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Jvadas

Siuolaikiniam verslui yra biidingas pastovus aplinkos, kurioje dirba, adaptuojasi ir i§gyvena
organizacijos ir visuomeneés, kitimas. Konkurencijos saglygomis verslo likimg didele dalimi lemia
kompanijos reakcijos j iSorinés aplinkos pokycius greitis ir tikslumas, o tai reikalauja vadyboje
panaudoti naujas koncepcijas, technologijas ir instrumentarijy. Organizacijy veikla $iuo metu vis
labiau priklauso nuo jy turimy ziniy ir galimybés jas efektyviai panaudoti. Tafiau priemonés,
skirtos ziniy vaizdavimui, dar néra pakankamai iSvystyti ir daznai reikalauja i§ naujo ieskoti ty
paciy problemy kity sprendimy.

Ziniy valdymas $iandien nagrin¢jamas kaip stiprus konkurencinis pranaumas jmong¢je, kuri
orientuota j pastovius verslo procesy pokycius. Bet nei informacinés technologijos, nei duomenys
negali uztikrinti konkurencinj pranasumg ilgame periode. Konkurenciniai pranaSumai gali biti
pasiekti tik transformuojant informacijg j vertingas ir prasmingas veiklos komandas [20]. Praktiskai
visos kompanijos turi didelj kiekj duomeny ir praktinio patyrimo. Bet kol kas $i informacija yra
paskirstyta duomeny bazése, dokumenty saugyklose, elektroninio paSto praneSimuose ir pan.
Problema gludi tame, kaip organizuoti prieiga prie visy Sity duomeny, suteikus jiems vartotojui
patogia forma.

Taciau, informacijos rinkinys pasaulyje padalintas per vieng ar daugiau duomeny baziy
mazgy 1§ sistemos topologijy plataus rézio, paaiSkinimui jtraukiant autonomija, mastelj,
pasiekiamumg, jvykdymg ir apsaugg. To tikslas yra naudoti keleta nepriklausomy informacijos
Saltiniy kaip vieng. Tai jgalina informacijos uzklausas, Saltinj ir atradimo paslauga ir bendravimo
funkcionaluma veikti sistemoje kaip vieng visuma, negu duotg jos dalj.

Tokiu budu ziniy valdymas — tai organizacijos strategija, kurios tikslas iSskirti visa
reikalingg jai informacija, darbuotojy patirtj ir kvalifikacija, kad uztikrinti vartotojy aptarnavimo
kokybe ir sutrumpinti reakcijos i aplinkos pokycius laikg. Vienas 1§ perspektyviausiy Zziniy
formalizacijos, kuri suteikia galimybes panaudoti sukauptas zinias kompiuteriniam apdorojimui,
krypéiy yra ontologijos [21]. Ziniy inZinerijos kontekste ontologijos yra aibé (zodynas) atvaizduoty
joje terminy, organizuoty j taksonomijg. Tokioje ontologijoje savokos susieja dalykinés srities
esybiy (klases, santykiai, funkcijos ir kiti objektai) vardus su natiiralios kalbos tekstu, aprasanciu,
ka reiskia Sie vardai, ir formaliomis aksiomomis, ribojan¢iomis terminy interpretavimg ir konkrety
panaudojima.

Siuo metu vykdoma daug darby ontologijy srityje, tame tarpe ir darby, susijusiy su
informacijos paieskos intelektualizacija, ypa¢ interneto aplinkoje. Bendras tokiy projekty tikslas yra

sukurti naujus ziniy erdvés vaizdavimo budus ir priemonés darbui su jais.



Ziniy portaly, orientuoty j informacijos paieska internete, ontologijy ypatybé yra tai, kad
juose be tradiciniy dalykinés srities aprasy yra ir tinkliniy resursy apraSai. Tokie aprasai leidzia
duomenis paskirstytose duomeny bazese, turin€iose skirtingus informacijos vaizdavimo budus,
apjungti ir vykdyti paieska metaduomeny lygmenyje. Tokia ontologija pradinio indeksavimo
pagrindu grupuoja interneto resursy nuorodas j kategorijas ir susieja jas su sgvokomis, kurios yra
jose aprasytos. Tinklo resursy savybiy pagrindu ontologija atseka tarpusavio rySius tarp
informacijos 3altiniy tam kad susiety juos pagal uzklausos tematika, grupe ir kitus parametrus. Ziniy
portaly ontologijos naudojamos ne tik informacijos lokalizacijai indeksuotuose S$io portalo
resursuose, bet ir uzklausos formulavimo patikslinimui, atliekant uzklausg visame tinkle.

Temos aktualumas ir naujumas. Siuo metu yra daug darby, nagrinéjanéiy duomeny ir
Ziniy atvaizdavimg. Yra sudaryti tokiy sistemy veikimo scenarijai. Taciau néra labai daug darby,
liecian¢iy vartotojo bendravimo priemones su tokiomis sistemomis. Pagrinding vieta ¢ia uzima
vartotojo sasaja. Tokiose sistemose vartotojo komunikacija turi buiti vykdoma naudojant sgsaja, kuri
padeda vartotojui formuoti uzklausas, pateikti alternatyvius terminus, apibendrinimus, patikslinimus
ir pan., remiantis ontologijos samprata, kuri apjungia paskirstyty duomeny baziy informacija
metaduomeny lygmenyje ir tinkliniy resursy aprasus.

Siame darbe bus atlikta vartotojo sasajos planavimo, projektavimo principy analizé.
Apzvelgta vartotojo sgsajos su metaduomeny ir tinkliniy resursy aprasais kiirimo ir jdiegimo
problematika. Kuriama vartotojo sgsaja informacijos gavimui ziniy inzinerijos pagalba leis padidinti
organizacijos darbo nasuma, nes jie gali rasti reikiamg informacija grei¢iau ir apsaugoti save nuo
informacijos petekliSkumo, kuo dabar pasiZzymi daugelis informacijos paieskos sistemy.

Tyrimo objektas. Informacijos, atitinkancios vartotojo poreikius, gavimas.

Darbo tikslas. Atlikti informacijos paieSkos sistemy, kuriose taikomi metaduomeny ir
tinkliniy resursy aprasai, veikimo principy analiz¢. Pateikti vartotojo uzklausy transformavimo
galimybes, naudojant XML schemas, paieskai skirtingy tipy duomeny bazése.

Darbo uZdaviniai. Siekiant minéto darbo tikslo suformuluoti Sie pagrindiniai darbo
uzdaviniai:

1. Atlikti metaduomeny ir tinkliniy resursy aprasymo kalby analizg.

2. Atlikti informacijos pateikimo ir iSrinkimo paskirstytose, skirtingy tipy duomeny bazése

priemoniy analizg.

3. Pateikti XML schemy panaudojimo uzklausoms skirtingy tipy duomeny bazése

galimybes, jvertinant dalykinés srities ontologijas.

Naudojami metodai. Literatiiros analiz¢ ir programavimas.



1. Teorineé dalis

1.1. Pagrindinés informacijos valdymo problemos

Pastaruoju metu informacijos valdymo problema yra viena i$ pagrindiniy sri¢iy, kuri biitina
tolimesniam informaciniy technologijy vystymui. Si problema iskyla ne tik elektroninése
bibliotekose, kurios $iuo metu sékmingai funkcionuoja informaciniy paieskos sistemy pavidalu,
kurios realizuoja vieng i§ informacijos valdymo technologijy (duomeny baziy, internetiniy
technologijy arba tekstiniy sistemy), bet ir tokiy sistemy kiirimui, kurios integruoja tokias
technologijas. Pastaruoju metu viena i§ pagrindiniy kryp¢iy informacijos valdymo technologijy
srityje tapo jy integracija konkreciy informaciniy sistemy konkreCiose realizacijose, o viena i§
perspektyviausiy sri¢iy — duomeny baziy technologijy integracija su internetinémis technologijomis
[20]. Duomeny baziy technologijos yra labai svarbios informacinéms paieskos sistemoms, nes jos
atitinkamy duomeny baziy valdymo sistemy pagalba gali uztikrinti efektyvig prieigg prie jvairiy
struktirizuoty duomeny, o vartotojo prieigos duomeny bazése sukiirimas ontologijy pagrindu yra
pripaZzintas, kaip vienas i§ aktualiausiy uzdaviniy.

Zinios naudojamos duomenims apdoroti ir taip versti juos j informacija. Vadinasi,
informacija siaurgja prasme, biity antrinis produktas, duomenys — pirminis, o Zinios —
instrumentarijus, kurio pagalba duomenys yra apdorojami ir paveréiami informacija. Zmoneés
jvertina informacijg, priima sprendimus, atlicka veiksmus.

Siuo metu egzistuoja du populiariausi informacijos pateikimo budai — teksty kolekcijos ir
reliacinés duomeny bazes. Jos skiriasi prieigos prie informacijos buidais [22]. Reliacinése duomeny
bazése uzklausa formuojama objektine duomeny baziy sistemos kalba SQL'. Tokioms uzklausoms
biidingas sudétinga struktiirizuota paieSka ir sudétingas rezultaty pateikimo organizavimas, rastos
informacijos turinio pagrindu. I$tisiniy teksty atveju, uzklausa formuojama raktiniy zodziy pagalba,
o rezultatas yra §iy Zodziy atitikimas atskiruose teksto fragmentuose (jvertinant morfologija®) ir
rezultaty pateikimas rasty dokumenty saraso pavidalu. PaieSkos pagreitinimu naudojamas teksty
indeksavimo leksemomis (reikSmines vieno Zodzio formas, pavyzdziui, stalas, stalo, stalui ir t.t.)
metodas.

Uzklausos paprastumas ir informacijos paieSkos iStisiniuose tekstuose universalumas
suteikia galimybe panaudoti paieSkos kriterijus, kuriuos uzduoda vartotojas atskiriems iStisiniy
teksty rinkiniams [11]. Reliacinése duomeny bazése prieiga prie saugomos jose informacijos vyksta

i$ anksto nustatyty procediriniy moduliy, su unikalia semantika, kas leidzia suformuluoti abstrakcia

! Structured Query Language - ,,struktﬁ{izuota uzklausy kalba*
* gr. morphe - forma, logos — mokslas. Zodziy formos ir jy reik§més



uzklausg visose duomeny bazése. Todél vartotojui, nesusipazinusiam su konkrecios reliacinés
duomeny bazés struktiira ir turiniu, biitina uztikrinti paieSkos organizavimg, raktiniy zodziy
pagrindu.

Siuolaikinés duomeny baziy sisteminiuose duomenyse yra saugomi visy lenteliy ir jy
stulpeliy pavadinimai [12]. Sios informacijos ir raktiniy Zodziy rinkinio, kurj uzduoda vartotojas,
pagrindu pakankamai paprasta sukonstruoti SQL uzklausas, kurios i§ duomeny bazés iSrenka
lenteliy eilutes (kortezus), kuriy bent viename stulpelyje yra raktinis Zodis. Rezultate vartotojui
pateikiamas jvairaus formato lenteliy rinkinys, kuriy stulpeliy vardai atitiks duomeny bazés
stulpeliy vardus. Priklausomai nuo reliacinés duomeny bazés architektiiros ir realizacijos, toks
atvaizdavimas turés sekancias ypatybes:

e kiekvienos rezultato lentelés atitikimas uzklausai bus nedidelis, o normalizuotoje

duomeny bazéje raktiniai zodZiai bus iSbarstyti atskiruose stulpeliuose;

e lenteliy ir jy stulpeliy vardai vartotojui yra labai mazai informatyviis, nes dazniausiai

reliacinése duomeny bazése stulpeliy vardai yra programiniy objekty vardai.

Vartotojui tokia informacija yra labai mazai naudinga.

Reliacinése duomeny bazése atskiros lentelés neturi semantinio pilnumo. Semantiskai pilni
objektai (pradiniai ir rezultato dokumentai) formuojami i§ keliy lenteliy kortezy, tarpusavyje
sujungty bendrais raktais. Rezultato pilnumas gali biiti padidintas, jei paieSka bus vykdoma ne
atskirose reliacinés duomeny bazés lentelése, bet tam tikruose dokumenty rinkiniuose. Tai lemia,
kad duomeny bazés apraSas turi biiti saugomas iSpléstiniy sagvoky, kurios biity aiskiai suprantamos
vartotojui, pavidalu. Tokiy, orientuoty j vartotoja, sgvoky rinkiniai leidzia iSplésti raktiniy zodziy
paieskos sritj, nes vienoje schemoje ieSkoma leksema gali biiti reikSmése, kitose — pavadinimuose.

Yra dar kitos problemos, susijusios su informacijos paieska reliacinése duomeny bazése.
Viena i§ jy yra susijusi su informacijos vaizdavimo abstrakcijos lygiu [13]. Pavyzdziui, vienoje
duomeny bazéje pageidaujama informacija yra saugojama lenteléje ,,automobilio detalés®, o kitoje —
atskirose lentelése ,,ratai* ir ,,pavaros®. Skirtis gali ir jvairiy vartotojy uzduodamy raktiniy zodziy
rinkinio, kaip uzklausos kriterijaus, abstrakcijos lygis. Kita problema yra susijusi su duomeny bazés
kiiréjy ir vartotojy terminologijos skirtumais [13]. Be sinonimiskumo, terminologijos skirtumai gali
pasireiksti naudojant jvairius sutrumpinimus, kurie duomeny bazése naudojami dazniau, nei
vientisuose tekstuose.

Sios problemos reliacinése duomeny bazése yra susijusios su informacijos saugojimo biidais
jose. Normalizacijos taisyklés ir dirbtiniy rakty panaudojimo praktika sukelia tai, kad aiSki savybés
reik§mé yra saugoma tik vieng karta, o jos pasikartojimui yra naudojamos nuorodos. Tekstiniuose
dokumentuose toks atributas yra aiskiai iSreikStas, taCiau jo pasikartojimui daznai naudojami

sinonimai arba jvardziai. Tai daro labai sudétingg paieska tokiuose tekstiniuose dokumentuose.



Pateiktos problemos smarkiai sumazina rezultaty informatyvumg ir atitikima vartotojo uzklausoms.
Norint minimizuoti Sias problemas, paieSkos sistemoms reikalinga prieiga prie papildomy
informaciniy resursy [14].

Kaip jau min¢jome, efektyviai paieSkai pagal raktinius Zodzius reliacin¢je duomeny bazéje
truksta keliy tipy informacijos. Visy pirma, tai informacija apie pacios duomeny bazés struktiira.
Duomeny bazés atributy suriStumas ir artumas nustatomas kortezy suriStumu pagal raktinius
zodzius. Tokiu budu, kad vartotojui bty pateikta prasminga informacija paieskos sistema turi turéti
informacija apie galimus kortezy sujungimus pagal raktus. Tokia informacija yra lengva pasiekti
betarpiskai i§ duomeny bazés schemos, kadangi Siuolaikinése duomeny baziy valdymo sistemose
informacija apie raktus saugoma sisteminiuose duomenyse.

Kita informacija, tai semantiniai zymekliai [23], skirti vienodai pazymeéti visus duomeny
bazes atributus. Tokiam Zyméjimui patogu naudoti dalykinés srities loging schema su ry$iais ,,klasé-
poklasis-egzempliorius“. Toks biidas zinomas kaip Semantic Web ir $iuo metu placiai taikomas
dokumenty paieSkos sistemose. Reliacinés duomeny bazés praktiskai jau yra suzymeétos atributy
vardais ir tokiu bidu yra labiausiai paruoStos bendram su Semantic Web technologijy
panaudojimui, nes reikia sukurti atributo vardo ir tam tikro semantinio vieneto atitikmen;.

Taip pat paieskos mechanizme turi buti leksiné-semantiné informacija apie terminologija,
kurig naudoja skirtingos vartotojy grupés, pazyméti vienus ar kitus objektus, savybes ir rySius
dalykingje srityje (vartotojy zodynai). Tokia informacija leidzia iSspresti sinonimijos, sutrumpinimy
ir abreviatiiry®, kurias vartoja skirtingos vartotojy grupés.

Papildomos informacijos struktiira pateikta pav. 1.

? Sutrumpinimas, sudarytas i3 sudétinio pavadinimo ZodZiy pirmyjy raidziy. Pavyzdziui, Lietuvos Respublikos Seimas —
LRS.



Vartotojy
terminclogijos

zodynai

x'i x"i

Dalykiniy sriciy
loginiai modeliai

Duomenuy baziy
fizinés struktiros
modelai

1 pav. Papildomos informacijos, reikalingos efektyviai paieskai, strukttra

Reikia pazyméti, kad Si informacija gali biiti pateikta daugelyje egzemplioriy. Paieskos
sistema gali biiti susieta su daugeliu duomeny baziy, Sios bazés gali biiti susietos su daugeliu
dalykiniy sri¢iy arba biiti tarpdisciplininés, skirtingos vartotojy grupés gali naudoti skirtingas

terminologinius Zodynus, net daugiakalbius.



1.2. Ontologijos ir jy taikymo galimybés

ISkyla klausimas apie tokios jvairiapusiskos informacijos pateikimo formalizmg. Kiekvienas
i§ 8iy modeliy turi nusistovéjusj vaizdavimo formalizmg. Duomeny bazés schemos tradiciskai
vaizduojamos naudojant SQL DDL, loginiai modeliai — ER-diagramomis®, semantiné informacija —
tezaurusais. Akivaizdu, kad tokiy jvairiapusiSky modeliy naudojimas techniskai yra labai
sudétingas. PaieSkos sistemoms pakanka galingo formalizmo, orientuoto j automatinj informacijos,
saugomos modeliuose, apdorojima, panaudojimo. Nagriné¢jamam atvejui galima pasitilyti ontologijy
formalizmg. Ontologijy daliniais atvejais yra ir loginiai ir fiziniai duomeny modeliai, o taip pat ir
zodynai [15].

Naudojant ontologijas, atspindincias skirtingus Ziniy vaizdavimo aspektus, patogu naudoti ir
vieningg jy aprasymo kalba. Tokia kalba gali biiti OWL kalbos, sudarytos Sematic Web Activity
grupés, poaibis OWL-DL (Description Logic). Tokj pasirinkimg lemia praktiniai aspektai, nes $ig
kalba palaiko daugelis §iuo metu egzistuojanciy Ziniy apraS§ymo bei loginio programavimo sistemy,
o taip pat Sios kalbos perspektyvomis tapti tarptautiniu standartu.

Bendru atveju, informacinése sistemose, ontologija — tai duomeny modelis, turintis dvi specifines
savybes:

e Ontologijos sudaromos remiantis bendru tam tikros grupés dalykinés srities supratimu.

Sis supratimas atvaizduojamas eksperty susitarimu dél savoky ir jy tarpusavio rysiy
dalykingje srityje.

e Ontologijos naudoja tokj vaizdavimo biuida, kuris gali buiti apdorojamas kompiuterinémis

programomis.

Biitent Sios savybés leidzia padidinti informaciniy paieskos sistemy intelektinj lygj, jvedant j
jas Zinias apie dalyking sritj] ontologijy pavidalu [17]. Dalyking sritis atvaizduota ontologijomis gali
biiti panaudota trijy pagrindiniy Ziniy valdymo procesy valdymui: komunikacija, integracija ir
loginés i§vados. Sie procesai remiasi vienas kitu ir atspindi augandius formalizacijos lygius nuo
paprasciausiy zodyny iki formaliy loginiy struktiiry, kurios leidzia atlikti sudétingas logines iSvadas.
Ontologijy panaudojimas komunikacijai palengvina bendravima, atvaizduodamos bendrai
naudojamas sgvokas, kurios gali biiti panaudojamos teiginiy apie probleming sritj formulavimui ir
uzraSymui (uzklausy, atsakymy). Tokiy praneSimy gavéjams, ontologija leidzia suprasti praneSima
ir iSvengti dviprasmybés, pateikdama kontekstg interpretavimui. Bendru atveju, visy priimtos, gerai
suprantamos kalbos panaudojimas leidzia organizacijoms geriau mokytis ir grei¢iau reaguoti |

1Sorinés aplinkos pokycius. Esant suderintam taikymui, bendrai naudojama ir formaliai pripazinta

* Standartine ER diagrama i§ dalies galima pavaizduoti verslo taisykliy ris — faktus bei apribojimus (pvz.: vienas
uzsakymas turi tik viena uzsakova)



kalba skatina , kad darbo grupés (pavyzdziui, jvairios darbo su klientais grupés) gali dirbti labiau
susiderintai, didindamos viena kitos supratimg [18].

Integracija reiSkia jvairiy tipy ir paskirstyty informacijos ir Ziniy resursy bendra naudojima.
Ontologijos yra daugiau nei paprasti tiksliai apibrézty savoky Zodynai: jy pagrindinis privalumas
yra galimybé apraSyti rySius tarp probleminés srities esybiy. Bet kuris Zodynas yra prasmés
saugykla, bet jis nustato rySius tik pagal jy santykj su kitais Zodziais. Realybé¢je, informacinis
vienetas apsprendZiamas tuo, su kokiais kitais elementais ir kaip jis susij¢s. Santykiai (rySiai) tarp
sgvoky zymiai padidina navigacijos ir paieSkos dalykingje sistemoje budy skaiciy, atlikti Ziniy
analizg, klasifikavimg ir vizualizavimg. Tam, kad panaudoti tokig sgvoky jvairove, skirtingi
informaciniai ir Ziniy resursai turi bati suzyméti ontologijy pagalba. Sis procesas vadinamas
semantine normalizacija. Terminas resursas ¢ia naudojamas placigja prasme: duomeny bazés,
dokumentai, vartotojy kompetencija, interneto resursai ir t.t. Resursy jvairové apsunkina tarpusavio
ry$iy nustatyma (,,zinios apie tai, kg mes zinome*). Integracijos lygis yra vir§ komunikacijos lygio.
Siuo atveju komunikacija vyksta tarp ontologijos ir metaduomeny, bei vartotojo, kuris atlicka
informacijos paieSka. Daugeliu atveju $i komunikacija vykdoma kompiuterinés sistemos pagalba,
kuri leidzia vartotojams formuluoti uzklausas, siiilydama alternatyvinius terminus, apibendrinimus,
tikslinimus it t.t., priklausomai nuo to, kaip $i sistema supranta ontologijas.

Loginés iSvados formavimas yra vienas i§ sunkiausiy ontologijy panaudojimo varianty. Jei
ontologijy panaudojimas komunikacijai ir integracijai remiasi ziniomis apie tai, kokie yra dalykinés
srities objektai ir kaip jie susij¢ tarpusavyje, Sis panaudojimo variantas reikalaija Ziniy kod¢l vieni

ar kiti objektai yra susij¢ tarpusavyje.

1.3. Ontologijy taikymas paieskai internete

Kadangi kreipdamasis j paieSkos sistemg vartotojui reikalinga galimybé atsakymui gauti
visus resursus, atitinkancius uzklausos prasme, paieska turi biiti semantiSkai orientuota. Tokiai
paieskai organizuoti yra sitiloma taikyti ontologijas, kuriose yra resursy semantikos aprasymai.

Interneto resursy semantika yra labai jvairi, todél, informacijos paieska yra tuo paprastesné,
kuo siauresné dalykiné sritis. D¢l to, praktikoje galima apsiriboti vienos konkrec¢ios dalykinés srities
ontologijos aprasymu [20].

Kaip jau min¢jome, ontologijai sudaryti reikalinga tiksliai organizuoty konstrukcijy
deklaratyvus vaizdavimas, kuriame yra temings srities terminy zodynas, Siy terminy apibrézimy
apraSymas, egzistuojantys rysiai tarp jy, jy teoriSkai jmanomi ir nejmanomi tarpusavio rysiai. Tokiu
biidu aprasytos ontologijos yra tarpininkas tarp paieskos sistemos ir duomeny, saugojamy

paskirstytuose resursuose (pav. 2).
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INTERNETAS

Resursas 1 Resursas 2 Resursas 3 Duomenys

META DUOMENU LYGIS

E 3 Meta duomenys

Ontologija1 Ontologija2 Ontologija3

Rezultato transformavimas Uzklausos transformavimas

Paieskos sistema XML
Rezultato atvaizdavimas / —
\ VARTOTOJO SASAJA /
Rezultato Uzklausos
pateikimas formavimas PHP, ASP, JSP ...
VARTOTOJAS

oS

2 pav. Informacijos paieskos organizavimas ontologijy pagalba

Saveika su ontologija numatoma sekanciuose etapuose:

e paieskos salygas atitinkanc¢io dokumento formavimas;

e uzklausos paieskos sistemai sudarymas ir tikslinimas;

e uzklausg atitinkanc¢iy dokumenty saraSo formavimas.

Problema yra paieska padaryti labiau dinamiSka ir patogia vartotojui. Bet kuriam uzklausos,
kylan¢ios zmogaus praktingje veikloje, tipui turi buiti atrastos atitinkamos zinios informacinéje
interneto erdveje. Tuo paciu uzklausy kalba neturi buti sudétinga. IS esmés, vartotojo bendravimg su
paieskos sistema galima padaryti paprastesne, priartinus uzklausy kalbg prie nattralios kalbos.

Tokiame paieSkos organizavime, vartotojo uzklausg atitinkanc¢io dokumento formavimo
etape, i$ vartotojo uzklausos iSskiriamos prasminés struktiiros: reik§miniai zodziai ir probleminés
srities terminai. Sios prasminés struktiiros véliau naudojamos paieSkos vaizdinio formavimui.
UZzklausg atitinkan¢io dokumento vaizdinys yra paieskos sistemos veikimo pageidaujamo rezultato

apraSymas, kuriame yra:
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e terminy, kurie turi buti dokumente, rinkinys;

e dokumento charakteristiky rinkinys;

o reikalavimy paieSkos sistemai, tokiy kaip dokumenty skaicius ir pan., rinkinys.

Ontologijos pagalba transformuota pradiné uzklausa pateikiama vartotojui patikslinimui. Po
to i§plésta ir vartotojo patikslinta uzklausa automatiskai modifikuojama j uzklausa duomenims. Cia
paieskos sistema uzduoda paieskos parametrus, biidingus kiekvienai paieskos sistemai.

Tokios paieskos sistemos darbo rezultatas yra nuorody j HTML’-dokumentus rinkinys.
Kadangi tarp $iy nuorody gali buti resursai, neturintys nieko bendro su vartotojo uzklausa,
sekanciame etape vykdomas paieskos sistemos rezultaty patikrinimas paieskos uzklausai. Rezultato
HTML-dokumenty analiz¢ turi remtis raktiniy zodziy iSskyrimu i§ tokiy dokumento daliy kaip
antrasStés, nuorodos ir dokumento turinio. Kadangi paieSkos sistemos darbo rezultatas yra labai
didelis nuorody kiekis, tai dokumenty analizé turi biiti vykdoma naudojant grieztas atrankos
taisykles. Po atlikto dokumenty filtravimo, paieskos rezultatai pateikiami vartotojui patogia forma
[14].

Tokios paieSkos organizavimo schemos, panaudojant ontologijas, realizacija numato
sekancius etapus:

1. Uzklausos natiiralia kalba specifikavimas;

2. Ontologijos sudarymas;

3. Paieskos rezultaty analizés priemoniy pasirinkimas;

4. Sasajos tarp vartotojo ir ontologijos sukiirimas; $i sgsaja turi uZtikrinti uzklausos

formavimg naturalia kalba, uzklausos patikslinima, paieskos rezultaty paieska;

5. Ontologijos tarpusavio ry$io su paieskos sistema modulio sudarymas; $is modulis turi
transformuoti uzklausa, sudaryta ontologijos, i atitinkamg paieskos sistemos uzklausos
formatg ir paieSkos rezultaty pateikima vartotojui.

Kaip matome, didele svarba tokioje schemoje uzima vartotojo sgsajos, kurios tikslai yra
uzklausos jvedimas, uzklausos transformavimas, uzklausos tikslinimas ir rezultaty atvaizdavimas.
Cia didelj vaidmenj vaidina uzklausos tikslinimas. Toks tikslinimas gali biiti atlieckamas dviem
budais:

e uzklausos tikslinimas pagal jos vykdymo tarpiniy rezultaty analize;

e uzklausos tikslinimas pagal ontologija, t.t. ne pagal konkreCius duomenis, bet pagal

duomeny semantinj aprasg.

> Hyper text Markup Language - Hiperteksto zyméjimo kalba. Tai kompiuteriné zyméjimo kalba, naudojama pateikti
turin] internete.
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2. Analitine dalis

2.1. XML dokumentai

D¢l savo nepriklausomumo nuo DBVS ir platformos tipo, XML tapo ypatingai naudingas
atviroms susisiekianCioms sistemoms, kuomet duomenys apsikei¢iami tarp heterogeniniy duomeny
Saltiniy. Atsiradus XML uzklausy kalboms tokioms kaip XML-QL, XQL, Quilt, ir kt., tapo
imanoma modeliuoti duomeny srautus nedetalizuojant juos realizuojancios DBVS.

XML (angl. Extensible Markup Language) — iSple¢iama zymiy kalba buvo pradéta kurti
apie 1996-uosius metus ir pagrindine priezastimi to tapo, kad jos pirmtaké, SGML yra pernelyg
sudétinga, kad bty laisvai naudojama informacijos pasikeitimui Pasaulinio tinklo susietose
informacinése sistemose. Pirmos kalbos versijos standartizavimo procesas uztruko kelis metus ir
buvo baigtas 1998, paskelbus W3C konsorciumo rekomendacija XML kalbai.

XML yra medzio tipo struktiira paremta duomeny apraSymo kalba. MedZio tipo struktiira yra
daznai naudojama programinése priemonése ir tinka apraSyti dauguma (ne visus) duomeny tipy.
Esminiai XML struktiiros elementai yra Elementai, kurie gali buti tiek su turiniu (t.y. kitais
elementais) (angl. container element), tiek be (angl. node element). Elementai taip gali turéti viena
ar daugiau atributy kurie susiejami su tam tikru tipu bei jiems priskiriama reikSme. Elementy

turinys gali biti tiek kiti elementai, tiek tam tikro tipo simboliskai iSreiksta reikSmé.

XML dokumentas yra tekstinis dokumentas kurio bazinis elementas — simbolis yra Unicode
standarto simbolis. Tuo XML skiriasi nuo kity nestandartizuoty formaty, kurie daugiausia yra
dvejetainiai failai, perskaitomi ir i§saugomi specialiomis programomis. Tuo tarp XML dokumentai

gali buti sudaromi ir kei¢iami standartiniais tekstiniais redaktoriais.

Tai yra iSpleCiama kalba, t.y. prieSingai neit HTML, kur kiekvienam simboliui yra suteikta
nustatyta ir nekei¢iama prasmé bei sintaksé, XML dokumento elementai gali turéti taikomajai
sri¢iai reikalingus pavadinimus, kas atitinkamai suteikia papildomg meta-informacija apie

dokumento turinj, be to tokia struktiira lengvai perprantama Zmogaus akimi.
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2.1.1. Privalumai bei trakumai

Siame poskyryje i§vardinta pagrindinés XML savybés ir jy interpretacija kaip teigiamy ir

neigiamy savybiy, priklausomai nuo konteksto.
XML formatas yra patogus dél daugelio priezasc¢iy, svarbesnés iS jy:

= formatas yra lengvai perskaitomas tiek Zzmogaus tiek skai¢iavimo masinoms;
* naudoja Unicode tarptautinj simboliy formata, tod¢l pritaikomas praktiskai visy kalby
dokumentams;
= gali iSreiksti pagrindines informatikoje naudojamas struktiiras: sgrasus, jrasus, medzius;
= pats save apraSantis dokumentas, nurodantis reikSmiy bei elementy prasme;
= grieztai apibréztas todél gali biiti perskaitomas ir patikrinama automatizuotomis
programinémis priemoneémis;
= pagrindin¢ iSraiSka yra tekstinis failas, todél prieinamas visose sistemose ir atsparus
technologijy pasikeitimams;
= yra kiles ir dalinai suderinamas su SGML, todél jau yra daug ji palaikanciy taikomyjy
programuy;

Zemiau pateikiami XML panaudojimo trikumai (daZniausiai pasireiskiantys tam tikrose

panaudojimo srityse):

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

= rekursyvi struktiira reikalauja daug skaic¢iavimy jos patikrinimo ir perskaitymo metu,
kas gali sudaryti didesnj apkrovima skai¢iuojamam elementui negu pats dokumento turinio
apdorojimo procesas;

= kai kurie laiko sintakse pernelyg sudétinga ar paveldincig pernelyg daug nereikalingy
savybiy i§ pirmtakés SGML,;

= dazniausiai nuskaitymo procese negalima nustatyti perskaitomos informacijos jrasy tipo
neturint dokumenta aprasancios duomeny schemos (DTD ar XML Schemos);

= sudétinga iSreiksti nehierarchiskas duomeny struktiiras;

=  objektiniy ar reliaciniy duomeny perteikimas | XML dokumenta gali biiti neefektyvus,

sukeliantis pasaliniy efekty, anomalijy;
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2.1.2. XML dokumento tikrinimas

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

jgyvendinamas dviem lygiais:
A) Ar dokumentas atitinka XML sudarymo taisykles.

Sia taisykle tenkinantis dokumentas atitinka XML sintaksés taisykles, t.y. jis yra hierarchiskas
dokumentas, kiekvienas elementas turi atidarymo ir uzdarymo zymes (angl. tag) ir kt. Jeigu
dokumentas nepatenkina §io lygio tikrinimo jis laikomas netinkamu ir néra tikrinimas sekancio

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

Jei XML dokumentas atitinka vartotojo nurodytas dokumento sudarymo taisykles jis laikomas
tinkamu (angl. valid). Vartotojo taisykliy pvz.: nurodant asmens duomeny jrasa, jis turi turéti vardo
bei pavardés vidinius elementus, sauganéius po teksto tipo eilute. Sio tipo patikrinimas daznai yra
atlickamas XML tikrintojais (angl. validator) kurie tikring dokumentga pagal jo tipo aprasa
(schemg).

XML dokumenty tipams apibrézti zinomiausi yra $ios schemy tipai:

=  DTD (Document Type Definition). Tai anks¢iausiai sukurtas duomeny apraSo formatas,
originaliai skirtas SGML dokumenty tikrinimui, taciau taip pat tinkantis ir XML, taciau
nepalaiko kai kuriy XML ypatybiy.

= XML schema (XML Schema). Tai DTD analogas, skirtas iSskirtinai XML standarto
dokumentams apibrézti.

= RELAX NG. Si schema turi du variantus — XML ir ne XML dokumentams apibrézti,
kompaktiskesnis variantas. Palyginus su XML Schema, sitlo lengviau realizuojamag

tikrinimo biida.
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2.1.3. Dokumento ir jo konceptualaus medzio pavyzdys
Cia pateikiamas ir detalizuojamas XML dokumento pavyzdys nurodant pagrindinius jo
elementus.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<prekiu sarasas>
<preke nr="1" virtuali="true">
<kodas>GK32</kodas>
<pavadinimas>GK Televizorius 32</pavadinimas>
<gamintojas>GK Kompanija</gamintojas>
<rekomenduojama_kaina>500.00</rekomenduojama_kaina>

</preke>
<preke nr="2" virtuali="false">
<kodas>SJl12</kodas>

<pavadinimas>SJ Lygintuvas 12</pavadinimas>
<gamintojas>SJ Kompanija</gamintojas>
<rekomenduojama_ kaina>50.00</rekomenduojama_kaina>
<papildoma informacija>Rekomenduojama tik vidurio Lietuvos
regionui.</papildoma_informacija>
</preke>
</prekiu_sarasas>

XML dokumentas visuomet prasideda jZangine sekcija <2xm1 .. 2> kurioje nurodomas

dokumento tipas (XML), XML versija bei dokumento koduote.
Dokumentas yra suriiSiuotas Zymétas medis, kurio iSraisSka pasiZzymi Siomis savybémis:

= dokumentas susideda i§ mazgy, kuriuose saugomi tekstiniai duomenys, mazgai savyje
gali saugoti kitus mazgus;

= XML dokumente gali buti tik vienas Sakninis (pradinis) mazgas — nagrin¢jamame
pavyzdyje — tai <prekiu sarasas>;

= mazgai turi sau priskirtag vardg bei atributus, kurie atitinkamai susideda i§ vardo bei
reikSmes.

Auksciau pateikto dokumento mazgy medis gali buti pavaizduojamas grafiskai:

prekiu sarasas

preke preke
nr=1 nr=2
virtuali = true virtuali = false

pavadinimas

gamintojas
Televizorius 12 Sy

Kompanija 50.00
500.00

GK32

3 pav. XML dokumento konceptualus medis.
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2.2. XML Schemos

XML Schema yra vienas i§ XML dokumentus apibrézian¢iy schemy tipy. Jo pirmtakas buvo
DTD, taciau ilgainiui jo galimybiy neuzteko. ISleistas kaip W3C rekomendacija 2001 Siuo metu jis
tampa populiariausiu XML schemos formatu. Kiirimo metu stengtasi perimti geriausias DTD ir
ankstyvyjy XML schemy formaty (DDML, SOX, XML-Data) savybes, ir §iuo metu XML Schema

pripazinta didziausiy programinés jrangos tiekéjy kaip pagrindiné XML schema.

XML Schema, kaip formatas apibrézia dokumento strukttira aukstesniu lygiu nei XML kalba,
kuri uztikrina tik dokumento atitikima XML formatui. XML schema suteikia XML dokumento
elementams apibrézta sintakse bei prasme: apibrézta elementy hierarchija, atributy aibe, skaitinius,
tekstinius ir kt. apribojimus. Jeigu XML dokumentas atitinka programos nurodyta XML schema, jis
galima biiti priimamas ir interpretuojamas taikomosios programos. XML Schemos dokumentas tuo
paciu metu yra XML dokumentas, t.y. XML schemos dokumento formatas taip pat gali biti

apibréziamas atitinkama XML Schema.

2.2.1. Savybés. Privalumai, tritkumai.

XML schemos turi daug savybiy, kurios palengvina sprendimy kirimo procesa, taciau tuo paciu
metu jj ir apsunkina. Skyriuje yra nagrinéjamos §ios savybes.

Esminé schemos paskirtis yra nustatyti duomeny formato susitarimg tarp duomeny $altinio ir
priéméjo. Tokiu biidu dokumentai gali buti patikrinami pries jy panaudojimg. Kadangi daZniausiai
realiis perduodami tarp informaciniy sistemy duomenys turi sudétingg, tarpusavyje susijusia
struktiirg, Sios struktiiros apibrézimas taip pat reikalauja daug pastangy. Todél XML Schema gali
pasirodyti pernelyg sudétinga savo paskirciai, taciau to reikalauja jos detalumas ir plati galimybiy
aibe.

Esminiai privalumai, gaunami naudojant XML Schema:

= iSskiriami ir tiksliai apibréziami informacinés sistemos duomeny formatai, paskirtis,
tiek i8siunciami tiek priimami duomenys gali biiti patikrinami;

= trivialdis, Zmogaus parasSyti dokumentai gali biiti integruojami j informacing sistema nes
yra galimybé juos patikrinti esancius teisingo formato;

= centralizuotai saugomas duomeny apibrézimas leidzia sukurti nepriklausomas

programines priemones jy apdorojimui;
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Taciau specifiniy XML Schemos savybiy, jos panaudojimas pasireiskia Siais trikumais:

= XML Schema yra sglyginai sudétinga, ir reikalauja daug pastangy, kad bity
panaudojama, juo labiau efektyviai;

= XML Schemos, nors ir tiksliai apibréziancios dokumento gramatika ir semantikg
nenurodo tikslaus dokumento lauky panaudojimo ir/ar interpretavimo;

= Jos panaudojimas reikalauja gan daug techniniy resursy ir projektuotojy pastangy. XML
Schemy tikrintojai (angl. validator) ir nagrinétojai (angl. parser) privalo buti pilnai
realizuoti, kad galima biity nurodyti dokumento atitikima schemai. Si programiné jranga yra

gana sudétinga ir vykdoma salyginai 1étai.

2.2.2. Struktuara

XML Schema turi specifing struktiirg, kurig bus stengiamasi apzvelgti Siame skyriuje.

Pagrindinés schemos strukttrinés dalys yra duomeny, elementy, atributy tipy, vardy erdviy.
XML Schemos gali biiti panaudotos viena kitos aprasui, kas leidzia lengvai i$plésti ir sukurti naujus
schemy tipus kei¢iantis programinei jrangai (P]), iSvengiant suderinamumo problemy, pagerinamas

PI moduliarizmas.

Duomenuy tipai sudaro nepersidengiancia hierarchijg i$ jau sudaryty, i§ anksto nustatyty XML
Schemos ir vartotojo aprasSyty duomeny tipy ir skirstomi j sudétingus (angl. complex) bei

paprastuosius (angl. simple):

= paprastieji tipai yra apraSomi simpleType elementu ir sudaromi patikslinant ar iSpleciant
jau egzistuojant] paprastaji tipg. XML Schema apibrézia pagrindinius duomeny tipus kaip
sveikasis skaiCius (angl. integer), teksto eilute (angl. string) ir kt.;

= sudétingieji tipai, prieSingai nei paprastieji gali turéti vidinius elementus bei priskirtus
atributus. Sudétingieji apibréZziami naudojant XML schemos elementg complexType, ir
sukuriami iSple¢iant jau egzistuojant] sudétingajj tipa;

= duomeny tipai gali buti nejvardinti, jeigu naudojami tik vieno XML schemos elemento

apibrézimui, kas leidzia sutrumpinti ir supaprastinti XML schemos aprasg;
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Built-in Datatype Hierarchy

|al_L complex types | any3impleType

|durat:i_0n | |dateT:i_me ||t:i_me ||date ||gYearMDnth ||gYear ||gMDnthDay ||gDay | |gMDnth |

|boolean ||base64Binary ||hexBinary ||f_LDat | |d0uble | |anyURI | |QI-Ia.me | |NOTATION |

string

|norma_l_ized5tr:i_ng |

tDkeE| |nDnPDsitiveInteger ||long||nDnNegat:i_veInteger |

|_Language ||1\Ja:me| |N‘MTOKEN| |negat:i_ve1nteger | int |uns:i_gned.|‘..0ng ||pos:i_t:i_ve1nteger |
T

' |
HCHeme | |[HMTOKENS [short ] [unsignedine |
IDREF | [ENTITY [pyte |[ansignedshort |
1 1
IDREFS |[ENTITIES unsignedByte
ur types ——  deriwved by restriction
built-in primitiwve types —————— derived by list

built-in derived types ——==—  deriwved by extension or

restriction

OO0Om

complex types

4 pav. XML Schemos apibrézty duomeny tipy hierarchija
Elementai yra apibréziami nurodant jy turinio duomeny tipg, kuriame atitinkamai nurodyta

kokius atributus elementas gali turéti, kokie galimi vidiniai jo elementai, ar galimas miSrus turinys
(angl. mixed content), t.y. sumaiSytas simbolinis-tekstinis bei elementy turinys — analogas HTML
<body> elementas. Elementas taip pat gali neturéti vidinio turinio, tik atributus; — tuomet jis

laikomas tu$¢iuoju elementu, analogas —- HTML <br> elementas.

Atributai apibrézia XML elemento leidziamus priskirtu atributus. Atributams gali buti
suteikiami tik paprastieji tipai, kadangi atributai negali turéti viduje XML elementy. Kaip ir
elementai atributai gali buti apribojami pagal jy biitinybe elemento apraSe, sintakse ir pan.
Atributams, kaip ir elementams gali buti priskirti jvairtis apribojimai, tokie kaip pasikartojimo

(angl. occurence).

Vardy erdvés (angl. namespace) yra XML Schemos elementas apribojantis konkretaus XML
Schemos dalies matomuma tik tam tikroje vardy erdvéje. Tai leidzia modularizuoti XML Schemy

aprasSus, turint omenyje kad XML Schemos gali biiti panaudojamos viena kitos aprasui sukurti.

XML Schemoje yra nustatyti dokumentacijos elementai <annotation> I <documentation> kurie
leidzia dokumentuoti paprasta kalba schemos struktiirg, todél atkrenta bitinybé saugoti atskirus

konkrecios XML schemos apraso dokumentus.

19



2.3. XML duomeny bazés, uzklausy kalbos

Nagrinéjant XML duomeny integracija natiiraliai yra reikalinga apzvelgti dabartines

priemones XML duomeny analizei.

XML duomeny bazés (angl. Native XML Database) yra naujas konceptas, kuris gali buti
apgaulingas, nes tokios duomeny bazeés nesaugo XML natiiralioje formoje (tekstu), jos netgi gali

nebiiti nepriklausoma PJ. Todél pateikiamas toks jy apibréZimas:

= XML DB apibrézia loginj XML dokumento modelj, kuris gali bati DOM, XML
Schema ir kt.;

= XML dokumentas tokioje DB yra fundamentalus informacijos vienetas, taip kaip
lentelés eiluté reliacinéje duomeny bazéje;

= nebitina kad tokia DB turéty kazkokj konkrety fizinj duomeny saugojimo modelj, todél
gali buti sukurta ant egzistuojancios reliacinés, hierarchinés ar objektinés duomeny bazés,
arba naudoti savo unikalig duomeny saugojimo sistema.

Kadangi XML duomenys tam tikrais aspektais stipriai skiriasi nuo reliaciniy ar objektiSkai
orientuoty duomeny, tokiy duomeny apdorojimui negalime naudoti jprastas SQL (Structured Query
Language) ar OQL (Object Query Language) kalbas. | pagalba modeliuojant Siy duomeny
apdorojimg galima pasitelkti XML uZzklausy kalbas. Pastaruoju metu atsirade gan daug kalby,

realizuojanciy uzklausas i§ XML dokumenty:

1) XML-QL. Si uzklausy kalba turi SELECT/WHERE konstrukcijas, primenancias
SQL.
2) XQuery. Lanksti uzklausy kalba, galinti tvarkyti ne tik struktiirizuotus duomenis
(kaip XML), bet ir reliacines bei objektines duomeny bazes.
3) XQL. Dar viena kalba, orientuota tik ; XML, remiasi XPath ir XSLT
specifikacijomis.
4) Quilt. Uzklausy kalba, perimanti konstrukcijas i§ SQL ir OQL, pritaikyta vien XML
dokumentams.
XML dokumenty schemos yra nepriklausomos nuo platformos bei DBVS, todél suteikia
galimybe modeliuoti informacing sistemg jos dar fiziSkai nerealizavus, o tik nustac¢ius duomeny

mainus, kuriais galima operuoti auk$¢iau paminétomis kalbomis.
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2.4. Apibendrinimas

Apzvelgus auks$ciau apraSytas technologijas galima nurodyti pagrindiniy XML technologijy

infrastruktiirg, kuria galima remtis kuriant naujas taikomasias sistemas.

TAIKOMOSIOS PROGRAMOS

XML DUOMENUY BAZES XML UZKLAUSY KALBOS

XML SCHEMOS

XML

5 pav. Pagrindiniy XML technologijy infrastruktiiros schema.

2.5. XML ir paieska paskirstytose duomeny bazése

XML naudojama dokumenty, turinCiy struktiirizuotg informacija, aprasymui. Tokia

informacija turi turéti ir turinj (apraSymus, paveikslelius ir kt.), taip pat vieng ar kelis pozymius,

rodancius, kokj vaidmen; $is turinys atlieka. Pvz. tas pats tekstas pavadinime turi kitg reikSme nei

tekstas dokumento pabaigoje, reiskia, kad kazkoks skirtumas turi biti ne tik informacijos turinyje.

Galima pastebéti, kad beveik visi dokumentai turi butent tokig struktiirg.

XML atitinka tokius reikalavimus:

XML turi biiti tiesiogiai panaudojama Internete;

skirtingos aplinkos turi palaikyti XML;

XML turi biiti lengvai panaudojamas programavimui;

pasirinktiny ar kintan¢iy XML savybiy turéty buti kuo maziau, idealiausia, kad jy nebiity
visai;

XML turéty buti lengvai jskaitomas zmogui (prieSingai nei binarinés informacijos
laikmenos);

XML ruosiniai ar projektai turétu biiti nesunkiai sukuriami ir paruoSiami;

XML apraSymas turéty biiti formalus ir nesukelti dviprasmybiy.

Siy reikalavimy uztikrinimas garantuoja, kad XML yra tinkama priemoné naudoti kaip

duomeny apraSymo priemong.

Dauguma interneto paieSkos sistemy pagal tam tikrus kriterijus automatiS8kai surenka

informacijos vienetus (html puslapius, tekstinius dokumentus ir kt.) j DB, juos indeksuoja ir

uztikrina paieska pagal raktinius zodzius. Paprastai Sios paieskos sistemos turi skirtingas paieskos

21



uzklausy taisykles. Ieskodamas informacijos internete, vartotojas turi iSmanyti jas visas. ,,Sokinéti*
nuo vienos paieskos sistemos prie kitos taip pat néra patogu. Tam tikslui vartotojui biity gerai turéti
vieng paieSkos sistemg (engine), kuri uztikrinty unifikuota vartotojo sasaja, transliuoty paiesSkos
uzklausas i§ bendro uzklausy formato i skirtingus uzklausy formatus skirtingose informacijos
paieskos sistemose. Paieskos skirtingose sistemose rezultatai galéty biiti grazinami vartotojui
standartizuotu formatu. Apibendrinta tokio metapaieskos agento schema pateikta pav. 6.

Vartotojas

&

Paieskos sistema

Uiklausos (XML

Paieskos
agentas

Paieskos sistemal

Vartotojos sasaja Rezultatai (XML)

Paletkos sistema2

Saugomos
uzklausos

Paieskos sistemy DB

6 pav. Paieskos agentas

Kiekviena paieSkos sistema gali naudotis jvairiomis duomeny baziy valdymo sistemomis,
turéti skirtingg architektiirg, strukttirg, perdavimo protokolus. Net pats duomeny bazés apraSymas
gali biti skirtingas.

Siuo metu néra technologijos, leidZian¢ios automatiskai konvertuoti duomeny bazés
struktiira, atitinkancia sprendziamus uzdavinius, | XML formatg. Todeél vienas i§ pagrindiniy
uzdaviniy buvo XML formato, aprasanc¢io duomeny bazés struktiirg sudarymas. Toks formatas turi
biiti nepriklausomas nuo informacijos (duomeny bazés turinio) ir jos paskirties.

Kad gauti struktiirg, visii pirma reikia apspresti, kokios reliacinés duomeny bazés esybés bus
aprasomos XML formatu. Tai:

e Lentelés;

e Rysiai;
e Raktai’;
e Laukai.

% minimalus atributy rinkinys, vienareik§miskai apibréZiantis atskira jrada
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Tada nustatome taisykles, kuriy pagalba bus aprasomos esybés. Kaip ir reliacinése duomeny
bazése, pagrindinis struktiirinis vienetas yra lentelé. Jos zyméjimui naudojame elementg <table>.
Lenteliy aibé¢ zymima elementu <tables>. Lentel¢je pagrindinis vienetas yra laukas, kur] zymésime
elementu <field>. Lentelés lauky visuma Zzymima < fields>. Bitina nurodyti lentelés varda -

<name>. Yokiu biidu turime bendrg strukttiros karkasa:

<root>
<tables>
<table>
<name> lentelés vardas</name>
<fields>
<field>lauko vardas </field>
<field>lauko vardas </field>
<field>lauko vardas </field>
</fields>
</table>
<table> ... </table>
<table> ... </table>
</tables>
</root>

Kity atributy apraSymui naudosime papildomas XML Zymes. Panagrinékime konkrety
pavyzdj:

B Table1 : Table

Field Mame Data Type
REG_MLIM [Text
Code Murnber
Ord | Number
% |ID | Mumber _
b | Autodelete  Number  Mull=Mol

7 pav. Lentelé¢ TABLE duomeny bazéje

Tada lentelé TABLE XML formate galima apraSyti:

<table>
<name>TABLE</name>
<fields>
<field key=«on» type=«int»>ID</field>
<field rootkey=«on» hookTable=«MAIN» hookField=«Reg Num»>
REG NUM</field>
<field type=«inty>CODE</field>
<field type=«int»>AutoDelete</field>
<field type=«int»>Ord</field>
</fields>
</table>
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Duomeny  tipai  laukams  nenurodami, iSskyrus  sveikaskaitinius  type=«int».
Sveikaskaitiniams laukams reikSmeés nebus imamos j kabutes «».

Pirminis raktas nurodomas atributu key=«ony.

Rysiai tarp lenteliy aprasomi iSoriniy rakty pagalba. Kaip ir duomeny bazéje, gali buti keli
iSoriniai raktai. Jie Zymimi raktiniu Zodziu rootkey=«on». Be to, reikia nurodyti lentelés pirminiu
raktu ir lauka, pagal kurj vykdomas rySys hookTable=«MAIN» hookField=«Reg Numy. Jei lentele
yra pirma hierarchijoje, tai Sios lentelés rySys pacia su savimi.

Tokiu biidu XML formate aprasyti bet kokios duomeny bazés struktiirg. Si struktiira yra
dalykinés srities ontologijos dalis ir yra pagrindas formuoti uzklausa XML formate.

ISskleistos XML uzklausos pavyzdys gali biiti:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE QUERY SYSTEM "query.dtd">

<QUERY>

<PROPERTYNAME>ti tle</PROPERTYNAME>
<CONSTRAINTS> <CONSTRAINTS>

<CONTAINS propertyName="title" value="Ontology"/>
</CONSTRAINTS>

<AND/>

<CONSTRAINTS>

<PARENTHESISOPEN/>

<CONSTRAINTS> <CONSTRAINTS>

<NEGAT IONOPEN/>

<CONSTRAINTS>

<EQUALS propertyName="author" value="Mark Walberg'/>
</CONSTRAINTS>

<NEGATIONCLOSE/>

</CONSTRAINTS>

<OR/>

<CONSTRAINTS>

<GREATER propertyName="pages " value="500"/>
</CONSTRAINTS> </CONSTRAINTS>
<PARENTHESISCLOSE/>

</CONSTRAINTS> </CONSTRAINTS>

</QUERY>

Tokiu budu, kita svarbi dalis yra uzklausos transformavimo modulis.
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2.6. Transakcijy serveriai

2.6.1. Transakcijy serverio sgvoka

Transakcijy serveriai arba transakcijy valdymo programos (angl. transaction processing
monitors) yra tarpiné programiné jranga (angl. middleware) veikianti tarp klienty ir serveriy.
Labiausiai paplite yra Sie transakcijy serveriai: IBM CICS, Encina, Microsoft Transaction Server,
BEA Tuxedo. Transakcijy serveriy funkcionalumas neapsiriboja vien tik paprastu tarpininkavimu
tarp kliento ir serverio. Transakcijy serveris leidzia kurti sasajas su daugeliu paskirstyty programy
kartu palaikant transakcines savybes (8 pav.). Jis iSpleCia transakcijy valdymo galimybes uz
duomeny bazés riby ir kartu teikia priemones ir jrankius kurti taikomagsias programas, kuriose biity

uztikrintas sklandus transakcijy vykdymas.

Vartotojas

S

Paieskos sistemos

UZklausy
kordinavimas

Transakeijy
serveris

8 pav. Transakcijy serveris, jungiantis klientus su paskirstytomis programomis

Transakcijy serveriy atsiradimg salygojo tai, kad operacinés sistemos nebuvo skirtos
transakcijy apdorojimui. Pazymétina, kad bendras transakcijy serveriy funkcionalumas néra tiksliai
apibréztas ir daznai priklauso nuo konkrecios sistemos. Taip yra todél, kad transakcijy serveriai

buvo kuriami, kaip antro lygmens operacinés sistemos ant esamy operaciniy sistemy. Bendru atveju
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transakcijy serveris — tai integravimo jrankis, kuris leidzia projektuotojams apjungti skirtingus
sistemos komponentus, panaudojant jvairias pagalbines priemones. Panaudojant Sias priemones
integravimas tampa daug paprastesnis, nes didZigja dalj reikalaujamo funkcionalumo palaiko pats
transakcijy serveris.

Transakcijy serveris sprendzia tokias problemas, kaip daugelio vartotojy prieiga prie
nevienalyCiy paskirstyty duomeny Saltiniy, tiksliai apibrézty sgsajy teikimas bei transakciniy
savybiy uztikrinimas. Transakcijy serveriai taip pat atlieka resursy rakinimo, resursy prieigos
paskirstymo (angl. scheduling), jvykiy Zurnalo vedimo (angl. logging) bei atstatymo funkcijas.

Bendriné transakcijy serverio architektiira pateikta 9 pav. Klientai per bendra sgasaja jungiasi

prie transakcijy serverio, kuris koordinuoja daugelio taikomyjy programy serveriy veiksmus.

(::) Vartolojo sgsajos Iransformadia
g Q - Paiedkas sislemos prisiss

.balanasas"”
,Vidutinégs ménesio
iplaukos®

Y Transakcijy serveris

Vartotojo sasaja

Slandarlinés
uiklausoe

Taikomuyjy programy
serveris 1
Taikomujy programy
serveris 2

*
/

9 pav. Apibendrinta transakcijy serverio architekttra
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Pagrindinés transakcijy serverio teikiamos paslaugos yra $ios:

Transakcinis nutolusiy procediry iSkvietimas (angl. remote procedure call).

Transakcijy valdymas: atlickamas dviejy faziy jraSymas ir uZtikrinama atstatymo
galimybé.

Irasy zurnalo (angl. log) valdymas: fiksuojami visi transakcijy metu atlikti pakeitimai,
tam, kad nesékmés atveju sistema bty galima atstatyti.

Rakinimo valdymas: prieigos prie bendry duomeny reguliavimas.

Papildomos transakcijy serveriy teikiamos paslaugos:

Serveriy valdymas ir administravimas: serveriy paleidimas, sustabdymas, apkrovimo
paskirstymas.

Autentifikacija ir autorizacija: tikrinama ar vartotojas gali iSkviesti paslauga, i$ tam tikro
terminalo, tam tikru laiku ir su tam tikru parametry rinkiniu.

Transakcijy eilés: asinchroninei sgveikai tarp komponenty.

2.6.2. Transakcijy serveriy struktiira

Tam kad uztikrinty efektyvy transakcijy vykdyma transakcijy serveriai ne tik gali perimti

dalj operacinés sistemos funkkcijy, bet atlikti uzklausos transformavima i bendring uzklausa, kuri

remiasi ontologijos pagrindu ir nepriklauso nuo duomeny bazés struktiiros. 10 pav. pateikiama

klasiking (a) ir sitiloma (b) transakcijy serverio architektiiros.

Padalinamos struktiiros atveju funkcionalumas padalinamas tarp daugelio nepriklausomy

paskirstyty procesy.
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Ontologijos|

1 1 1

1

Paiegkos Paieitkos 1 1 1

sistemos sistemas Paiegkos Paieskos Palegkos

| programos 1 programos 3 sistemos sistemos sistemos
programos 1 programos 2 programos 3

L J
DB1 DE3
DB1 DB2 DBl
a) b)

10 pav. Klasiking (a), ir sitiloma (b) transakcijy serveriy struktiiros
Esant sitlomai struktiirai iSvengiama priklausomybé nuo atskiry paieSkos sistemy

pateikiamy reikalavimy uzklausy struktiirai.
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3. Reikalavimy programinei jrangai analizé

3.1. XML technologijos duomeny baziy valdymo sistemose

Norint atlikti skirtingy tipy duomeny S$altiniy integracija, visy pirma reikia turéti visiems
integruojamiems $altiniams bendra schema, kuri leisty atlikti integracija. Siame darbe nusprendéme
pasirinkti XML kalbg ir Sios kalbos struktiirg apibréziancias XML schemas. Panagrinésime XML

kalbos ir schemy privalumus bei trikumus, aptartsime jy sandarg bei panaudojima.

3.1.1. Oracle duomeny bazé ir XML panaudojimo galimybés

Oracle’ turi XML faily nagrinéjimo priemones (angl. parsers) Java, C, C++ ir PL/SQL
kalboms, todél programuojant Siomis kalbomis XML panaudojimas yra lengvesnis.
Naudojant XML SQL Utility galima vykdyti SQL uZzklausas ir gauti rezultatus XML

dokumentg i§ suformuoty uzklausy rezultaty (11 pav.).

saL

uzklausos
SQL uZklausa :DC XML SQL utility ):D rezultatas
XML formate

ORACLE duomeny bazé

11 pav. XML dokumento formavimas naudojant XML SQL Ultility

Gauto XML dokumento struktiira atitinka Oracle DB struktiirg, kuri buvo nurodyta
formuojant SQL uzklausg. Duomeny bazés stulpeliy pavadinimai atitinka XML elementy grupiy
pavadinimus, o reik§més yra priskiriamos vidiniams elementams.

Taip pat naudojantis XML SQL Utility galima ir surasyti XML duomenis j Oracle duomeny
baze (12 pav).

7 www.oracle.com
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XML
dokumentas XML SQL utility

12 pav. XML dokumento duomeny surasymas j Oracle DB

ORACLE duomeny bazé

Saugant duomenis i§ XML dokumento j Oracle duomeny baze katu iSsaugoma ir dokumento
struktira. XML dokumento elementy pavadinimai atitinka duomeny bazés lenteliy ir lenteliy

stulpeliy pavadinimus, o reikSmés yra jraSomos ] atitinkamus lenteleés laukus.

3.1.2. MS SQL Server duomeny bazé ir XML panaudojimo galimybés

MS SQL Server® duomeny bazés duomenis | XML galima perduoti trimis badais:
e Baigiant SELECT sakin; FOR XML;
e XPath queries priemoniy pagalba, kurios komentuoja XML schemas;
e OpenXML funkcija procediirose.
OpenXML funkcija dazniausiai naudojama atvaizduoti XML dokumento duomenims j
sarysSinés bazeés lenteles.
MS SQL Server yra galimos tokios XML savybés:
e HTTP pasiekiamumas (raSant SQL sakinj narSyklés adresy eilutéje);
e Formuoti XML galima SELECT sakinio pagalba (FOR XML);
e XML views (nurodoma kaip sarysiniai duomenys turi biiti atvaizduoti XML);
e XPath queries (nurodoma kaip duomenys turi biiti paimti i§ DB);
e OpenXML (nurodo, kaip duomenys turi biiti atvaizduoti XML ir suteikia galimybe
XML failo duomenis atvaizduoti duomeny bazéjes lentelése);

e OLE DB ir ADO pasiekiamumas (naudojama sgsajai su sarySinémis DB formuojant

XML i§ DB ir surasant XML duomenis j DB).

8 MS SQL Server
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3.1.3. Oracle ir MS SQL Server teikiamy XML savybiy palyginimas

1 lentelé. Oracle ir MS SQL Server teikiamos XML savybés

Savybés SQL Server 2000 Oracle
Deklaratyvus zyméjimas XML Views Neturi specifiniy savybiy.
laisvai susiety verslo sistemy Reikia rasyti papildomas
(81 savybe suteikia dvikrypti | XPath support programas.

zyméjima tarp XML ir
sarySiniy duomeny vaizdy).

SQL Server 2000 turi
integruotas XML savybes,
kurios leidzia pri¢jimg prie
sistemos su minimaliu
programavimu.

Oracle neturi integruoty
XML specifiniy savybiy.

Transact-SQL FOR XML
iSplétimai

Transact-SQL OPENXML
iSplétimai

Vietiniai XML iSplétimai
skirti SQL ir leidziantys
vartotojui vykdyti aplikacija
greitai ir be papildomo
programavimo.

SQL Server 2000 teikia
iSplétimus SQL kalbai, kurie
gali biiti panaudoti grazinti
XML duomenis i$
standartiniy SQL uZzklausy.

Oracle teikia serverio
pagalbinius jrankius, kuriuos
vykdant neiSplec¢iama SQL ir
reikalaujama papildomo
programavimo grazinant
XML duomenis.

Transact-SQL FOR XML
iSplétimai

Transact-SQL OPENXML
iSplétimai

Neturi specifiniy savybiy.
Reikia raSyti papildomas
programas naudojant XSQL
Utility.

Ivairiis XML prieigos
metodai, kurie palaiko
lankstuma, leidziantj
programuotojams pasiekti
XML duomenis per tinklo
prisijungimus.

SQL Server 2000 ir Oracle
palaiko jvairius metodus
leidziancius pasiekti XML
duomenis, esancius duomeny
bazése.

HTTP prieiga
OLE DB/ADO prieiga
JDBC

HTTP prieiga
OLE DB/ADO prieiga
JDBC

XML sablonai

SQL Server ir Oracle palaiko

URL/HTTP prieiga

XML Sablonai

URL/HTTP prieiga

XSQL sablonai
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i§saugotus XML uzklausy
Sablonus serveryje su laisvai
pasirenkamais parametrais.

Saugi Web aplikacijy prieiga
prie XML duomeny

SQL Server 2000 palaiko
sauguma, kuris gali biiti
valdomas individualios
lentelés lygyje.

Oracle palaiko apribota
sauguma tik duomeny bazés
vartotojo, bet ne individualios
lentelés lygio.

Duomeny bazés vartotojo
lygmens saugumas

Duomeny bazés objekto
lygmens saugumas

Duomeny bazes vartotojo
lygmens saugumas

Galimybés detalesnei
paieskai sudétingiems XML
dokumentams.

SQL Server 2000 ir Oracle
teikia duomeny bazés
palaikomg sudétingy tekstiniy
dokumenty paieska
apimancig ir XML.

Pilna teksto paieska

Tarpiné teksto paieska su
segmenty savybémis.

XML faily nagring¢jimo
priemonés (angl. parsers)
(skirti programuotojams,
kurie siekia didesnés galios ir
lankstumo, kai kuriamos
XML aplikacijos).

MSXML COM pri¢jimo
parserj palaiko daugelis
kalby

Oracle parserius palaiko
daugelis kalby

Microsoft SQL Server 2000 sitilo XML savybes daugiausia skirtas Web ir duomeny baziy

programuotojams. Web programuotojams nereikia mokintis duomeny baziy programavimo

subtilybiy norint pasinaudoti SQL Server 2000 XML privalumais, nes SQL Server teikia

standartines XML konstrukcijas. Taip pat, duomeny baziy programuotojams nereikia iSmanyti

XML programavimo subtilybiy, nes jie gali naudotis FOR XML ar OpenXML siekdami

manipuliuoti XML duomenimis.

Oracle labiau skirtas naudoti patyrusiems programuotojams. Norint pasiekti sprendziamy

uzdaviniy rezultatg tenka naudotis keliomis priemonémis arba kurti specifinius jrankius.
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3.2. Reikalavimy specifikacija

3.1.1. Panaudojimo atvejai

Duomeny S$altiniy integracija apima atskiry duomeny Saltiniy koncepcijy ir supratimo
sujungimg ] bendra vaizdinj, kuris neparodo atskiry sistemy detaliy. Izoliuojant vartotoja nuo
duomeny Saltiniy ir jy supratimo sujungimo sudétingumo, pasiekiama tai, kad sistemos i$ vartotojo
perspektyvos tampa suderinamos, nes jos gali pasiekti duomenis visuose duomeny Saltiniuose,
neatsizvelgiant | tai, kaip Sita uzduotj atlikti. Vartotojy sasaja apibendrinama S§iais panaudos

programos atvejais. Taikomoji programa turi tik vieng vartotojo tipa.

Modelio sukirimas

Modelio uzkrovimas

Vartotojas Modelio iSsaugojimas
Modelio redagavimas
XML schemos generavimas

13 pav. Pagrindiniai panaudos atvejai.

Modelio redagavimo bei XML schemos generavimo panaudos atvejai yra detalizuojami

Pakeitimy sekos - —
valdymas (undolredo) Objekty sudéties
redagavimas

toliau.

<<include>>
|nclude\ <ssinclude>>

Modelio redagavimas -------------------3 Objekty jkélimas

Vartotojas

<<include>>

,-—"Eé‘include» .
Rysiy naikinimas o <<include>>
<<include>> . SR
! Objekty Salinimas
Rysiy sudarymas

9 pav. Modelio redagavimo vidiniai panaudos atvejai
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Hementy tvarkos
nustatymas

<<indﬁde>>

% XML schemos
generavimas
Vartotojas _

14 pav. XML schemos

3.1.2. Panaudojimo atvejy spec

<<includex:

Sugeneruotos XML
schemos
iSsaugojimas

generavimo vidiniai panaudos atvejai

ifikacijos

Siame skyriuje pateikiamos panaudojimo atvejy specifikacijos.

2 lentelé. Modelio sukiirimo panaudos atvejo specifikacija

Pries salyga

<Néra>

Ivykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka modelio sukiirimo
veiksmg arba programa yra paleidziama.

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

Po salyga Sistema sunaikino sengji modelj ir sudaré
naujg.
3 lentel¢. Modelio uzkrovimo panaudos atvejo
Pries salyga <Néra>

Ivykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka modelio
uzkrovimo veiksma.

1.1. Jei $iuo metu programoje jau yra
redaguojamas modelis, uzklausiama ar
galima jji naikinti.

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

2.1. Sistema naikina dabartinj model;.
2.2. I8veda failo pasirinkimo dialoga
vartotojui.

3. Vartotojas pasirenka norimg uzkrauti
failg faily sistemoje.

3.1. Sistema patikrina ar failas gali biti
uzkrautas

3.2. Sistema uzkrauna bei apdorojg
modelio failg sukurdama ir
atvaizduodama modelj vartotojui.

Po salyga Sistemoje senas modelis iStrinamas ir
vaizduojamas vartotojo pasirinktas
uzkrautas modelis.

4 lentelé. Modelio i§saugojimo panaudos atvejo

PrieS salyga Sistemoje yra sudarytas netuScias

modelis.

specifikacija

specifikacija

Ivykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka modelio
i§saugojimo veiksma.

1.1. Sistema vartotojui parodo failo
pasirinkimo dialoga.
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2. Vartotojas nurodo failg (failo
pavadinimg) kuriame turéty buti
iSsaugotas modelis.

2.1. Jei toks failas jau egzistuoja, sistema
paklausia dialogu ar vartotojas nori
uZraSyti ant seno failo turinio.

3. Vartotojas patvirtina i§saugojima

3.1. Sistema iSsaugo modelj | nurodyta

nurodytu pavadinimu. iSorinj faila.
Po salyga Sistema iSsaugoja dabartinj modelj i
1Sorinj faila.
5 lentelé. Modelio redagavimo panaudos atvejo
Pries salyga Sistemoje yra uzkrautas modelis.
Ivykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Sistema pateikia vartotojui grafinius
modelio redagavimo jrankius.

1.1. Vartotojas atlicka modelio
pakeitimus.

Po salyga Atlikti modelio pakeitimai.

6 lentelé. Objekty jkélimo panaudos atvejo
Pries salyga Sistemoje sudarytas modelis.
Ivykiu srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka objekto jkélimg.

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

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

2.1. Sistema sukuria objektg su vartotojo
nurodytomis.

Po salyga

I modelj jkeltas naujas objektas.

7 lentelé. Objekty Salinimo panaudos atvejo

Pries salyga Pazymeétas kokio nors objektas.
Ivykiu srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Vartotojas pasirenka objekto 1.1. Sistema uzklausia vartotojo dialogu
pasalinimo. ar tikrai norima naikinti objektg kartu su

jo rySiais su kitais.

2. Vartotojas patvirtina objekto naikinimo
veiksma.

2.1. Salinami objekto rysiai su kitais
objektais.
2.2. Objektas naikinamas modelyje.

specifikacija

specifikacija

specifikacija

Po salyga IS modelio pasalintas objektas ir jo rysiai
su kitais objektais.
8 lentelé. Objekty sudéties redagavimo panaudos atvejo specifikacija
Pries§ salyga Pasirinktas koks nors modelio objektas.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka objekto turinio
redagavimo veiksma.

1.1. Sistema parodo objekto sudétj
(atributus, savybes).

2. Vartotojas papildo/salina objekto
atributus, keicia objekto savybes
(pavadinima ir pan.)

3. Vartotojas pasirenka pakeitimy
atlikimo veiksma.

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

Po salyga

Pakeista modelio objekto sudétis.

9 lentelé. Rysiy sudarymo panaudos atvejo

specifikacija
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Pries salyga

Sistemoje yra netuscias modelis.

Ivykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka rysio jkélimo
veiksma.

2. Vartotojas nurodo objektus, tarp kuriy
yra sukuriamas rysys.

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

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

2.3. Jei rySys negaléjo buti sukurtas, apie
tai praneSama vartotojui.

Po salyga

I modelj jkeltas rySys tarp dviejy
vartotojo pasirinkty objekty arba
vartotojui nurodoma, kad rySys tarp jo
nurodyty objekty negalimas.

10 lentelé. RySiy naikinimo panaudos atvejo

Pries salyga

Sistemoje yra pasirinktas rysys tarp
objekty.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka rysio naikinimo
veiksma.

1.1. Sistema dialogu papraSo patvirtinti
ry$io tarp objekty naikinima.

2. Vartotojas pasirenka rysio naikinimo
veiksmo patvirtinimg.

2.1. Sistema Salina vartotojo nurodyta
ry§] tarp dviejy objekty i§ programoje
uzkrauto modelio.

Po salyga RyS8ys panaikintas i§ modelio.
11 lentelé. XML schemos generavimo panaudos atvejo
Pries salyga Sistemoje yra uzkrautas netuscias
modelis.
Ivykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka XML schemos
generavimo veiksma.

1. Sistema generuoja schema ir jg iSsaugo
vartotojo nurodytame faile.

Po salyga

Sistema sugeneravo ir i§saugojo vartotojo
pasirinktg modelj kaip XML schema j
i1Sorinj faila.

specifikacija

specifikacija
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3.2. Siekiamos sistemos apibrézimas

Vartotojo sgsaja ir ontologijy redaktorius, kaip taikomoji programa, yra izoliuota,

nepriklausoma nuo iSoriniy salygy, sistema. Duomenys apsikei¢iami XML formato failais.

[
Duomeny bazés
Ontologijy redaktorius Ontologijos

XML uzklausa

i

UzZklausa » Uzklausos transformavimas

Vartotojo sgsaja / l I

15 pav. Sistemos kontekstas

Vartotojas nepriklausomai nuo uzklausos gali sudaryti ontologijy modelius, kuriuos
ontologijy redaktorius iSsaugo kaip XML schemas. Vartotojo uzklausa uzklausy transformatorius,

pagal ontologijy modelius, transformuoja | XML uZzklausa, kuri nepriklauso nuo DB struktiiros.

3.3. Vartotojy analizé
3.3.1. Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Sistemos vartotojais numatomi dviejy tipy vartotojai. Orientuojantis ] tai, kad reikalingas
ontologijy modeliy kiirimas vienas vartotojy tipas turéty biiti probleminés srities zinovas. Kitas
varotojo tipas turéty buiti paprastas vartotojas, taciau susipazings su XML pagrindais, kad iskilus
reikalui galéty koreguoti suformuotg uzklausa.

Vartotojai-zZinovai naudosis ontologijy redaktoriumi sudaryti XML schemas i§ duomeny
modeliy, kurie nustatyti sistemos analizés fazéje, todeél jiems reikalinga, kad nebiity didelio
atotriikio tarp pradinio duomeny modelio bei schemos savoky bei sudarymo principo.

Transformuoti uzklausai ontologijos pagalba taip pat naudojamas XML schemy generatoriai.
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3.3.2. Vartotojy tikslai ir problemos

Skirtingose duomeny bazése saugomy duomeny kiekis pastoviai auga. Dauguma Siy
duomeny baziy yra pasiekiamos per Interneta arba vidinj tinkla. Taciau netgi patj Interneta galima
laikyti didele paskirstyta heterogenine duomeny baze, kuria daZniausiai naudojasi paprasti
vartotojai. Atliekant vieng duomeny transakcijg galima gauti, siysti ir apdoroti jvairiems duomeny
Saltiniams skirtus duomenis. Taip pat vienoje transakcijoje apdoroti duomenys gali biiti skirtingose
duomeny bazése, kurios yra skirtingose operacinése sistemose. Tokiu biidu, pagrindinis vartotojo
tikslas yra gauti jo norimg informacija be praradimy, kuriuos gali sukelti skirtingy struktiiry ir tipy

duomeny bazés, esancios skirtingose platformose.

3.4. Vartotojo s3asajos realizavimo platformos bei architektiros

parinkimas
Siekiant parinkti optimalig programos architekttirg, buvo nagrin¢jami keli Siame skyriuje
nurodyti variantai. Pagrindiniai kriterijai parinkimui yra Sie:
e Naudojamos programavimo kalbos patogumas.
e Platformos biblioteky apimtis, XML schemy apdorojimo priemoniy galimybés,
prieinamumas bei dokumentacijos kokybeé.
e Numanoma realizavimo sparta, platformos taikomyjy programy kiirimo priemoniy
jvairove ir kokybeé.
e Numatomos programos architektiiros paprastumas, redaktoriaus funkcijy realizavimo

biidy jvairové, iSple¢iamumas.

3.4.1. MVC architektiira GEF priemonémis, Eclipse architektira

Eclipse platforma, paremta Java programavimo kalba, pateikia platy biblioteky rinkinj ir yra
lengvai iSpleCiama jskiepiy (angl. plugin) pagalba. Vienas i§ jskiepiy — GEF [6] (Grafinio
redagavimo platforma — angl. Graphical Editing Framework) yra MVC® architektiiros grafinio
redagavimo klasiy rinkinys, kuris gali biiti iSple¢iamas sukurti plataus profilio grafinius redaktorius.
Eclipse architektiira turi iSpleCiamg XML schemy biblioteky rinkin; XSD (XML Schema Infoset
Model) [7], kuris biity naudojamas XML schemy apdorojimui.

Ontologijy redaktorius veikty kaip jskiepis Eclipse platformoje. Jis biity modeliuojama MagicDraw

jrankiu, programavimas biity atlickamas toje pacioje Eclipse Java IDE aplinkoje.

® MVC ( Model-View-Controller ) karkasas, projektavimo $ablonai
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3.4.2. Architektiros pasirinkimas

Ivertinant Siuos architektiiros modelius, buvo pasirinktas paskutinis, kadangi Eclipse GEF
priemonés suteikia daug paruosty klasiy, kurios sutrumpinty modeliavimo ir realizavimo laika

naudojant MVC modelj. Be to §i platformas turi geras XML Schemos modeliavimo priemones.
4. Vartotojo sgsajos projektas

4.1. Vartotojo sasajos architektiira

Zodyno struktira yra modeliuojama remiantis auki¢iausio lygio ontologinémis

kategorijomis, kurias pasitlé J.Sowa[5].
4.1.1. Darbo aplinka (Workbench)

Eclipse vartotojo darbo aplinka remiasi keliomis esminémis sgvokomis.

Projektai Eclipse aplinkoje yra resursy rinkinys realizuojantis vieng programinj sprendimg.
Projektai gali biiti tipizuoti, t.y. skirti tam tikro tipo (pvz. Java) sprendimams realizuoti.

Resursai yra duomeny vienetas (dazniausiai  failas)  platformoje, kurio
apdorojimui/redagavimui gali biiti priskirtas konkretus uzkrautas jskiepis. Resursai gali buti tiek
vietiniai tiek nutole (per ftp, http protokolg ir pan.).

Zymés (angl. marker) yra platformos mechanizmas apipavidalinti resursus. Zymés gali biti
naudojamos nurodyti kompiliavimo klaidas, darby sarasa, paieskos rezultatus ir kita. Zymés gali
biti iSpleciamos jskiepiy, pritaikant tam tikram resursy tipui.

Pakeitimy istorija platformoje yra papildoma apsaugos nuo vartotojo klaidy priemone
leidzianti realizuoti vykdymo ir grazinimo (angl. undo/redo) mechanizmg visiems vartotojo

atlickamiems veiksmams.
4.1.2. Vartotojo sgsajos priemonés

Eclipse platformos vartotojo sasajos realizacija remiasi darbo aplinka, ir gali buti iSpleiama
iskiepiy. Realizacija remiasi dviem pagrindiniais jrankiais:

SWT, vartotojo grafiniy komponenty (angl. widget) biblioteka, abstrahuojanti realios
vartotojo OS aplinkos komponentus Java objektais. Sia biblioteka realizuotas visas Eclipse

vartotojo interfeisas. SWT sujungia skirtingy OS grafinés aplinkos komponentus j vieng interfeisa,
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vienu metu pagerinant sistemos perkeliamuma bei sudarant natiiralios konkreciai OS taikomosios
programos vaizda.

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

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

4.1.3. Kitos priemonés

Bazinéje platformoje yra sukurta vartotojo pagalbos priemoniy infrastruktiira. Paremta
HTML failais, dokumentai gali biiti indeksuojami, pasiekiami centralizuotai ir pagal kontekstg.

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

CVS komandinio darbo jskiepis, iSpleciantis platformos komandinio darbo priemones.

4.1.4. XML uzZklausos generavimo procesas

Kiekvienos duomeny bazés struktiira paremta probleminés srities objekty-savybiy (OS)
modeliu. Tai aiSkiausias modelis, nusakantis problemings srities objektus, jy savybes bei rySius tarp
objekty. Todél jis gali biiti naudojamas ontologijy sudarymui XML schemy pagrindu. Todél reikia
apibrézti tokio modelio transformavimas ] XML schemas taisykles [10].

e OS objektas O transformuojamas ;| XML kompleksinio tipo elementg: OS(O) —
XML(kompleksinio tipo elementas);
e Objekto O atributas A, priklausomai nuo to ar turi identifikuojant] vaidmen;j
objekte O, yra transformuojami:
e [ paprasto tipo elementa: OS(O.A) - XML(paprasto tipo elementas)
e | objekto O elemento XML atributa: OS(O.A) — XML(O kompleksinio
elemento atributas);
e Objekto O vidinis sarysis (dar vadinamas sudétiniu atributu) yra transformuojamas
skirtingai priklausomai nuo to ar turi identifikuojantj vaidmen;j:
e Jei vidinis sarysis R neturi identifikacinio vaidmens:
e RySys R transformuojamas § XML kompleksinj elementg: OS(O.R) -> XML
(kompleksinis elementas);
e RysSio atributai R.A | vidinio rySio elemento subelementus: OS(O.R.A) ->

XML (R kompleksinio elemento subelementas);
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e Jei vidinis R turi identifikacinj vaidmenj:
e RySys R transformuojamas | atributy grupe: OS(O.R) -> XML (O
kompleksinio elemento atributy grupé);
e RysSio atributai R.A | atributy grupés atributus: OS(O.R.A) -> XML (O
kompleksinio elemento atributy grupés atributas);

e Funkcin¢ priklausomybe OS apibrézime gali biti interpretuojama kaip atskiras OP
objektas, kuriame vaizduojamos egzemplioriy aibés objekty projekcija sudaro
identifikacinj, o atvaizduojamosios aibés objektai — neidentifikuojantj vidinj rysius.
Taip specifikuotas OS objektas gali buti transformuojamas j XML schema pagal
auksciau apraSytas taisykles.

e Objekto metodai neturi atitikmens XML schemoje, kadangi joje galima apraSyti tik
duomeny struktiirg o ne elgsena, tode¢l jie gali biiti i ja perkelti tik komentary/apraso
pavidalu.

¢ OP modelyje vienas objektas gali biiti kito objekto savybé, todél reikalingas XML
Schemos pagrindu sudarytas agregacijos ir nuorody mechanizmas. XML Schema
yra hierarchiSkas dokumentas tod¢l natiiraliausia yra objektus kaip kity objekty
savybes agreguoti téviniy objekty XML atitikmeny elementuose.

XML schemos sudarymui yra reikalingas OS grafo medZio padengimas, nurodantis
aprasomo XML medzio struktiira. Medis padengiamas vartotojui nurodzius esybes, atributus bei
rySius kurie jeina ] medzio hierarchijag. Naudodamiesi OS modelio sudedamyjy klasiy diagrama
analizuojame medj nuo Saknies, ir kiekvieng vis tolimesn¢ nuo Saknies modelio elementa

transformuojame ] atitinkama XML schemos elementg.
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4.2. Projekto realizacijos komponenty detalizacija

Pateikiama loginé redaktoriaus architektiira, pavaizduojant faily mainus, sasaja su vartotoju

ir vidinius duomeny srautus (16 pav).

XML schema

Generuojama

XML schemos
generatorius

f¢«——ISkvieci

A

16 pav. Vartotojo sgsajos vieta informacijos paieskos mechanizme

Vartotojas manipuliuoja grafiniais elementais, kuriy poveikio metu yra generuojamos
uzklausos (angl. request), kurie apdoroti to grafinio elemento valdiklio virsta komandomis (angl.

command) keiCianc¢iomis realius objekto/savybiy modelio schemg realizuojancius objektus.

Perduodamas ontologijos medis

)

Vartotojas

Manipuliacija

Perdu

pakeitimai

Ontologijos
vaizdavimas

odami atvaizdo

Perduodami modelio pakeitimai

Objekty/savybiy

grafas
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4.3. XML schemos generavimo i$ objekty/savybiy poschemés procesas

Kaip pateikta 17 pav., XML schemos sudarymui yra reikalingas OS grafo medzio
padengimas, nurodantis apraSomo XML medzio struktiirg. Medis padengiamas vartotojui nurodZzius
esybes, atributus bei rySius kurie jeina ; medZio hierarchija [9]. Naudodamiesi OS modelio
sudedamyjy klasiy diagrama analizuojame medj nuo Saknies, ir kiekvieng vis tolimesn¢ nuo Saknies

modelio elementg transformuojame j atitinkamg XML schemos elementa.

2.1

17 pav. Objekty-savybiy modelio grafo padengimas medzio tipo struktiira
Turint objekty/savybiy modelio padengima yra generuojamas jj atitinkan¢ios XML schemos

dokumentas, naudojantis taisyklémis, apibréztomis 4.1.4 skyriuje.

XML schemos, sugeneruotos pagal pirmg taisykle pavyzdys pateiktas 18 pav.

Jmoné

Vadovas <element name="imone"> { tipas
<complexType>
<sequence> \‘
‘ <element name = “tipas” type="string"/> ' vadovas

<element name = “tvadovas” type="string”/>
# <element name = “adresas” type="string”/>
Adresas <element name = “telefonas” type="string”/>
</sequence>

</complexType>
</element>

adresas

L telefonas

Telefonas

18 pav. Objekty/savybiy atributy transformavimas § XML elementus
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4.4. XML schemos generavimas

Objekty/savybiy modelio didziausias trikumas yra tai, kad su juo néra suderintos
programinés jrangos. D¢l to norint atlikti integracija reikéjo panaudoti placiai paplitusj formata,
kuris bity suprantamas ir suderinamas su jvairia programine jranga. Siam tikslui buvo pasirinktas
XML schemy formatas ir remiantis 4.1.4 skyriuje pateikiamomis taisyklémis buvo sugeneruota
XML schema, kuri atitinka objekty/savybiy modelio struktiira, rySius tarp objekty ir puikiai tinka
duomeny integracijai. Sios XML schemos vaizdas pateikiamas 19 pav., o jos tekstinis apragas yra

pateikiamas priedy skyriuje.

imone e e e e e e e :
1 vadovas :

[] i

. pavarde i

- vadovas  mmm- i

E vardas i

[ i
.
Iu""""""""""""""':

! adresas :

miestas i

imone il-—(E)—— adresas gatve
' numeris I

‘telefonas :

fax

H  telefonas i
tifnumer .

l mobilus '

’ ;
N

19 pav. Eksperimento XML schemos dokumento grafinis vaizdas
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5. Vartotojo dokumentacija

5.1. Ontologijos redagavimas

Idiegus ontologijy taikyma, remiantis objekto-savybiy modeliu, sudaroma galimybé sudaryti
ir redaguoti objekty/savybiy modelio (opmodel) failus. Paleidus Eclipse yra sukuriamas naujas arba
panaudojamas jau egzistuojantis projektas ir sukuriamas naujas objekty/savybiy modelio failas.

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

=Y
File Edit Source Refactor Mavigate Seatch Project OF Editing Run  Window  Help

—a 4 ) o ErE|
Il_j' J"'Jﬁ'ﬁ'%' J@&’@'J@“DJ;’G;V‘E E|3}JJava
] g v

o N =5

2. | ElEs
..... test
o (Enew x|

Select a wizard

Wizards:

[z Java Emitter Templates ;I
= OP Modelling

°
[&= Plug-in Development

= Simple
[z Examples
-

= Hach I MNext > I Finist Cancel

[Problems|Javadoc|Dedaraﬁon|Error Log [E Console EX\.\_ E" U'E| B e

[ = |

20 pav. Ontologijos objekto/savybiy modelio failo sukiirimas.

UZzkrovus ar sukiirus naujg failg vartotojo redagavimo lauke atsiranda OP modelio dariniy
paleté, kurios elementus galima ,,uztempti* ant darbo lauko i tinkamg vietg. Kursoriaus pavidalu
vartotojui yra nurodoma ar veiksmas (ne tik jkélimo) galimas.

RysSys tarp tinkamos riiSies dariniy yra sudaromas pasirinkus jo ikong paletéje bei nuspaudus
du kartus po vieng kartg ant atitinkamy elementy. Jei rySys néra galimas sudaryti dél apribojimy, jis
nesudaromas, o vartotojui indikuojama kitokiu kursoriumi.

Modelio realizacijoje yra numatyti jvairlis apribojimai, todél, pvz. negalima jkelti keliy

atributy (angl. Attribute) su vienodais vardais ] ta pacig esybe (angl. Entity).
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[ 0P Modeling Ecitor % Wi =5
[ select

Lo, Marquee

=l Main
Name a

Type string
Bl Type
Multip Mo
Optiol Mo = Components » intid
@ Entity
L Identity atrbute Ly A U stingal
set - "

% Identity attribute
set

1 Attribute set

X Relationship
attribute set

) Attribute

@ Multiple attribute
" Optional attribute
Qg Entity attribute

21 pav. Objekty/savybiy modelio ekranas
Modelio redagavimas vykdomas jvairiais biidais. OP darinio, kuris gali biiti jvardintas,

pavadinimg galimg keisti vietoje, pasinaudojus F2 klavisu, arba du kart spusteléjus ant pavadinimo.
Taip pat galima naudoti savybiy (angl. Properties) langa, jjungiamg pasinaudojant meniu Window =
Show= View= Other= Basic= Properties. Properties lange taip pat galima keisti kitas OP
darinio savybes, apart pavadinimo, priklausomai nuo jo tipo: atributo reikSmés tipa, geometring
pozicija lange ir kt. Taip pat galimas darbas klaviatiira, naudojant kitus funkcinius klavisus, kaip:
elemento trynimas su Delete, navigacija tarp elementy su Up, Down, Left, Right klavisais,
kontekstinio meniu iSkvietimas Menu klavisu.

Taip pat realizuotas veiksmy sugrazinimas ir pakartotinis vykdymas (angl. undo/redo).
Veiksma galima grazinti bei vél jvykdyti klaviSy kombinacijom Ctrl-Z bei Ctri-Y atitinkamai.

Redaguojamas modelis gali biti iSsaugotas pasinaudojus File= Save/Save As meniu punktais.
5.2. OP modelio padengimas medziu, subgrafo iSkélimas

Redaktoriuje realizuota galimybé OP modelio grafg padengti medziu, kuris naudojamas
apibréziant OP modelio subgrafg kurio kopija norima gauti arba transformuoti | XML Schemos

formata. Sis funkcionalumas pasiekiamas naudojant OP darinio kontekstinio meniu punktus ,,Set as

tree root", ,,Add tree node*, ,,Remove tree node* punktus.
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[% Select

£, Marquee

¢ Relationship set
connection creation

?" Model relationship
connection creation

# Inheritance creation

[~ Components *
-
@ Entity
3 Identity attribute
set
% Identity attribute
set
41 Attribute set DO
—f Relationship ¥ Delete o
attribute set —= ;
) Attribute L 2111l
& Multple attibute Debug As » b1 string b1
Team r 1-2-1-1-2
Optional attribute
%Eﬂﬁt‘f S Compare With » b2 string b2
atwribul
Replace With
A Inheritance group DI ——
& Inheritance point Setas free root
4 Negated inheritance Add tree node
Gt —_—
:::r Method

22 pav. Objekty/savybiy grafo padengimas medziu.

Sudarius objekty/savybiy padengima, galimas subgrafo generavimas pasirinkus meniu OP
Editing= Extract Graph meniu punkta. Vartotojui yra suteikiamas langas nurodyti kopijos
iSsaugojimo failg, redaktorius sugeneruoja pazyméto grafo kopija, i ja itraukdamas ir butinus
elementus (pvz. jei medyje padengtas tik modelio objekto atributas, tai kopijoje privaloma jtraukti ir
OP objekta, bei atributy rinkinj kuriam padengtas atributas priklauso.

Kaip matome, kad siunciant uzklausas visai nereikalinga uzklausy sistemose naudojamy
duomeny baziy struktiira. Uzklausoms persiysti naudojami XML duomenys, ir siun¢iami tik tie

duomenys, kuriy struktiira aprasyta XML schemoje.
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6. Eksperimentiné dalis

Vartotojas pateikia savo uzklausg raktiniais zodziais, pasirinkdamas dalykine sritj (ontologija),

kurioje jis nori atlikti paieska (23 pav.).

A Paie3ka - Microsoft Internet Explorer

File Edit WView Favorites Tools Help

P Fact SECEER & ) search 57 Favorites %) - %_‘__H - H o i 3

! Address http: \Vocalhost\paieska.php

Paieska

R l. ..i ‘w . I'
Dalykiné sritis: |monés v

Universitetai s

23 pav. Vartotojo s3saja, atlickant paieska, naudojant ontologijas

Zemiau pateiktas kodas parodo Java panaudojima XML parser‘yje (XML parser for Java v. 2),
nagrinéjant XML dokumentg.

import org.w3c.dom.*;

import java.util.*;

import java.io.*;

import java.net.*;

import oracle.xml.parser. v2.* ;

public class XSLTransform
{
public static void main (String args(l) throws Exception
{
DOMParser parser;
XMLDocument xml, xsldoc, out;
URL xslURL;
URL xmlURL;
try
{
if (args.length !- 2)
{
// Perduodami XSIL ir XML failuy vardai
System.err.println("Usage: java XSLTransform xslfile xmlfile");
System.exit (1) ;
}
// Nagriné jami XSL ir XML dokumentai
parser = new DOMParser ();
parser.getPreserveWhitespace (true) ;

xsXURL = createURHargs [0] ) ;

parser.parse (xsl1lURL) ;
xsldoc = parser.getDooument () ;

48



xmlURL = createURL(args[1l]);
parser.parse (xmlURL) ;
xml = parser.getDocument () ;

// Idiegiama stiliu lentelé
XSLStylesheet xsl = new XSLStylesheet (xsldoc, xalURL);
XSLProcessor processor = new XSLProcessor();

// Pateikiami klaidu, jei jos yra praneSimai
processor.showWarnings (true) ;
processor.setErrorStream(System.err) ;

// Apdorojamas XSL
DocumentFragment result = processor.processXSL(xsl, xml);

// Kuriamas rezultatinis dokumentas

out = new XMLDocument () ;

Element root = out.createElement ("root");
out.appendChild (root) ;

root.appendChild (result) ;

// Rezultato spausdinimas
out.print (System.out) ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace () ;

}

Dalykinés srities ontologija

<!ELEMENT imone (vadovas+, adresas, telefonai)>
<!ELEMENT vadovas (vadovas+, pavarde, vardas,)>
<!ATTLIST pavarde type CDATA>

<!ATTLIST vardas type CDATA>

<!ELEMENT adresas (adresas+, gatve, miestas, indeksas)>
<!ATTLIST gatve type CDATA>

<!ATTLIST miestas type CDATA>

<!ATTLIST indeksas type CDATA>

<!ELEMENT telefonai (darbo?, namu)>

<!ATTLIST darbo type CDATA>

<!ATTLIST namu type CDATA>

Naudojant §ig ontologija galima uzklausa
,Imoniu, kuriu indeksas 3001 miestas ir gatve“

Panaudojant XML SQL jrankj galima perduoti sekancig uzklausa:

SELECT miestas, gatve FROM imone WHERE indeksas=‘'3001"‘

Naudojant priede 5 pateikta XML schema, $i uzklausa sugeneruoja sekan¢ig XML schema:

<?xml version="1.0"?>
<ROWSET>
<ROW id="1">
<MIESTAS>Kaunas</MIESTAS>

<GATVE>Taikos pr.</GATVE>
</ROW>
</ROWSET>

Naudojant XML SQL jrankj, galime ne tik suformuoti XML dokumentg, bet ir jj struktiirizuoti ir
atvaizduoti mums patinkancia forma (pvz.: nurodyti maksimaly gragzinamy eiluciy skaic¢iy arba kokj

XLS failg panaudoti. Sekantis Java pavyzdys siuncia uzklausg j DB ir formuoja XML faila.

import java.sqgl.*;

import Jjava.math.*;

import oracle.xml.sgl.query.*;
import oracle.jdbc.*;

import oracle.jdbc.driver.*;
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public class xmlquerydb {

public static void main(String args([]) throws SQLException

{

String tabName = "emp"; String user = "scott/tiger";
DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());

// Inicijuojama JDBC jungtis

Connection conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:oci8:"+user+"0O");

// Inicijuojama OracleXMLQuery uZklausa
OracleXMLQuery gry = new OracleXMLQuery (conn, "select miestas, gatve from "+tabName );
// Generuojamo XML dokumento struktara

qry.setMaxRows (2) ; // max grazinamuy eiluciy skaicius
gry.3etRowsetTag ("ROOTDOC"); // Sakninio dokumento Zzymé
gry.setRowTag ("DBROW") ; // elu¢iy atskyrimo zymé
gry.setStyleSheet ("emp.xsl"); // stiliu lentelé

// Rezultatas pateikiamas simboliniame formate

String xmistring = gry.getXMLString() ;
// Spausdinti XML dokumenta

System.out.printlnf" OUTPUT IS:\n"+xmlstring),
}
}

Pateikto kodo rezultatas yra XML failas (kaip ir buvo nurodyta pirmos dvi eilutes is lentelés imone).

<?xml version="1.0"?>

<ROOTDOC>

<DBROW id="1">
<MIESTAS>Kaunas</MIESTAS>
<GATVE>Taikos pr.</GATVE>

</DBROW>

<DBROW id="2">
<MIESTAS>Kaunas</MIESTAS>
<GATVE>Pramones pr.</GATVE>

</DBROW>

</ROOTDOC>

Transakcinis serveris naudoja XSQL servlet’us. Jie leidZia vykdyti SQL uZklausas, bei pateikti
rezultatus XML formatu. Sis naudoja Java Servlet‘us. Jéjimo duomenys yra XML failas, turintis
informacija apie SQL uzkausa. Jis naudoja XML Java parser'] bei XML SQL jrank]j atliekant visas
operacijas.
XSQL servelt'a galima paleisti bet kuriame WEB serveryje, kuris palaiko Java servlet'us. Sekantis pavyzdys
paaiskina, duomeny srautus nuo kliento iki servlet'o ir vél atgal iki kliento:
1. Vartotojas narSykléje surenka reikiamg URL adresg. Adresas nurodo reikiamg XSQL failg
(*.xsql) ir, jei reikia, parametrus. Taip pat XSQL servlet'a vartotojas gali iSkviesti ir komandinés
eilutés pagalba.
2. Servlet'as perduoda XSQL faila XML Java parser'iui, kuris apdoroja gauta uzklausg ir sukuria
API XML turinio prié¢jimui.
3. Puslapiy procesoriaus komponentas naudoja API XML parametry bei SQL sakiniy perdavimui
XML SQL jrankiui.
4. XML SQL jrankis siun¢ia SQL uzklausas j Qracle 8i DB kuri grazina norimus rezultatus.
XML SQL jrankis grazina uzklausos rezultatus XSLT procesoriui XML formatu.
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6. Jei reikia, uzklausos rezultatai yra transformuojami XSLT procesoriaus naudojant specialy XSL
stiliy failg. Duomenys gali biiti transformuoti i bet kokj reikiamag XML, HTML ar bet kokj kita
formata.

7. XSLT procesorius perduoda suformuotg dokumenta klientui j narSykle.

Pateikiame SQL servlet’o pavyzdj, naudojama Siame pavyzdyje:

XSQL faile aprasyta uzklausa, iSrenkanti vadovus 18 imones lentelés

<?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet type ="text/xsl" href="rowcol.xsl"?>

<query connection="demo" find="%" sort="PAVARDE" null-indicator="yes" >
SELECT * FROM imones ORDER BY {<Ssort}

</query»

XSQL faile taip pat nurodyta, kad grazinami rezultatai turi buiti apdoroti naudojant XSL stiliy failg

rowcol.xsl.

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rq/1999/XSL/Transform"> <xsl:tempiate match="/"> <html>
<body class= "page">

<xsl:apply-templates/>

</body>

</html>

</xsl:template>

<xsl:tempiate match="ROWSET">

<center>
<table border="0" cellpadding="4">
<xsl:choose>
<xsl:when test = "ROW":>
<!—pateikiami: row([l] stulpeliai +-->

<xsl:for-each select="ROW[1l]">

<tr>
<xsl:for-each select="*">
<th align="left">
<xsl:attribute name="class">
</xsl:attribute>
<xsl:value-of select="name(.)"/>
</th>
</xsl:for-each>
</tr>

</xsl:for-each>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<tr>
<td>No Matches</tdx>
</tr>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</table>
</center>
</xsl:template>
<!—stulpeliai ir eilutes +-->
<xsl:tempiate match="ROW">
<tr>

<xsl:attribute name = "class" >
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</xsl:attribute>

<xsl:for-each select="*">

<td>
<xsl:attribute name="class">
</xsl:attribute>
<xsl:apply-templates select='.'/>
</td>

</xal:for-each>
</tr>
</xsl:tempiate>

</xsl:stylesheet>

XSQL faile apraSyta uzklausa, iSrenkant informacijg i§ imones lentelés.

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="rowcol.xsl"?>
<query connection="demo"
find="%"
sort="Pavarde"
nuli-indicator="yes" >
SELECT * FROM imone WHERE indeksa = '0031' ORDER BY (@Sort)

</query>

XSQL faile taip pat nurodyta, kad grazinami rezultatai turi biiti apdoroti, naudojant XSL stiliy

lentele rowcol xs!:

<xsl: stylesheet xmlns : xsl="http ://www.w3.0rq/1999/XSL/Transform" >
<xsl:tempiate match="/">
<html>

<body class="page" >
<xsl:apply-templates/>

</body>
</html>

</xsl:template>

XSQL sevletas grazino sekancius rezultatus HTML lentelés pavidalu

Address htf:p:\\“J\'U\'U\'.DI‘IEE.M{ESU't.hhTI‘ | Gt
Senukai Rakauskas E Pramonés pr. 6 |- Kaunas 3031 LT | el
Glasma Poderys Gediminas Taikos pr. 8a |- Kaunas 3031 LT 37303137
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ISvados

Atlikus literatiros analize, galime pasakyti, kad Ziniy portaly, orientuoty j informacijos paieska
internete, ontologijy ypatybé¢ yra tai, kad juose be tradiciniy dalykinés srities apraSy yra ir tinkliniy
resursy aprasai. Tokie aprasai leidzia duomenis paskirstytose duomeny bazése, turinciose skirtingus
informacijos vaizdavimo budus, apjungti ir vykdyti paieSska metaduomeny lygmenyje.

XML schema, jos struktiira ir sandara yra labai artima reliaciniy duomeny baziy struktiirai. Todél
norint keistis duomenimis, reikia sukurti XML schema, kuri leisty perduoti duomenis i bet kurig
sistema.

Tam kad sistema galéty keistis informacija, turi biiti naudojama kalba, kuri tg informacija aprasyty.
Bendraudami Zzmonés naudoja zodzius ir jy paaisSkinimus, kurie leidzia keistis informacija.
Bendravimo metu informacija gaunama i§ zodziy reikSmiy ir jy pateikimo struktiiros. Kadangi
kompiuteryje néra Zzodziy ir simboliy susiejimo su semantika mechanizmo, reikia Zodyno, kuris
kompiuteriui leisty nustatyti semantiskai lygias iSraiskas. Sj vaidmenj atlieka ontologijos, kurios
remiasi objekty/savybiy semantiniu modeliu.

Siame darbe atliktas ontologijy kirimo mechanizmas. Ontologija naudojama transformuojant
vartotojo uzklausas | XML schemas. Sudaryta tokio transformavimo algoritminé schema.
Atsizvelgiant | objekty/savybiy modelio dariniy savybes buvo sukurtos tokio modelio komponenty
transformavimo taisyklés j XML schemy komponentus, ir praktiSkai pritaikyta atliekant
eksperimenting dalj. Transformacijos buvo atskirai taikomos skirtingiems objekty/savybiy
pasireiSkimo atvejams, buvo sukurtos visas objekto/savybiy modelio transformacijas

atvaizduojancios XML schemos bei jy grafinis vaizdas
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1 priedas. Sutrumpinimy sagrasas

DB — duomeny baze.

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema.
HTTP - hyperteksto perdavimo protokolas.
UML — unifikuota modeliavimo kalba.

IS — informaciné sistema.

P] — programiné jranga.

JAVA — Programavimo technologija.

IE — Interneto narSykle Internet Explorer.
OS — operacings sistema.

P] — programiné jranga.
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2 priedas. lliustracijy sarasas

1 pav. Papildomos informacijos, reikalingos efektyviai paieSkai, Struktira ..........cccoceevereereerieneenne. 8
2 pav. Informacijos paieskos organizavimas ontologijy pagalba..........ccccceeevieeeciieeniieeniie e 11
3 pav. XML dokumento konceptualus mMedis. ...........cocueeriiiiiieiiiiiiienie e 16
4 pav. XML Schemos apibrézty duomeny tipy hierarchija..........cccccoevieiiiienieniiiinieiieeieeeeeeeen 19
5 pav. Pagrindiniy XML technologijy infrastruktiiros schema. ............cceceeveiiiiieniiienienieeeee, 21
6 PAV. PAIESKOS QZENLAS .....cciiiiiiiiieeiiecciee ettt e e et e et e e s tee e ssbee e s aaeeesaseeesaeessaeeenreeennreeennns 22
7 pav. Lentelé TABLE duomeny BazEje .........coouiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 23
8 pav. Transakcijy serveris, jungiantis klientus su paskirstytomis programomis ...............ccceeeuveenee. 25
9 pav. Apibendrinta transakcijy serverio architekthira..........cceevuverieeciienieeiiierie e 26
10 pav. Klasikiné (a), ir sitiloma (b) transakcijy serveriy Struktliiros ...........cceeeeveercieeencieeenieesnneenns 28
11 pav. XML dokumento formavimas naudojant XML SQL Utility........ccccevveenirieniineniinienennns 29
12 pav. XML dokumento duomeny sura§ymas i Oracle DB...........cccccoeoiiiiiiiiiiinieniiiieceee 30
13 pav. Pagrindiniai panaudos atVEJal. .........cccveeruierieeriienieeiiesee et esieeeteesieeeseesseesseesseessseesaesnseenns 33
14 pav. XML schemos generavimo vidiniai panaudos atVejal........ccceeeeveeeeeiererieeeniieeesieeenveeeseieeenns 34
15 pav. SiStemos KONEEKSTAS ....c...orviiriiriiiiieiiiiereee ettt 37
16 pav. Loginé vartotojo $35aj0s architeKtlira ...........cceueeruieriiieniieeiieieeeie et 42
17 pav. Objekty-savybiy modelio grafo padengimas medzio tipo struktlira..........cccceeeveeveenirennnnnne. 43
18 pav. Objekty/savybiy atributy transformavimas | XML elementus ...........ccccceeevvreriieencieeennenns 43
19 pav. Eksperimento XML schemos dokumento grafinis vaizdas ............cccocceeviieiiiniiiiieniieneene 44
20 pav. Ontologijos objekto/savybiy modelio failo SUKTIIMas. .........cceeeveeriieiiieniiiieeieeeeeieee 45
21 pav. Objekty/savybiy Modelio €KIaNas..........ccueeiiiriiiiiiieiieeie ettt see e e seeeebeesaae e 46
22 pav. Objekty/savybiy grafo padengimas medZiU............cccvveeeiiieeiiiieeiiieeciie et 47
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3 priedas. Lenteliy sarasas

1 lentelé. Oracle ir MS SQL Server teikiamos XML SavybEs.......c.cccvvivvvieriiiiierieniieiieeie e 31
2 lentelé. Modelio sukiirimo panaudos atvejo Specifikacija........cceerveeerieeeiieeeiieeeie e e 34
3 lentelé. Modelio uzkrovimo panaudos atvejo specifikacija........cceceeruienieriiinieniieieneeee e 34
4 lentelé. Modelio i§saugojimo panaudos atvejo Specifikacija........cceceereeeiiierieeiiienieeieeiie e 34
5 lentelé. Modelio redagavimo panaudos atvejo specifikacija........cocvveevieriercieeneeeiienieeie e, 35
6 lentelé. Objekty jkelimo panaudos atvejo Specifikacija .......cccveeeiieeeiieeiiieeieeceecee e 35
7 lentelé. Objekty Salinimo panaudos atvejo Specifikacija.........coveevveriireeiieniiniiieniereeeneeseee 35
8 lentelé. Objekty sudéties redagavimo panaudos atvejo specifikacija........ccceeeeerierciiinieniiienieenen. 35
9 lentelé. Rysiy sudarymo panaudos atvejo Specifikacija ........oocveeeveeriieiieeniieiieeieeseeeee e 35
10 lenteleé. RySiy naikinimo panaudos atvejo Specifikacija.........ccceevveeevieeeiieeriieeeiee e eeiee e 36
11 lentelée. XML schemos generavimo panaudos atvejo specifikacija........ccocceeveeriiienienieenieennenne 36
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4 priedas. Straipsnis

Informacijos valdymo metody analize ir sprendimas paiesSkos sistemose

Marijonas Nekrosevicius
KTU, Informatikos fakultetas, Kompiuteriy katedra

Darbo vadovas: lekt. Dr. Audroné Janaviciiité

Ivadas

Skirtingose duomeny bazése saugomy duomeny kiekis pastoviai auga. Dauguma $iy duomeny
baziy yra pasiekiamos per Interneta arba vidinj tinkla. Taciau netgi patj Interneta galima laikyti
didele paskirstyta heterogenine duomeny baze, kuria dazniausiai naudojasi paprasti vartotojai.
Atliekant vieng duomeny transakcija galima gauti, siysti ir apdoroti jvairiems duomeny Saltiniams
skirtus duomenis. Taip pat vienoje transakcijoje apdorojai duomenys gali biiti skirtingose duomeny
bazése, kurios yra skirtingose operacinése sistemose.

Musy tikslas yra apibrézti tam tikrus standartus, kuriais remiantis vyksta duomeny
perdavimas tarp skirtingy duomeny Saltiniy, j kg atsizvelgiant yra kuriamos duomeny priémimo ir
eksportavimo schemos. Noréc¢iau pateikti keleta su Sia tema susijusiy fakty:

Paskirstytas duomeny bazes siiilo daugelis DB kiir¢jy, taciau dazniausiai jos biina suderinamos tik
su jos gamintojo programine jranga, nors vienos transakcijos metu turi biiti kei¢iamasi duomenimis
tarp keliy skirtingy duomeny Saltiniy.

Sunkumai su kuriais susiduriama vystantis hibridinéms duomeny bazéms

Informacinéms technologijoms vystantis atsirandantys nauji technologiniai reikalavimai
dazniausiai jtakoja papildomy duomeny struktiiry poreikj. Norint jvertinti, ar jau esantys
informacijos resursai yra pakankami patenkinti naujus funkcinius reikalavimus, reikia atsizvelgti
kiekvieng i$ ty reikalavimy. Naujos informacinés technologijos skatina kurti naujas duomeny bazes,
taciau palikimo duomeny bazése esantys duomenys vercia naudoti naujas sistemas sujungiant jas su
palikimo sistemomis. Palikimo sistemos dar naudingos ir tuo, kad jose gali biiti like naudingy
taikomyjy programy, ir jy nereikty keisti kompiuterizuotos informacinés sistemos perprojektavimo
procese.[4]

Keliy duomeny baziy valdymo sistemy arba vienos DBVS sistemos keliy versijy, kurios
palaiko vienodus arba skirtingus duomeny modelius, naudojimas, privert¢ nustatyti
nehomogeniniy duomeny baziy kiirimo metodus. Nehomogeniniy komponenty integracija tapo
pagrindiniu informaciniy sistemy perprojektavimo uzdaviniu. Informaciniy sistemy projektavime

nauji arba kopijuoti duomeny bazés komponentai gali biiti nustatyti arba sukurti remiantis
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naujais funkciniais reikalavimais. Nehomogeniniy duomeny baziy su reliaciniais ir objektiskai

orientuotais komponentais gali biiti vadinamas hibridiniy duomeny baziy kiirimu.
Galima biity i$skirti tokius hibridiniy duomeny baziy kiirimo etapus:

1. Transakcijy vaizdavimas atsizvelgiant | naujus funkcinius reikalavimus.
2. Duomeny objekty ir jy atributy nustatymas ir normalizuotos duomeny poschemés
sukiirimas.
3. Sios poschemés integracija j bendra duomeny schema.
e Duomeny schemg ir nauja poscheme siejanciy sarysiy nustatymas
e Struktiiriniy priklausomybiy nustatymas
e Priklausomybiy suderinamumo ir objektiniy tipy konflikty analiz¢ ir Salinimas
e Objekty blokinio nustatymas ir globalios schemos papildymas naujais duomeny
objektais
e Bendro blokiniy vaizdinio kiirimas
Jei nauja sistema jdiegta kartu su objektine duomeny baze o palikimo sistema yra paremta reliacinés
duomeny bazés sistema, arba diegiamos sistemos yra skirtingy tipy, kaip Oracle ir MS SQL Server,

tuomet gali reikti transformacijy.

! Duomany bazas |
Ontologijy redakiorius Ontologijos | .
<

M3 S0QL Sarvar

‘Vartofojo sRs8)a '/

Uklausa 4 Lzklausos ransformavimas

1 pav. Oracle ir MS SQL Server duomeny baziy integracija panaudojant XML transformacijas.

Kaip matome 1 pav. norint keistis duomenis tarp heterogeniniy duomeny baziy reikia sukurti
apibendrintg struktiirg, kuri apimty visy sistemy duomenis, kurie gali biiti tarpusavyje visiSkai
nesuderinami. Tokiu atveju kiekvienai sistemai reikty kurti programinius jrankius arba paketus,
kurie palaikyty prisijungimg prie kity sistemos duomeny baziy. Tai yra tikrai nepatogu ir sudétinga.

Dél to duomenims tarp nehomogeniniy duomeny baziy perduoti patogiausia buty naudoti tokj
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duomeny tipa, kuris labiausiai atitikty sistemos duomeny baziy duomenis ir tiesiogiai nepriklausyty

nuo atitinkamos sistemos ar duomeny bazés. Siuo atveju patogiausia bity naudoti XML.

XML programavimo kalba

e XML skirta keistis duomenimis
e XML skirta keistis finansine informacija, t.y. yra naudojama daugumoje B2B taikomyjy
programy.

e XML gali biiti naudojama duomenims paskirstyti (share)

e XML gali biiti skirta duomenims saugoti

e XML gali padaryti duomenis labiau prieinamus

Remiantis auk§¢iau iSvardintais XML pozymiais galima daryti iSvada, jog XML kalba

labiausiai tinka keistis duomenimis tarp heterogeniniy duomeny baziy. Taciau §is procesas néra toks
paprastas, nes kaip matome 1 pav. reikia atsizvelgti j jvairiy sistemy funkcinius reikalavimus.
Reikia sukurti bendrg Sablong, kuriuo remiantis biity jmanoma atlikti keitimgsi duomenimis tarp

jvairiy sistemy. Naudojant XML, §iuo Sablonu patogiausia naudoti XML schemas [2].

XML schemy paskirtis

XML schema nusako XML dokumento struktiirg. XML schemos skirtos:

e apibrézia dokumente naudojamus elementus

e apibrézia dokumente naudojamus atributus

e apibrézia kurie elementai yra elementai — vaikai

e apibrézia elementy — vaiky tvarka

e apibrézia elementy — vaiky kiekj

e apibrézia ar elementas yra tus¢ias ar gali saugoti teksting informacija
e apibrézia elementy duomeny tipus ir atributus

e apibrézia standartines ir fiksuotas elementy ir atributy reikSmes

e apibrézia rySius tarp elementy [1], [5]
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Taciau dél nevisiSko XML schemy ir reliaciniy baziy struktiiros atitikimo iskyla konvertavimo
problemos:
e Reikia atskirti schemy palyginimg nuo schemuy konvertavimo.

Yra labai svarbu atskirti Siame skyriuje nagrinéjama schemy konvertavimo uzdavinj nuo
labai | ji panasaus schemy palyginimo uzdavinio. Kai yra duotos pradiné schema sl ir galutiné
schema t1, schemy palyginimo uzdavinys suranda priklausomybes, siejancias s1 elementus su t1
elementais. Schemos konvertavimo atveju yra duota tik pradiné schema sl ir reikia rasti jai
identiSka galuting schema t1. Schemy palyginimo problema daZniausiai egzistuoja tarp tam paciam
duomeny modeliui priklausan¢iy schemy, tuo tarpu schemy konvertavimo problema taikoma
skirtingiems duomeny modeliams priklausan¢ioms schemoms.

e Tarp XML ir nereliaciniy duomeny modeliy

Yra sukurta nemazai konvertavimo techniky tarp XML ir nereliaciniy duomeny modeliy,
taciau d¢l skirtumy tarp ER ir XML modeliy, jas priklausomai nuo konvertuojamy objekty reikia
nuolat redaguoti. Dazniausiai §ios technikos buvo taip kuriamos specialiems atvejams ir
taikomosioms programoms, kad juos pritaikyti XML ir reliaciniy modeliy schemoms konvertuoti
yra nenaudinga.

e IS XML j reliacinius duomeny modelius

Pastaruoju metu XML ir reliaciniy duomeny modeliy schemoms konvertuoti buvo pasitilyta
net keletas algoritmy. Vienas i§ jy yra STORED[3]. Jis remiasi duomeny iSgavimo biidu ir sukuria
DTD, kuri suteikia daugiau informacijos nei buvo turéta anksciau ir panaudojant ta DTD yra

atlieckamas konvertavimas i§ XML i reliacinj formata.

e IS reliaciniy duomeny modeliy j XML

Yra sukurtas keletas tokio konvertavimo jrankiy: XML Extender, XML-DBMS, SilkRoute,
ir XPERANTO [3]. Visiems paminétiems jrankiams reikia, kad vartotojas pats nurodyty reliacinés
schemos priskyrimag XML schemai (mapping).
Toliau paminésime 3 algoritmus, kurie ne tik atlieka konvertavima, bet taip pat konvertuoja ir
originalios sistemos semantika, t.y. konvertuoja ne tik pacias lenteles bet ir rysius tarp ty lenteliy.
1. CPI (Constraints-preserving Inlining Algorithm): identifikuoja jvairius semantinius rySius
originalioje XML schemoje ir i§saugo juos perrasydamas j gaunamg reliacing schema.
2. NeT (Nesting-based Translation Algorithm): taikydamas lizdinj operatoriy, i$ reliacinés schemos
taip sukuria lizding struktiirg, kad XML schema tampa hierarchiné.
3. CoT (Constraints-based Translation Algorithm): nors NeT taikydamas lizdin] metodg ir nustato

pasléptas duomeny charakteristikas, jis pritaikymas tik vienai lentelei. Todél negalima nustatyti
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bendro DB vaizdinio, kur yra sujungta daug lenteliy. Tam kad i$spresty Sig problema, CoT apdoroja
priklausomybes transliacijos metu ir sujungia daug tarpusavyje sujungty lenteliy j vientisg ir

hierarching tévo-vaiko strukttiros XML schema. [3]

XSchema I:;:} -m
::::}* Final
XML
G @ ﬂ ﬁ Schema
RDE —>>| CoT el
Designer

2 pav. Reliaciniy schemy konvertavimo j XML schemas algoritmy pritaikymas

ISvados

Norint integruoti nehomogeniniy sistemy duomeny bazes visy pirma reikia sukurti tas
sistemas sujungiantj bendrg objekty blokinj. Tam patogiausia naudoti XML schemas, kurios
gaunamos konvertuojant nehomogeniniy sistemy reliacines schemas (Siuo atveju yra Oracle — XML
ir MS SQL Server — XML transformacijos) . XML schemos yra labiausiai vartotinos dél savo
nepriklausomumo nuo nehomogenings sistemos, taip pat nuo naudojamos operacinés sistemos. Yra
naudojami Sie schemy konvertavimo algoritmai: CPI, NeT, CoT. Visi Sie algoritmai konvertavimo

eigoje iSsaugo ne tik reliaciniy schemy fizing, bet ir semanting struktras.
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Heterogeneous databases integration using XML formats

The main problem in heterogeneous database integration is data incompatibility in different databases. XML is perfect
solution in data exchange between different databases as it is independent from OS, applications or hardware. To
implement XML in data exchange XML must be created corresponding to the databases. To create the exact mapping of
these databases XML schema must be created including all semantics and tables from databases. XML schemas are

being created using one of 3 algorithms: CPI, NeT, and CoT.
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5 priedas. Eksperimento XML schemos dokumento aprasymas XML

programavimo kalba

<?xml version="1.0" encoding="windows-1257" ?>
- <xs:schema xmlins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmins:sql="urn:schemas-microsoft-
com:mapping-schema">
<xs:element name="imone" type="imone" />
</xs:element>
<xs:element name="vadovas" type="vadovas" maxOccurs="unbounded" sql:field="vadovas" />
<xs:element name="adresas" type="adresas" maxOccurs="unbounded" sql:field="adresas" />
<xs:element name="telefonas" type="telefonas"” maxOccurs="unbounded" sql:field="telefonas" />
<xs:complexType name="vadovas">
<xs:sequence>
<xs:element name="vardas" type="xs:string" />
<xs:element name="pavarde" type="xs:integer" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="adresas">
<xs:sequence>
<xs:element name="gatve" type="xs:string" />
<xs:element name="namo_nr" type="xs:integer" />
<xs:element name="buto_nr" type="xs:integer" />
<xs:element name="miestas" type="xs:string" />
<xs:element name="indeksas" type="xs:integer" />
<xs:element name="valstybe" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="telefonas">
<Xxs:sequence>
<xs:element name="namu" type="telnr" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="darbo" type="telnr" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="mobilus" type="telnr" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
- <xs:simpleType name="telnr">
- <xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="8" />
</xs:simpleType>
</xs:sequence=>
</xs:schema=>
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