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1. IVADAS

Duomerny iSrinkimas, konvertavimas, transformavimas ir gnéimas — gerai Zinomos
duomem baziy problemos, kutr sprendimusigyvendina uzklaus kalbos. Jau kelis
deSimtméius dazniausiai naudojama duomesaugojimo strukira — pagal E. F. Codd
apibeztas taisykles [8], kurios, laikuiébant buvo tobulintos ir pritaikomos prie kit
besivystatiy technologij, kuriamos reliaciss duomen bazi sistemos. Be daugumai
duomenm saugojimo strukiry bidingy savybi, reliacires duomen bazs pasizymi tokiomis
savylemis, kaip saugumu, saugojimo efektyvumu, korekiis&ukontrole ir t. t. [18], kurios
atitinka realius organizagijduomem saugojimo poreikius, &l ko dazniausiai praktikoje ir
yra naudojamos. Reliaciniduomem baziy karéjai naudoja SQL kaly kuria dar 1986 m.
standartu patvirtino ANSI (anghmerican National Standards Institiit® 1987 ir ISO (angl.
International Standards Organizatipetandartus kuriafos organizacijos.

Dauguma sistem naudoja skirting formaty duomenis, tod, siekiant iSspgsti
duomem perdavimo tarp sisteim bei integravimo tarp neviendlyy duomem Saltinig
problemas, iSvystytas ir @lai naudojamas duomenaprasymo standartas XML (angl.
eXtensible Markup LanguapeNavigavimui hierarchine struikta duomenis saugéinose
XML dokumentuose skirta XPath kalba, kurios dalmarf2.0 versija yra W3C (angWorld
Wide Web Consortium— rekomendacija, o jos ribotam funkcionalumuiléSp skirta
rekomendacijos stataisurinti bei XPath iSraiSkas palaikanti XQuery waaks; kalba.

Kadangi reliacia bei XML duomem saugojimo strukira skiriasi — reliaciése
duomem bazse duomenys saugomi dvinas¢ lentelse, o XML naudoja hierarchin
struktira — SQL ir XML dokumeni uzklaus kalby — XQuery ir XPath — strukta, savybs ir
funkcijos taip pat tam tikra dalimi skiriasi. Be, ttarpusavyje skiriasi ir SQL kalbos
realizacijos. T&au, nepaisant §i skirtumy, visos kalbos turi ir bendruwm Struktirinius
bendrumus nulemia jau gias uzklausos paskirtis: iSrinkti duomenis iS duometrukiiry
pagal nurodytas afygas. Siuos bendrumus kartu su kitomis sutaréipams savyldmis
galima iSreiksti sudarant bendnzklaug, mode], tuo p&iu perkeliant uzklausvaizdaving i
auksStespabstrakcijos lygmdrbei taip suteikiant Siai sfiai aiSkumo.

Batent Sios idjos pagrindu buvo suformuotas pagrindimiarbo tikslas — sudaryti
bendrin uzklauss model. Informacija, reikalinga tokiam modeliui sudarytiuvo atrinkta
atliekant nagrigjamu uzklaus, kalby lyginamaja analiz, kurios metu sugretinami iSskirt
lyginimo aspeki rezultatai. Tokiu bdu jvertintos savybs, kurias modelis turi apimti.

Atliekant analiz, susiformavo idja, kad uzklaus kalbos naudojamos paieSkos

sistemose, o iki Siol éna metod, rekomendacij, nusakatiy, kaip reiléty kurti paieskos



sistemas. Jeigu modelisitp sudaromas atsizvelgiant ir paieSkos sistemomsidingas
savybes, tai juoiliy galima naudotis kaip metodika tokioms paieSkotesiems kurti. Taigi,
remiantis Sia i8ja, sudarytas modelis bei juo pgga metodika kurti mitas sistemas.
Sudaryti algoritmai dviems paieskos sistekiirimo etapams: paiesSkogssjos apib¥zimui

bei uzklaug sudarymui. Realizuotas paieskos sistemos prowtipadantis, kad modgl
galima naudoti automatizuojant paieskos sist&nrima.

Sio darbotyrimo sritis yra standartiés uzklaug kalbos, skirtos labiausiai praktikoje
naudojamoms — reliagims ir XML — duomen strukiroms, otyrimo objektas — bendrinis
modelis, kur galima ity panaudoti uzklausformavimo praktikoje bei paieSkos sistem
karimo procese.

Iki Siol néra sukurto panasaus modelio, o ir pati kalksami tarpusavio anaéizmebuvo
atlikta — egzistuoja tik pavieniai, nenuodiagrbandymai sulyginti SQL ir XQuery kalbas [14-
16]. Tai patvirtina ir Don Chamberlin, vienas iS XMZzklaus; kalby specifikacij redaktony
bei SQL Kiréju, tuo p&iu pateikdamas tam tikras gaires SQL ir XQuery kaghalyginimui
[7, 16], kuriomis remiamasi ir Siame darbe. @Flodnodeliui sudaryti reikalinga iSsami
uzklaus kalby analiz, kas ir yra vienas iS darbo uzdawini

o atlikti uzklaus; kalby palygininmg ir susisteminti gautus rezultatus;
e pasirinkti modeliavimo aplink

e nustatyti rySius tarp uzklaukalby element;

e remiantis analigs rezultatais, sudaryti uzklaumetamode|

e parengti metodik modelio taikymui kuriant paieSkos sistemas;

e iShandyti metodikos taikomugrpasirinktai siiai.

Darbo struktira:

— Sio darbaanalizés dalyje pateikta SQL, XPath ir XQuery kajtduomem modelio,
savybi; bei funkciy, reikSming bendrinio modelio sudarymui, analizli atlikta sujungiant
turima informacip apie atskiras kalbas, ap#ita W3C [21-24] ir ANSI [1, 2, 9] standartais,
apie atskiras kalbas bei remiantis ai&s atliktoje XQuery ir kit siaflomy XML uzklausy
kalby analizje [14, 16, 19] naudojamais lyginimo aspektais. Bl@Vimo aplinka pasirinkta
universali modeliavimo kalba UML (andUnified Modeling Language ApraSyta uzklaus
kalby element semantika bei UML klasidiagramos ®/0kos ir elementai, taip pat pateikta
irankiy, skirty uzklausoms sudaryti ir modeliuoti, an&lizZNuspesta kurti bendy uzklaug,
model numatant jj panaudoti paieSkos sistenkirimo procese bei tuo tikslu atlikta
egzistuojatiy paieskos sistemsavybi; analiz.

— Pagrindinéje darbo dalyje pateikta uzklaus metamodelio sudarymo eiga,igja

analiZzs metu gautais rezultatais. Parinkti UML elemenaetamodeliui vaizduoti bei
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pritaikyti UML teikiami iSpktimo mechanizmai, suteikiantys galimylstandartiniams Sios
kalbos elementams suteikti nauprasng — profiliai, stereotipai ir zy®tosios reiksms.
Sudaryti algoritmai, skirti paieskos sistensasajos kirimo bei paieSkos vykdymo eigai
apibezti. Pateikta metodika, kaip metamodelio informacipikoma konkré&ai dalykinei
sriciai, realizuojant automatinpaieskos sistemkiarima, bei iSnagridtas paiesSkos sistemai
reikalingy savybi; poreikis. Aptartos Sios realizacijos galindgbbei pasirinkta naudoti XMl
standar, kurio strukiira apibzia OMG (angl.Object Management GroyipXMI yra XML
formato, todl patogu juo manipuliuoti naudojant XML dokumentata’komas technologijas.

— Eksperimentinéje dalyje, siekiant patvirtinti modelio ir metodikagyvendinamuna,
sukurtas prototipas. Jame naudojamas sudarytagustkhetamodelis bei koncepém srities
modelis paieSkos sistemossajai sukurti. Tai atliekama pritaikius ndtns UML iSpktimo
mechanizmus beitkimui naudojant XSLT transformacijos dokumgnhuskaitant modeli
duomenis bei apildlinani transformavimo taisykles. Funkcionalumo poiti prototipas
patvirtina, kad modelis galititi pritaikomas praktikoje kuriant paieSkos sistemas

Pagrindinis Sio darbo rezultatas — sudarytas modelis bei parengta metodika,
apibrzianti jo taikymy kuriant paieSkos sistemas. Vienas iS modelio itoaikos privaluny
globaliu poziiriu — uzklaus projektavimagjungiamas irj likusios sistemosikimo proces,
kam iki Siol rera sukurg rekomendacij ar standartini priemoni; Sis privalumas ateityje
galkty bati iShaudojamas ir kitose sistemose.

Ateityje modelis gaity bati pleciamas — XQuery kalba tik 2007 m. tapo rekomendacija
todkl numatoma, kad alesrése versijose ji tdéis papildona savybi;, kurios, jeigu atitiki
SQL savybes, iy tinkamos perteikti bendrame modelyje. Taip pasusesjant modelio su jo
panaudojimo sritimi, jis gaty apimti daugiau nustatytoendn savybi;, pavyzdziui, sjungu
atvejus. Visas strulitines savybes apimantis modelis &albati naudojamas, pavyzdZziui,
sudarant priemanvartotojams formuoti uzklausas neraSant uzklausosretia kalba, o
parenkant jos dalis i%sajoje pateikiam elemend.

Darbe nagridjama tema pristatyta 12-ojoje tarpuniversitgen magistrant ir
doktorant; konferencijoje ,Informacié visuomeg ir universitetires studijos”. PraneSimo

medziaga atspausdinta konferencijos leidinyjesrtjginys pateiktas 1-ajame priede.



2. UZKLAUS U KALB U — SQL, XPATH IR XQUERY - ANALIZ E

Pradedant nagréti uzklaus; kalbas, vig pirma pateikiama bendra informacija apie
duomem Saltinius ir pristatoma jiems skirtkalby analiz, kuri yra vienas iS darbo tiksl
Atliekant analiz, siekiant iSvengti daugiaprasmisSkgmgalintiy atsirasti dl nevienodos
praktikoje naudojamos terminijos, svarbu tiksligibadinti pagrindines aktuali duomem
Saltiniy ;avokas, kas ir pateikiama tolesniuose poskyriuosetd duomen struktiros taip
pat tiesiogiai veikia uzklaus kalbas. Aptarus struitas, nustatomos uzklauskalby
atliekamos operacijos, nuo ko priklauso toliau fedena uzklaug strukiiros nagrigjimo
apimtis. Taip pat nagrifamos uzklaus strukiirai badingos savybs ir naudojami operatoriai
bei lentets forma pateikiami apibendrinti atliktos anaBzrezultatai. Galiausiai pasirenkama
modelio taikymo sritis — paieSkos sistgrkirimas — ir taipogi atliekamagairiy paieskos

sistemy savybi; tyrimas.

2.1.Duomem Saltiniai ir joms skirtos uzklausy kalbos

Dauguma Siuolaikini informaciyy sisterm duomem saugojimui naudoja reliacines
duomem bazes (RDB). StandarirRDB uzklaug kalba — SQL. Nors tiek ANSI, tiek ISO
organizacijos yra apibtzusios SQL uZzklaus kalbos standagt konkreiose reliacigse
duomem baziy valdymo sistemose (RDBVS) SQL realizacija tamaikialimi skiriasi. To
priezastimis iSskiriami tokie aspektai, kaip SQhar&tarto sugtingumas ir dydis — dauguma
RDBVS realizuoja ne vis standarf, neapibézti tam tikri DB veiksmai keliose svarbiose
srityse (pvz., indeks atzvilgiu) — RDBVS juos realizuoja savo nura, maziau apilzta
kalbos konstrukt semantika — tam tikrose srityse atsiranda daugsapiSkumas ir kiti [5].

Duomemn baziy sistemoms apdorojant vis stichgesni; tipy informacij, atsirado ir
lankstaus duomenformato poreikis. Sistemos paprastai tarpusavgiidsi duomenimis,
duomem Saltiniai skiriasi, atsiranda nesuderinamumai. iNé&irp tos paos rsies duomemn
Saltiniy egzistuoja zyms skirtumai. DuomanSaltiniy nevienalytiSkumo problemsprendzia
XML kalba, apibézianti duomen objeki;, vadinany XML dokumentais, klasir iS dalies
apibrzianti ju apdorojimo principus [7]. XML dokumentuose saugaaomenys iry turinj
aprasasios zymes. Kadangi XML yra savitos strukios, jai naudojamos atskiros uzklaus
kalbos, efektyviausiai atliek&ims operacijas su Sios strakbs duomenimis: XPath ir
XQuery.

XPath kalba jos specifikacijojgardijama ne kaip uzklaukalba, o kaip sintaksXML
dokumento dalj vietai nustatyti, skirta naudoti kartu su XML dwokent; transformavimo
kalba XSLT (angleXtensible Stylesheet Language Transformatiansa kreipiniug XML



failo dalis nurodatia XPointer kalba [22]. Praktikoje XPatkelddaznai vadinama iSraigk
kalba; t&iau, be pagrindigs paskirties, ji taip pat teikia priemones opeang su eiluimis
(angl. string9, skatiais ir logiremis reikSnémis atlikti ir gali kiti vadinama bei tarp jos
naudotoy turi uzklaus kalbos status[12, 20].

Augant XML formatu saugomos ir vaizduojamos infooj@s bei XML formato
duomenimis keitimosi apitmai, iSauga ir XML duomeu Saltiniams skirtos uzklayskalbos
poreikis. Vienas iS XML kalbos privalum Iémusiy jos naudojimo iSplitim — lankstumas
atvaizduojantvairialype, iS skirting; Saltinip gaut informacip. XQuery sukurta kaip kalba,
skirta Siam XML lankstumui iSnaudoti, pateikiantunkcines savybes, susijusias su
informacijos iSivairiy Saltiniy iSrinkimu ir interpretavimu [16]. XQuery uzklawskalba
iSpletia XPath kalk bei teikia papildomas, galingesnes savybes, i& ksskirtinesg — nauj
element kirimo galimyke. Dabartire XQuery 1.0 versija, kuri yra W3C rekomendacija; da
neturi kity daznai uzklaus kalboms kdingy savybi, tokiy, kaip duomen Salinimas ar
saugony duomem keitimas.

Kadangi XPath uzklawskalba vis dlto néra savarankiska, tikslingiag pagriréti kaip
papildomas galimybes XQuery kalbai suteikiarkalba. Tolesrje uzklaug kalby analizje,
atliekant kalln lyginima, XPath kalba iSskirta kaip atskira kalbagiza, sudarant uzklaus
metamoda| atsizvelgiama; XQuery ir XPath savyhi visuma, prieS nusprendziant, ar Si
savyle atitinka SQL teikiam savyte.

2.2.Reliacinio ir XML duomeny modeliy analizé

Konkretios uzklausos kalbosawokos sietinos su duomerstrukiira, kuriai uzklaus
kalba yra skirta. Tiek RDB, tiek XMLasokos skiriasi, taigi iry duomem modeliai yra
nevienalyiai. Norint, kad uzklaus kalby analizs rezultatai bty nedaugiaprasmiski, kas gali
pasireiksti @l terminy ir savoku sampratos nevienodumo, tikslinga ap#tr pagrindines

RDB ir XML duomen; modeliy savokas.

Reliacinis duomeny modelis

Reliacinis duomeip modelis (RDM) apib¥zia duomen atvaizdavimo bda (duomem
strukfira), operacijas, kurias galima atlikti su duomenimisguomen bazs integralumui
taikomas taisykles [18]. Duomerstrukiira sudaro dvi komponeéd: esyls ir rySiai tarp
esybiy. Esyles vaizduojamos rysiais (angklationg arba baziamis lenteémis (angl.base
tableg. Abu terminai reiSkia vieqir ta paf —rySysyra matematinigenteks terminas. Bazié
lentek apibkZiama kaip nesurikiuotas (t. y. neturintis speésdireiks tvarkos) rinkinys,

kuriam priklauso nulis, vienas ar daugiau kogtédar vadinam eilutemis), sudaryy iS vieno



ar daugiau nesurikiugtatribuy (dar vadinam stulpeliaig. Visus korteZzus sudaro vienodas

atributy rinkinys. 1 pav. pateiktas RDB lentslpavyzdys.

RyS$io pavadinimas ————— Veisle
veislesKodas veislesPav arAgresyvi
13 Belgy aviganis lakenua Ne
Kortezas ——( 14 Klepis Ne D)
15 Bergamo aviganis Ne
16 Faraono Suo Ne
17 Frizos biSonas Ne
18 Amerikieciy StafordSyro terjeras Taip
19 Angly pointeris Ne
20 Taksas Ne

| | |

Atributai
1 pav. Reliacires duomen modelio rySys

XQuery ir XPath duomeny modelis

XML dokumente duomenys saugomi hieraréfen med primenang struktiroje (2
pav.). Med sudaro aib mazgq,, kuriy kiekvienas gali Bti sujungtas su nuliu ar daugiau
Zemesnio lygio mazg vadinany mazgo vaikais. Kiekvienas mazgas atitinka XML edeiq
kuris gali kuti tu&ias, tueti tekstire reikSne arba tuéti mazg;-vaiky.

XML teikia tiktai gaires, kuriomis remiantis galiath kuriami suatingesni modeliai,
taciau atskira XML duomein modelio specifikacija ¢ra pateikiama. Taau W3C apibézia
XQuery ir XPath duomanmode|, kuriuo ir bus remiamasi toliau nagtjant XML uzklaus;

kalbas.
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( veisles w
( veisle w ( veisle w
LveislesKodas=“15j LveislesKodas=“20j
veislesPav arAgresyvi veislesPav arAgresyvi
- | - | J - NS |
(tekstas) (tekstas) (tekstas) (tekstas)
Lietuviy skalikas Ne Amerikieciy Taip
pitbulterjera

<veisles>
<veisle veislesKodas ="15">
<veislesPav>Lietuvi
<arAgresyvi>Ne</arAgresyvi>
</veisle>
<veisle veislesKodas="20">
<veislesPav>Pitbulterjeras</veislesPav >
<arAgresyvi>Taip</arAgresyvi>
</veisle>
</veisles>

u skalikas</veislesPav >

2 pav.Hierarchine XML dokumento strukta, pavaizduota grafiskai ir iSeities tekstu

XQuery ir XPath duoman modelis apibiziamas formalaus duomg¢modelio, o ne
XML teksto sivokomis. Jis apitidina:

e Kkokia informacija pateikiama XQuery uzklausai amdpr informacip jos
apdorojimo metu bei iSvedanmformacip;
e reikSmes, kurias galima naudoti XQuery bei XPathigkose.

Pagrindines duome&n modelio charakteristikas jvardija abstraktus duomen
(informacijos) rinkinys, pavadintas XML InformatioBet (sutrumpintai — Infoset). Jis yra
skirtas teisingos struitos XML dokumeni sagvokoms apibizti. Infoset iSskiria 11
informacijos element dokumento, elemento, atributo, apdorojimo instijgs, neiSpistos
esyles nuorodos (anglnexpanded entity referencasimboliy (angl.characte), komentaro,
dokumento tipo paskelbimo (andiocument type declaratipmeanalizuojamos esgb (angl.
unparsed entify zymgjimo (angl. notation) ir vardy srities informacijos elementai. ISsamus
Siy informacijos elementaprasas pateiktas XML Information Set rekomendgij20]. Taip

pat pazymimos kelios Infoset neagitios duomeitp modelio savybs:
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e XML schemos tip palaikymas. XML grieztai specifikuoja sintgkstaciau
leidzia laisvai apibizti XML dokument; prasme. Tuo tarpu XML schemos
rekomendacija apibfia savybes, tokias, kaip strakas ir paprastuosius
duomenm tipus, iSpleiancius Infoset tikslia informacija apie tipus. XML stas
dvi schemos — XML Schema ir duomgiipo apibgztis (DTD).

e Dokument rinkinio ir sucktiniy reikSmiy vaizdavimas.

e Tipizuoty atominiy reikSmi palaikymas. Atomiémis vadinamos atominio tipo
reikmes, neapimagios kito tipo reikSmi.

e Rikiuoty nevienalgiy seky palaikymas. Seka vadinamas rikiuotas rinkinys,
sudarytas iS nulio ar daugiau elemerfangl. item9 — mazg ar atomini
reikSmiy.

Detaliau bus aptarti strukiniai elementai beiy hierarchinis vaizdavimas.

Kiekviena uzklausosivestis ir kiekvienos uzklausos iSvestis — duomenodelio
egzempliorius. XQuery/XPath duomgmodelyje kiekvienas dokumentas vaizduojamas kaip
IS mazg sudarytas medis. Egzistuoja Sie mafigai: dokumento, elemento, atributo, teksto,
vardy srities, apdorojimo instrukcijos ir komentaro. Kienas mazgas turi identifikatayi
pagal kuf jis atsiskiria nuo kif mazg, — net ir nuo u, kurie kitais atzvilgiais visapusiskai
sutampa [15, 24].

Be mazg, duomem modelyje apibiZiamos atomiés reikSngés, t. y. paprastos
reikSnes, atitinkaios paprasiji tipa, apibézta W3C rekomendacijoje ,XML Schema, Part 2
[24], toki, kaip eil&iy, loginiu reikSmi;, deSimtainy, sveilyju, slankaus kablelio, dvigubo
tikslumo ir datos tipus. Sie paprastieji tipai ghiiti naudojami bet kuriame dokumente,
susietame su XML schema.

Elementas (anglitem) yra paprastasis mazgas arba aténrgikSne. Element eilé
vadinama seka. XQuery kiekviena reilkSgma seka, ir éra skirtumo tarp atskiro elemento ir
sekos, kuriai priklauso vienas elementas. Sekoms my&lausyti mazgai ir atomis
reikSnes, t&iau joms negali priklausyti kitos sekos.

Pirmasis mazgas dokumente — dokumento mazgas, skutfaro visas dokumentas.
Dokumento mazgas neatitinka jokios matomos elemeaties; jis vaizduoja patokumen.
Elemento, komentaro ir apdorojimo instrukcijos nmeazgkiuojami tokia tvarka, kokia jie
randami XML dokumente. Elemento mazgai eina priégosvaikus (t. y. Zemesnio lygio
medyje, elemento apimamus kitus elementus) — elemégksto, komentaro ir apdorojimo
instrukcijos mazgus. Atributai nelaikomi elementakais, t&iau jie turi apibézta pozicija
dokumento tvarkoje: jie eina po elemento, kuriaiedoyvo rasti, prieS elemento vaikus.
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Nors tiek XQuery/XPath, tiek reliacinis duomgmmodelis yra labai bendri savo
galimykémis vaizduoti vig tipu duomenis, egzistuoja skirtumai tarp duomepaprastai
saugom Siais formatais, tip[7, 11]:

e XML duomenys daznaiima iSsklaidyti, t. y. jie neturi reguliarios strakbs,
kaip reliaciniai duomenys — dalis elementui prildadiy Zemesnio lygio
element gali hiti nepateikti;

e reliaciniai duomenys neturi vidis tvarkos, nepriklausdios nuo j reikSmi,
taciau XML daZnai naudojama saugoti sutvarkytiems deioims, tokiems, kaip
knygos paragrafai;

e lyginant su tipine reliaciks duomen bazs schema, apibziartia fizing
duomem bazs strukiira, XML schemos informacija daznai yra stidgesté ir
didesre jos keitimosi tikimylg.

Atskirai bus aptarti ir sulyginti reliaciniir XML struktary tipizavimo mechanizmai,

rySiai tarp i duomem elemeni bei naudojamos identifikavimo priemones.

Tipizavimo mechanizmai
XML elementus galima suklasifikuoti pagal tipusdomenus, t. y. atributreikSmi
sritis (1 lentet). Pirmajame stulpelyje pazyitn iS atomirés srities reikSmeggyjantys
elementai, antrajame — iS stidés srities. Elementai galith atominiai, sudtiniai, t. y.
sudaryti iS element sucktiniai su miSriu turiniu arba tusti. Tuo tarpu edine duomem bazi
sistema (RDBS) leidzia apidti reikSmi sritis tik stulpeliams, o ne lenéehs [3, 25].
1 lenteb. Element tipai

Elementy tipai (ET) Atomin é sritis Sudétin é sritis
Atominis ET + -
Sucktinis ET, sudarytas iS elemeant - +
Sudcktinis ET su miSriu turiniu + +
Tu&ias ET - -

Identifikavimas

RDBS unikalaus rySio egzemplioriaus — leédgegilues — identifikatorius yra pirminio
rakto (anglprimary key reikSme. Lenteks eilueé yra unikali lenteis ribose, tai yraajgalima
iSskirti pagal rakf nuo kity tos pdios lentets eilwiy. XML elemento mazgas galiub
identifikuojamas naudojant unikaidentifikatoriy, tai yra, atributo, apilé#to duomen tipo
apibezties identifikatoriumi arba paskelbto XML schemojaktu, reikSm. Jokie du
dokumento elementai negali &tirto paties unikalaus identifikatoriaus. Jeigu dolentas
neturi schemos, joks dokumento elementas netukalmis identifikatoriaus [21]. RDBS

identifikatoriumi — pirminiu raktu — galitii tiek atskiras lenték stulpelis, tiek ketj stulpeliy
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derinys. XML identifikatoriumi, jeigu naudojama DTDgali kiti nurodomas tik vieno
elemento tipo atributas, o jeigu naudojama XML sche— vienas ar keli atributo tipo
elementai.

RysSiai

RysSiai tarp RDBS lentaliiSreiSkiami iSoriniais raktais (andbreign keys— stulpeliais,
kuriuose nurodomas tosfas ar kitos lentéls pirminis raktas. Lentés eilwiy kardinalunma,
tai yra galiiy dalyvauti rySyje eiltiy skatiy, galima nurodyti apiléziant iSorin raki kaip
ne nulin (angl.not null) ir (arba) unikak (angl.unique [3].

Analogiski XML rySiai tarp elementveélgi gali bati apibziami taikant schemas. XML
schema palaik&aeyrefsavoka, kuri panasi RDBS iSorinio rakto #/0ka, kas reiSkia, kad tam
tikras elemento/atributo derinys nurodo atitinkaelemento/atributo derinio kurianrakia.
Taikant DTD, Si teikia duixus rySiams tarp elementipy apibgzti, t. y. IDREF(S)atributus
ir sucktinius element tipus.

2.3.Uzklausy atliekamos operacijos

Apibrézus pagrindines naggamy duomem struktiry — reliaciniy ir XML — savokas,
svarbu iSsiaiskinti, kokias operacijas gali atlikkiekviena uzklaus kalba, kadangi
skirtingoms operacijoms atlikti skirtuzklaus: strukiira skiriasi, o tai savaime susiir su
uzklaus; savylemis, taigi ir su tikslinga nagréti savybi; aibe.

UZklausos gali @ti naudojamos informacijai iSrinkti, jai keisti, Idi ar naujam
duomem elementui sukurti. Vis trijy kalby atliekamos operacijos pazytos 2 lentsdje,
kurioje galima matyti, kad visos uzklausos turi tiKormacijos iSrinkimo galimy& Tai
lemia, kad toliau, nagriéjant uzklaug strukiira ir jai bidingas savybes, bus orientuojamasi
informacijos iSrinkimo uzklausas.

2 lentek. Galimos uzklaugkalby operacijos su duomenimis

Funkciné savyhké/uzklausy kalba SQL XPath XQuery
Duomenm, iSrinkimas + + +
Nauju duomemn elemeng karimas + - +
Duomem Salinimas + - -
Duomem keitimas + - -

2.4.Uzklausy struktira

ISskirtinos trys uzklausas sudatas pagrindigs dalys: dalisjvardijanti iSrenkara (ar
keiciama, Salinama, kuriamy) informacip, dalis, jvardijanti duomen saugojimo elemeat(-
us), is kurio (4) informacija turi lti iSrenkama, bei dalis, kurioje ap#aZtama informacijos
atrankos (ar keitimo, Salinimo)algga. Paskutinioji dalis éra hitina, t&iau praktikoje
dazniausiai naudojama. Abstrakti SQL, XQuery ir ¥Pasrinkimo uzklausg strukfira,
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iSskiriant pamiitas uzklausos seétines dalis, pateikiama 3-5 paveiksluose, kartu su

kiekvienos kalbos uzklaysstruktiros aprasSymu.

2.4.1. SQL uzklausos strukt ura

SQL uzklausos struitoje (3 pav.) aiSkiai atskiriamos pagrinésnuzklausos dalys:
informacijos iSrinkimo dalyjeivardijami stulpelis (-ai), iS kuyi informacija iSrenkama,
prasidedanti zodziu SELECT, antroje uzklausos datyjlentet (-¢s), IS kuriy informacija
iSrenkama, prasidedanti FROM, o WHERE sakinyje danoa glyga, lemianti reikSres

pateikimg arba nepateikimrezultat; aibéje.

Isrenkama informacija Lentelé (-<) S kurios (-y) Atrankos salyga
informacija irenkama

U U U

Struktlira SELECT stulpelic_pavadinimas FROM lentelés_pavadinimas WHERE salyga
Pvz.: SELECT veislesPav FROM veisle WHERE arAgresyvi="Taip”

3 pav. Abstrakti SQL uzklausos stridka ir pavyzdy’

Atrankos glyga gali kiti atomire arba suéking, tai yra lyginama gali iti pagal vier

arba daugiau negu vigkriterijy. Atrankos glygos gali ir nelti.

2.4.2. XPath uzklausos strukt dra

XPath duomen dalies vietai XML dokumente nustatyti naudoja &aBraiSkas. Kelio
iISraiSka — seka zingspikurie atliekami pereinant nuo vieno XML mazgoepkito mazgo ar
mazq; aibés. Sis peafjimas, kitais ZodZiais, tai XML dokumento medziozga nagriréjimas
pradedant nuo aukstesnio lygio mazgo ir einant peimesniojvertinant, ar mazguzklaug
atrenka, ar ne. Zingsniai atskiriami pasviruojakdniu (,/*). Kiekviem Zingsn sudaro trys
komponentai: aSies zymeklis, mazgo testas ir patdsk ASies zymeklis — tai aSies
pavadinimas, reiSkiantis kontekstinio mazgo saintgk ankstesniojo zingsnio mazgu.
Santykiy pavyzdziai —d&vo mazgas, vaiko mazgas. Mazgo testo atveju pa#ikras mazgo
tipas. Predikatu apribojama iSrenkameikSmiy aibé. Rezultatas po kiekvieno kelio zingsnio
— atrinky mazgy seka. Kelio iSraiSkos reik&m mazg seka, gaunama po paskutiniojo kelio
zingsnio.

Kiekvienas zingsnisjvertinamas specialaus mazgo, vadinamo kontekstinazgu,

kontekste. Paprastai Zzingsniu gaitilbet kokia iSraiSka, gginanti mazg sek. Viena svarbi

! Reliacire irinkimo operacija yra vadinama projekcija (amgbjectior), o atrankos — selekcija (angl.
selection [11]. Siekiant suvienodinti naudojamag/gkas, tiek XML uzklaus kalby, tiek SQL kalbos atveju

projekcija bus vadinama iSrinkimu, o selekcija raaka.
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Zingsnio fiSis, vadinama asiniu Zingsniu, gatitbsuvokiama kaip prasidedanti kontekstiniu
mazgu ir judanti mazg hierarchija tam tikra kryptimi, vadinama aSimi.daat numatyja
asimi, kiekviename zingsnyje atrenkami kriteriju#timkantys mazgai. Atrankos kriterijus
gali atrinkti mazgus pagal jpavadinimus, pozicij kontekstinio mazgo atzvilgiu ar nurodant
predikato dalyje mazgo atrinkimo reik8mXPath apibézia 13 adi [22]. [vertinus kelio
ISraiSka, pagal kiekviea zingsn atrinkti mazgai patys tampa kontekstiniais mazg#sme
zingsnyje. Jeigu zingsnyje yra keli kontekstiniaaagai, mazgo testas atliekamas kiekvieno
Siy kontekstinip mazg atveju, 0 gauta mamgseka apjungiama naudojantjusgos
operatony, kad Mty suformuotas Zingsnio rezultatas. Zingsnio rezadtaisada yra skirting
mazq; (neturirtiy dublikay mazgo identifikatoriaus atzvilgiu) dokumente rasiias tvarka
seka.

Kelio iSraiSkas galima raSyti arba nesutrumpintehaasutrumpinta asi Zzingsni
sintakse. NesutrumpiptaSies zingsnio sintakssudaro dviem dvitaskiais atskirti aSis ir
atrankos kriterijus (4 pav. 1 pavyzdys.), o sutrumtgye, priklausomai nuo asies tipo, jos
pavadinimas arba praleidziamas, arba zymimas laditirais simboliais (4 pav., 2 pavyzdys).

Struktdra /kelias_ik _elementc/iSrenkama_informacijajatrankos_salyga]
Pvz 1 Jchild::veisles/child::veisle/child::veislesPav|child::arAgresyvi="Taip]
Pvz 2 Iveisles/veisle/veislesPav|arAgresyvi="Taip”

4 pav. Abstrakti XPath uzklausos straka ir pavyzdys, naudojant pinir sutrumping; asiy Zingsni
sintaks

2.4.3. XQuery uzklausos strukt ura

XQuery uzklausos strulta yra laisvestiuz XPath ar SQL kalbuZklaus strukiiras.
XQuery uzklausoje duomeanrelemento vietai XML dokumente nustatyti naudojansesiy
raSiy XPath kelio iSraiSkos [10]. 5 pav. pateikta XQuaiklausa, naudojanti tik XPath kelio

iSraiSkas.

Struktdra XML_dokumento_pavadinimas/Xpath_i§raiska

Pvz.: doc(,veisles xml")/veisles/veisle[arAgresyv ="Taip”,

5 pav. Abstrakti XQuery uZklausos strikd ir pavyzdys

Alternatyvi XQuery uzklausos struka naudoja savyl vadinanma FLWOR iSraiska,
suteikiagia galimyly atlikti iteracijas bei susieti kintamuosius suptarais rezultatais (6
pav.) [22].
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Struktlra Pvz.:

for Kintamujy paskelbimas kintamujy
reik§miy priskyrimas XML for | $iin doc(,veisles xml‘)veisles/veisl
let dokumentas Xpath kelio iSraiSkos
where atrankos_salyga where § /arAgresyv ="Taip”
return iSrenkama_informacija return veislesPav

6 pav. Abstrakti XQuery uZklausos strikd, naudojant FLWOR iSraigk ir jos pavyzdys

ISskiriamos penkioBELWORISraiskos dalys:
o for" ir Jlet* sakiniai, generuojantys rikiuat susiett kintamyju kortea; sek,
vadinama kortag srautu (angluple streany
e ,where" sakinys, skirtas kortezsrautui atrinkti; kaip ir SQL atveju, sakinys gali
bati atominis arba sudinis;
e order by“ sakinys, kuris gali i naudojamas kortez srauty eiliSkumui
pakeisti;

e  return” sakinys, sudarantis FLWOR iSraiskos reatlt

2.5.Uzklausos rezultato semantika

SQL uzklausa tiek iSrenka informagis iS stulpely sudarytos lentés, tiek ir gazina
rezultat iS stulpeliy sudarytos lentés forma. Ggzinany lentek sudaro stulpeliai, nurodyti
iSrenkamos informacijos dalyje. XQuery ir XPather$ka informaci iS XML dokument;, o
grazina selg — surikiuog rinkini iS nulio ar daugiau element kuriais gali ti XML
dokumento mazgai arba atorésénreikSnés. XQuery ggzinama seka — nabnai XML
dokumentas, t#au ji optimizuota ir daZniausiai sudaroma taipd kas rezultatas ity XML

dokumentas [4].

2.6.Uzklausy savyheés, operatoriai ir iSraiSkos

Svarbi ne tik uzklausstruktira, ta&iau ir papildomos savyis, nuo kuny labai priklauso
uzklaus; sandara ir formavimas. Aptartos duomesirukiiros turi specifini bruoz;, kuriy
nevienodumas lemia ir uzklauseiksenos bei struktini nevienodum. Toliau bus atlikta
lyginamoji uzklaug kalby savybi; bei iSraiSk analiz pagal Siuos pozymius: uzklaukalby
galimyke iSlaikyti pirming duomem elemend tvarka, nuliniy reikSmi apdorojimo pobdi,
kvantifikuotas kvantifikavimosavoka apibézta 2.6.3 skyriuje) iSraiSkas, neigimo iSraiskas,
duomem elemeni sujungimo mechanizmus, agregatines, rekursinekciias, vidinig

uzklaus; naudojina, aibiy operacijas bei operatartipus.
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2.6.1. Pirmin és eil és tvarkos iSlaikymas ir rikiavimas

Pirminés eiks tvarkos iSlaikymas — uzklawssavyle atrinkti rezultatus tokia ei
tvarka, kokie jie buvo rasti duomerstrukiiroje. XPath bei XQuery iSlaiko pirmgneilés
tvarka (jeigu specialiai nenurodoma kitokia rezultgrazinimo tvarka), tuo tarpu reliagims
sistemoms natalinga vidire tvarka, taigi tai netaikoma ir SQL [17].

Atrinkti rezultatai gali liti rikiuojami didéjancia arba magarcia tvarka pagal kumors
duomenm struktiros elemeny, t. y. stulpal SQL atveju ar mazgar jo atribug XML uzklausy
atveju. SQL ir XQuery uzklawskalbos suteikia rikiavimo galimyhir abiep kalby rikiavimo
kriterijus nurodomas naudoja®RDER BYsakin. Kiekviena uzklausa gali netir rikiavimo

Kriteriju, turéti viena arba daugiau negu vigmnkiavimo kriterijy.

2.6.2. Nulin é reikSm é

Nuliné (null) reikSme — reikSnt, skirta reikSms nebuvimui pazygti. SQL turi NULL
reikSne, kurios reikia, kadangi kiekviena lentsleilug¢ turi turéti vienodh stulpeliy rinkin;.
XQuery ir XPath tiesioginio analogo neturi, kadaxdyiL, jeigu informacija nepateikiama,
elementas galiilii tiesiog tugias arba jo ir visai neihi. Artimiausias nuligs SQL reikSms
analogas — tu$a XQuery ar XPath seka.

SQL nulire reikSne yra apdorojama kitaip, negu paprastos regsmulires reikSngs
néra tarpusavyje lygios,uyj nepaisoma vykdant agregatines funkcijas bei yraci§pkai

apdorojamos sujungim kurie aptariami 2.6.6 poskyryje, atvejais [13].

2.6.3. Kvantifikuotos iSraiSkos

Visos trys uzklaus kalbos palaiko kvantifikuotas iSraiSkas. Kvantitja -—
konstruktas, pazymintis predikato (kintamojo) g@im ribas [13]. Kvantifikuotos iSraiSkos
rezultatas visada yra loginis ,taip* arba ,ne“. Ydwi pagrindirs kvantifikacijos @Sys:
universali, kurios rezultatas yra loginis ,taip'gigu visos atrenkamos reik8ém tenkina
nurodyt salyga, ir egzistencif, kurios rezultatas yra loginis ,taip“, jeigu edzigja bent
viena nurody salyga tenkinanti reikSma. XPath/XQuery kvantifikavimo sintaksnaudoja
someé every ir satisfies kombinacijas, o SQL -SOME EVERY ANY, kaip pazymta 3

lentekje.

3 lentek. Kvantifikacijos sintaks

Kvantifikacijos tipas/Kalba SQL XPath/XQuery
Egzistencig kvantifikacija SOME some <kintamasis> satisfietratakos glyga>
Universali kvantifikacija EVERY/| every <kintamasis> satisfies <atrankelyga>

ANY
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2.6.4. Agregatin és funkcijos ir grupavimas

Tiek SQL, tiek XPath/XQuery turi galimgbvykdyti agregatines funkcijas, kurios
apdoroja grup skaitiny reikSmiy, tatiau gmzina viery reikSne — skaitin rezultay. Galimos
agregatigs funkcijos pateiktos 4 lentge. XPath ir XQuery agregatia funkcijos sutampa ir
yra taikomos atomims reikSnéms; jeigu, sudarant uzklaysnurodoma, kad agregatin
funkcija turijvertinti sels mazg, automatiskai iSrenkama feiksne.

4 lenteb. Agregatini; funkcij tipai ir ju naudojimas uZklauskalbosé

Funkcija ApraSas SQL XPath XQuery
AVG Vidutine reikSne | Vidutiné stulpelio reikSm Vidutiné atominiy reikSmiy reikSne
COUNT | Rast reikSmiy Stulpeli eilwiy skatius (be |Atominiy reikSmi; skatius,
skatius nulinés reikSngs) neskaitant tu&iy elemeng
MAX Maksimali rasta |Maksimali stulpelio reik8@& | Maksimali atomig reikSne
reikSme
MIN Minimali rasta | Minimali stulpelio reikSm Minimali atomire reiksne
reikSme
SUM Rast reikSmiy Stulpelio reikSmi suma RastreikSmip suma
suma

Su agregatigmis funkcijomis naudojamas grupavimas, t. y. gabijingti duomenig
grupes, kurioms ir taikomos agregasnfunkcijos. SQL grupavim atlieka naudodama
GROUP BY konstruks. Tiesioginio XQuery/ XPath atitikmens neturi,citu XQuery
grupavimas gali iiti atliekamas naudojandétas (angl.nestedl uzklausas; XPath galima
grupe duomem perduoti konkréiai agregatinei funkcijai kaip argumentusgisal tiesioginio
grupavimo konstrukto taip patra.

2.6.5. Uzklaus y jdéjimas

Dar viena uzklausomsidinga savyb - vienos uzklausogléjimasi kita (angl.nesting.
Sia galimyb taip pat teikia tiek SQL, tiek XPath bei XQueryidihé — pagrindigs uzklausos
kurioje nors dalyje naudojama — uzklausa tugggrti rezultatus, kuriems keliamalgga — jie
turi bati tokios strukiiros ir tipo, kad gizinama reikSne (ar reikSmes) gaty apdoroti
pagrindire uzklausa. 5 lentégje pateikta informacija, pazyminti, kurioje kiekaies konkréia

uzklaus; kalba sudarytos uzklausos dalyje galiilmaudojama vidia uzklausa.

2 Konkretiose SQL realizacijose pateikiama daugiau agreigafimkciniy, tatiau [1-2] standartas apistia tik

4-oje lentetje nurodygsias, todl i kitas agregatines funkcijas neatsizvelgiama.
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5 lentek. UZklaug jdeéjimas sudtiniy uZklausos dali atZvilgiu

Kalba/Uzklausos| Uzklausos rezultatas| Duomen elementai, Atrankos salyga
dalis IS kuriy rezultatas
iSrenkamas
SQL - + +
XPath Visur, kur galima naudoti iSraiSkas
XQuery + | Pagal XPath | +

2.6.6. Sujungimai

Reliacirtsse duomen bazse viena iS dazniausiai haudojaraperacijy — sujungimai
(angl. joins), naudojami rezultat aibei suformuoti, iSrenkant duomenis iS vienoskeliy
lenteliu. ANSI standartas apititia, kad sujungimai realizuojami naudojdIN sakiri, kuris
turi kelias variacijas [12]. XPath/XQuery uzklausdsip pat realizuota sujungimo operacija,
skirta informacijai i$ skirting to paties dokumento ar keldokumeni daliy apjungti. XML
uzklausi kalbose sujungimai neturi tiesioginio SQIOIN atitikmens, oigyvendinami
(XQuery) naudojanfor/let kombinaciy arba (XPath) naudojant teta sujungifbtokiu bidu
realizuojamas tik tam tikras sujungimo atvejis)adidy iteracijas [12].

2.6.7. Operacijos su aib émis

UzZklausos gali atlikti aili operacijas. SQL realizuoja tris tokias operaciggunga
(angl. union), sankirt (angl.intersecj ir skirtuma (angl. minug. Operacijoms su lentghis
atlikti keliama glyga, kad abi lenteles turi sudaryti vienodas stlilpskatius bei kiekvieno
lenteliy stulpelio duomenn tipai turi sutapti. Taip pat kiekvienas sekperatorius turi du
rezimus: vien — kuometj rezultah ijtraukiami besidubliuojantygraSai, kih — kuomet
dublikatai pasalinami. XPath ir XQuery palaiko \@dds aibi operacijas: gunga, sankirt ir
skirtuma (Siu kalby atveju angl. vadinamexcep): sajungos operatorius pateikia sghkuria
sudaro visi operandmazgai; sankirtos operatorius pateikiaaseduria sudaro visi mazgai,
kurie yra abiejuose operanduose; skirtumo opers@udaro sek kuriag sudaro visi mazgai,

kurie yra pirmajame operande, bet kuméra antrajame.

2.6.8. Funkcij y perklotis, rekursija ir vartotojo apibr  éztos funkcijos

SQL suteikia galimyb naudoti perklotas (angbverloaded funkcijas [13] ir parenka
funkcija pagal operand duomem tipus. XPath ir XQuery, prieSingai, nepalaiko faijig
perklojimo. Kiekviena XPath ir XQuery funkcija (idgfikuojama pagal funkcijos
pavadinim, ir paramety skatiy) turi gerai apibézta parag, ir funkcinis kreipinys bando
pakeisti jos argumentus numatomus tipus. Si strategija suderinama su XQpencipu
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manipuliuoti netipizuotais duomenimis ir keisti gugpnumatys tipa atsizvelgiani duomem
naudojina.
SQL ir XQuery teikia rekursini funkciju vykdymo galimylg bei leidzia sudaryti

vartotojo apibéztas funkcijas.

2.6.9. Lyginimo operatoriai

XQuery turi dvi grupes lyginimo operatqriiS kuriy iSskiriamos reikSmi lyginimo
(operatoriai, kurie lygina pavienes reikSmes) bendwju lyginimo (operatoriai, kurie
manipuliuoja su reikSmi grupemis ir ieSko bent vienos atitink&éios reikSngs tarp Sios
grupss reikSmi) operaton; grupes. ReikSmi lyginimo operatoriai traktuoja, kad lyginamos
reikSmes atitinka viena ki, jeigu bent vienas rezultatas sutampa su lygap@ameikSme. Tuo
tarpu bendrieji lyginimo operatoriai traktuoja, kadjinamos reikSrés atitinka viena ki,
jeigu su lyginamja reikSme sutampa vienas ir tik vienas rezultaB3L atveju reikSrs

iSraiSka visada gzina viera reikSnz.
2.6.10. Loginiai operatoriali

Loginiai SQL operatoriai -, arba, ne (angl. and, or ir not) — yra trireikSmiagld
nulinés reikSngés egzistavimo (lyginant nulknreikSne su bet kokia kita reikSme, gfiinama
.nezinoma"“ logire reikSne). Tuo tarpu XQuery ir XPath naudoja tradigidviejy reikSmiy
logika. Siy uZklaus, kalby operatoriaandir or tu&ia selq traktuoja kaip false.

Operatony ne galima iSskirti kaip atskar atvej. XML kalby terminais neigimas reiskia
galimybe ngtraukti duomen, atsizvelgiang strukiira. Kitaip sakant, tai galimybuzklausai
iSrinkti elementus, kurie neturi tam tikrvaikiniy elemend ar atribut.. Neigimui atlikti
XQuery ir XPath naudojamaot, kuri yra daugiau funkcija negu operatorius. Jieirtuoja
loging reikSng, true pakeisdamg false ir atvirk&iai. SQL kalboje neigimas reiskia, kad
uzklausa suranda ir atrenka visas rastiems reaoigtnepriklausaias reikSmes. SQL
kalboje neigimas turi analogigkprasne — i rezultat; ailbe netraukiamos atrankosalyga

atitinkartios eilués, o neigimas atliekamas naudojamasoperaton.

2.6.11. Aritmetiniai operatoriai

Kaip ir SQL, XPath ir XQuery teikigprastus aritmetinius operatorius - +, -, *, div ir
mod. Dalybos operatorius pavadintasv, siekiant iSskirti j nuo pasvirojo hikSnio,

naudojamo kelio iSraiSkose.

21



Aritmetiniai operatoriai apildZziami su skaitiamis reikSnémis (arba agregatini
funkciju, seky ar skaitiny reikSmi atvejais). Jeigu aritmetinio operatoriaus operanda
mazgas, automatiskai iSrenkama jo reik&m esamu tipu.

Aritmetiniy operaton; veiksmai su tuSomis sekomis — svarbus specialus atvejis.
XQuery tugia seka kartais naudojamaikstamai ar nezinomai informacijai pavaizduoti,
panasiai kaip ir nulie reikSne reliacirese sistemose. d Sios priezasties +, -, *, div ir mod

operatoriai apikizti grazinti tu&ia sek, jeigu bent vienas i§joperand — tuia seka.

2.6.12. Lyginimo rezultatai

Atlikto uzklaus; kalby lyginimo rezultatai pagal visus nagttos kriterijus pateikti 6

lentekje.

6 lenteb. UZklaug kalby savybi; palyginimas

Lyginimo kriterijus

SQL

XPath

XQuery

UzZklaus) rezultato

ISrenkami duomenys

Atominiy reikSmiy

semantika iS stulpeliy sudarytos | Atominiy reikSmiy seka | arba XML dokumento
lenteks forma mazgy seka

Lyginimo aritmetiniai (>, <, >=,

T <=, =, <>) aritmetiniai (>, <, >=, <=, =, <>);

§ IN IN, between atitikmenis galima realizuoti

g between naudojant sugting salyga

o like

o Loginiai And, Or, Not And, Or; Not funkcija
Aritmetiniai +, -, %/ +, -, *, div, mod

Pirminés eiks tvarkos el o

Neislaiko ISlaiko

iSlaikymas rezultate

Kvantifikuotos
iSraiSkos

Egzistencig ir
universali
kvantifikacija

Egzistencin ir universali kvantifikacija

Nuliné reikSne

Turi nuline reikSne

Neturi

Neturi; artimiausias
analogas — tufa seka

Agregatires funkcijos

Teikiama galimyb

Teikiama

alimyb

Grupavimas

Teikiama galimyb

Néra galimykes; galima
perduoti reikSmes kaip
agregatigs funkcijos
parametrus

Palaiko naudojant
idétas uzklausas

Uzklaus; idéjimas
(angl.nesting

Teikiama galimyb

Teikiama galimyb

Sujungimai

Palaikojvairiy raSiy
sujungimus

Tiesiogiai nepalaiko;
atskiram sujungimo
atvejui galima naudoti
theta sujungim

Pasiekiamas

analogiSkas efektas

naudojant for-let
kombinacip

Operacijos su aémis

Sijunga, sankirta,
skirtumas

Sajunga, sankirta, skirtumas

Funkcijy perklotis

Teikiama galimyb

Néra galimyles

Rekursija ir vartotojo
apibrztos funkcijos

Teikiama galimyb

Teikiama galimyb
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2.7.UZzklausy vykdymas

Kaip jau buvo miata, visos trys uzklawskalbos teturi viem bends — informacijos
iISrinkimo — galimylg. Tokiu uzklaus, paskirtis — ggzinti pagal nurodytus kriterijus atrinkt
duomenm rezultat. Si uzklaug savyl iSnaudojamaiitent paieskos sistemose. Taigi tikslinga
btuty modeliu apibendrintus anadz rezultatus pritaikyti Sio tipo sistemoms.

Duomen; iSrinkimo uzklaug naudojimo sritis yra plateén tokios uzklausos
naudojamos, pavyzdziui, vykdant mainus tarp slgirsisteny ar formuojant iS esam
duomem jvairios strukiiros dokumentus, ataskaitas.ciea paieSkos sistemas kaip modelio
taikymo objek4 tikslinga pasirinkti, kadangi iki Siol darra rekomendaai, metod, skirty
paieskos sistemkarimui apibgzti, o p&ios paiesSkos sistemos yra ¢k naudojamos.

Kaip minréta, atsizvelgiani XPath ir XQuery savyhi visumy sudarant bendrirmodel,
naup elemend sudarymo galimyb taip pat Ity teikiama tiek SQL, tiek XML uzklaws
kalby, todl Sia operaciy galima priskirti prie bendr, tatiau Siame darbe bus apsiribota
paieskos sistemkarimu.

PaieSkos sistemose paprastai vartotojui pateikiamasaja, kurioje Sis jveda
formuojamos uzklausos kriterijus, nurodo rezultakiavimo tvarky ir pan. Taigi realiai
vartotojas, nesusidurdamas tiesiogiai su kotikeeuzklaug kalbos konstruktais, suformuoja
uzklaus, ir tokia uzklausa galitdi skirta tiek reliaciniam, tiek XML duomensaltiniui.

Remiantis Sia iSvada, naudingaéturtoki model, kuris hkitent tikty tiek bet kurios
nagrirejamos uzklaus kalbos uzklausoms reiksti, tiekitnp ji galima tiesiogiai susieti su
vartotojui pateikiama vizualia uzklausos iSraiSBatent Sioms dviems — paieSkogsagjos ir

uzklaus; sudarymo ir vykdymo — sritims modelis ir skiriamas

2.8.Esamy paieSkos sistem teikiamos galimybés bei numatomos
paieskos galimylés

Siekiant jvertinti daugum paiesSkos sistemos poraikitenkinagias funkcines
galimybes, atliktas egzistuojéin sudktingesniy paiesSkos sistem teikiamy galimybiy
palyginimas. Lyginamoji informacija pateikta 7-aggdgntetje, kurioje iSvardytagprastiniy ir
sudttingesniy paieSky galimybiy saraSas bei pazyéa, ar Si galimyb kiekvienoje
konkretioje paieSkos sistemoje teikiama, ar ne. Sukurikdaus; modelis turi taip pat idi
tinkamas Sioms galimyms jgyvendinti, taigi lenteje pateikiama informacija apie
numatytus igyvendinimo Iidus. Be joje pateilgt sistemy savybi, taip pat, formuojant
paiesSkos kriterij, gali biti naudojami papildomi lyginamieji operatoriai, bpdinti 2.6.9

skyriuje.
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7 lentek. Paieskos sistemngalimybi; palyginimas

Savyhe/PaieSkos Paieskos
sistema IEEE UWFL | EBSCO | Amazon |  S'Stema
sukurta pagal
siiloma modei
Pasirenkamas + + + PaieSkos
paieSkos kriterij irenk irenk irenk kriterijai
sarasas pasirenkam | pasirenkam | pasirenkam - pateikiami
reikSmiy reikSmiy reikSmiy .
< < < pasirenkam
sarase sarase saraSe reik&miy syrase
Galima pasirinkti — +
vykdyti tikslia kai kuriems
paieSk ar ne - + - kriterijams -
galima
pasirinkti
Paieskos laukai Loginis
jungiami + + + i operatorius
pasirenkamais pasirenkamas is$
loginiais operatoriais saraso
Tekstiniame lauke
. . + - - + +
formuojama paieska
Pasirenkamas IS sirasSo
rikiavimo Kriterijus pasirenkamas
ir rikiavimo tvarka + - - + kriterijus,
nurodoma
rikiavimo tvarka
PaiesSka tarp + + + i +
rezultaty
Rezultat, kiekio Pasirenkamos
apribojimas + - - - fiksuotos
reikSmes
Nurodoma paieskos PaieSkos objektai
sritis + + + + pateikiami
pasirenkam
reikSmi sarasSe
Ivertinamas rezultatp Pateikiamas
tinkamumas i i + i metodas
tinkamumui
vertinti

2.9.Bendro modelio savylés, reikalingos paieskai

6 ir 7 lentetse pateikti uzklaus kalby ir paieskos sistemsavybi; tyrimo rezultatai.

Norint, kad kuriamas modelidity tinkamas paieSkos sistemoms kurti, jis turi p&tiéokias

bendras uzklawskalby savybes, kurios naudojamos paieSkos sistemosep kariant, turi

buti parinktos bendros uzklawskalby savylés, naudojamos paiesSkos sistersavylems

% pastaba. Naudaqtpaie$ly adresai internete: IEEE http://ieeexplore.ieee.org/search/advsearch,jspVFL —
University of West Florida Library,
http://wf.aleph.fcla.edu/F/CKU1U4IDXRS6T41C7X649ARECFIRK2G6V3H5424V91JPDN-

00492?func=file&file _name=find-dEBSCO -http://search.ebscohost.comimazon -

http://www.amazon.com/b/ref=sv_b _0/103-6390796-632%2ie=UTF8&node=241582011
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igyvendinti. Struldrines savybes, apimé&as paieSkos objektus (sritis), kriterijus bei
duomem elementus, turigyvendinti bet kokia uzklausa. Kitos reikalingosygas yra Sios:

e paieSkos kriterij skatius;

e rikiavimo kriterijai;

e rikiavimo tvarka;

e loginiai operatoriai;

e lyginamieji operatoriai.

Papildomos savs, tiesiogiai nesusijusios su uzkladermavimu

e PaieSkos tarp rezuliatsavyle susijusi su duomen elementais, IS kugi
iSrenkami duomenys, tédj ja turi bati atsizvelgta kaip alternatyvius duomen
elementus.

e Tiesioginio rezultai kiekio apribojimo konstrukto déma nei SQL, nei
XQuery/XPath kalbose. SQL kallrealizacijos teikia savotdus, skirtus Siam
kiekiui apriboti, 0 XQuery atveju tai galima nei@giai atlikti skatiuojant
rezultato eildiy skatiy ir atmetant rip virSijancias eilutes, t&au tai taipogi

netiesiogir galimyke.

2.10.Modeliavimo forma ir priemon és

Informaciny sistemy (IS) projektavime svarp vaidmen atlieka automatizuoto
projektavimo (CASE) priemass, kuriy daugelis naudoja vieniagnodeliavimo kalh UML,
skirta objektirems sistemoms vaizduoti, specifikuoti, kurti bei dolentuoti. Si kalba,
grafiSkai pateikianti elementus, suteikia vaizdoggms elementams aiSkumo, taipétlama
pranasuma prieS daugelkity modeliavimo lady, pavyzdziui formalji modeliavimy. Be to,
budama standartu, UML kalba suteikia galimykidesniam projektuotqj ratui tiksliai
interpretuoti diagramp element prasne bei, prireikus, atlikti pakeitimus modelyje.¢DSiy

priezasiy modeliui kurti numatyta naudoti UML kalb

2.10.1. UML klasi y diagrama

Siekiant modeliavimui naudoti UML kadb tikslinga apraSyti pagrindinius jos
elementus ir iSskirtiy poaiky, turinti prasne sudarant numatogrmode.

UML standartas (2.0 versija), Kukuria OMG (angl.Object Management Grolp-
atviras organizaaij konsorciumas, apibtia 13 diagram tipy: klasik, sek, objekt,
panaudojimo atvej paket;, diegimo, lisen, veiklos, bendradarbiavimo, kompongnaiko,

sucktinés strukfiros ir lisen; diagramas [19].
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UML diagramos skirstomosg statines, dinamines ir architékihes diagramas. Statin
diagrama vaizduoja sistemos stiirfkt kuria sudaro smulkess fizine strukiira susijusios
posistends. Dinamires diagramos vaizduoja veiksminio poliio sveika tarp strukiiriniy
element, o architekirinés diagramos skirsto sistem; vykdomus (angl.running ir
vykdomuosius (angkexecutablgkomponentus.

Kadangi modeliui svarbus strakinis uzklaus aspektas, bus trumpai apéntos
pagrindires strukiirinio tipo elemeni savokos. UML apibézia triju raSiy strukiirines
diagramas: klagi objeki; ir panaudojimo atve} Panaudojimo atvejdiagrama naudojama
funkciniams sistem reikalavimams specifikuoti; objektdiagrama pavaizduoja sistemos
objektus tam tikru laiko momentu — egzemplioriukgsk; diagramoje vaizduojami sistemos
objekty tipai (klags) bei tarpy egzistuojantys statiniai rySiai (asociacijos). Mbdi sudaryti
bus naudojama klasidiagrama, kadangi modelis turi perteikti uzkiaegementus bei tarm |
esartius rysius.

Klasiy diagrama neparodo laikinos informacijos, ji apré&oklasifikacija. Be mirety
objekty tipy ir rySiy, klasy diagramoje taip pat vaizduojamos kigsiavyles ir operacijos,
kurias gali atlikti klags tipo objektai (t. y. egzemplioriai), bei apribogi.

Klasiy diagramos pagrindinis strdkinis vienetas — klas Klasés gali hiti jungiamosj
paketus. Klags aprag sudaro klass pavadinimas, atributai ir operacijos. AtributteiSkiama
klasss savyB. Yra galimyk, kaip ir programavimo kalbose, priskirti atributdipa,
numatygsias reikSmes, nurodyti kardinalarar apibézti jo matomun.

Tarp Kklasi, kaip mireta, gali egzistuoti rySiai. ISskiriami keltipu rysiai:

e asociacija,

e apibendrinimas,
e priklausomumas,
e agregavimas,

e rekursyvus rysys,
e kompozicija.

7 pav. pateiktas UML klagidiagramos pavyzdys, kuriame pavaizduota abstkéddiy
struktira bei tarp klasi egzistuojantys rysiai.

sSunsveisle
P Y
I T T |
Erdehlerjeras LietuviuSkalikas

7 pav.UML klasiy diagramos pavyzdys
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2.10.2. Modeliavimo priemon és pasirinkimas

UML diagramoms kurti egzistuoja abpriemoni, tokiy kaip ,Rational Rose*,

LArgoUML", ,SmartDraw” paketai. ,MagicDraw" paketas UML priemore, palaikanti vig

UML 2.0 standad, programy teksty tiesiogire ir atvirkSting inZinerija i vienas dazniausiai

vartojamy programavimo kalp (pvz., Java, C++). Sios funké® galimylkes svarbios tiek

prapleiant UML kalbos elementprasmg, tiek naudingos esant poreikiui papildyti ip@anki

nauju funkcionalumu, kas ir lemia priemsmpasirinkina modeliui kurti.

2.11.Analizés iSvados

1.

Nustatyta, kad iki Siol daréna atliktos iSsamios reliacupiir XML Saltiniy
standartini uzklaug, kalby analizs.

Bendras uzklaus kalby modelis, kuris neperteilst su konkreios kalbos
konstruktais susijusi savybi,, suteikty galimylke formuoti uzklausas
abstraktesniame lygyje.

Sulyginti reliacinis ir XQuery/XPath duomenmodeliai, nes nuoyj labai
priklauso uzklaus struktira ir pagrindigs savyks: duomen modeliai nusako
pagrindirge duomem strukfira, tipizavimo mechanizmus, duomerelemeni
identifikatorius bei rySius tarp elemant

Nustatyta, kad visoms jomsadinga tik viena — informacijos iSrinkimo —
funkciné savyl#, taigi tolesg analiZz buvo vykdoma informacijos iSrinkimo
poziariu.

Apibrézta bendra uzklausomsidinga strukiira bei nustatyta, kad uzklays
kalbos turi daug panagi— tiek strukiiriniy, tiek funkcini — savybi bei
pozymiy: visos trys — SQL, XPath ir XQuery — uzklausalbos turi savo iixla
nurodyti iSrenkamiems elementams, esyb (duomen objektams), IS kuui
duomenys iSrenkami, bei rezuliatrankos (filtravimo) galimyl visos kalbos
leidzia naudoti vidines uzklausas, agregatinesursskes funkcijas, teikia
element, sujungimo, grupavimo, rikiavimo galimybes.

Remiantis panasumu tarp duomei$rinkimo uzklaug ir paieSkos sistem
numatyta, kad benagimode] galima ity naudoti kuriant paieskos sistemas.
Aptartos esamos uZzklausmodeliavimo galimybs ir pasirinktas grafinis
modeliavimo Indas naudojant UML standast kadangi UML diagramos
suteikia modeliui aiSkumo, o standartas didina rodaétimo bei galimyl

bei suteikia nepriklausomuwmuo konkréios modeliavimo priemais.
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Numatyta tolesre veikla

Atlikus uzklaus kalby — SQL, XPath ir XQuery — anafizbuvo surinkta pakankamai
duomem bendriniam modeliui sukurti. Taigi bus kuriamas dels, o uZztikrinti jo
panaudojimui praktikoje bus sukurta metodika pasessistem karimui automatizuoti. Taip
pat numatoma sukurti programiprototim, pademonstruojantkaip modeliu galima remtis
kuriant paieSkos sistemas.
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3. UZKLAUS U METAMODELIS

Remiantis atliktos anakis rezultatais, formuojamas uzklausnetamodelis.lvesta
metamodelio ®/0ka, kadangi modelis saugo metaduomenis, tai yoanenis apie uzklausas.
Metamodelis turi apimti struigtines bei su uzklausvykdymu susijusias savybes, #bd
iSskiriamos dvi modelio dalysTaip pat, siekiant parodyti modelio pritaikymo mijous,
pasirinktai dalykinei stiiai bus sudaromas koncepcinis modelis ir, panamtoygetamodelio
elementus, pazymima uzklausoje dalgken srityje naudojama informacija. Galiausiai
pateikiama metodika, skirta paieSkos sistewartotojo gsajai generuoti bei uzklausoms

formuoti.

3.1.Uzklausy metamodelio sudarymas

Numatyta uzklaus mode| sudaryti naudojant UML klagidiagram, kurios naudojimo
pagistumas pateiktas 2.10 skyriuje, ¢bdisy pirma bus parinkti konkras klasi; diagramos
elementai, reikalingi formuojant modeKlasiy diagrama saugo informagippie tam tikros
srities strukiirines ir elgsenos savybes. Modelis turi perteiltildarines uzklaus savybes,
todkl atitinkamai bus naudojamos tik strakhés klasiy diagramos savyds. Strukiirinéms
savylems priklauso klass, atributai, rySiai bei ryg§ikardinalumai [25].

Formuojant uzklausas, iSskirtinos trys pagrikdinzklaug dalys:

e iSrenkama informacija, kuri bus vadinaneaultaty

e atrankos dyga, kuri bus vadinamsglyga,

e pozymis, pagal kuriSrenkama informacija iSrikiuojama, kuris bus vednas
rikiavimo kriterijumi

Kiekviena iS &y uzklausos dali bus vaizduojama klase. UzZklausos dalys susijusios,
todkl Siems rySiams pazyéti naudojami rySiai — asociacijos ir agregatiniai.

Uzklausos rezultatas — tai eggbatributy aibé reliacines duomen bazs atveju arba
mazgo atribut aibé arba mazgo elemantibes tekstinis turinys (angkext content XML
dokumento atveju. Diagramoje tiek esybes, tiek ranzapibendrinami klase ,Esyh o
esyles ar mazgo atributai arba mazgo elementai — klag#utas".

Kita uzklausos sugdiné dalis, alyga — tai uzklausos atrankos kritgrgibé, turinti bent
viena elemend, kuris pazymimas klase afygosElementas®. @ygos element sudaro
operatoriais jungiami esyb atributai. Operatorius galima vaizduoti klase e@xtorius”, o
salygos atributus - klase ,Kintamasis®“. Abiems Siemb/gos elementams apibendrinti bus
naudojama klas,AtominisElementas”, o rysiui tarp ,AtominisElemis” bei ,Operatorius”

ir ,Kintamasis*“ klasiy pazyneti — UML klasiy agregavimo rysys. Kiekviarslygos elemeri
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sudaro aib operatony ir kintamyju — jie bus jungiami klas; ,SudetinisElementas”. Taigi
salygos elementas galith arba atominis, arba sétthis, ir Siam rySiui ¥lgi haudojamas
agregavimo rysys. Satinio elemento dalimi yra atominiai elementai, doganaudojamas
rekursinis rySys tarp ,fygosElementas” ir ,SudinisElementas” klagi. Atominio silygos
elemento operatoriumi gali ab loginiai, aritmetiniai ar papildomi operatoriajlN®
(reiSkiantis, kad uzklausos kintamasis lyginamasvigma iS grase nurodytu reikSmyj ir
.between” (reiSkiantis, kad uzklausos kintamasié ggyti reikSmes iS nurodytos srities,
intervalo). Visi Sie operatoriai bei galutinis udksos modelis pateikti 8 paveiksle.
Galiausiai rikiavimo kriterip galima vaizduoti klase, kuriai priskiriamas atk@mas
pavadinimas ,RikiavimoKriterijus®, o pats rikiavimdriterijus — tai esyés atributas.
Uzklausos rezultatrikiavimas gali lati organizuojamas diganciai arba maganciai, tockl

Sis rikiavimo tvarkos pozymis prilyginamas UML ktasatributui.

RikiavimoKriterijus [ 1 lyzKlausal’ 1 |Rezultatas[9" 1 |Egybé
tearka T 7 T
0. 0.1 0 1e
Salyga Rezultatotributas |2 1 [atributas|
! A
1.
SalygosElementas | '
Ay A
| [
AtominisElementas| |SudétinisElementas
Operatorius|  |Kintamasis |~
P A
T = |
i el e L L T LoginisOperatorius
P A o G yah 7%
> < = = <= <> AND OR NOT

8 pav.Uzklaug; metamodelis

3.2.Uzklausy posistenés metamodelio sudarymas

Sudarytame modelyje dar neatsizvelgéauos aspektus:
e kiekvienas vartotojas formuoja savo uzkkgud. y. konkretus uzklausos
egzempliorius siejamas su jos autoriumi, ir Siamteig@ami konkretaus

uzklausos egzemplioriaus rezultatai;
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e syki atlikus uzklaus ir gavus jos rezultatus, kita uzklausa (ar kitd&lausos)
gali bati vykdoma (vykdomos) tarp gautpaieSkos rezultat Taigi turi kit
saugoma kiekvienos uzklausos rezultegrsija;

e skatiuojamas kiekvienos uzklausos rezultatitikimas nurodytiems kriterijams.
Papildant mod¢lSiais aspektais, formuojamas uzklapssistemio duomenmodelis.
UZklausos autorius-vartotojas gali pateikti iear kelias uZklausas. Sie objektai

atitinkamai vaizduojami klasnis ,UZklausosAutorius® ir ,Uzklausa“Cia ,UZklausa“ — tai
uzklaust metamodelio uzklausa. Galimi du uzklausos vykdy@gantai:

e UZklausa gali bti vykdoma kiekvien karta atliekant paiesk tarp duomen
bazje (reliacirtje ar XML dokumentuose) saugarduomen.

e Atlikus uzklaug, iSsaugoma jos rezultakopija. Vykdant uzklausantr kart,
gali bati nurodoma, ar paieSka atliekama paskigirrezultat versijoje, ar ¥l
kreipiamasii duomem bazje saugomas pagrindinduomenm struktiras (t. y. ne
i ankstesnius rezultatus).

Abstraktiai duomem strukfrai, iS kurios iSrenkami duomenys, uzklausos vykdym
metu skiriama klas ,PaieSkosVykdymoObjektas”, apibendrinanti dvi ldas —
»UZklausosRezultatas" bei ,DuomeBaz", skirtas atitinkamai uzklawsrezultat; versijoms
bei duomen bazje saugom pagrindiniy duomem strukiiroms pazynati. Galutine paieskos
posistends modelio diagrama pateikta 9-ajame paveiksle. patpeikia atkreipti émeg, kad
saugomos uzklausos rezultatersijos. Vartotojui turi tti galimybé vykdyti paieSk tarp
ankstesnj uzklaus rezultat;. Kad rezultai identifikavimas tugty vartotojui prasng, prie ju
papildomai gali bti pateikiama suformuota uzklausa vartotojui sufaara iSraiSka
Papildomai ,UZklausosRezultatas* turi tinkamumodlamelevancé atribut, — kiekvieniems
uzklausos rezultatams galima taikyti poiynparodant kiek rasta informacija atitinka

paieskos kriterijus.

%

Uiklausa | 1 1." |paie¢kosvykdymoObjektas

[

UzklausosAutorius UzklausosRezultatas DuomenyBazé

tinkarmumasz

9 pav.UZklaug posisterass metamodelis

Taigi iSskirti du susiy modeliai: uzklaus metamodelis bei uzklausposistens

metamodelis. Pirmasis skirtas stiritei individualios uzklausos informacijai saugoji:
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sudaro uzklaussandag atitinkantys elementai. Nestrakiniams uzklaus aspektams saugoti
skirtas uzklaus posistemio metamodelis.

9-ajame paveiksle pateikta diagramaanatskira nuo uzklaysmetamodelio. Kaip jau
buvo mireta, ,UZklausa" klag yra bendra abiems 8-ajame ir 9-ajame paveiksluose
pateiktiems modeliams. Taip pat uzklausos rezdtétas ,UZklausosRezultatas”) sutampa
su uzklaug metamodelio rezultatu (klase ,Rezultatas”). Kaip 81odeliai atrodo bendrai,
pateikta 10-ajame paveiksle.

1
|
5 Uzklaus: Uzklaus;
UZzklausy ' posistemio
metamodelis Rezultata metamodelis

10 pav.saja tarp pagrindinio uzklausmetamodelio bei uzklagposisterass metamodelio

Sudaryto metamodelio elementai naudojami modelntopmiesSkos sisteqn Tai yra,
kiekvienas metamodelio elementas saugo savyjent#oila apie paieSkos sistemos savybes.
Pavyzdziui, metamodelio elementas ,RikiavimoKriiesi’ paieSkos sistemos elementams
suteikia papildora prasng — yra paieskos sistemos elemento, pagail kerultatai gali bti
rikiuojami, tipas. Sis taikymagjyvendinamas naudojant UML i&fimo mechanizmus, kurie
detaliau apibdinti 3.3 skyriuje — pastarajamettent aptariamas isgimo mechanizm
naudojimas paieSkos modelio atveju. Koks é8pla Zymintis elementas bus naudojamas,

priklauso nuo elemento rysio su kitais metamodelgmentais bei jggyjamuy reikSmi; aikes.

3.3.Uzklausy modelio naudojimas paiesSkai specifiéje srityje
suformuoti

Sudaryto uzklaus modelio pagrindu kuriamas UML igpimas, kui buaty galima
pritaikyti uzklausai dalykigje srityje formuoti turint koncepcirsios srities model Dalykinei
sriciai vaizduoti naudojama UML klasidiagrama. Norint iS Sios diagramos sukurti dalgkin
sriciai reikalinga paiesSkos sistem diagramoje turi @ti saugojama papildoma informacija.
Tuo tikslu UML klasy diagrama prapt@gama papildomais elementais bei pozymiais.
Prapktimus panaudojus koncepciniame modelyje, ddadiagramoje saugoma informacija
panaudojama paieSkogsajai generuoti. Prajdto koncepcinio modelio informacija kartu su
vartotojo nurodytais paieSkos parametrais panaotbjazklausai suformuoti bevykdyti.
Sios veiksm eigos pradiniai, tarpiniai ir galutiniai rezultapateikti 11-ajame paveiksle.

Detaliau veiksmai aptarti ir iliustruoti pavyzd&&a3.3.1-3.5 skyriuose.
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11 pav.PaieSkos gsajos gavimo, naudojant suformuatzklaug model bei koncepcindalykires srities

model, eiga

3.3.1. UML iSpl étimo mechanizmai

UML gali bati iSpléstas, kaip buvo mita, pritaikant j naudojimui konkréioje srityje
naudojant profilius. Profilyje sukuriami stereotipaymétosios reikSnas (angl.tagged values
bei apribojimai — UML kalbos iSplimo mechanizmai, kurie pritaikomi standartiniamisiiL
diagramy elementams, atributams, metodams, rySiams ary rgsilams. Tokiu ®du
standartiniams elementams suteikiama papildomangrasisakyta iSgkimo mechanizmais.

Kiekvienas stereotipas susietas su viena ar kesidohL konstrukcijomis, kurios yra
modifikuojamos. Stereotipas aptlara, su kokiu uzklaus modelio elementu siejamas UML
modelio elementas. Zytysias reikSmes galima naudoti tokiaiscipis atvejais, kaip ir
stereotipus, taau taip pat tikslinga jas taikyti uzklaysmodelio elementams, kurinéra
galimykes pazynéti koncepciniame modelyje tiesiogiai, stereotipdisio tarpu apribojimai
apibrzia alygas, kurios turi bti patenkintos, norint stereotigriskirti UML elementui [24].

3.3.2. Profilio k turimas metamodelio pagrindu

Taigi sukurto uzklaus metamodelio elememtprasmne suteikti koncepcinio modelio
elementams naudojami UML igpimo elementai. Bendra Sio proceso eiga ayiama, kad
visy pirma sukuriamas profilis ir, remiantis sudarytodaliu, parenkami profilio elementai.
Tuomet sudaryto koncepcinio modelio elementams damo profilio elementai. Kad iy
aiSkiau, 12-jame paveiksle parodyta, kad sukurtagilis SearchSysteno jis naudojamas

koncepciniame modelyje.
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12 pav.PaieSkos profilio SearchSystem pritaikymas konecégomi modeliui

Taigi visy pirma turi Wti sukuriamas paiedkos sistemos profigarchSystemSis
profilis skirtas visiems galimiems paieSkos sistemsrtiai badingiems elementams
apibadinti. Kuriamai paieSkai atskiram paieSkos dalyjen srityje atvejui sukuriamas
SearchSubsystenstereotipas. Siam stereotipui sukuriami Zemesnjgiol stereotipai,
atitinkantys uzklaus metamodelio elementus.

Siems metamodelio elementams galima sukurti tostiereotipus:

e <<SearchCriterion>> — paieskos kriterijus, kla&Kintamasis®- taigi kintamojo
elementas atvaizduotas <<SearchCriterion>> stgneoti

e <<SearchObjectID>> - paieSkos objekto identifikat®r jvardija esybs
identifikatoriy,

e <<SearchResult>> - rezultatsudarantys atributai (reliaciniduomem baziy
lenteliy atributai ar XML dokument mazgai ar atributai),

e <<SortCriterion>> - atributas, pagal kwezultatai yra rikiuojami, atitinkantys
klas; ,RikiavimoKTriterijus*.

Kad hity galima aisSkiausivaizduoti, kaip susjjiSpletimo elementai, dalykin sritis ir
paieskos gsaja, 13 paveiksle pateikta numatomas galimas kante modelio element
poaibio atvaizdavimoi sssap pavyzdys. Visi elementai, kuriems priskirtas kintgo

stereotipas ,SearchCriterion®, pateikiami pasireniaeikSmi; sarase.

. . Lyginimo Vartotojo jvedama Loginis
Kintamasis . ORI .
+ operatorius reikS§meé operatorius

’Parodos data ﬂ >= vl |2006.05.10 IR v

Organizatorius Al|>® A | 2006.05.30 IR y
Parodos pavadinimas <=
Parodos data =
Registracijos data 1>
vl |<
<>
v
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13 pav.&sajos ir metamodelio elemarpoaibio atitikmuo: kintamieji ir operatoriai

T

14 paveiksle pateikta stereotipu ,SortCriterion“Zypaéty koncepcigs schemos

element vaizdavimo gsajoje galimyb.

Rikiavimo pozymis

Suns vardas A
Registracijos Nr

v

14 pav.&sajos ir metamodelio elemarpoaibio atitikmuo: rikiavimo kriterijus

Kaip parodyta 13-ajame paveiksle, paieSkgamje pateikiamos kelios eilutaskurias
galimajvesti kriterijus. Praktikojej&iluciu skatiy tikslinga sutapdinti su paieSkos kintajm
skatiumi, kad vartotojas géiy, esant poreikiui, atrinkti rezultatus pagal vigos®anomus
kriterijus. Siam kiekiui pazysti sukuriama Zyrétoji reikdme ,CriteriaCount.

Visi paieSkos profilioSearchSystenstereotipai ir zyrétosios reikSms pateikiami 8

lentekje.
8 lentek. PaieSkos sistemos profilis SearchSystem
Stereotipo Baziné | Teévinis elementas | Zynétosios ApraSas
pavadinimas Klase reikSmeés
<<SearchSubsystem>> Package érdN CriteriaCount | Pazymi, kad paketo
elementai priklauso
paieSkos posisteta
sriciai
<<SearchCriterion>> Attributg <<SearchSubsystemera Pazymi paieSkos
kriterijaus atribug
<<SortCriterion>> Attribute| <<SearchSubsystem>éra Pazymi rikiavimo
kriterijaus atribud
<<SearchObjectID>> Attributg <<SearchSubsystemera Pazymi paieSkos
objekto
identifikatoriy
<<SearchResult>> Attribute  <<SearchSubsystemiéra Pazymi paieSkos
rezultato atribuf

3.4.Metodikos taikymas UML jrankiuose

Norint taikyti aprasyt metodiky kuriant paieskos sisteanvisy pirma reikia sukurti
dalykinés srities koncepcinklasiy diagram, naudojant pasiringtUML priemorg. Srities,

kuriai taikoma metodika, koncepé¢iklasiy diagrama pateikta 15-ajame paveiksle.
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15 pav.Koncepcir dalykires srities diagrama

Kaip buvo mirtta, papildoma reikStsrities elementams suteikiama naudojant UML
prapktimo mechanizmus. Koncepéinklasiy diagrama, vaizduojanti dalykia srities
elementus ir kuriai yra kuriama paiesSkos sistem&usgama atskirame pakete, kuriam
priskiriamas <<SearchSubsystem>> stereotipas. T opateikta stereotip ir zymétuju
reikSmip priskyrimo eiga neittinai turi bati atliekama tokia tvarka, kokia veiksmai yra
aprasyti.

Priskyrus <<SearchSubsystem>> stereptipasirenkamas reikiamas srities paiesSkos
objektas ir pazymimas atitinkamu stereotipu <<Se@lgjectiD>>. Taip pat atributai, pagal
kuriuos numatoma galimybatlikti rikiavima, pazymimi stereotipu <<SortCrhiten>>, o
visam paieskos, skirtos dalykinei &ail, posistemiui nurodomas paieskos kriigigkatius,
kuri galima pasirinkti vykdant paiegkivedant Zymtosios reikSnas ,CriteriaCount” reikSra.
Galiausiai nurodomi atributai, kurie naudojami kpgaeskos kriterijai, ir pazymimi stereotipu
<<SearchCriterion>>. Pasirinktais paiesSkos elemergapildyta dalykias srities diagrama

pateikta 16-ajame paveiksle.
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16 pav.Koncepcie dalykires srities diagrama su pragtimais

Seimininkas Suo
eimininkald suUnzld SunsSkiepai o+ Skiepai
asmenzkodas 4 qs |KimesDokhr 1025 fayma skispuklodas
==SearchResutt==pavarde = =<ZorCriterion=>= ==SearchResult==vardaz skiepubodas aprasas
==SearchResult==vardas girnirmalata skiepiimoData
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seimininkald
Iyt o.*
1
Salis
1
1.4 1102 salieskodas
ParodosDalyvis SunuVeisle saliesPay
ParodosDalyvioTitulas = — = =
0. 1|==SearchObjectiD== ==SortCriterion==dalyioMr veisleskodas
dalyviakir parodoskodas ==SearchResult-=veislesPay
==ZearchResult==tiulas ==SearchCriterion==regData foiSekciosid
sunsid ==SearchResult==pavOrighalba
arfgresyvi 101
5 zalieskodas =
FciSekcija
foiSekciosid
—| 1 foiGrupesid
Paroda FeiGrupe | 1 1 |aRraces
==SearchSubsystems== P
SearchSystem parodoskodas foiGrupesid
: _3'51 e ==SearchCriterions= ==SearchResult==pavadinimasz arupeshl
{CriteriaCount ="3"} ==SearchCriterion==data aprazas
==SearchCriterion=organizatorius

Remiantis pazy®ita informacija, koncepcés diagramos elementai, pazgtmaudojant

stereotipus ir zyitasias reikSmes, atvaizduojampaieskos gsap, kaip buvo parodyta 13-

ajame paveiksle. 17-ajame paveiksle, kuriame pare& numatoma paiesSkosgsaja, kura

norima sukurti, <<SearchCriterion>> paztmatributai, transformuotij sasajos paieSkos

kriteriju sarasus, o <<SortCriterion>>j rikiavimo pozymi, saras.
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| ParodosDalyvis

[

|veskite reik§minius ZodZius, pagal kuriuos norite atlikti paieska
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17 pav.PaieSkos dalykige srityje gsaja
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Statiniai ir dinaminiai s asajos elementai

Dalis pateiktoje gsajoje vaizduojamp element yra statiniai, t. y. jie neturi priklausyti
nuo modeliuojamos srities. Kaip statinius elemengadima iSskirti mygtukus ,Vykdyti
paieSk”, ,Valyti laukelius®, ,leSkoti tarp rezultat’, iSrenkamy rezultat; skatiaus
apribojimo grups sritis su apribojimo reikdmis bei rezultato panasumo reikdnSiai
rezultato panasumo reikSmei apskaoti gali biti taikomosjvairios skatiavimo schemos:

e gali bati skaciuojama, kiek uzklausoje nurodytkriterijy atitinka iSrinktas
rezultatas, imant atitink&ny kriteriju rezultat; skatiaus ir bendro skaéiaus
santyk (gali bati iSreiSkiamas procentais);

e kita alternatyva — santykinio panasumo 8kaiimas. Jamjvertinti turi bati
saugoma papildoma informacija apigveky panasSura Jeigu turime dvi
savokas S1 ir S2, tarp kuripanaSumas yra 70 proc., o yra ieSkoma reikSminio
zodzio, apima&io s;voka S1, tuomet paieskos rezultatas, radiw®lks S1, bus
vertinamas kaip 100 proc. panagusikSmin Zod, t. y. pilnai j atitinkas. Jeigu
bus rastagvoka S2, tuomet rezultaigertis bus lygus 70 proc.

Loginiai operatoriai bei lyginamieji ir paieSkokglung apibgziantys operatoriai taip
pat priskiriami prie statinio tipo elemernt juos galima ity naudoti visose paieskossgajose.

3.5. Prototipo kiirimo priemoniy bei metody alternatyvos bei
pasirinkimas
Realizacijos metodai
Paieskos sistesgrgalima realizuoti dviejaistlnlais:

e naudoti XMI failk. XMI faile saugomi metaduomenys apie sukultagram.
Pats XMI standartas skirtas keitimuisi duomenimidojant XML format, o
XML formato universalum galima iSnaudotijvairiomis priemogamis. Taigi,
analizuojant XML pateikt informacip, galima programiSkai sudaryti
atvaizdavimq sasap algoritm;

e padaryti savo metamodet aprasyti j XML schema.

Metody jgyvendinamumas naudojant MagicDraw

MagicDraw paketas suteikia galimybsukurtus paketus ir profilius eksportuoti ir
iSsaugoti OMG silomu XMI formatu, kui galima naudoti UML modeltransformuojani
paieskos gsap. Taip pat naudojanti paket kuriami projektai saugojami archyvuotoje XMl
faile. Papildomai MagicDraw paketas teikia galimybusidaryti XML schem bei
generuoti, kas yra patogu siekiant gauti savo sudamode| XML formatu. MagicDraw

teikia tiesiogirgs ir atvirkstires kodo inZinerijos naudojimo galimybes, taigi egrigartias
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UML klasiy diagramas galima transformuatiXML scheny ir, atvirkiai, turint schem,

galima i$ jos generuoti schemos kigdiagram.

Pasirenkama alternatyva ir pasirinkimo pagristumas

Realizacijai pasirinktas pirmasis variantas, kadaSgo atveju nereikia Kkurti
papildomos schemos, be to, tokiu atveju modelisrikiypiso nuo konkretaus naudojamo
irankio — XMI failo formas apibgzia OMG standartas. Kadangi XMl failas — XML
strukiiros dokumentasgasajai generuoti tikslinga naudoti XSLT transfornj@gi- tai taip pat
(Ziniatinklio) standartas, sukurtas W3C gisp skirtas XML dokumentus transformuati

XML, HTML dokumentus ar paprastekst,.
PaiesSkos gsajos Kirimo metodikos apibendrinimas

Atlikty veiksmy visunmy galima apibendrinti kaip metodikpaieSkos sgsajai kurti ir
uzklausoms formuoti naudojant palgta metamodel. Bendra gsajos kirimo eiga pateikta

18 pav.
Kaoncepecinis LIML modelis
MagicDraw aplinkaje
(Sudaryti koncepcini modelj N - =3 T BN
L | Koncepcinis modelis | MagicDraw aplinknje,
% W ~ T apimantis stereotipus ir
| Sukurti paieskos Pfﬂﬁlljf‘ )  |&ymetasias reikimes
| Paieskos profilis | [
'LPritaikyli kqnpepciniam_mudeliui" = Eﬁ;;;gﬁtc;?s'sprggyﬁg?aissu
paieshis hEonN s - paieskos profilio
Koncepcinis modelis | _|oiorootipais ir nurodvtomis
\ paieskos sgsajai Iymetosiormis reikémemis,
( Sudaryti XML faila su ; ] #l faile
| esyhiy ir atributy DB ir aymiy atitikmenimis
L | Pavadinimy XML failas [ ¥ML failas su atitikmenimis
y " -tarp.pavgdirjimq dun_menq
HMaudojant XSLT transformacija, bazeje, Zyriy vartotajo
XMl failas papildomas atitikmenimis Sq35al0je Ir knncgpmmn
- - modelio esyhiuir atributy
L | Papilchytas XMI failas | h -
* | LN
( Analizuoti papildyta modelio XMl faila, I 1 - . o
sukuriant XSLT transformacija Y EEuarlilétlnéi;{mlnf%lrl-ﬁglsls i
¥SLT transformacija i g | alzelln
1 html kodui generuoti
_fGeneruuﬁ sasadja = l:r
| Sasajos himl kodas |
(@) ’
18 pav.&sajos kirimo eiga
Jos metu:

e sudaromas koncepcinis modelien, kurioje turi kiti atliekama paieska;

e panaudojamas sukurtas paieSkos profilis ir pritaiie koncepcinio modelio

elementams;



e kadangi koncepciniame modelyje, duomé&azje bei paieSkosasajoje klasi ir
atributy atitikmeny pavadinimai dazniausiai skiriasi, sukurtas XML ldaj
kuriame iSvardytas visas pavadinirnejetas;

e analizuojamas modelio XMI failas ir papildomas laitais ir klagmis iS XML
failo;

e gautas XMl failas analizuojamas naudojant XSLTiasi$ dokument

e XSLT transformacijos rezultatas — sugeneruota HTayHaja.

Naudojamos XSLT transformacijos pateikiamos 2-ajanede.

Siame algoritme pateikiama, kaip gaunamas paiedgsajos turinys, tdau jis
neapibézia nuo turinio nepriklausomsavybi;, tokiy, kaip sisajos elementiSdestymas ary
formatas. ElementiSdestymy galima nurodyti kuriant XSLT dokumento ju stilius paprastai
lankiausiai valdomas naudojant CSS (anGlhscading Style Sheet pakopinis stilius)
dokumeni. Kadangi Sio darbo tikslas yra apibti uzklausoms iry naudojimo paieSkos

sistemose idingas savybes, stiliaus ar ¢Stiymo priemonj alternatyvos nenagijamos.

Uzklausy formavimo algoritmas
P&ioms uzklausoms formuoti ir vykdyti sudaromas atskialgoritmas. Atvaizdavimas
1 paiesSkos gsap yra visiSkai nepriklausomas nuo duomestrukiiry. Tuo tarpu uzklaus
formavimo algoritmas turi panaudoti tiek pregib koncepcinio modelio informagjj tiek
informacijp apie duomemn strukiros elementus. Algoritmas apima dahnksiau pateiki
etap, tai yra, norint, kad ity suformuota uzklausa, reikia sukurti paieSkesag; tuomet
atliekami papildomi veiksmai (pateikiami ir pirmi@eiksmai, sutampantys sassjos kirimo
veiksmais):
e sudaromas koncepcinis modelis UML;
e panaudojamas sukurtas paieskos profilis, taip gaurekiany modelio XMl
faila;
e sukuriamas XML failas su atribwtklasy, duomen bazi; elemendg pavadininy
atitikmenimis;
e naudojant XSLT transformagij modelio XMl failas papildomas XML
atitikmeny informacija;
e naudojant XSLT transformagijgeneruojama vartotojasaja;
e vartotojasiveda duomenis ir pasirenka paieskos vykdymo mygtuk
e nuskaitomi vartotojo, Siam naudojantisaja,jvesti uzklausos parametrai;

e apdorojama uzklausa — Sio proceso diagrama pategki® pav..
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Ar iegkoti rezultatuose?

e ol
Ar yra vyljd\y'm (m J, Fl
ankstesniy uzklausy? S (Uzklausos duomeny Saltiniu )
—Q“_\_ T U - L i
nustatyti visy duormeny _|Uklausa iSrenka duomenis
m struktiira ) |i wisy duomeny bazéje
—_— i saugomy dudmeny
Uzklausos duomeny ) \L
LEklausa iErenka - __saltiniu nustatyti . Huskaityti paieskos objekta |
duomenis if ankadiau issaugoty duomenuy 1
vykdytos paieskos struktiira ) ! —.
rezuttaty = [ Huskaityti jvesty kriterijy skaiciy "|
Ar kriterijy
P M spsicius = 07 4] [F]
v kriterijy
skaidiug = 17 k4
[T] (Huska'rtyti rikiavimo kr'rteriiu"]
7 2 T Cra T \I,-'
|kHuskaltyt| leginj uperaturlq.‘] {Nuskaﬂyti ri!iia_vimu | r._\
l tvarkos reiksme | |5 formucta uZklausa
r [F1 __|perduodama duomeny
Huskaityti kint ji - = ikliLi | i
[F] [L uskaityti SQTDS imtamaji ) erd]fU AR _I bazes variklivi peykdyti
{"Huskaityti kintamojo reik$me | [ Gauti “32'-'“‘““3.} . ;
A . A —fUZklauzos rezultstai
l 5 1 . |siunciami iF duomeny
. - [1g€saugoti rezultatus | |bazés ir pateikiami
(Nuskai‘tyti lyginimo operatoriy | L - narEvklgje
5 sinti kriteriiu skaiéi Rezuttaty iSsauggjimo
[ L ::iern:trllm B aICIl.I\] l tvarka aprasyta Zemisu
(®)

19 pav.PaieSkos uZklawssudarymo ir vykdymo algoritmas

Uzklausos formavimo metu susiejamos duomestrukiiros element reikSnmés su
vartotojo nurodytais parametrais. Sis formavimas saformuotos uzklausos perdavimas
vykdymui atliekamas naudojajuairias papildomas programavimo technologijas.

PaieSkos tarp rezultatir ranka formuojamos paieSkos galimyhiletalus aprasymas
pateikiamas atskirai, siekiant neperpildyti 19 plste pateikto algoritmo.

PaieSka tarp rezultaiy

19 paveiksle pateiktame algoritme pirmuoju zinggpatikrinama, ar paieSka atliekama
tarp rezultai. PaieSkos tarp rezultaidéja SQL ir XML uzklaug kalby atveju sutampa:
ivykdzius uzklaus, iSsaugomi rezultatai. Jeigu duomestrukiira — reliacig, rezultatams
iSsaugoti sukuriama papildoma leitekurioje stulpelp skatius atitinka rezultato eilés
stulpely skatiy. Taip pat konkréios paieskos rezultaeiluttms priskiriamas identifikatorius
(taigi ir papildomas stulpelis), skirtas rezultakrsijoms pazyréti.

XML dokument, atveju rezultatajrasomii XML faila. Sio failo strukiira atitinka
pagrindinip XML dokumenty, i$ kuriy duomenys iSrenkami pirga karta vykdant uzklausg
strukfirag. Kitaip tariant, tarp jo mazg egzistuoja tokia pati hierarchija, kaip ir tarp
pagrindinyy duomem XML faile. Papildomai sukuriamas atributas, zynmsmnezultato versij.
Baigiant paieSkos seansezultat; duomenys naikinami.
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Toks duomen strukiiry formatas ir eiga éra vieninteliai, kuriuos galima taikyti
atliekant paieSk tarp rezultai. XML rezultato failo hierarchié struktira priklauso nuo
konkretaus kelio iki mazgzyméjimo uzklausos. Rezultatduomem naikinimas pasibaigus
seansui — taip pat tik viena i$ alternatyGali biti saugoma visada tik paskutimezultat;
versija — tokiu atveju nereikalingas rezultaersijy saugojimas. Galiausiai rezultatai apskritai
gali bati nenaikinami (arba tai atliekama po tam tikrailgiko tarpo) — tuomet papildomai be
versijos ity priskiriamas identifikatorius ir seansui.

Rankiniu badu formuojama uzklausa
Uzklausai formuoti rankiniu tu reikalingos taisykk, apibéziarcios, kaip uzklausos
dalis turi luti nurodoma paiesSkos autoriaus, kad gitibteisingai interpretuojama. Tai yra
vartotojui turi hiti pateikta aib raktiniu Zodzi, kuriuos jis gali naudoti savo paieSkos
eiluteje. Sios taisykls konkreiy paieSkos sistem atvejy gali skirtis, t&iau dazniausiai
bendra paieskos eik# formavimo strukira panasi, parenkama tik skirtingesintaks.
Rankiniu mdu gali ti formuojama visa paieSkos eiutrba tik jos glygos dalis.

Pastaroji situacija pavaizduota 20 paveiksle.

Duomeny elemento kodas Lyginimo operatoria leSkomos reik§mes
v ]
. ParData < iau-I ,2006.05.10"
Loginis (<ira>r ata <daugiau yg% | —
operatorius (ParData <maziau-lygu>,2006.05.30") g |

20 pav.Rankiniu l&du formuojamos paieskos elementai

Paveiksle taip pat pateikiama galima sintakJaisykks yra reikalingos Siems
elementams

e duomem elementams (SQL atveju — atributams, XML uZkiaumtveju —
mazgams aryj atributams) — vartotojas turi zinoti, kaip javardyti duomen
elemend, pvz., naudojam atrankos dygoje. SudaromasasSas duomen
element kody ir pateikiamas vartotojui. Sie kodai, perdavuslatt apdoroti,
atvaizduojami realius duomenelemeng pavadinimus duomerbazje;

e operatoriams (lyginimo bei loginiams) — jeigu vaofai pateikiami ne
tiesioginiai duomen bazje naudojami operatoriai, kaip parodyta paveiksle
»<daugiau-lygu“ ir ,maziau-lygu“ pavyzdziu, tuomeeikalingos 3i operaton
atvaizdavimaq tikraji duomem bazs operatonj taisykks;

e atrankos sglygos grugms iSsKkirti.
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4. PAIESKOS SISTEMOS PROTOTIPAS

Remiantis modeliu ir apraSyta metodika, sukurtasegb@s sistemos prototipas,
leidziantis formuoti paie$k pagal jvairius kriterijus jvairiose sistemos objektaibése.
Tolesniuose skyriuose pateiktas prototipo apraSytmeis pateikti ekraniniai jo vaizdai.
Galiausiai, siekiangvertinti jo kokyke, aptariamos prototipo sawd Prototipo duomen

baz yra reliacir, ir jos esyhi-rySiy diagrama pateikta 3-ajame priede.

4.1. Trumpas prototipo apraSymas ir ekraniniai vaizdai

Sasajos elementai, skirti veiksmams, kuriuos vartdojturi galimyk atlikti
formuodamas paiegkvykdyti pateikiami viename nardyd lange (21 pav.Xia iSskiriamos

atskiros sritys, numatytos susijusiai operagiupei atlikti ar pozymiams pasirinkti.

) Paiedka - Mozilla Firefox

File Edit ‘Wiew History Bookmarks Tools  Help
y
Eezultaty pateiktis
Paigskaos sritis
Rikiavimo poZymis

| ParodasDalywis (| . =

) ] | Suns vardas ¥ |
Paieskos kriterijai ® pidéjansiai
Iweskite reikEminius ZodZius, pagal kuriuos norite atlikti paiesky © mazejantiai

[ - — — - q Apriboti rezultatus iki
| 2reanzatars o) > -] | AREA BB ® 20 eilugiy

| Organizatorius M= ]| | ARBA (| O 50 eilutiy

| Organizatorius v v | ARBA V| O 100 silugiy
Organizatorius g ‘ > v | | ARBA v | O neapriboti

| Organizatorius v| > v |

Wylkdyti paieska ][ Yalyti laukelius ][ Ieskoti tarp rezultaty

Rankiniu bldu suformuota paieska

Iweskite reikEminius ZodZius, logines i3raifkas bei paieskos kriterijus

Yykdyti paiesky ][ Walyti ugklausg ][ Ieskoti tarp rezultaty
Rezultata

b
[ Find: _-spnrt | I3 Mext % Previous | Highlight all [ ] Makch case

21 pav.Pradinis prototipo langas, skirtas paieSkai formuot
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Prototipo gsaja yra sugeneruojama taikant pateikbetodil. Joje pateikti visi
elementai, kurie koncepdie srityje pazyniti stereotipais ar zydtosiomis reikSramis:
paieskos, rikiavimo kriterijai, paieSkos objektai Rriterijy eilu¢iy skatius.

Norint atlikti paieSlk naudojantis gsajos elementais — pasirenkant paieskog, srit
paieSkos kriterijus, operatorius bei nurodant rxiki@o kriterijaus ir rikiavimo tvarkos
reik8me, paspaudziamas atitinkamoje ,PaieSkos kriterigaityje esantis mygtukas ,Vykdyti
paieSk”“. Rankiniu lidu formuojama paieSka atliekanpgedant paieSkosakygos teksd i
»-Rankiniu laidu suformuota paieska“ grir vélgi paspaudziant mygtuk,Vykdyti paieSk”,
esant po tekstu (22 pav.).

Papildomi paieSkos pozymiai — atributo, pagaljkattiekamas rikiavimas, rikiavimo
tvarka bei rezultatapribojimo pozymis nustatomi ,Rezuligbateiktis* srityje.

¥ Paieska - Mozilla Firefox

File Edit ‘Wiew History Bookmarks Tools  Help
Eat
Rezultaty pateiktis
Paieskos sritis
Rikiavimo poZymis
| ParodosDalyvis ¥ |
' ' | Suns vardas (v
Paieskos kriterijai ® Didejanciai
. L e
[veskite reikiminius ZodZius, pagal kuriuos norite atlikti paieskg SAlios sk
. e — BT 5 a Apriboti rezultatus iki
| Parodes data S IRLIN | ® 20 siludiy
 Paradas data 1] <=  |2006.05.30 | ARBA (| O 50 eilugiy
| Organizatorius b { > v ARBA ¥ O 100 eilutiy
Organizatarius w > ¥ | | BRES | O neapriboti
|Organizatorius  w|> ¥
Yykdyti paieska ][ Yalyti laukelius ][ Ieskoti tarp rezultaty
Rankiniu bddu suformuota paieska
Tweskite reikdminius ZodZius, logines ifraiskas bei paieskos kriterijus
YWykdyti paiesky ” Valyti uZklausg ” Ieskoti tarp rezultaty
Rezultatai L}
At

22 pav.PaieSkos formavimas

Galiausiai, paspaudus mygtukVykdyti paieSky”, atliekama paieSka, ir ,Rezultatai*

skiltyje pateikiami iSrinkti duomenys (23 pav.)

44



¥ Paieska - Mozilla Firefox

File Edit ‘fiew  History  Bookmarks  Tools  Help

Eezultaty pateiktis
Paieskaos sritis
; Rikiavimo poZymis
| ParodasDalywis V| : :
' T | Suns vardas ¥ |
Paieskos kriterijai & Didejaniai

.:'-" o e
Iveskite reikEminius ZodZius, pagal kuriuos norite atlikti paiesks sl
Maclalzicedebis i R | @ 20 eilugiy
| Parodos data b !..::z “ EZDDE.DE.SD ARBA | O 50 eilugiy
| Orgarizatorius e vl ARBA ¥ | & 100 eilugiy
. Qrganizatorius M = vlf ARBA vJ O neapriboti
| Orgarizatorius e v | ' .

Wykdyti paiegks ][ Yalyti laukelius ” Ieskoti tarp rezultaty
Eankiniu bddu suformuota paieska
[veskite reikiminius ZodZius, logines igraifkas bei paieskos kriterijus
YWykdytl paiesky ][ Walyti uZklausg ][ Ieskoti tarp rezultaty
Rezultatai
Nr. Yardas Paroda Seimininkas Veisle Kilmes Zalis IJ_;vtas
titulas
1 Bilis CACIB Yilniaus taure'ls, F‘et_rukalt|5 Belgy aviganis Belgiia NEFs
Yilnius Darius lakenua
2 Cita CACIR A SRR, Didonis Tomas  Borderkolis D“.jzmj.! II wieta
Wilnius Britanija

23 pav.Rezultatai, gautivykdZius uzklaus

Paspaudus mygtygk,leskoti tarp rezultat® ir nurodzius paieskos kriterijus, pateikiami

patikslinti ankgiau vykdytos uzklausos rezultatai (24 pav.).
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) Paieska - Mozilla Firefox

AEE

File Edit “ew History Bookmarks Tools Help
e
Eezultaty pateiktis

Paieskos sritis

; Rikigvimo poZymis

| ParodasDalywis ¥ | ! 5

' ) ) | Suns vardas ¥ |
Paieskos kriterijai @ Didéjaniai

Iwveskite reikiminius ZodZius, pagal kuriuos narite atlikti paiesks © Mazejantiai

- —T = B - = Apriboti rezultatus iki

| B Eathrls =) = | | ARBA B @ 20 silugiy

| Organizatarius | = | ARBA (¥ | O 50 siluiiy
Organizatorius bl ‘ > v ARBA ¥ O 100 eilugiy
COrganizatorius W : = W [ ARBA W O neapriboti
Organizatorius M i = v |

YWykdyti paieska ][ Walyti laukelius ][ feckati tarp rezNItatL@?]
4

Rankiniu bidu suformuota paieska

Twveskite reikdminius ZodZius, logines iZraiskas bei paieskos kriterijus

Wykdytl paiesks ][ Walyti uZklausg ][ Ieskoti tarp rezultaty
Rezultata

MNr. ¥ardas Paroda Seimininkas Veislé Kilmes salis [gytas titulas
2 Cita CACIB Vilniaus taure'0s, Yilnius Didonis Tomas Borderkolis DidZioji Britanija II vieta
W

24 pav.Paieskos rezultatai, gauti vykdant paie3$&rp rezultat

4.2.Metodikos naudojimas kuriant prototip g ir prototipo vertinimas

Sukurta paieSkos sistema apima digzdaugum savybi, kurias teikia kitos paieskos

sasajos, pavyzdziai kwgibuvo pateikti 7 lentéje. Dalis 1 buvo realizuotos pagal pateikt

metodika. Kita dalis, kurios modelis neiSreiSkia, realizuaiternatyviais #dais, siekiant, kad

paieSka apimi visumg galimy savybii. 9 lentetje pateiktas paieSkos sistersavybi; sarasas

bei hidai, naudoti arba pasyti joms igyvendinti.
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9 lentek. Naudoti paieSkos sistemos sawyt@alizavimo ladai

Savyhe Realizavimo hidas
Pasirenkamas paieSkgsRemiantis metodika, paieSkos kriterijais pagirmlementai pateikiami
kriterijy sarasas salygos kriteriiy sarase
Paieskos laukai Pasirenkami loginiai operatoriai, nurodyti modelijase
jungiami ,LoginisOperatorius"

pasirenkamais loginiais
operatoriais

Tekstiniame lauke Pateiktas metodas paieSkai formuoti

formuojama paieska

Pasirenkamas Remiantis metodika, rikiavimo kriterijais pazgtnelementai pateikiami
rikiavimo kriterijus ir | rikiavimo kriterijuy saraSe; rikiavimo tvarka, kaip nurodyta modelyje ada
rikiavimo tvarka gali jgyti dvi reikSmes, toé pateikiama kaip statinis elementas; rikiavimg

tvarka, formuojant uZklagsnuskaitoma pagal pateikalgoritma

PaieSka tarp rezultat | Remiantis metodika

Rezultat, kiekio Pateikiamas kaip statinis sistemos elementas; nk@tgal neapibéZia
apribojimas

Nurodoma paieSkos | Remiantis metodika, paieSkos objektais paiyelementai pateikiami
sritis paieSkos sritiesagase

Lyginimo operatoriai Pasirenkami lyginimo operaaornurodyti modelyje klase
,LyginimoOperatorius"”

Ivertinamas rezultato | Pateikiamas metodas rezultapuertinti
tinkamumas

Prototipo gsaja yra tipiSka paieSkos sistemoms,étaiiek pradedantysis vartotojas
intuityviai, be papildom mokymy gali formuoti uzklausas naudodamasis pagriedis
paieSkos savyimis, tiek daugiau patys vartotojas gali formuoti uzklausas rankiniidb.

Pasikeitus dalykinei sfiai, pavyzdziui, 3 papildzius naujais elementais, pakeitimai
egzistuojatioje sistemoje ity atliekami pazymjus naujus elementais UML stereotipais, o
programiniu ladu pakeiting atlikti nebereikty. Pakakh jvykdyti apraSytas XSLT
transformacijas, kas pagreitina prograésiirangos atnaujinimo proces

Prototipo savybes galimagsti keliuose lygiuose:

e vizualias jo savybes, tokias, kaip spalvasnelius, Srify galima keisti kaiiant
stiliaus dokument

e s35ajos element iSdéstyma bei turin galima keisti keiiant transformacijos
dokumente apraSytas taisykles;

e duomem strukiiry elemeng prasme galima keisti kdiiant arba papildant
paieskos UML profil.

Taigi egzistuoja jvairios prototipo pitimo galimykes, tipiSka jo s§saja patogi
vartotojamsisisavinant jos teikiamas savybes, o teikiamos fundkc galimyles atitinka
didZiaja dal paieSkos sistegiteikiamy galimybiy. Remiantis tuo, galima teigti, kad prototipas
yra kokybiskas funkcionalumo paiziu ir sudaryh mode] tinka naudotijgyvendinant

dazniausiai paieskos sistemose naudojamas funkgaiiesybes.

47



5. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS
5.1.18vados
1. Darbo metu atlikta ptaausiai paplitusiems duomensaugojimo formatams

skirty uzklaug, kalby anali2 paroa, kad Sios kalbos turi daug bendravybiy,
todkl galima sudaryti jas apibendrinamodel].

Atliekant analiz, susiformavo idja, kad uzklaus kalbos ir paieSkos sistemos
veikia panasiai, tad galima sudaryti modgl kuris leist; tokiy sisteny kirima
automatizuoti.

PaieSkos sistemos mogdlkslinga iSvesti iS dalykigs srities, kurioje bus
atliekama paieSka, koncepcinio modelio, papildantpgaieskos sistemos
stereotipais. Kad paieSkaith efektyvesn, paieSkos sistegrreikia ne tik kurti
pagal uzklaus strukiira, bet ir papildyti 4 nuoseklaus vykdymo elementais.
Nustatyta, kad modelyje tikslinga iSskirti dvi &it— viena § susijusi su
strukfirinémis uzklaug savylemis, kita suy vykdymu, kadangi strulitinés
savyles tiesiogiai susijusios su paiesgisteny ir paiy uzklaus formavimu, o
paiesSkos galimylms padidinti yra svarbios su uzklaugykdymu susijusios
savyles.

Modeliavimui pasirinkta UML kalba, kuri leidZzia spaieSka susijusios
sistemos dalies projektavamuosekliaijjungti i visos sistemos projektavimo
procea. Be to, UML modelis gali iiti saugomas standartiniu XMI formatu,
kuris leidzia automatizuoti paieSkos sistemkarima ir suteikia
nepriklausomurnpnuo konkréiy UML CASE jrankiy.

Sudarytas uzklaus metamodelis ir jo taikymo metodas nepriklauso nuo
konkretios uzklaug kalbos ir dalykigs srities, todl gali bati taikomas
praktikoje automatizuojant ir pagerinant paieSkegesny kiirima ivairioms
dalykinéms sritims.

Realizuotas prototipas patvirtino metodo veiksmimguo lyginamoji anali
su kitomis paieSkos sistemomis parodkad sudarytas modelis padidina
semantines paieskos galimybes, kadangi vartotogdispgnaudoti rezultatus

tolesniam uzklauspatikslinimui.

5.2.Rekomendacijos

Aptarta ir pademonstruota tik viena modelio taikymalimylke. Papildomi tyrimai

gakty pritaikyti analizs metu surinkt informacip praple€iant model kitoms taikymo
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sritims. Be to, nagrigamu metu XQuery kalba dar tigijusi rekomendacijos statusir ja
numatyta pisti igyvendinant daugiau operagijkurias ji gaéty atlikti [6], taigi modelis,
apimdamas daugiau bemdsavybi;, tapti universalesnis. Praktikoje naudojamos uzkiaus
formavimo priemoas, suteikiagios galimyly uzklausas sudaryti naudojantis specialiai tam
skirta sisaja, 0 ne jas raSant tiesiogiai. Tai patogu tigeles patirties uzklaus raSymo
srityje turintiems vartotojams, tiek tokios priendsrabai patogios, jeigu jas reikia atnaujinti
arba panaudoti kaip Sabkpkity uzklaus; formavimui ir patyrusiems programuotojams.

Siuo metu, norint, kad modelio informagcijalima Ity taikyti ir betarpiskam uzklaus
ir paieSkos gsajos generavimui, koncepcinio modelio kiagi atributy pavadinimai turi
sutapti su duomen strukiiry elemeng pavadinimais bei paieSkosisgjoje naudojamais
pavadinimais. Modelyje gély baty naudojami stiiai tinkami pavadinimai, taau jis taip pat
gakty saugoti ir atvaizdavimui kitas duomen strukiiras reikaling informacip bei sisajos

pavadinimus.
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SUMMARY

Query Metamodel for Search System Development

SQL, XPath, and XQuery are the query languages tesextract data from the most
widely-used relational and XML data sources. Ashbot them are intended for different
purposes, both of them have their niche in the dvofldatabase technologies.

In this work the analysis of the SQL, XPath, andu¢€y query languages has been
carried out, as the research of the available mébion has proved that no comprehensive
comparative analysis of the languages exists. Adsgeneric model has been developed that
encompasses the properties inherent to all of tieeyglanguages based on the results of the
conducted languages’ analysis. The model is deedloyth the intended purpose in mind to
facilitate the automation of the search system ldgweent process. Being a standard
language for system specification and providingi@slements, UML has been used as an
implementation medium which also helps involve ekainterface specification into the
overall design process.

The feasibility and practical usage of the mode$ lheen tested by developing a
conceptual model of a specific application domdising extension mechanisms UML
provides, the conceptual model data has been mappexpplying transformations to the
search system elements, and query model elemevesbie@n used in construction process of
the queries within the domain, thus proving the eidoeing suitable for its predefined

purpose.
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SANTRUMPU IR TERMIN U ZODYNAS

ANSI (American National Standards Institute) — pelnsigldanti organizacija, kuri vykdo
(priziari) produky, paslaug, proces ir sistemy JAV standarni karima.

CASE (Computer-aided Software Engineering) — prograsirangos priemomi naudojimas
kuriant ir tvarkant sukugtprogramir irang

DTD (Data Type Definition) — duomertipo apibgztis; schema, apibzianti XML
dokumento sintaksir semantilg

FCI (Federation Cynologique Internationale) — Tarpteutinology federacija.
IS (Information System) — informacijos sistema.

ISO (International Organization for Standardizatiortarptautinis standartnustatymo
organas, kursudaro Salj standani organ; atstovai.

OMG (Object Management Group) — standartus objekti@kantuotoms sistemoms
kuriantis organas.

RDBS (Relational Database System) — religsiduomen baziy sistema.
RDBVS - reliacirt duomem baziy valdymo sistema
RDM (Relational Data Model) — reliacinis duongemodelis.

UML (Unified Modelling Language) — vizuali kalba, agibianti grafirg notacip, skirta
ivairiems programiés jrangos architektos aspektams modeliuoti.

W3C (World Wide Web Consortium) — WWW konsorciumasrtsls pasaulinio interneto
tinklo tobulinimui ir protokotly standartizacijai.

XMI (XML Metadata Interchange) — OMG standartas meiatknims, naudojant XML
format, keistis.

XML (eXtensible Markup Language) — i&gtine Zymeéjimo kalba.

XSL (eXtensible Stylesheet Language) — XML dokumeatvaizdavimas skirtingas terpes
skirtingais formatais

XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformatidkglba, suteikianti galimyb
transformuoti XML dokumentus i$ vienos striukis| kita.
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1 priedas. Straipsnis ,,Uzklaugt metamodelis automatizuotam paieskos
sistemy karimui*

UZKLAUS U METAMODELIS AUTOMATIZUOTAM PAIESKOS
SISTEMU KURIMUI

Arjana Matonyt ¢, Lina Nemuraité

Kauno technologijos universitetas, Informacijodesis; katedra, Studentg. 50, Kaunas

Straipsnyje nagrigjlama pl&iausiai praktikoje paplitusiems duomeggaltiniams — reliaciéms duomen bazms ir XML
dokumentams — skiftuzklaus kalby - SQL, XQuery ir XPath - uZklaysstrukiira. Remiantis analis rezultatais, sudarytas
bendrinis uzklaus modelis, kurio paskirtis — pati formuoti vartotoj uzklausas nepriklausomai nuo to, kokiomis
technologijomis realizuoti duomer$altiniai. Sukurto modelio praktinio taikomumo igafbéms pademonstruoti pateikta juo

paremta uzklaussasajos kirimo metodika.

1. Ivadas

Duomeny iSrinkimas, konvertavimas, transformavimas ir gnevimas — gerai Zinomos duonelpazi;
problemos, kurj sprendimusigyvendina uzklaus kalbos. Jau kelis deSimtfias daZniausiai yra naudojama
reliacine duomem baziy struktira, su kurios duomenimis operacijoms atlikti naadog SQL uzklaus kalba.
Tuo tarpu XML standartas buvo sukurtas siekianrigti egzistuojatia duomem perdavimo tarp sistesmbei
integravimo tarp nevienatiu duomem Saltiniy problemas. XML kalba turi sawitstrukiira, tockl jai sukurtos
uzklauss kalbos XPath ir XQuery, tapusios Ziniatinklio glartus kuriatios organizacijos W3C
rekomendacijomis, efektyviausiai galios atlikti operacijas su Sios strakbs duomenimis.

Kai reikia atlikti operacijas su skirtingos strikis duomenimis, natalu, kad paiy konkreia kalba
pateikiamy uzklaus strukiira, savybs ir funkcijos tam tikra dalimi skiriasi. Perkeltizklaus; sudarym ir
vaizdaviny | aukStespabstrakcijos lygmenir taip suteikti Siai stiiai aiSkumo ir iSvengti daugiaprasmiSkam
galima sudarant bengdrkalbu mode]. Iki Siol néra sukurto panaSaus modelio, o ir pati iSsami \Kalby
tarpusavio analig kurios informacija bty naudinga 8mode| sudarant, nebuvo atlikta — egzistuoja tik pavignia
nenuodugns bandymai sulyginti SQL ir XQuery kalbas [2-3];Th

Siekiant uzpildyti & sprag, straipsnyje vig pirma atliekama nuodugni kallkanaliz, nepriklausoma
nuo jos rezultat panaudojimo srities. Modelis pasirinktas patogienfa susistemintiems anal& rezultatams
pateikti bei sukurtas naudojant standartML kalba, kurios vizualus elementpateikimas suteikia modeliui
aiSkumo. Be to, modelis skirtas pg#dformuoti vartotoj; uzklausas nepriklausomai nuo to, kokiomis
technologijomis realizuoti duomergaltiniai.

Taip pat, atliekant analiz pastebtas panaSumas tarp uZklauslby ir paieSkos sistemveikimo, todl
pateikta praktia modelio pritaikymo galimyls pasiilyta metodika, kaip sukurtas modelis galiitib
panaudojamas automatizuojant paieskos sistdirima.

2. UZzklausy kalby analize

Dauguma Siuolaikimi informacijos sistemp duomenis saugo reliagige duomen bazse (RDB).
Standartié RDB uzklaug kalba — SQL, kurios standartas nors ir yra ayitas ANSI ir ISO organizagij
konkresiose reliacini duomer baziy valdymo sistemose (RDBVS) SQL realizacija tamatilalimi skiriasi.

Duomem baziy sistemoms apdorojant vis stitigesni; tipy informacip ir iSkylant nesuderinamumams
tarp duomen Saltiniy, atsirado ir lankstaus duomeformato poreikis — Siuo formatu tapo XML. Kadariig
formatas yra savitos strukbs, jam reikalingos ir buvo sukurtos specialioklads; kalbos, efektyviausiai
atliekartios operacijas su XML formato duomenimis: XPathXiQuery, abi tapusios Ziniatinklio standartus
kuriartios W3C organizacijos rekomendacijomis.

Visos uZklaug kalbos tarpusavyje turi tam tikmpanaSum bei skirtumy. Iki Siol buvo atliktajvairiy
pavieniy uzklaus, kalby analiz, taipogi ir pavieniai bandymai sulyginti SQL ir X@ry kalbas [3], [5-6].
Straipsnyje pateikiama vjstriju kalby analiz tam tikra dalimi remiasi §ianaliziy metu iSskirtais ir naudotais
lyginimo kriterijais bei sukaupta informacija apiskiras kalbas. Anaks rezultatai papildyti duomenimis iS
kalby standam ir rekomendacij dokument [1], [4], [8-9]. Lyginimo metu siekta atsiZzvelgtlaugiausiaj
strukiirinius kiekviena kalba formuojaruzklaus panaSumus ir skirtumus bei su ja susijusias savybe
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2.1.UZklausy struktaros ir savybiy palyginimas

Konkretios uzklaug kalbos gvokos sietinos su duomeriormatu, kuriam uzklauskalba yra skirta.
Tiek RDB, tiek XML svokos skiriasi, taigi iry duomem modeliai nevienaliai. Norint, kad uzklaus kalby
analizs rezultatai bty nedaugiaprasmiski, tikslinga apifiti pagrindines RDB ir XML duomen modeliy
savokas, susijusias su strakiniais duomen aspektais, kadangi duomerstrukiiros elementai naudojami
formuojant uzklausas.

2.1.1. Duomen y modeliai

Reliacinio duomen modelio atveju duomenys vaizduojami rySiais. RysysbigZziamas kaip aib
korteZ;, kurie savo ruoZtu yra sudaryti i§ nesurikiy@ttributy reikSmiy aibés. Atributo reik8m sudaro jo
pavadinimas ir tipo pavadinimas. Atributo reikSm konkreti galima atributo tipo reik&mPraktikoje rysiai
vizualiai paprastai vaizduojami lentatis.

XML duomen; modelis yra abstraktus — XML teikia tiktai gairegdtingesniems modeliams kurti.
XML dokumente duomenys saugomi hieraréfgn med primenant strukiiroje. Mazgais vadinamos medzio
virsanés. Egzistuoja keli tipy mazgai: elemento, dokumento, apdorojimo instraszijkomentaro, atributo,
vardy srities ir teksto. Kiekvienas mazgas galétuvaiky, tai yra liti sujungtas su Zemesnio lygio mazgais.

2.1.2. Strukt dra ir operacijos
ISskirtinos trys uzklausas sudatas pagrindigs dalys:

e dalis,ivardijanti iSrenkara (ar ketiama, Salinan, kuriama) informacip;
e dalis,jvardijanti duomen saugojimo elemeat(-us), i$ kurio (4) informacija turi titi iSrenkama;
e dalis, kurioje apib¥ziama informacijos atrankos (ar keitimo, Salininsglyga; Si dalis uzklausojeéra
butina, ta&tiau dazniausiai naudojama.
Skirtingos uZklaus kalbos vykdo ne visas galimas operacijas — galimykklaus kalboms vykdyti
konkreiias operacijas pateikta 1 lerijel.

1 lentek. Galimos uzklaus kally operacijos su duomenimis

Funkcire savyle/ uzklaug kalba | SQL| XPathh XQuer

Duomeny iSrinkimas + +

Nauju duomem elemend kirimas - +

Duomen Salinimas

+| 4| +| +

Duomen keitimas

Galima atkreipti dmeg, kad visos uzklauskalbos gali vykdyti tik duomenisSrinkimo operacij, tocl
tolesreje analizje ir jos rezultai panaudojime koncentruojamassrinkimo funkcijas.

2.1.3. Savybi y palyginimo rezultatai

Toliau iSskirta aib kriterijy, pagal kuriuos lyginamos uZzklauskalbos: operatoriai, reikSmi
grupavimo, agregavimo, operacgu ailémis galimykes ir kitos. Straipsnyje pateikti tik atlikto palygmo visy
uzklaus lyginimo kiekvieno kriterijaus atveju rezultat@ fentet). Jeigu kriterij — funkcirg uzklaus, galimybe
ar ju savyle yra galimyte kalboje galimyk naudoti, tuomet lentge pazynstas ,+“; prieSingu atveju — ,—,..
Tam tikrais atvejais, kur tikslinga, pateikiamasbke teikiamos galimyds ar savybs paaiskinimas.

2 lentek. Uzklaus; kalby savybii palyginimas

Lyginimo kriterijus SQL XPath XQuery
Uzklaus) rezultato ISrenkami duomenys i§  Atominiy reikSmiy arba Atominiy reikSmiy arba
semantika stulpeliy sudarytos XML dokumento mazg XML dokumento mazg
lenteks forma seka seka
Lyginimo aritmetiniai (>, <, >=, | aritmetiniai (>, <, >=, <=, | aritmetiniai (>, <, >=, <=,
- <= = <) = <>; = <>);
5,
5 IN IN, between atitikmenis IN, between atitikmenis
S between galima realizuoti naudojant galima realizuoti naudojant
é_ like sudkting salyga sudkting salyga
Loginiai And, Or, Not And, Or; Not funkcija And, ONot funkcija
Aritmetiniai +, - % +, -, *, div, mod +, -, *div, mod
Pirmincs eiks  tvarkos Neislaiko Ilaiko Ilaiko
iSlaikymas rezultate
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Kvantifikuotos iSraiSkos

Egzistenéiir
universali kvantifikacija

Egzistencig ir universali
kvantifikacija

Egzistencig ir universali
kvantifikacija

Nuliné (null) reikSne

Neturi; artimiausias

Turi Null reikSme Neturi analogas — tufa seka
Agregatires funkcijos + + +
Grupavimas Galima atlikti naudojant
+ - specialy distinct-values()
funkcija
Uzklaus; idéjimas (angl. + + +

nesting

Sujungimai (angljoins)

Naudojamijvairiy raSiy

Tiesioginio atitikmens
néra; galima naudoti thetg

Pasiekiamas analogiskas
efektas naudojant for-let

sujungimal sujunginy kombinacip
Operacijos su aiimis Sijunga, sankirta, Sajunga, sankirta, Sajunga, sankirta,

skirtumas skirtumas skirtumas
Funkciju perklotis + — —
Rekursija ir vartotojo + + +

apibreztos funkcijos

2.2.UZklausy vykdymas

Kaip jau buvo migta, visos trys uzklauskalbos teturi vies bends — informacijos iSrinkimo —
galimybe. Tokiy uzklaus, paskirtis — gazinti pagal nurodytus kriterijus atrinkdluomem rezultag. Sia savybe
iSsiskiria hitent paieSkos sistemos. Taigi tikslingattbmodeliu apibendrintus anadiz rezultatus pritaikyti Sio
tipo sistemoms.

PaieSkos sistemose paprastai vartotojui pateikiafsaja, kurioje Sigveda formuojamos uZklausos
kriterijus, nurodo rezultat rikiavimo tvarky ir pan. Taigi realiai vartotojas, nesusidurdam@siagiai su
konkretios uzklaug kalbos konstruktais, suformuoja uzklaus tokia uzklausa galiidi skirta tiek reliaciniam,
tiek XML duomem Saltiniui.

Remiantis Sia iSvada, naudingaéturtoki mode|, kuris hitent tikty tiek bet kurios nagrigjamos
uzklaus, kalbos uzklausoms reiksti, tiekitn ji galima tiesiogiai susieti su vartotojui pateikiamaualia
uzklausos iSraiSka. Taigi modelis kuriamas, turithtja ji panaudoti paieSkos sistemosrikno proceso
automatizavime.

3. Metamodelio sudarymas

3.1.Modeliavimo formos pasirinkimas

Siekiant suteikti modeliui aiSkumo, jis kuriamasidajant standartinUML kalba — batent ¢l vizualus
modelio element pateikimo ji turi pranaSumprie$ kitus modeliavimo tlus. Be to, bdama standartu, ji
suteikia galimyk didesniam projektuotqjratui tiksliai interpretuoti diagramelemend prasm bei, prireikus,
atlikti pakeitimus modelyje. Pats kuriamas modalis pa&iu yra ir metamodelis — jis iSreiSkia duomenis apie
duomenis, tod toliau straipsnyje taip ir vadinamas.

3.2.Strukt @irinio ir dinaminio metamodeliy derinys
SQL, XPath ir XQuery analkks metu daugiausia éthesio skirta uzklaus struktirai. Taiau

metamodelis yra kuriamas atsizvelgiarjp panaudojim automatizuojant paieSkos sisterkirima. PaieSkos
sistemos gali vartotojams teikti Sias galimybes:

nurodyti tam tika kiekj paieskos kriterij,

galimybe paieskos kriterijus pasirinkti i&i®30,

galimybe pasirinkti — vykdyti tiksli paieslq ar ne,

paieskos kriterijai jungiami pasirenkamais logisiaperatoriais,

vartotojui pateikiamasagsaSas lyginimo operatay;

tekstiniame lauke galima rankaesti uzklausos eilat(supaprastinta kalba) — tai paprastai daugiau
skiriama patyrusiems vartotojams, kuriems patogeudotis ne vizualiaisisajos elementais, o pateikti
uzklausos tekst

pasirenkamas rikiavimo kriterijus ir rikiavimo t\a,

iSrenkany rezultat; kiekio apribojimas,

iSrinkty rezultat, tikslumojvertis,

suteikiama galimybatlikti paieSlk tarp rezultai.
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Visos nurodytos savys, iSskyrus dvi paskutigsias, susijusios su straikinemis uzklaug savylemis.
Tuo tarpu paskutiniosios susijusios su uzklausodsdymu, ir jas galima priskirti prie dinaminipaieskos
sistemy savybii. Taigi tikslinga iSskirti ir dvi metamodelio dalipagrindin uzklaust metamode)| iSreiSkiant
uzklaus strukiira, ir posisteras metamodel perteikiant su vykdymu susijusias savybes.

3.3.UZklausy metamodelio sudarymas
Analizés dalyje jau iSskirtos pagrindis uzklaug dalys:

e iSrenkama informacija, kuri bus vadinaneaultaty

e atrankos slyga, kuri bus vadinamsglyga,

e duomem strukiira, iS kurios iSrenkamas rezultatas, kuris bus nadasesybe atitinkartia lenteles
SQL atveju (arba rySius reliacinio duongemodelio kontekste) bei elementus XML dokumenteeptv
UZklausosrezultatas— tai esybs atributy aibé reliacires duomen bazs atveju arba mazgo atrilbwut

aibé arba mazgo elemepaibes tekstinis turinys (angtext contenjt XML dokumento atveju.

Kita uzklausos sudiné dalis,sqlyga, - tai uzklausos atrankos kriterigibe, turinti bent vien elemen,
kuris paZzymimas klas&lygosElementagl pav.).

RikiavimoKriterijus [0.." 1 luzklausa |1 1 Rezultatas [0." 1 Esybé

tvarka
0.*

1 1

1

L 0. 1.5

Salyoa Rezultatodtributas [0.* 1 [ Atributas
1

0.1

| -

1. .

1.
SalygosElementas

1 |,

AtominisElementas SudétinizElementas

T

Operatorius Kintamasis | )

LyginimoQperatorius LuglnlsOperatnnus
= | <= | | ‘hetween M | < | ‘nun ‘ | OR | |HOT |

1 pav.UZklaus; metamodelis

Salygos element sudaro operatoriais jungiami esggb atributai. Operatorius apibendrina klas
Operatorius 0 slygos atributus Kintamasis Abiems Siemsatygos elementams apibendrinti naudojamadlas
AtominisElementaso rySiui tarpAtominisElementabei Operatoriusir Kintamasis— UML klasiy agregavimo
rySys. Kiekviem salygos element sudaro aib operatony ir kintamyjy — jie jungiamij klag SudttinisElementas
Taigi salygos elementas galiaki arba atominis arba seihis, ir Siam rySiui pazygti vélgi naudojamas
agregavimo rysys. Satinio elemento dalimi yra adbsalygos element, tocl panaudojamas rekursinis rysys
tarp &lygosElementas SudtinisElementaklasiy. 1Sskiriami dviejy tipy operatoriai, naudojami kaip atominiai
salygos elementai: lyginimo ir loginiai operatoridiy naudojimas ir galimos reik&m® buvo pateiktos uzklaus
kalby lyginimo rezultatus apibendringioje 2 lentetje.

Galiausiai uzklausai galima nurodyti rikiavimo kijus, kuriems skiriama klasRikiavimoKriterijus
Pats rikiavimo kriterijus yra esyb atributas. Rikiavimas galiab organizuojamas digarcia arba magancia
tvarka, todl rikiavimo tvarkos pozymis prilyginamas UML kkssatributui.
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3.4.UZklausy posistenés metamodelio sudarymas
Sudarytame metamodelyje dar neatsiZvelgiaos aspektus:

e kiekvienas vartotojas formuoja savo uzkkgus y. konkretus uzklausos egzempliorius siejamagos
autoriumi, ir Siam pateikiami konkretaus uzklausegzemplioriaus rezultatai. Autorius neatitinka
fizinio vartotojo, kadangi tas pats vartotojas gadinu metu (pavyzdZziui, keliuose nar&&klanguose)
pateikti kelias uzklausas;

e syki atlikus uzklaus ir gavus jos rezultatus, kita uzklausa (ar kit@klausos) gali Bti vykdoma
(vykdomos) tarp gaut paieSkos rezultat Taigi turi biti saugoma kiekvienos uzklausos rezultat
versija;

e skatiuojamas kiekvienos uzklausos rezultatitikimas nurodytiems kriterijams.

Batent { juos atsizvelgiant formuojamas uzklauposisterds metamodelis. UZzklausos autorius-
vartotojas gali pateikti vien ar kelias uzklausas. Sie objektai atitinkamai dagami klagmis
UzklausosAutoriug Uzklausa Galimi du uzklausos vykdymo variantai:

e UZklausa gali bti vykdoma kiekvien kart atliekant paiesktarp duomen bazje (reliacireje ar XML
dokumentuose) sauganduomen.

e Atlikus uzklaus, iSsaugoma jos rezultgkopija. Vykdant uzklausantiji kart, gali biti nurodoma, ar
paieska atliekama paskuija rezultay versijoje, ar ¥l kreipiamasii duomem bazje saugomas
pagrindiniy duomei strukiiras (tai yra n¢ ankstesnius rezultatus).

Abstraktiai duomem strukirai, iS kurios iSrenkami duomenys uzklausos vykdymetu, skiriama
klasz PaieskosVykdymoObjektasapibendrinanti UzklausosRezultatasir DuomemBaz klases, skirtas
atitinkamai uzklaus rezultat; versijoms bei duomenbazje saugom pagrindinip duomem strukfiroms
pazyneti. Galutine paieSkos posisteite metamodelio diagrama pateikta 2 paveiksle. Papidd
UzklausosRezultataturi tinkamumo atribut — kiekvieniems uzklausos rezultatams galima tailgZzym,
parodant kiek rasta informacija atitinka paieskos kritesij

Uzklausa | 1 1." |paieskosVykdymoObjektas
1.5
1
UzklausosAutorius UzklausosRezultatas DuomenyBazé
tinkamumas

2 pav.UZklaus, posistemds metamodelis

Abu — uzklaus bei jos posistess — metamodeliai éna atskiri: abiejuose idjjvaizduojama ta pati
uzklausa, pazymintjUzklausaklase. Taip pat uzklausnetamodelidRezultataklas: turi ta paia prasne, kaip
ir posistemio metamodelidJzklausosRezultataklas:. 3 paveiksle pavaizduota, kaip metamodeliai atrodo
visumoje, bei bendriyjelementai.

1
|
5 UZklaus: Uzklausy
Uzklausy _ posistemio
metamodelis Rezultata metamodelis

3 pav.Sasaja tarp pagrindinio uzklagsnetamodelio bei uzklaygposistems metamodelio

4. PaieSkos sistem kiirimo automatizavimas

Sudarytas metamodelis galitbtaikomas paieskos sistemomgrikno procesui automatizuoti. PaieSkos
sasaja, leidzianti vartotojui atsiriboti nuo fizie uZzklausos iSraiSkos, galiith tiesiogiai gaunama taikant tam
tikras taisykles. Tai yramanoma naudojant uzklausnetamodelio teikiaminformacip ir atliekant kai kurias
papildomas transformacijas.

Aprasant gsajos kirimo automatizavimo procgsdaroma prielaida, kad turimas konkiges dalykires
srities, kuriai kuriama paieskos sistema, koncdpcinodelis, sudarytas naudojant UML kallsio proceso
etapai ir j apraSymai pateikti 3 lentgé.
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3 lentek. Paieskos sistemogsajos kirimo automatizavimo proceso etapai

Etapai

Apilidinimas

Sukuriamas UML klass
modelio iSpétimas, remiantis
metamodeliu

UML kalba teikia galimybes sukurti profilispletiant UML galimybes
pritaikant standartinius elementus naudojimui kedikije srityje. Taigi
sukuriamas UML profilis, apiidinantis kintamus (kiekvienos paieskos sriti
atveju) paieskos sistapelementus — paieskos kriterijus, objektus, rikiawi
kriterijus, galimy kriteriju skatiy. Tam naudojami UML iSgtimo
mechanizmai — stereotipai ir Z¢tosios reikSnas.

Koncepcinio modelio
elementams suteikia papildom
prasng, naudojant profilio
stereotipus ir Zy®tasias
reikSmes

Koncepciniame modelyje pateikiamos dalydarsrities esy&s ir ju atributai.

aAtributai, kurie viena ar kita forma pateikiami t@tiojui paieSkosssajoje
(pvz., atributai, pagal kuriuos uzklausos rezuitata bati rikiuojami),
pazymimi stereotipais. PaieSkasajos elementams, kurie tiesiogiai
nepriklauso nuo koncepdis srities, pvz., paieskos kriterigiluciy skatius,
nustatomos Zy#yjy reikSmiy reikSnes.

Papildytas koncepcinis modeli
yra apdorojamas taikant
pasirinkt technologifn metod

518 koncepcinio modelio ir UML metamodelio generungasisaja. Tai patogu
atlikti iSnaudojant UML projekt saugojimo XMl faile galimyb. Sis failas
apibrezta standartus objektiSkai orientuotoms sistemomgiiu OMG
(angl. Object Management Group) organo; failasXivil. formato, tockl
patogu gsajai generuoti naudoti formatui skiXSLT transformacij kalba.
Siuo tikslu sukuriamas XSLT dokumentas, kuriameapmos XMI failo
transformavima reikiam format (pvz., html) taisykds. Dalis taisykhi
apibidina nekintatlias sisajos dalis, tai yra tokias, kurias galima taikyti
visoms sistemoms: loginius ir lyginimo operatorius.

Sugeneruojama paieSkagsaja

Jeigu naudojamas XSLT dokumentas, tuomet [pagel aprasytas taisykles

sugeneruojamaasajos html tekstas.

Kad hity lengviauisivaizduoti aprasSytproces, jo pradiniai, tarpiniai ir galutiniai rezultataizualiai pateikti 4

pav.

Koncepcinis dalykinés srities

modelis Transformacijos

N

Uzklausy U

modelis

—

Koncepcinis
ML klasés modelic |:l‘> dalykinés srities Paieskos
iSplétimas modelis panaudojus sasaja

iSplétimag

4 paRaieskos gsajos kirimo, naudojant suformupuzklaus; metamodelbei koncepcipdalykings srities

Remiantis metamodel

model, eiga

iu ir apraSyta tvarka, sukyptasotipas, leidziantis atlikti paiegkpagalivairius

kriterijus jvairius kriterijusivairiose sistemos objaktaibése. Prototipo vartotojoasaja pateikta 5 paveiksle.
Taip pat prototipas suteikia galimybkaip aprasSyta metamodelio posisésndalyje, iSsaugoti rezultatus bei
atlikti paieSk tarp jp. Tokiu hidu jgyvendinama daug geresmaieSka, kadangi vartotojas gali tikslingai
susiformuoti reikiamas uzklausas. Patgiktetodily galima taikyti kurianfvairias sistemas.
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) Paieska - Mozilla Firefox

File Edit “iew History Bookmarks Tools Help
Paieskos kriterijai Rezultaty pateiktis
Jveskite reikéminius ZodZius, pagal kuriuos norite atlikti paiesksy Rikiavimo poZymis
Registracijos data M | = | 2007-03-15 || IR v _- Suns vardas |
recissic =i £__12 e S |
| Registracijos data 8l | = N || IR v @Didejanéiai
| Registracijos data || > ¥ | [l 1R v O mazgjantiai
|Registracijos data  ¥|[>  ¥| Apriboti rezultatus iki
- = - = ® 20 eiludiy
[ Wikdyti paiesks ][ Walyti laukelius ][ Ietkoti tarp rezultaty © 50 silugiy
100 eiludiy
C neapriboti
Rankiniu bldu suformuocta paieska
Iveskite reikEminius ZodZius, logines iSraiskas bei paiegkos kriterijus
[lregistracijos data = 2007-03-15)
Wykdyti paiesks ][ Walyti uZklausg ][ Ieskoti tarp rezultaty ]
Rezultatai
Nr. ¥ardas Paroda Seimininkas Veisle Kilmes Zalis Lgvtas
titulas
1 pilis CaCIB Wilniaus taure'Oa, Pet_ruka|t|s Belgy aviganis Belgija MEra
Yilhnius Drarius lakenua
2 Cita il ilhiakis:faurn; Didonis Tomas  Borderkolis D'.dZ'D-.]! II wieta
Yilnius Britanija
Done L:LiJ Q} Open Motebook: C",‘}
5 pav.Prototipo paieSkosasaja
5. I8vados

Straipsnyje pateikta labiausiai praktikoje naudajanreliaciniy ir XML — duomen Saltiniy uzklaus;
kalby SQL, XQuery ir XPath lyginamoji anatiz PanaSi analéziki Siol nebuvo atlikta, nors dedama daug
pastang padidinti semantines paieskos galimybes.

Atliekant analiz, susiformavo idja, kad uzklaus kalbos ir paieSkos sistemos veikia panasiai¢ltod
galima sudaryti model kuris leisty tokiy sistemy kirima automatizuoti. PaieSkos sistemos modidslinga
iSvesti iS dalykins srities, kurioje bus atliekama paieSka, koncepamnodelio, papildantijpaieskos sistemos
stereotipais. Kad paieSkaith efektyvesn, paieSkos sisteqmreikia ne tik kurti pagal uzklaysstrukiira, bet ir
papildyti ja nuoseklaus vykdymo elementais.

Pagal siloma metodilq realizuoto prototipo realizacija pargckad metodikagyvendinama irg galima
taikyti jvairioms sistemoms, kurios atlieka paigSkrukfirizuotuose informacijos Saltiniuose. Sudarytas risde
padidina semantines paieSkos galimybes, kadandbte@s gali panaudoti rezultatus tolesniam uZklaus
patikslinimui
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Query Metamodel for Automated Development of Searclsystems

The article presents the analysis of SQL, XQuery ¥Rath query languages that are intended for the
most widely used data sources, namely relation@bdses and XML documents. Based on the resultiseof
analysis, a generic query model has been developesl.model should serve to help compose user cuerie
without attaching to the context of a specific datarce implementation technology. The applicabilit the
model in practice is demonstrated by creating nastior query interface development, based on tidah

2 priedas. Transformacijos

TransformacijaSasajai.xsl

<?xml version="1.0" encoding="windows-1257" ?>
<l-- xslt dokumentas analizuoja XMl faila ir isveda
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:uml="http://schema.omg.org/sp
xmlns:xmi="http://schema.omg.org/sp

sasajos html -->

ec/UML/2.0"
ec/XMl/2.1"
xmins:SearchSystem="http://www.magicdraw.com/schema s/SearchSystem.xmi"
xmlns:Subsystem="http://www.magicdraw.com/schemas/S
<xsl:output method="html"/>
<!-- Root template -->
<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<meta name="Author" content="Arjana Matonyt e"l>
<meta hame="Keywords" content="Parodos, Sun ys, veisl es"l>
<meta name="Description" content="Sun uy parod y paieska"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href ="stilius.css"/>
<title>PaieSka</title>
</head>
<body>
<div class="puslapis">
<table class="virsus" width="100%">
<!-- Du virSutiniai stulpeliai - PaieSk
rezultat y pateiktis
->
<tr>
<td valign="top" width="70%">
<div class="grupe">

ubsystem.xmi">

os kriterijai ir

<p>
<span class="grupesPav">Paiesko s sritis</span>
</p>
<form name="simpleSearch" method= "POST"
action="callQuery.xml">
<select name="selSearchObject">
<xsl:for-each
select="/xmi:XMI/SearchSystem:SearchObjectI|D">
<xsl:variable hame="paiesko sObjektas"
select="@base _Element"/>
<l--<xsl:for-each
select="//uml:Model/ownedMember[@xmi:type="uml:Prof ile'//ownedMember[@

xmi:type="uml:Class'//ownedAttribute[ @xmi:id=$paies

kosObjektas]"> -->
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<xsl:for-each
select="//uml:Model/ownedMember[@xmi:type="uml:Prof
xmi:type="uml:Class' and ownedAttribute/@xmi:id=$pa
<option value="{@name}">
<l--<xsl:value-of selec
->
<xsl:value-of select="@
</option>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</select>
<br/>
<br/>
<span class="grupesPav">Paiesko

ile'//ownedMember[@
ieskosObjektas]">

t="atributoZyme"/>-

name"/>

s kriterijai</span>

<p> Tveskite reikSminius Zodzius, pagal kuriuos

norite
atlikti paiesSk a</p>
<select name="selSearchCriterio
<xsl:for-each
select="/xmi:XMI/SearchSystem:SearchCriterion">
<xsl:variable name="paiesko
select="@base
<xsl:for-each
select="//luml:Model/ownedMember[@xmi:type="uml:Prof
xmi:type="uml:Class')//ownedAttribute[@xmi:id=$paies
<option value="{@name}">
<xsl:value-of select="a
</option>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</select>
<!-- lyginimo operatoriai -->
<select name="selComparisonOper
<xsl:variable name="lyginimoO

select="//ownedMember[@xmi:type='uml:Package' and

@name='QueryMetamodel]//ownedMember[@xmi:type="uml:

@name='LyginimoOperatorius')/@xmi:id"/>
<xsl:for-each
select="//ownedMember[@xmi:type="uml:Package']//owne
ion/@general=$lyginimoOperatorius]">
<option value="{@name}">
<xsl:value-of select="atr
</option>
</xsl:for-each>

</select>

<!-- laukelis paieskos kriterij

<input type="text"
name="txtPaieskosKriterijus"></input>

<xsl:apply-templates
select="xmi:XMI/SearchSystem:SearchSubsystem"/>

<p/>

<button name="btnVykdytiPaieska
paieSk a</button>

<button name="btnValytiLaukeliu
laukelius</button>

<button name="btnTarpRezultatu"
rezultat y</button>

</form>
</div>
</td>
<td valign="top">
<div class="grupe">
<span class="grupesPav">Rezultat

N>
sKriterijus2"
_Element"/>

ile'//ownedMember[@
kosKriterijus2]">

tributoZyme"/>

ator">
peratorius"

Class' and

dMember[generalizat

ibutoZyme"/>

ui ivesti -->

">Vykdyti

s">Valyti

>|eSkoti tarp

y pateiktis</span>
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<p>Rikiavimo pozymis</p>
<form action="rezults.xml" method
<!-- rikiavimo kriterijus -->
<select>
<xsl:for-each
select="/xmi:XMI/SearchSystem:SortCriterion">
<xsl:variable name="rikiavi
select="@base
<xsl:for-each
select="//luml:Model/ownedMember[@xmi:type="uml:Prof
xmi:type="uml:Class'//ownedAttribute[ @xmi:id=$rikia
<option value="{@name}">
<xsl:value-of select="a
</option>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</select>
<br/>
<input type="radio" checked="ch
name="tvarka"
value="didejanti"/>
Did éjan ciai
<br/>
<input type="radio" name="tvark
value="mazejanti"/>
Maz éjan ciai
</form>
Apriboti rezultatus iki
<form action="">
<input type="radio" checked="ch
name="rezRiba"
value="eil20"/>

20 eilu ¢y
<br/>

<input type="radio" name="rezRi
50 eilu ¢y
<br/>

<input type="radio" name="rezRi
value="eil100"/>
100 eilu Ciu
<br/>
<input type="radio" name="rezRi
neapriboti
<br/>
</form>
</div>
</td>
</tr>
</table>
<!-- Vidurinioji juosta - rankiniu b
->
<div class="grupe">
<span class="grupesPav">Rankiniu b
paieSka</span>

="POST">

moKriterijus2"
_Element"/>

ile'//ownedMember[@
vimoKriterijus2]">

tributoZyme"/>

ecked"

ecked"

ba" value="eil50"/>

ba"

ba" value="eil0"/>

tdu suformuota paieska -

adu suformuota

<p> Tveskite reikSminius Zodzius, logines iSraiSkas bei

paieSkos
kriterijus</p>
<textarea rows="5" cols="50"></textarea
<div class="mygtukuGrupe">
<button name="btnRankVykdytiPaieska">
paieSk a</button>
<button name="btnRankValytiLaukelius"
uzklaus a</button>
<button name="btnRankTarpRezultatu">|

>
Vykdyti
>Valyti

eSkoti tarp
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rezultat  y</button>
</div>
</div>
<div class="grupe">
<span class="grupesPav">Rezultatai</spa
</div>
</div>
</body>
</html>
</xsl:template>
<xsl:template match="xmi:XMI/SearchSystem:SearchS
<xsl:call-template name="for">
<xsl:with-param name="n" select="@CriteriaCou
<xsl:with-param name="i" select="1" />
</xsl:call-template>
</xsl:template>
<xsl:template name="for">
<xsl:param name="i" select="$i"/>
<xsl:param name="n" select="$n" />
<xsl:if test="$i &lt; $n">
<xsl:call-template name="queryRow"></xsl:call-t
<xsl:call-template name="for">
<xsl:with-param name="i" select="$i+1"/>
<xsl:with-param name="n" select="$n"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:template>
<xsl:template name="queryRow">
<!-- loginiai operatoriai -->
<select>
<xsl:variable name="loginisOperatorius"
select="//ownedMember[@xmi:type

@name='QueryMetamodel]/ownedMember[@xmi:type="uml:

@name="LoginisOperatorius')/@xmi:id"/>
<xsl:for-each
select="//ownedMember[@xmi:type="uml:Package']//owne
ion/@general=$loginisOperatorius]">
<option value="{@name}">
<xsl:value-of select="atributoZyme"/>
</option>
</xsl:for-each>
</select>
<br/>
<!-- paieskos kriterijus -->
<select>
<xsl:for-each select="/xmi:XMI|/SearchSystem:S
<xsl:variable name="paieskosKriterijus2"
select="@base_Element"/>
<xsl:for-each
select="//luml:Model/ownedMember[@xmi:type="uml:Prof
xmi:type="uml:Class'//JownedAttribute[ @xmi:id=$paies
<option value="{@name}">
<xsl:value-of select="atributoZyme"/>
</option>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</select>
<!-- lyginimo operatoriai -->
<select>
<xsl:variable name="lyginimoOperatorius"
select="//ownedMember[@xmi:type

@name='QueryMetamodel]//ownedMember[@xmi:type="uml:

@name='LyginimoOperatorius')/@xmi:id"/>
<xsl:for-each

n>

ubsystem">

nt"/>

emplate>

='uml:Package' and
Class' and

dMember[generalizat

earchCriterion">

ile'//ownedMember[@
kosKriterijus2]">

='uml:Package' and
Class' and
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select="//ownedMember[@xmi:type="uml:Package']//owne
ion/@general=$lyginimoOperatorius]">
<option value="{@name}">
<xsl:value-of select="atributoZyme"/>
</option>
</xsl:for-each>
</select>
<!-- laukelis paieskos kriterijui ivesti -->
<input type="text" name="txtPaieskosKriterijus"
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

BendrasXmi.xsl

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

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform
xmins:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMl/2.1'

<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="/">

<xsl:apply-templates select="node()" />
</xsl:template>

<xsl:template match="//ownedMember/generalization
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="@*|node()" />
</xsl:copy>
<xsl:variable name="name" select="../@name" />
<atributoZyme>
<xsl:value-of
select="document('pavadinimai.xml’)/pavadinimai/ele
ILt/text()" />
</atributoZyme>
</xsl:template>

<xsl:template
match="//ownedMember[@xmi:type="uml:Profile'l/owned
ml:Class']//ownedAttribute">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="@*" />
<xsl:variable name="cname" select="../@name"
<xsl:variable name="aname" select="@name" />
<atributoZyme>
<xsl:value-of
select="document('pavadinimai.xml’)/pavadinimai/kla
butas[@id=$aname]/atributoZyme/text()" />
</atributoZyme>
<xsl:apply-templates select="node()" />
</xsl:copy>
</xsl:template>

<!-- Praleisti egzistuojan ¢ius elementus -->
<xsl:template match="atributoZyme|atributoZyme/te

<xsl:apply-templates select="@*|node()" />
</xsl:template>

<xsl:template match="@*|node()">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="@*|node()" />
</xsl:copy>

</xsl:template>

dMember[generalizat

></input>

mentas[@id=$name]/e

Member[@xmi:type='u

/>

se[@id=$cname)/atri

xt()">
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</xsl:stylesheet>
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3 priedas. Duomem bazés esyby-rySiy diagrama

SEIMININKAS SUO SUNS_SKIEPAI
PK | seimininko_id | smallint PK |suns_id int PK,FK2,11 | suns_id int
asm_kodas |char(11) [HOS kilmes_dok_nr | char(8) FK1,11 skiepu_kodas | char(2)
pavarde varchar(50) vardas varchar(30) skiepijimo_data | datetime
vardas varchar(30) gimimo_data | datetime
gimimo_metai | datetime FK2 | veisles_id smallint 8
FK1 | seimininko_id |smallint T
lytis char(1) L
it H4 ar_skiepytas | bit SKIEPAI
? FK2 sekcljos_ld8 tinyint PK | skiepu_kodas | char(2)
PARODOS_DALYVIS Q aprasas char(100)
PK dalyvio nr int VEISLE
H ALl
FK1 | parodos_id | char(8) PK,FK2 | sekcijos_id | tinyint St
reg_data datetime PK veisles_id smallint PK |salies_kodas | char(3)
8 veisles_pav | varchar(50) salies_pav | varchar(40)
| pav_orig_kalba | varchar(50)
: ar_agresyvi bit =
: FK1 salies_kodas | char(3) FCI_SEKCIJA
|
| R PK |sekcijos_id | tinyint
T
1
PARODA PARODOS_DALYVIO_TITULAS aprasas ) v.ar(?har(100)
. . FK1 | fci_grupes_id | tinyint
PK | parodos_id | char(8) PK vieta titulas | varchar(30)
PK,FK1 | dalyvio_nr |char(10) 8
pavadinimas varchar(80) :F
vietove varchar(30) FCI_GRUPE
data datetime - T .
organizatorius |varchar(50) PK |fci_grupes_id | tinyint
grupes_nr char(4)
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