
MiskulS
{targethlamespace=http: i MiskulS 1T,
elementFormDefault=qualified,
attributeF armDefauli=ungualified,

version=2.1}
==(50DsimpleType== ==}{SDsimpleTypes==
string integer
{id=string} {id=integer}
==}S0DwhiteSpace==- = presenelid=string preseve} ==¥SDfractionDigits==- = D{fixed, id=integer fractionDigits}
=S Drestriction==
<=XSDregtriction== : ’D“;”“t'“”
“SDsimplaT ==¥E0simpleType==
L4 =
®SDsimpleType Skaicius

Eilute

==x¥5DtotalDigits==- = B{fixed}

== S0DwhiteSpace==-{fixed=false, value=collapse}
==¥SDfractionDigits==-fractionDigits = 1{fixed=false}
==¥SDpattern==-sablonas = [0-9](5)(-[0-9]{4))

==)XS0DmaxLength==-maxllgis = 4 2{fixed}
==¥S50minLength==-minllgis = 2{fixed=false}

3.6 pav. XML schemoje naudojamy atributy modeliavimas

Reiksmiy iSvardijimas (enumeration)
Sios konstrukcijos realizavimui UML klasés atributas pazymimas <<XSDenumeration>>
stereotipu. Relksmé — UML klasés atributo pavadinimas.

Unikalumas (unique)

Sis XML schemos komponentas modeliuojamas UML klasés atributa  pazymint
<<XSDunique>> stereotipu.



48
Raktas (key)

Sis XML schemos komponentas modeliuojamas UML klases atributa pazymint <<XSDkey>>
stereotipu:

§ key komponento pavadinimas (name) — UML klasés atributo pavadinimas;

§ identifikatorius (id) — pazyméta atributo reiksmé (TaggedValue).

ISorinis raktas (keyref)

Sis XML schemos komponentas modeliuojamas UML klasés atributa pazymint <<X SDkeyref>>
stereotipu:

8 refer —  refer” ar ,referring* pazymeétos reiksmés (TaggedValue);

§ Pavadinimas (name) — klases atributo pavadinimas;

§ Identifikatorius (id) — pazyméta atributo reikSmeé.

==¥50schema==

version=2.1,
elementFormDefault=qualified,
targetiamespace=httpiwaw. miskuls.t,
attributeFormDefault=ungualified}

==A5Dunigue==-kodas{selector=Miskas/Uredija, field=@@Uredija_vardas}
==x¥50element==-Miskas : MiskasType{lkey_unique_keyRef=raldas, raltas2, kodas}
==¥5Dkey==-raltas{selector=Miskas/Uredija, field=g@Uredija_kodas}

==¥SDkeyRef==-raltas 2{selector=Miskas/UredijaiGirininkija, refer=raltas, field=Girininkija_kodas}

=<}{S0complexType== ==}{S0complexType==
=<XSDsequence== =<¥80sequences==
MiskasType UredijaType

==x5Delement==-Lredija : UredijaType [1..%] ==xS5Delement==-Girininkija . GirininkijaType [0..%]
==xSDattribute==-Uredija_kodas : string
==y SDattribute==-Uredija_vardas : string

=<{SDcomplexType==
=< S0seURNCR==

GirininkijaType

==¥50element==-Girininkija_kodas : string
==x5Delement==-Girininkija_vardas : string

3.7 pav. Dariniy unique, key, keyref, selector ir field modeliavimas
XML schemos aprasams (pastaboms) modeliuoti naudojamas stereotipas <<X SDannotation>>.

Grupé (group)
Sis XML schemos komponentas modeliuojamas UML klase pazymint <<XSDgroup>>

stereotipu. Si klase papildomai gali turéti <<XSDall>>, <<XSDchoice>> ir <<XSDsequence>>
stereotipus.
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==¥SDschema==

{version=2.1,
elementFormDefault=qualified,
targethamespace=hitp i miskuls. I,
attributeF ormDefault=ungualified}

==}{50group==
==pS0sequence== ==XSD0choices==
SavininkoGrupe ImonesGrupe

<<X5Delement>>-adresas : sting k>—— . -xspalement>>-imonesKadas : string

EeA AT RN ==¥SDelement=>-mokesciukodas : string
==¥EDelement==-vardas : string

3.8 pav. Darinio group modeliavimas

Schema (schema)

Sis  sakninis XML schemos komponentas modeliuojamas UML  klase  pazymint
<<XSDschema>> stereotipu. Visi XML schemos globaltis elementai ir atributai atitinka sios klasés
atributus. Sios klasés vardas nurodo XML schemos bylos varda, arbaturi biiti susietas su komponentu,

kuris atitinka Siag byla.

Pavadinimy mechanizmas (namespace)
XML schemos pavadinimy mechanizmas modeliuojamas UML  paketui  priskiriant

<<X SDnamespace>> stereotipa.

=<}5Dschema==

fversion=2.1,
elementFormOefauli=qualified,
targetlamespace=httpMwww. miskuls. It
attributeF ormDefault=ungualified}

' |
wsd) |

<=xmilns == ==X ||ns>:-
|
A
==}S0namespace== ==}{S0namespace==

http:lhwww.w3.0rgl2001/XMLSchema | hitp: iwww.miskulS.It

3.9 pav. Dariniy schema ir namespace modeliavimas

Kiti XML schemos komponentai

Komponentas redefine modeliuojamas UML klasel priskiriant <<XSDredefine>> stereotipa.
Kitos klases atitinka naujai apibréztus elementus. Kiekvienas naujai apibréztas elementas turi biti
iSvedtas i§ klasés, pazymétos <<XSDsimpleType>>, <<XSDcomplexType>>, <<XSDgroup>> ar
<<XSDattributeGroup>> dereotipu. Be to, S§ios klasts vardas apibrézia XML schemos

»Schemalocation® reikSmg.
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==HEDschema==
schema.xsd

{targethlamespace=http:#nomagic.com}

=<{S0redefine== =<E0zimple Type==
hittp:/nomagic.com 1 string

=<={SDredbiction==

==H50=imple Type==
string
=ML Schema Profile hitpodfeas a3 org2001 ML Schema)
fid=string}

=¥ ESDwhiteSpace=> = preserve{id=string presene}

3.10 pav. Darinio redefine modeliavimas
Komponentas import modeliuojamas rysiui priskiriant <<XSDimport>> stereotipa. Sis rysys
sigja <<XSDschema>> klasg ir pavadinimy mechanizma atitinkanti paketa, kuris pazymétas
<<X SDnamespace>> stereotipu.

==xS0Dschemas==
==<¥S0namespace== {version=2.1,
; elementFormDefauli=qualified,
http :Iwww.w3.0rgl1999/xhtml | targethamespace=http:iwaw.miskuls It
et L attributeFormDefault=ungualified}
=<({S0import==
{schemaLocation=httpifwaww w3 orgi EJEilEu‘xhtmI} ;
x5 I
=z=xmlins== <'=3XI'I'I||HS:=1’
| \
W
==gS0namespace== =<)S0namespaces=

http: ilwww.w3.orgl2001/XMLSchema || http:lhww.miskul S.1t

3.11 pav. Darinio import modeliavimas
Komponentas include modeliuojamas UML komponentui priskiriant <<XSDinclude>>
stereotipa.

schema.xsd

<2)Slindudes=
hitp://rytas.com/schema.xsd

3.12 pav. Darinio include modeliavimas
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3.1.2. XML schemos modeliavimasis jau egzistuojancios klasiy diagramos

Norint pavaizduoti XML schemos modeliavima i$ jau egzistuojanc¢ios klasiy diagramos, bus
panaudota 3.12 paveiksle pateikta klasiy diagrama. Kad buty galima sugeneruoti XML schemos koda,
klasiy diagrama turi bati praplésta stereotipais ir ju zymémis bel naujais elementais. Klasems, ju
atributams ir rysiy galams stereotipus ir zymes projektuotojas turi priskirti savo nuozitira remdamasis
savo patirtimi, UML profiliu XML schemai ir XML schemy modeliavimo taisyklémis. Viena klasiy
diagrama gali atitikti keletas XML schemos skirtingy struktiiry. Toliau pateiktas tik vienas is galimy
XML schemos modeliavimo is UML klasiy diagramos variantas:

8§ Pirmiausia visi klasiy diagramos komponentai turi bati jtraukti | <<XSDnamespace>>
stereotipu pazyméta paketa. Sis paketas atitinka XML schemos rezervuoty pavadinimy mechanizma.

§ Pagrindiniam XML schemos komponento schema modeliavimui sukuriama naujaUML klase
su <<XSDschema>> stereotipu. Visi XML schemos globaliis elementai ir atributai atitinka sios klasés
atributus. Beto, sios klasés vardas apibrézia XML schemos bylos varda.

§ Kadangi XML schema— hierarchiné struktiira, tai klasiy diagramoje bitina pasirinkti saknini
elementa — klase ir ja susieti su <<XSDschema>> klase. Patogiausia pritaikyti 2.2 poskyryje aprasyto
algoritmo pirma ir antra zingsnius ir, eliminavus klasiy diagramoje ciklus, sudaryti hierarchinj vaizda.

8§ MagicDraw paketo XML schemos diagramos nepalaiko asociaciju rysiy tarp klasiy.
Kiekviena asociacija, jei ja norima atvaizduoti XML schemoje, turi buti pakeista agregavimo rysiu.
Rysiu kardinalumai gali likti tie patys. Be to, kiekvienam rysiui (kaip ir visiems kitiems klasés
komponentams) priskiriamas <<X SDelement>> stereotipas ir vardas.

§8 Klasal, kuri pazyméta <<enumeration>> stereotipu, reikia priskirti <<XSDsimpleType>>
stereotipa, 0 jos atributams — <<X SDenumeration>> stereotipus.

8 Apibendrinimo rysio atveju superklasei sukuriama bevardé <<XSDchoice>> klase, kuri
agregavimo rysiais susiejama su subklasemis.

§8 Kiekvienai klasel priskiriami <<XSDcomplexType>> ir <<X SDsequence>> stereotipai.

§ Kilasiy atributams priskiriami <<X SDelement>> stereotipai.



SkiypoCharakteristika

-amziug ; integer
-ardas : string

0.* [-aukstis : float a.*
-BilMr; integer
-gim_metai : decimal
-kilme : KilmesTipas
-skalsumas ; float
1. 1
MedziuTipas Sklypas
-kodas : string 1 0.* |-data: date
-vardas ; string -plotas : float
-pozymis : string

0* -turis : float

-vardas : string

==gnumeration==
KilmesTipas

Maturali
Dirbtine

1

1

-Savininkas

Kvartalas

-NUMeris ; integer

I.>
1

Girininkija

-lkodas ; string
-vardas : string

0.* i

Uredija

-lkodas ; string
-vardas : string

Subjektas

-adresas ; string

-vardas : string

-lontaldai ; string [1..%]

i

Asmuo

Imone

-asmenskodas ; string
-pasaolr: string

-imoneskodas ; string
-muolkesciukodas ; string
-regData ; date

3.13 pav. UML klasiy diagrama
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3.14 pav. XML schemos diagrama
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3.1.3. XML schemos modeliavimas nuo nulio

XML schemos modeliavimas nuo nulio gali skirtis nuo jos sudaromo i$ egzistuojancios klasiy
diagramos. XML schema modeliuojama panaudojant stereotipais pazymétus XML schemos diagramos
elementus. Norint pavaizduoti praktini XML schemos modeliavima nuo nulio, bus panaudota 3.13
paveiksle pateikta klasiy diagrama. Cia pateiktas tik vienas i§ XML schemos modeliavimo galimy
biduy, nes vieng klasiy diagrama gali atitikti kelios XML schemos.

==}{50schema==

fversion=2.1,
elementFormDefault=qualified,
targettamespace=http . miskul .1,
attributeFormDefault=unqualified}

==¥SDelement==-Miskas : MiskasType
! |
' |
xsql

= -::>f;|ﬂ|l15:a:_-. spmf==
| W
=<¥50namespace== ==}50namespace==
http:Ihwaww. w3.orgl2001/XMLSchema http: lhwww.miskulS.It
E MiskasType

E UredijaType

E GirininkijaType

E KvartalasType

E SklypoCharakteristikaType
E MedziuTipasType

E SubjektasType

E AsmuoType

E ImoneType

E KilmesTipas

E SklypasType

3.15 pav. XML schemosdiagrama



==x5DcomplexType== ==XSDcomplexType==

==}¥SDseMUBNCR== =={SDsRMURNCR=>
MiskasType SkihypasType
==¥8Delement==-Uredija : UredijaType [1.%] =={5Delement==-MedziuTipas : MedziuTipasType

==x¥SDelement==-Sklypas_data ; date

==g¥5Delement==-Sklypas_plotas ; float

=<¥SDcomplexType== ==¥S0element==-Slklypas_pozymis ; string
==X5Dsequences== ==¥50element==-Sklypas_turis : float
UredijaType ==¥50element==-Sklypas_vardas : string

==} SDelement==-5klypoCharalteristika : SkiypoCharalteristikaType

==x¥SDelement==-Girininkija : GirininkijaType [0..%]

==¥50element==-Uredija_kodas : string
==}50element==-Uredija_vardas : string

== S0complexTypas==

=<XSDsequence== ==¥S0choice=>
GirininkijaType
==gSDelement==-Girininkija_kodas : string <=XSDelemeant=>-Asmuo : AsmuaType
==¥SDelement==-Girininkija_vardas : string <=XSDelemeant=>-Imane : ImoneType
==x¥SDelement==-Kvartalas : lKvartalasType [0..*] i

==x¥SDcomplexType==

<=XSDsequence== ==¥SDcomplexType==>
KvartalasType ==¥SDsequences==
==¥SDelement==-Kyvartalas_numeris : string SkiypoCharakteristikaType
==xXSDelement>=-Sklypas : SklypasType [0.] ==¥50element==-MedziuTipas : MedziuTipasType
==)¥50element==-SklypoCharakteristika_amzius . integer
== S0element==-SklypoCharakteristika_ardas : string
==¥SDcomplexType== ==¥SDelement==-SklypoCharalderistika_aukstis : float
=<KSDsequence== ==¥SDelement==-SklypoCharalderistilka_eileshr : integer
MedziuTipasType ==¥5Delement==-SklypoCharalkteristila_gim_metai ; g¥ear
— = ==x¥S0element==-SklypoCharalteristika_kilme : KilmesTipas
==ASDelement>>-MedziuTipas_kodas : string =<X5Delement==-SklypoCharakteristika_skalsumas : float
==xSDelement==-MedziuTipas_vardas : string <=¥50element==-SklypoCharakteristika_skersmuo : float

3.16 pav. XML schemosdiagrama (tesinys)




==¥SDcomplexType==
==}¥50all==

SubjektasType

==}{50element==-adresas
==¥S0element==-kontaltas : string [1..%]
=<SDattribute==-vardas : string

==¥5Dexension== ==¥SDexension==

==¥S50complexType==
==xX50complexContent==

==¥s50complexType==
==x¥50complexContent==

==}¥50sequence== ==}50sequence==
AsmuoType ImoneType
==}¥EDelement==-asmenskocdas : string ==}¥E0element==-imoneskKodas ; string
==x{50element==-pasoir ==}¥50element==-mokesciukodas : string

==}¥50element==-reg_data : date

==¥50simpleType==
KilmesTipas

==¥5Denumeration==-Dirbtine
==}SDenumeration==-Maturali

== E0rastriction==

==¥50simpleType==
string

fid=string}

==}¥50whiteSpace==- = preserve{id=string.preserve}

3.17 pav. XML schemosdiagrama (tesinys)
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3.2. Praktinis XML schemos generavimo algoritmo pritaikymas

Algoritmo, kuris apraso XML schemos generavima i UML klasiy diagramos, visiems
zingshiams pavai zduoti naudojama 3.18 paveiksle pavaizduota klasiy diagrama:

SkiypoCharakteristika

-amzius ; integer
-ardas : string

0.* [-aukstis : float 0.
-gillr s integer ==gnumeration==
-gim_metai : decimal KilmesTipas
-kilme ; KilmesTipas _
-skalsumas : float Maturali
Dirktine
P !
MedziuTipas Skiypas
-lkodas ; string 1 0.* |-data: date
-vardas : string -plotas : float 0.x
-pozymis ; string
g [|furis:float R
- -vardas : string 2
1 1
HKvartalas Subjektas
-NUmeris ; integer -adresas ; string
-kontaldai ; string [1..%]
0> -vardas ; string
1
Girininkija “[“
-lkodas ; string
-vardas : string
Asmuo Imone
0.* 1 -asmenskodas ; string -imoneskodas ; string
o -pasolr: string -molkesciulkodas : string
Uredija -regData : date
-lkodas : string
-vardas ; string

3.18 pav. UML klasiy diagrama
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Pirmas zingsnis — cikly klasiy diagramoje eliminavimas. Sakniniu elementu pasirinkta klasz
,uUredija“. Diagramoje matyti, kad klasés , Sklypas*, ,, klypoCharakteristika® ir ,MedziuTipas* sudaro
cikla. Ciklui pasalinti klasé ,,MedziuTipas* dubliuojama.

SkiypoCharakteristika ==gnumeration==
-amzius ; integer KilmesTipas
-ardas : string Maturali
0.*  |-aulkstis : float 4l Dirbtine
-BilMr; integer
-gim_metai : decimal
-kilme : KilmesTipas MedziuTipas
-slalsumas : float -
-kodas : string
-vardas : string
1. 1
MedziuTipas Sklypas b - 1
-lodas ; string -tlata ; date
-vardas ; string -plotas ;float nx*
-pozymis : string
«  |-turis : float I
0 e -Savininkas
1 1
Kvartalas Subjektas
-NUMeris ; integer -adresas ; string
-lontaldai ; string [1..%]
n.x -vardas : string
1
Girininkija ‘f‘
-kodas ; string
-vardas : string
Asmuo Imone
0.* 1 -asmenskodas ; string -imoneskodas ; string
— -pasaolr: string -muolkesciukodas ; string
Uredija -regData ; date
-lkodas ; string
-vardas : string

3.19 pav. Klasiy diagrama po ciklo eliminavimo
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— ,MedziuTipas* ir
1 11 tipo

Antrasis zingsnis — hierarchinio vaizdo formavimas. Rysia ,Klypas"
»Klypas’ » ubjektas* todel
»KlypoCharakteristika“ — ,MedziuTipas®, kuris yraN:M tipo, pakeiciamas 1:N tipo rysiu.

yra N:1 tipo, jie pakeiciami rysiais. Rysys

Uredija

-lkodas ; string
-vardas ; string

0.*

Girininkija

-lkndas ; string
-vardas : string

1
0.
HKvartalas
-numeris ; integer
==gnumeration==
1 KilmesTipas
0.* Maturali
Skiypas Dirbtine
-data : date
1 -plotas : float
-pozymis ; string 1
-turis ; float
-yardas : string
1 -Savininkas
[ 1 1
SkiypoCharakteristika MedziuTipas Subjektas
-amzius ;integer -vardas : string -adresas ; string
-ardas ; string -kontaldai ; string [1..%]
-aulkstis float -vardas : string
-eilMr ; integer
-gim_metai : decimal z‘[\
-kilme : KilmesTipas
-skalsumas : float

1 Imone Asmuo

T.*

-imoneskodas : string -asmenskodas : string

MedziuTipas

-vardas : string

-muokesciukodas ; string
-regData ; date

-lkodas : string
-pasofr: string

3.20 pav. Klasiy diagramos hierarchinis vaizdas
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TreCiasis zingsnis— i§ sudaryto klasiy diagramos hierarchinio vaizdo generuojama XML schema.

<xsd: schena version="2.1" xm ns: xsd=ht t p: //wwmv. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma
attri but eFor nDef aul t ="unqual i fi ed" el ement For nDef aul t ="qual i fied" >
<xsd: el enent nane="Uredi j aDoc" type="r oot Type"/>
<xsd: conpl exType nanme="r oot Type" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement m nQccurs="1" nmaxQccur s="unbounded" nanme="Uredija" type="UredijaType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="UredijaType">
<xsd: sequence>
<xsd: el enrent name="Uredij a. kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Uredija.vardas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement m nQccurs="0" maxQccur s="unbounded" nanme="G ri ni nkija"
type="G rininkijaType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="G ri ni nki j aType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="G ri ni nki j a. kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="G ri ni nki j a. vardas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement m nCccur s="0" nmaxCccur s="unbounded" nane="Kvart al as"
type="Kvartal asType"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="Kvartal asType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Kvartal as. nuneri s" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement m nQccurs="0" nmaxQccur s="unbounded" nane="Skl ypas" type="Skl ypasType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="Skl ypasType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Skl ypas. vardas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Skl ypas. pl otas" type="xsd:float"/>
<xsd: el ement name="Skl ypas.turis" type="xsd:float"/>
<xsd: el ement name="Skl ypas. data" type="xsd: date"/>
<xsd: el ement name="Skl ypas. pozym s" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Skl ypoChar akt eri sti ka" type="Skl ypoCharakteristi kaType"/>
<xsd: el emrent name="Medzi uTi pas" type="Medzi uTi pasType"/>
<xsd: choi ce>
<xsd: el ement name="Asnuo" type="AsnmuoType"/>
<xsd: el ement nanme="I|none" type="I|noneType"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="Skl ypoChar akt eri sti kaType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Skl ypoChar akteristika.eil esNr" type="xsd:integer"/>
<xsd: el ement name="Skl ypoChar akt eri sti ka. ardas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name=" Skl ypoChar akt eri sti ka. anzi us" type="xsd:integer"/>
<xsd: el ement name=" Skl ypoChar akt eri sti ka. auksti s" type="xsd:float"/>
<xsd: el ement name=" Skl ypoChar akt eri sti ka. skersnmuo" type="xsd: float"/>
<xsd: el ement name="Skl ypoChar akteri sti ka.gi mnetai" type="xsd: gYear"/>
<xsd: el ement name="Skl ypoChar akt eri sti ka. skal sunmas" type="xsd:float"/>
<xsd: el ement name=" Skl ypoChar akt eri sti ka. kil me" type="Kil nesTi pas"/>
<xsd: el ement name="Medzi uTi pas" type="Medzi uTi pasType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="Medzi uTi pasType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Medzi uTi pas. kodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el enrent name="Medzi uTi pas. vardas" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="Subj ekt asType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Subj ekt as. vardas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Subj ekt as. adresas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Subj ekt as. kont akt as" type="xsd:string"/>
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</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="AsnmuoType" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Subj ekt asType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="Asnuo. asnensKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="Asnuo. pasoNr" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="| noneType" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Subj ekt asType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="I| none. i nonesKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="I| none. nokesci uKodas" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement name="I|none.reg_data" type="xsd: date"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: si npl eType nane="Ki | nesTi pas" >
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: enuneration val ue="Naturali"/>
<xsd: enuneration val ue="Dirbtine"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd: schema>

3.21 pav. Sugeneruota XML schema
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ISVADOS

1. Esminissio darbo tikslas —istirti XML schemy karimo ir normalizavimo metodologija

2. Atlikta UML klasiy modelio ir XML schemos savoky aitikimo analizé parodé, kad yra
galimybé pereiti nuo UML Kklasiy diagramos prie XML schemos, taciau kai kuriais atvejais
reikia aprasyti papildomas XML schemy savybes, kuriu néra UML klasiy modelyje.

3. UML panaudojimas pagerina XML schemy projektavimo procesa, daro aiskesng schemuy
semantika, padeda islaikyti schemy suderinamuma su kitais projekto elementais. Pagrindiné
problema yrata, kad UML neapima visy savybiu, kuriy reikia aprasant XML schemas.

4. Darbe pradedant nuo abstraktaus modeliavimo isanalizuotas peréjimas nuo UML klasiy
diagramos prie XML schemos. Aprasyti sudétingesni XML schemos modeliavimo atvejai.

5. Isanalizuotos XML schemuy norminés formos parodé, kad jos is esmés atitinka taikomas
sarysinéms ir objektinéms schemoms. 1§ normalizuoto UML modelio sugeneruota XML
schemataip pat bus normalizuota.

6. Darbe sudaryti algoritmai XML schemoms generuoti i§ UML klasiy diagramy, kurie leisty
integruoti XML schemy kiirima | bendra projektavimo procesa.

7. Sudarytas XML schemu pritaikymo XML norminei formai (XNF) algoritmas, kuri reikéty
taikyti projekte naudojant is kitur gautas XML schemas.

8. Tai, kad visi aprasyti isplétimai yra prieinami ir palaikomi UML kalbos, atsispindi siame
darbe atliktame UML CASE irankio MagicDraw XML schemy modeliavimo galimybiu
tyrime. Panaudojant §j jranki, aprasyti algoritmai isbandyti ir patikrinti pavyzdziais.

9. Pasitilyty metody talkymas padéty uztikrinti projekto darnuma, semantinj aiskuma jvairiems
projekto dalyviams.

10. Norminiy formy taikymas pagerinty XML dokumenty kokybe, automatinis generavimas
pagreitinty projektavimo procesa.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

CASE (Computer Aided Software Engineering) programinés jrangos automatinio projektavimo

frankis

BCNF Boyce—-Codd norminé forma

DTD (Document Type Definition) XML dokumento struktiiros aprasas

EER diagrama (Extended Entity Relationship)  ispléstiné esybiu—sarysiy diagrama

FP funkciné priklausomybé

MV-sarysis daugiareiksmis sarysis

NF norminé forma

OO0 sigtemos (Object-Oriented Systems) objektinés sistemos

RDB (Relation Database) sarysiné duomeny bazé

UML (Unified Modeling Language) modeliavimo kalba, naudojama objektiniame
projektavime

W3C (World Wide Web Consortium) WWWwW konsorciumas, skirtas  pasaulinio

internetinio  tinklo tobulinimui  ir  protokoly
standartizacijai

XML (eXtensible Markup Language) ispléstiné teksty karimo kalba

XNF XML norminé forma
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1 PRIEDAS. Straipsnis, Metodika XML schemoms modeliuoti UML*

METODIKA XML SCHEMOMSMODELIUOTI UML

Ramuteé Vysnauskaité, vadové doc. Lina Nemuraité

Kauno Technologijos Universitetas, Informacijos sistemy katedra
UML konceptai yra artimesni realaus pasaulio objektams, todél XML schemy projektavimas turéty prasidéti nuo konceptualiojo
modelio, kuris yra tolesniy projektavimo faziy artefakty pagrindas. UML naudojimas pagerina XML schemy projektavimo procesa, daro
ai skesne schemy semantika, padedaislaikyti schemy suderinamuma su kitais projekto elementais. Straipsnyje isanalizuotas peréjimes
nuo UML klasiy diagramos prie XML schemos. I$nagrinétos pagrindinés problemos, kurios susijusios su tuo, kad UML neapima visy
savybiu, kuriy reikia aprasant XML schemas. Pateikti XML schemy normalizavimo principai, panasis i reliaciniy duomeny baziy.
Parodyti skirtumai ir panasumai taikant normines formas reliacinéms duomeny bazémsir XML dokumentams.

1 Jvadas

XML schemos intensyviai naudojamos interneto informacinése sistemose, kalbose be standartuose. Kaip ir visos
tekstinio pobidzio notacijos, XML schemy dokumentai daznai biina gana painas [6]. UML konceptai yra artimesni realaus
pasaulio objektams, todéel XML schemy projektavimas turéty prasidéti nuo konceptualiojo modelio, kurisyratolesniy
projektavimo faziy artefakty pagrindas. UML naudojimas pagerina XML schemy projektavimo process, daro aiskesne
schemy semantika, padeda islaikyti schemy suderinamuma su kitais projekto elementais. Be to, naudinga automatizuoti $i
transformacijos procesa taip, kad transformacija baty isbaigta, t.y., programuctojui nereikéty jos papildyti.

Normalizacija yra vienas i$ baduy, padedan¢iy uztikrinti gera reliaciniy duomeny baziy struktara. Tas pacias
problemas ir ju pasalinimo metodus galima pritaikyti ir XML dokumentams. Gera gruktira neleidzia atsirasti duomeny

pertekliskumui ir nelogiskumui, kurie yra neefektyvaus duomeny naudojimo priezastimi.
2 UML klasiy diagramos dariniy transformavimasj XML schema

2.1 UML klasés

UML klasés susigjimas su XML yra gana paprastas, nes kiekviena UML klase atitinka XML elementa [1]. Kaip ir
UML klase, XML elementasturi varda, atributusir rysius. Todél klasés atvai zdavimas XML elementu nesukelia problemy.

2.2 UML atributai

UML klases atributas gali bati transformuojamas { XML dokumento atributa arba elementa. Paprastiausias badas
yra susieti kiekviena UML klasés atributa su ta klase atitinkancio XML elemento sub-elementais. J& UML klasés atributas
apraso pirmini duomeny tipa (pvz., Integer, String), ta ji geriausia keisti i ta klasg atitinkancio elemento atributa, kuris taip
pat apraso pirmini duomeny tipa ir negdi bati aprasytas kaip complexType tipo elementas. Yra keletas UML konstrukciju,
kurios neturi atitikmeny XML schemose:

- aributy matomumo bel frozen savybé — iy savybiy realizacija galima panaudojant fixed savybe;
- i8vedtinial atributai, kuriuos galima transformuoti panaudojant XML schemos XPath israi$ka.
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2.3UML rysiai
Kompozicijos tipo rysys XML schemoje gali buti realizuotas hierarchiniais rysiais, nes sub-elementy
egzistavimas priklauso nuo elemento egzistavimo, o ta ir atitinka kompozicinio rysio semantika. Panasial kaip ir
kompozicinis rysys XML elementas pagal reiksmes valdo jam priklausancius sub-elementus.
Agregavimo rysys gali bati isreikstas skirtingomis XML dokumento palaikomomis struktaromis.
All. Jei klasiy diagramoje agregavimo rysiu susiety klasiy tvarka nesvarbi, all XML schemos konstrukcija

labiausial tinka agregavimo rysio realizavimui XML dokumente.

Sequence. Jei norima, kad agregavimo rysys tiksliai baty transformuojamas i XML sequence konstrukcija, klasiy
diagramoje turéty bati naudojamas <<sequence>> sterectipas[2]. Beto, siuo atveju batinatikdiai nustatyti elementy tvarka
naudojant papildomus sterectipus.

Choice. Agregavimo rysio atveju XML schemos choice konstrukcijos realizavimui siiloma UML klasiy diagrama
praplésti <<choice>> sterectipu, nes dazniaugal §i konstrukcija naudojama apibendrinimo rysio atveju.

Svarbiausias apibendrinimo aspektas yra super-klasés atributy paveldéjimas. Vienas is prieinamy sprendimy
atvaizduojant paveldéjima XML schemose — tai extension konstrukcijos panaudojimas. Kiekvienai klasei sukuriamas
complexType tipo elementas. Sub-klase atitinkantis complexType tipo elementas yra panaudojamas kaip super-klases

complexType tipo elemento isplétimas.
3 XML schemos generavimo i§ UML klasiy diagramos algoritmas

3.1 Cikly eliminavimas

Daznai pasitaiko, kad UML klasiy diagramoje klasés ir jy rysiai sudaro viena ar kelis ciklus. XML dokumentas
yra hierarchiné struktara, todél generuojant XML schema i§ UML klasiy diagramos pirmiausia reikia pasdinti ciklus ir
suformuoti hierarchinj vaizda. Ciklas pasalinamas dubliuojant atitinkama klase taip, kad islikty jos pries tai buvg rysial su

kitomis klasemis.

3.2 Hierarchinio vaizdo formavimas
Hierarchinis UML klasiy diagramos vaizdas formuojamas atszvelgiant i UML klasiy tarpusavio rysius ir ju
kardinalumus:

- Jei tarp klasy A ir B egzistuoja 1:N arba 1:1 rysiai, nieko keisti nereikia. Tokiu atveju XML schemoje B klase
tampa A klasg atitinkancio elemento sub-elementu.

- M:N rysio atveju siame algoritmo zingsnyje rysys pakei¢iamas 1:N tipo rysiu.

- Jei L:N ar M:N rysiy atveju egzistuojarysio klase, tai ji tampa A klases e emento sub-elementu.

- Jei klasiy tarpusavio rysys yra N:1, formuojant hierarchini vaizda jis pakeic¢iamas 1:1 tipo rysiu.

3.3 XML schemos generavimas

UML klasés su atitinkamomis savybémis transformuojamos i sudétinio tipo (complexType) XML elementus [5].
Klases vardas tampa elemento vardu, ir pridéjus prie klasés vardo , Type" galang - sudétinio tipo vardu. Klasés atributai
tampa $ia klasg aprasancio complexType sub-elementais, kuriy duomeny tipa atitinka atributy duomeny tipus. Sub-
elemento vardas sudaromas i§ klasésir atributo vardo, atskiriant juos tasku. Asociacijos, agregavimo ir kompozicijos rysiai
transformuojami | sequence XML schemos konstrukcijas. Apibendrinimo rysio atveju generuojamas complexType su
extension sub-elementu, kurio base atributas susiejamas su super-klasés vardu. Atributy ir rySiy kardinalumai isreiskiami

minOccure ir maxOccure atributais.
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3.4 Praktinis algoritmo pritaikymas

Vis minétigi UML plétinial XML schemoms modeliuoti yra palaikomi kai kuriuose UML CASE irankiuose,
pavyzdziui, MagicDraw. Siame jrankyje galima kurti XML schemuy diagramas, kurios apibrézia tas schemas tenkinanciy
XML dokumenty struktira. XML schemos elementai - ta stereotipais praplésti UML klasiy ir realizacijos diagramy
elementai. Taip pat MagicDraw paketas palaiko kodo inzinerijos mechanizma, kuris leidzia egzistuojancias UML klasiy
diagramas transformuoti { XML schemos koda ir atvirksciai. Praktinis algoritmo pritaikymas pateiktas 1 paveiksliélyje:

“xsd:elemstit hame="Frartalas" type="FrartalasType" /=
“xsd:conplexType name="FrartalasType"s-<xsd: sequences
“xsd:elemert minfoouars="0" maxlooars="unbosded"
name="2klypas" type="2klypas Type" /=
=fxsd: sequence >
=xsd: attrilbate namwe="thomeris” type="xsd: string' =
= /x=d: conplex Typer
“xsd:conplexType hame="32klypasType"r» <xsd:sequencer
“x=sd:elemert name="kodas" type="xsd: string"S=

=x=sd: choices

1 =xsd: el emernt name="2Asmwuo" type="AsmacType" /=
-numeris ; integer -medziuTuris : float “xzd: el emert name="Tmnons" type="TInoneType" /=
e st “fasdichoice> </xsd:sequences </ x=d:complexType=

Hvartalas Sklypas

-plotas ; float v
: “xsd:conplexType hame="SubjektasType"> <xsd:sequences
. k‘ -Savininkas =xsd:element name="vardas" type="usd:scring" =
Subjektas

- —— = xsd: sequences> <fxsd:complexTypes
:Eg:ﬁ:ﬁgi'.i{l'_ﬂ% [ =xsd:complexType hame="AsumoType" > <xsd: complexContent-
-vardas : string =xsd:extension base="SubjektasType"=<x=sd: sequence=
& =x=d: el emerit name="asmensFodas" type="x=d: string" />
=xsd: elemernt nams="pasolr" type="xusd: string" /=

Asmuo Imone

-asmenskodas : string | |-imoneskodas :sting | =y =d: segquences=<xsd: extensions-</ xsd: comple k0ot et = Fxsd:
-pasaohr: string -mokesciukodas : string
complexType=

-regData : date
=xsd:conplexTvre name="ImoneType"> ... </xsd:complexTvpes

1 pav. UML klasiy diagramair ja atitinkanti XML schema

4 XML schemos nor malizavimas
XML medisapibréziamaskaip T = (V, lab, ele, att, root), kur [3][4]:
- V1 Vertyrabaigtine virsiiniy aibé, kur Vert — virsaniy identifikatoriai;
- lab:V ® Elir elee V® SrEV, kur El — elemento vardai, 0 Sr — tekstinio (string) tipo atributy galimos
reiksmes,
- attyraddiné funkcijaV = Att ® S, kur Att - atributo vardy, kurie prasideda @ simboliu, aibe;
- root1 V - vadinamamedzio T saknimi. paths(T) galima pazyméti kaip XML medzio T keliy aibe.
XML schemaapibréziamakaipD = (E, A, P, R r), kur:
- EIl Elbaigtiné dementy tipy aib¢ ir AT Att baigting atributy aibe.
- P - E susigimas su elemento tipo aprasais.
- R- EsusigimassuA, o rl Eir yravadinamas $akninio elemento tipu.
- paths(D) —visy XML schemos D keliy aibg, 0 EPaths(D) aibé visy keliy, kurie baigias elemento tipu.
XML medisT atitinka XML schemg D (D|=T), j&:
- labyrasarysisnuoV prie E.
- Kiekvienam vi V , je P(lab(v))=S tai ele(v)=[g], kur s Str. Kitaip, ele(v)=[v,...,v].
- att yra daliné funkcija nuoV "~ Aprie Str tokia, kad kiekvienam vi V ir @IT A, att(v,@l) yra apibrézta, jei
@11 Rab(v)).
- lab(root)=r ir paths(T) | paths(D).
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XML schemos D funkcinés priklausomybes (FP) yra S1® S2formosisraiskos, kur SLir S2 yra baigtiniai netusti
aibés paths(D) poaibiai. Visy XML schemos D funkciniy priklausomybiy FP aibé pazymima kaip FP(D).

4.1 XML normines formos

Pirma norminé forma. Reliacinés duomeny bazes lentelé yra 1-je normingje formoje (NF), jei visy jos atributy
reiksmiy aibiu elementai yra atoma (nedalomi). XML schema D ir medis T |= D atitinka pirma normine forma (IXNF) ir

reiksmé v yra atoming, jei kiekviena virsiné vi Vg(ty. ele(v)=" a vi A). XML schema transformuojama i 1XNF
pridedant papildomus sub-elementus ar atributus elementams.
Antra norminé forma. 2NF reikalauja, kad kiekvienas neraktinis atributas baty funkcionaliai priklausomas nuo

pilno rakto (visy raktiniy aributy), t.y. negali priklausyti nuo rakto dalies (vieno is raktiniy atributy). Jei XML schemos
atvgu funkcing priklausomybel {S.$.S5.02/—S5.$.S.0 egzistugja kita funkciné priklausomybé S.01—S5.$.S.0, kur
S#E”N ir S#, 01, 05, o yra elemento reiksmé ar atributas, tai pirmoji funkcine priklausomybé vadinama daline funkcine
priklausomybe (DFP). XML schemos transformavimui i 2-aja norming forma galima panaudoti sub-medzio perkélima i
virsy. Tal atliekamatol, kol nelieka daliniy funkciniy priklausomybiy.

Trefia norminé forma (Boiso-Koddo). 3NF reikalauja, kad kiekvienas determinantas baty raktas. Je XML
schemos atvgu funkcinei priklausomybel S,.61—S,.S,. 0, egzistuoja kita funkciné priklausomybé S,.$,.0,—5.5.%. 03, tai
funkciné priklausomybé S.01—5.$.S.0, vadinama tranzityvine funkcine priklausomybe (TFP). XML schemos
transformavimui | trecia normine forma randamos TFP S.01—S.5.S0, ir kitos dvi FP S.01—S5.S.00 ir

S1.$.0,—5.5.Ss.63 diminugjamos sukuriant naujus € ementus.

Miskas
Kiodas Tredya AsmensEodas Pavarde
s " Sah12144 345 Petratis
C e . ‘\ _‘_‘_‘_‘_'_'_‘—-—u_._
W : Kodas Paradid L
Eodas  Pavadnimas - e e T “Fan”
AT “I;am:riﬂﬁ " RN o A smensEindas
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' < Segeow Fod
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2 pav. XML medzio transformavimas j 2XNF ir 3XNF

Ketvirta norminé forma. 4NF aveju RDB lentel¢ tenkina 3NF ir neturi daugiareiksmiy funkciniy
priklausomybiy (DFP). Nesatitin¢ios 4-a NF lentel¢ turi daug trakumy - reikalauja nereikalingos vietos dél tuséiy reiksmiy
arba duomeny pertekliaus. Be to, tuscéios reiksmés pazeidzia duomeny vientisuma, nes vis atributai kartu yra sudétinis
raktas. Tatiau XML atveju daugiareiksmes priklausomybés neissaukia tokiy trikumy kaip nereikalinga vieta tuséioms
reiksméms a duomeny perteklius. XML jrasas gali lengvai valdyti nepriklausomas DFP. Ketvirtoji norminé forma

praranda savo rediaja prasme, kai ji pritaikoma XML medziui.

4.2 Normalizavimo algoritmas

XML schemos D ir 3.1 FP(D) atvgju, (D,Y) atitinka XML norming forma XNF, je kiekvienai netrivialiai FP
X® p.@ a X® p.S| (DY) yraatveis, ka X ® pl (D,Y)". XNF atzvilgiu, neteisinga funkciné priklausomybé yra
tokia netriviali FP, kuri netenkina XNF reikalavimy, t.y. netriviali FP X® p.@l ar X® p.SI (D,Y)", bet X ® p1 (D.,Y)".
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XML schemos normalizavimo algoritmas pasalina neteisingas netranzityvines FP panaudojant atributy perkélima ir nauju
elementy tipy karima.

Pasalinimui neteisingos FP q® p.@l, kur gl EPaths(D), atributas @l perkeliamas is XML schemos kelio p
paskutiniojo elemento last(p) atributy aibés i XML schemos kelio g paskutiniojo elemento last(q) atributy eibg ir atributo
@I pavadinimas pakeiciamas i @m.

Neteisingos FP {q,p;.@l3, ...,pn-@l} ® p.@I, kur gl EPaths(D) ir n3 1, pasainimui:

- sukuriamas naujas e emento tipas r kaip XML schemos kelio g paskutiniojo elemento sub-eementas,

- sukuriami z,...,7, kap naujojo elemento tipo t dementali,

- aributas @l pasalinamas i XML schemos kelio p paskutiniojo elemento last(p) atributy saraso ir padaromas

naujojo elemento tipo 7 atributu,

- aributai @ly,...,@l, padaromi atitinkamai naujai sukurty elementy z,...,7, atributais nepasalinant ju is
last(py),...,|ast(pn) atributy aibés.

5 I§vados

Kadangi XML schemos dokumentas yra tekstinio pobadzio ir daznai gana painus, tai XML schemy projektavimas
turéty prasidéti nuo konceptualiojo modelio. UML naudojimas pagerina XML schemy projektavimo procesa, daro aiskesng
schemy semantika, padeda islaikyti schemy suderinamuma su kitais projekto elementais. Be to, straipsnyje isnagrinétos
pagrindinés problemos, kurios susijusios su tuo, kad UML neapima visy savybiy, kuriy reikia aprasant XML schemas.
Aprasyti algoritmai patikrinti pavyzdziais ir isbandyti MagicDraw paketu. Taip pat staripsnyje pateikti XML schemy
normalizavimo principa, bel parodyti skirtumai ir panasumai taikant normines formas reliacinéms duomeny bazéms ir

XML dokumentams.
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Modeling metodology XML schemausing UML

In this article analyzed the transition from UML class diagrams to XML schema. The main problems, such as -
UML does not include all the features required to describe a XML schema - are explored. Also, the principles of XML
schema normalization, resemblances and differences between applying normal forms to XML documents and relational
data bases are presented.
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