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SUMMARY

The increasing usage of personal computers and Internet in organizations made it
possible to create, edit and share various documents between different employees of the
organization. However, document management becomes very troublesome, especially if
several employees can contribute changes to a singe document: it is very hard to locate latest
document version, or determine which changes to the document were made by which
employee.

Document management systems are aimed to solve these problems. However these
systems often are highly specialized and very costly to implement, or they are general-
purpose and hard to customize and apply to organization business domain. Inabilities to
customize often arise from strict and inflexible metadata model, used in document
management system.

The aim of this work is propose abstract document metadata definition and processing
model, based on XML data definition language and concept of XML data processing pipeline.
The proposed model is general-purpose and highly flexible at the same time, enabling to
apply model to any business domain and customize it to reflect any features specific to this

domain.
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1. IVADAS

Daugumos Siuolaikiniy organizacijy veiklos pagrindas yra darbas su ivairaus pobiuidzio
elektroniniais dokumentais. Augant apdorojamos informacijos kiekiui, kartu auga ir
cirkulivojan¢iy imon¢je dokumenty kiekis, tampa vis sunkiau juos suvaldyti. DaZniausiai
dokumentai saugomi ju autoriy asmeniniuose kompiuteriuose, o kai reikia juos pateikti
kolegoms — yra spausdinami ant popieriaus arba siunc¢iami elektoriniu pastu. Jeigu dokumente
atlickami kokie nors pakeitimai, procesas kartojamas i§ naujo. Situacija dar labiau
komplikuojasi, jei viena dokumenta turi redaguoti keli autoriai. Taip atsiranda daugybé vieno
dokumento kopiju ir praktiskai prarandama svarbi su dokumentu susijusi informacija: kokia
yra paskutiné dokumento versija, kokie jame atlikti pakeitimai, kas ju autorius.

Sioms problemoms spresti kuriamos specialios informacinés sistemos — dokumenty
valdymo sistemos (DVS). DVS panaudojimas remiasi fizinés ir organizacinés tvarkos
ivedimo idé¢ja. Fiziné tvarka jgyvendinama imon¢je sukuriant centralizuota dokumenty
saugykla, kurioje yra saugomi visi imon¢je apdorojami dokumentai. Organizacin¢ tvarka
ivedama apibréziant jmonés darbo su dokumentais politika, kuri nusako, kaip turi biti
kuriami, redaguojami bei perZitrimi dokumentai, nurodomos {vairiy vartotojy prieigos prie
dokumenty teisés. Si politika yra jgyvendinama programiskai realizuojat DVS programing
iranga (1). Kartu su dokumentu DVS saugoma papildoma su juo susijusi informacija —
dokumento metaduomenys. Metaduomenys — tai dokumento informacija, kuri néra tiesiogiai
susijusi su dokumento turiniu, tac¢iau yra naudojama dokumentui sistemoje apdoroti:
dokumento autorius, sukiirimo data, prieigos teisés, sasajos su kitais sistemoje saugomais
dokumentais ir kt.

Siekiant, kad DVS idiegimas duoty imonei kuo daugiau naudos, diegiama sistema turi
biti specializuota, maksimaliai pritaikyta prie imonés poreikiy. Tokios sistemos kuriamos
kiekvienai imonei atskirai, po ilgy dalykinés srities ir imonés poreikiy tyrimo. Taciau tokiy
sistemy trikumas yra tas, kad jos yra labai brangios. Kita vertus, daug programinés {rangos
gamintojy sitilo palyginti nebrangias, masiniam naudojimui skirtas DVS — vadinamasias
,universalias® DVS. Taciau tokiy produkty trilkumas yra tas, kad jas labai sunku, o kartais net
ir neimanoma pritaikyti prie specifiniy imonés poreikiy.

Sio darbo tikslas: suprojektuoti ir istirti konceptualy DVS metaduomeny aprasymo ir
apdorojimo modelj, kuris leisty realizuoti Siuolaikinems DVS bidingq funkcionalumq. Sis
modelis turi biti pakankamai lankstus bei abstraktus, kad bty tinkamas taikyti bet kuriai

dalykinei sriciai.



Siame darbe pristatomas naujas dokumento metaduomeny apra$ymo bei apdorojimo
metodas, paremtas XML (angl. eXtensible Markup Language) duomeny apraSymo kalba.
Metaduomeny apdorojimas atliekamas naudojant XML duomeny apdorojimo konvejerius,
kurie yra vykdomi kiekvieno vartotojo kreipimosi i DVS metu. Sukurtas testinis programinis
modulis, realizuojantis pateikta metaduomeny apdorojimo modeli. Atlikti eksperimentai,

iSmatuotas sistemos reakcijos laiko pailgéjimas, susij¢s su metaduomeny apdorojimu.



2. DOKUMENTU VALDYMO SISTEMOS

2.1. Dokumento gyvavimo ciklas

Pries pradedant dokumenty valdymo sistemy apzvalga, reikia susipazinti su dokumento
gyvavimo ciklo sgvoka. Dokumento gyvavimo ciklas apibiidina, kokiose biisenose biina
konkretus dokumentas savo egzistavimo jmon¢je metu, ir kaip Sios biisenos kinta.

Imkime paprasciausia pavyzdi — tarkime kad imonéje su elektroniniais dokumentais
dirba tik vienas asmuo (pvz., sekretoré¢) visi dokumentai yra saugomi S§io asmens
kompiuteryje. Su dokumentu atliekami Sie pagrindiniai veiksmai — sukiirimas, i§saugojimas,
skaitymas(dokumento turinio perzitra), modifikavimas bei dokumento paSalinimas
(i$trynimas i§ kompiuterio kietojo disko). Siuo atveju dokumento gyvenimo gyvavimo ciklas

atrodo taip:

Saugomas

Modifikuojamas

Pasalinamas

1 pav. Dokumento gyvavimo ciklo pavyzdys

Sis ciklas atspindi patj paprasciausia dokumenty apdorojimo biida. Dokumentas yra
sukuriamas, tuo momentu jis yra kirimo bisenoje. Vartotojas, baiggs kurti prading
dokumento versija iSsaugo ja kompiuterio diske. Nuo $io momento dokumentas yra
saugojimo biuisenoje ir prieinamas skaitymui. Jeigu vartotojas sugalvoja koreguoti dokumento
informacija, dokumentas pereina i modifikavimo faz¢. Kuomet pakeitimai yra iSsaugomi i
kietaji diska ir modifikavimas baigiamas, dokumentas vél griZzta i saugojimo biisena.

Kuomet su elektroniniais dokumentais imon¢je dirba keletas Zmoniy, o ypa¢ kuomet
vieng dokumenta redaguoja keletas darbuotojy, situacija komplikuojasi. Tarkime, kad vienas
darbuotojas paruoS$ia prading konkretaus dokumento kopija, ir jg kokiu tai budu (elektroniniu

pastu, diskeliy pagalba ar kt.) perduoda kitiems suinteresuotiems darbuotojams. Tokiu atveju



dokumento biisena tampa daugiareikSme, kadangi egzistuoja kelios to paties dokumento
kopijos.

Mazose imonése, kuomet apdorojamy dokumenty kiekis ir darbuotojuy skaiCius yra
palyginti nedidelis, §i problema daZnai sprendZiama ,,Zodiniu susitarimu® — t. y. darbuotojai
tarpusavyje susitaria, kokia tvarka bus redaguojami vieno ar kito tipo dokumentai.
Pavyzdziui, yra sutariama, kad apsikeitimui dokumenty kopijomis bus naudojamas imonés
faily serveris ir kiekvienam darbuotojui skirtas dokumentas bus perkeliamas i kataloga su jo
vardu. Taliau tokia ,,sistema* yra labai trapi ir neatspari klaidoms — néra jokiy galimybiy
uztikrinti, kad to paties dokumento vienu metu neredaguoty keli Zmonés ar kad tam tikram
darbuotojui biity pateikiama tikrai pati paskutiné konkretaus dokumento versija.

Dokumento gyvavimo ciklo savoka yra labai svarbi, projektuojant imonés DVS. Bitent
dokumento gyvavimo ciklas nusako, kaip DVS pagalba yra apdorojami dokumentai — kokia
dokumenty patalpinimo tvarka, kaip atliekamas dokumento iSgavimas (angl. retrieval) bei
modifikavimas. Konkreciu atveju, kuomet pasirinkta DVS diegiama konkrecioje imonéje,
dokumento gyvavimo ciklas yra realizuojamas DVS priemonémis, pritaikant (angl.
customizing) sistema prie imonés poreikiy. Kita vertus, daugeliu atveju dokumento gyvavimo

ciklas taip pat turi buti modifikuojamas ir taikomas prie konkrecios DVS realizacijos (3).

2.2. DVS organizacijos informaciniy sistemy kontekste

Greta jvairiy informaciniy sistemy, skirty tiesioginiams imonés veiklos srities (angl.
application domain) uzdaviniams spresti, tokiy kaip ivairios duomeny bazés, apskaitos
sistemos, produkty uzsakymo sistemos ir kt., egzistuoja organizaciniy valdymo sistemy klase.
Tai sistemos, kurios néra tiesiogiai orientuotos i verslo problemy sprendima, bet yra skirtos
vidiniy {monés procesy valdymui ir pagerinimui. Atsizvelgdamas | tai, kokioms
organizacinéms problemoms spresti jos taikomos, M. Sutton (3) pateikia tokia Siy
informaciniy sistemy klasifikacija (Zr. 2 pav.):

Ziniq valdymo sistemos (angl. knowledge management systems) — sudétingos
informacinés sistemos, skirtos Ziniy apie veiklos sritj, sukauptuy per visa imonés veiklos
laikotarpi, apdorojimui ir valdymui. Tokiy sistemy pagrindin¢ funkcija — palengvinti
sprendimy priémima, iSkilus kokiai nors standartinei situacijai $ios sistemos daZniausiai biina
labai specializuotos ir kuriamos atskirai pagal kiekvienos imonés poreikius ir specifika (4).

Grupinio darbo sistemos (angl. groupware) — $iuo terminu literatiiroje vadinamos
vairios programinés sistemos skirtos darbuotoju tarpusavio bendradarbiavimo (angl.

collaboration) kompiuterinio tinklo pagalba organizavimui ir pagerinimui. Prie $ios



kategorijos priskiriamos vidinio pasto bei Zinu€iy (angl. instant messaging) sistemos, taip pat

faily apsikeitimo, lygiagretaus resursy redagavimo bei versijy kontrolés priemonés (5).

Imonés informacinés

sistemos

Veiklos srities
informacinés sistemos

Organizacinés
valdyma sistemos

Ziniy valdymo Grupinio darbo Darbo procesy
sistemos sistemos valdymo sistemos
Turinio valdyma Dokumenty valdymc

sistemos

sistemos

2 pav. Informaciniy sistemy klasifikacija

Darbo procesy valdymo sistemos (angl. workflow management systems) — skirtos
verslo procesy modeliavimui. Procesas suskaidomas i keleta Zingsniy, kurie daZniausiai yra
atlickami paeiliui skirtingy Zmoniy. DaZniausiai tai realizuojama persiunciant formos
pavidalo dokumentus ir kiekviename Zingsnyje skirtingiems darbuotojams jas pildant. Tokiy
sistemy specifika yra, kad daZniausiai reikia apdoroti didelius kiekius duomeny, uZtikrinti
auksta saugumo lygi bei korektiska kiekvieno Zingsnio atlikima (5).

Turinio valdymo sistemos (angl. content management systems) — sistemos, skirtos
informacijos valdymui. Jos yra orientuotos i informacijos publikavima jmonés interneto
svetaingje (arba imonés vidinio tinklo svetainése, prieinamose tik imonés darbuotojams).
Pagrindinis démesys Siose sistemose skiriamas informacijos jvedimo, dar vadinamo turinio
kiirimu (angl. content creation) bei informacijos atvaizdavimo priemonéms (6).

Dokumenty valdymo sistemos (angl. document management systems) — sistemos,
skirtos informacijos, saugomos elektroniniy dokumenty pavidalu, valdymui. Pagrindinis
démesys skiriamas dokumenty saugojimui, paieSkai, bei su jais susijusiy metaduomeny
apdorojimui (6).

Realiose imonése, ypac didelése, retai kada Siy tipy sistemos yra realizuojamos atskirai.
Dazniausiai imong¢je yra idiegiama viena sistema, integruojanti keleto ar netgi visy auksciau
iSvardinty tipy posistemes. PavyzdZiui, darbo procesy valdymo priemonés daZnai

realizuojamos kaip dokumenty valdymo sistemos arba turinio valdymo sistemos dalis.

Grupinio darbo priemonés taip pat daZnai remiasi dokumenty (arba turinio) valdymo sistemos

10



funkcionalumu darbo grupés nariams prieigai prie bendry darbo resursy (faily, dokumenty ir
pan.) uZtikrinti. Viena sistema sudaro keletas posistemiy, kurios apima reikalinga imonéje
idiegti funkcionaluma. Tokios integruotos sistemos vadinamos organizacijos valdymo
sistemomis (angl. enterprise management systems) (3).

Verta pastebéti, kad daznai (ypac programinés jrangos gamintojy puslapiuose) terminai
»turinio valdymo sistema‘ bei ,,dokumenty valdymo sistema* vartojami vienas vietoje kito.
Daznais atvejais sifilomi produktai, kurie apjungia tiek dokumenty valdymo, tiek turinio
valdymo funkcijas. Taip yra dél to, kad daugelis komerciniy turinio valdymo sistemy savyje
apjungia ir dali dokumenty valdymo funkcijy. C. Banayay (6) pabrézia, kad dokumenty
valdymo sistemoje pagrindinis démesys skiriamas dokumentui, kaip minimaliam informacijos
vienetui, kai tuo tarpu turinio valdymo sistemoje pagrindinis démesys yra skiriamas
informacijos (turinio) loginés struktiiros organizacijai, neakcentuojant, kaip fiziSkai yra
saugoma informacija.

Verta paminéti, kad DVS savoka yra taikoma nusakyti dvejoms skirtingo
funkcionalumo sistemy grupéms:

¢ Fiziniy dokumenty valdymo sistemos — sistemos skirtos valdymui dokumenty,
kurie yra saugomi popieringje formoje (taip pat dokumenty, saugomy
mikrofilmy ar kitokiy neskaitmeniniy laikmeny pavidalu). Tai daZniausiai yra
liktinés (angl. legacy) sistemos arba sistemos, taikomos specifinés veiklos srities
imonése (pvz., ivairlis finansiniy ar teisiniy dokumenty archyvai, kuriuose
batina i§saugoti dokumento originala). Siuo atveju informacingje sistemoje
apdorojami tik dokumento metaduomenys.

e Elektroniniy dokumenty valdymo sistemos — sistemos, skirtos dokumenty,
saugomy elektroniniame pavidale, valdymui. Siuo atveju sistemoje saugomi ir
apdorojami ir dokumento metaduomenys, ir pats dokumentas.

Kadangi Siame darbe yra nagrin¢jamos tik elektroniniy dokumenty valdymo sistemos,
terminas ,,dokumenty valdymo sistema‘ bus taikomas tik $io tipo sistemoms apibrézti. Taip
pat dokumenty valdymo sistemos pagal taikymo sritj yra skirstomos i dvi grupes:

e Dokumenty saugojimo sistemos — skirtos saugoti dideliems dokumenty
kiekiams, pvz., dokumenty archyvams, elektroninéms bibliotekoms ir pan.
Tokiose sistemose pagrindinis démesys skiriamas efektyviam dokumenty
saugojimui bei greitiems ir tiksliems dokumento paieSkos algoritmams, o
dokumenty redagavimo bei loginés dokumenty struktiros organizavimui
skiriamas maZesnis démesys. Tokio tipo sistemos dar vadinamos dokumenty

archyvavimo arba dokumenty iSgavimo (angl. docuemnt retrieval) sistemomis.

11



e [monés dokumenty valdymo sistemos — skirtos organizuoti darba su imong¢je
cirkuliuojanéiais dokumentais. Siuo atveju kaip tik akcentuojama dokumenty
loginé organizacija, redagavimo, patalpinimo bei iSgavimo priemonés.

Tolimesngje Sio darbo dalyje bus nagrinéjamos biitent tokio tipo sistemos.

2.3. Pagrindinés DVS funkcijos

Dokumenty valdymo sistemomis daZnai yra vadinamos jvairaus funkcionalumo ir
sudétingumo lygio sistemos — nuo primityviuy faily serveriy iki sudétinguy informaciniy
sistemy, integruojan¢iu dokumenty valdyma kartu su kitais jmonéje vykstanciais
organizaciniais procesais. Taip pat dauguma dokumenty valdymo sistemy yra specializuotos
ir maksimaliai pritaikytos prie konkrecios imonés poreikiy bei veiklos srities - kadangi imoné¢,
idiegdama tokia sistema, nori i$ jos gauti kiek galima daugiau naudos. Kita vertus, universaliy
dokumenty valdymo sistemy nepopuliaruma galima paaiSkinti tuo, kad egzistuojancias
universalias sistemas daznai yra sunku pritaikyti prie konkrecios imonés poreikiy.

Zemiau pateikiamas baziniy universalios dokumenty valdymo sistemos funkciju

C DVS funkcijos }

Centralizuota dokumenty saugykla

sgrasas:

Dokumenty patalpinimas ir iSgavimas

TT

Prieigos teisiy kontrolé

Dokumenty paieSka

Dokumento versijy kontrolé

Dokumenty redagavimo valdymas

LTTT

3 pav. DVS funkcijy diagrama

Centralizuotas dokumenty saugojimas — pagrindiné DVS funkcija. Visi dokumentai
saugojami vienoje vietoje, grieztai apibréztoje fizinéje struktiiroje. Tai gali biiti vienas ar keli

faily serveriai ar duomeny bazés. Sistemos vartotojui pateikiama loginé dokumenty valdymo
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sistemos struktiira, kuri daZniausiai skiriasi nuo fizinés saugyklos realizacijos. Tai smarkiai
palengvina dokumenty valdyma, kadangi vartotojui pateikimas supaprastintas dokumenty
saugyklos vaizdas, paslepiant visas sistemos realizacijos detales. Loginiam atvaizdavimui
dazniausiai naudojama hierarchinés strukttiros (pvz. katalogy medis).

Dokumenty patalpinimo ir i§gavimo funkcijos. Sios priemonés priklauso nuo
konkrecios sistemos realizacijos. DaZniausiai dokumenty patalpinimas vykdomas interneto
narSyklés arba tinklinés faily sistemos pagalba. Retesniais atvejais naudojama specialiai tam
tikslui skirta programiné iranga, instaliuojama vartotojo. Auksto lygio sistemose naudojami
speciallis programiniai moduliai, uZtikrinantys tiesioging integracija su dokumenty kiirimo
programiniais paketais, tokiais kaip , Microsoft Office”. Dokumenty iSgavimas (angl.
retrieval) taip pat atliekamas $iy priemoniy pagalba.

Prieigos teisiy kontrolé. Visose be iSimties dokumenty valdymo sistemose naudojamas
vieno ar kito tipo mechanizmas prieigai prie dokumenty uZtikrinti. ApibréZiamos ,,vartotojo*
(angl. user) ir vartotojo teisiy (angl. user permissions) savokos. Vartotojai prisijungimui prie
sistemos naudoja vartotojo varda ir slaptazodi. Darbo su sistema metu, vartotojui atlikti
konkrety veiksma (perzitiréti, modifikuoti dokumenta ar kt.) leidZziama tik tuo atveju, jei tai
leidZia jo prieigos teisés. Minimali prieigos teisiy tipy aibé susideda i§ dvieju veiksmy —
»skaityti (perziuréti) ir ,raSyti“ (modifikuoti), taiau daZnai sistemoje egzistuoja daug
daugiau prieigos teisiy tipy.

Dokumenty paieska — paieSkos modulis ypac¢ svarbus sistemose, kurios skirtos dideliam
dokumenty kiekiui saugoti (pvz., dokumenty archyvams, elektroninéms bibliotekoms ir pan.).
Paieska dazniausiai atlickama, apdorojant dokumento raktinius ZodZius (angl. keywords).
Auksto lygio sistemose, siekiant pagerinti paieSkos rezultatus, naudojami dokumento teksto
indeksavimo arba raktiniy ZodZiy generavimo algoritmai.

Dokumento versiju kontrolé — sistemoje redaguojant dokumentg, po kiekvieno
dokumento atnaujinimo i§saugoma ir modifikuota, ir senoji dokumento versija. Tokiu budu,
sistemoje saugomi visi dokumento pakeitimai ir galima pazitréti, kaip kito dokumento
versijos laikui bégant. Si funkcija yra labai svarbi dokumenty valdymo sistemose,
naudojamose daznai redaguojamiems ir besikeiciantiems dokumentams apdoroti.

Dokumento redagavimo valdymas — priemonés, skirtos uZztikrinti, kad keli darbuotojai
tame paciame dokumente nepadaryty pakeitimy vienu metu. Jei susidaryty tokia situacija, kad
vienu metu dokumenta redaguoja keli Zmonés, tai iSsaugant pakeitimus i sistema, bty
i§saugoma tik véliausiai darba baigusio darbuotojo pakeitimai. Sioms problemoms i§vengti,

daZniausiai naudojama ,,registracijos redagavimui/i§saugojimo*‘ schema:
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Registracija

redagavimui
Dokumento
DVS redagavi-
Pakeltlml.[ mas

iSsaugojimas

4 pav. Dokumenty redagavimo DVS schema

Norédamas redaguoti sistemoje saugoma dokumenta, vartotojas atlieka registracijos
(angl. check-in) redagavimui veiksma. Tuomet sistemoje paZymima, kad §is dokumentas yra
redaguojamas, ir kitiems darbuotojams prieiga prie Sio dokumento yra negalima. Baiggs
redaguoti dokumenta, vartotojas iSsaugo pakeitimus, ir sistema ,,atlaisvina“ (angl. check-out)
dokumenta, vel atstatydama prie§ redagavima buvusias prieigos prie dokumento teises.

AukSto lygio sistemose §i problema kartais sprendZiama realizuojant sinchroninio
redagavimo priemones. Tokiu atveju sistema seka, kokius biitent pakeitimus dokumento
tekste atlieka vienas ar kitas darbuotojas. Kuomet pakeitimus dokumente vienu metu bando
iSsaugoti keletas vartotojy, panaudojamas apjungimo (angl. merging) algoritmas ir kelios
skirtingos dokumento versijos i§saugojimo metu apjungiamos i viena.

Sudétingos dokumenty valdymo sistemos, naudojamos didelése organizacijose, daznai
turi papildomuy funkcijy. DaZnai sutinkamas pakitimy stebéjimo (angl. change tracking)
funkcionalumas — kuomet modifikuojamas konkretus dokumentas (arba pvz. i kazkoki
kataloga patalpinamas naujas dokumentas) apie tai praneSama visiems Sio dokumento
stebéjimo paslauga uZsisakiusiems sistemos vartotojams. Pakitimy stebéjimo modulis
dazniausiai biina integruotas su imonés elektorinio pasto serveriu arba grupinio darbo
sistemomis.

Jau buvo minétas darbo procesy valdymo palaikymas (Zr. poskyri 2.4). Jam realizuoti
dokumento gyvavimo ciklas yra iSpleCiamas, papildant ji dokumento biisenomis,
atitinkanciomis atskirus darbo proceso Zingsnius. Dokumento peré¢jimo i§ vienos blisenos i
kita metu dokumentas yra perkeliamas tarp atskiry saugyklos medZio katalogy, susiety su
atitinkamais darbo proceso Zingsniais.

Tam tikra dalis dokumenty, apdorojamy imongje yra laikini. Pvz. dokumentas su
skyriaus virSininko nurodymu, kad pasitarimas vyks valanda véliau, nebetenka prasmés
pra¢jus keletui dieny po susitikimo. Tokiems dokumentams apdoroti yra naudinga

automatinio pasalinimo funkcija. Dokumento autorius gali nurodyti data ir laika, iki kada
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dokumentas galioja. Atéjus nurodytam momentui dokumentas yra paSalinamas i§ sistemos
(arba, priklausomai nuo realizacijos, yra apdorojamas kitu biidu — pvz. perkeliamas i atskira

specialiai tam tikslui skirta kataloga).

2.4. DVS principiné schema

Kadangi dokumenty valdymo sistema yra skirta naudotis daugeliui vartotojy vienu
metu, ji naudoja kompiuteriy tinkla savo funkcionavimui uZtikrinti ir yra realizuojama
kliento-serverio principu. Klientai — sistemos vartotojai — pateikia serveriui uzklausas, kur jos
yra apdorojamos ir klientui pateikiamas atsakymas.

Pateiksime supaprastinta dokumenty valdymo sistemos veikimo schema:

[
T
- £
- ersijy o S
A kontrole L ;g = / \
B >
Io) =
2 I —
Dokumenty w £ DVS
saugykla jﬁ &S vartotojal
Q x
® o o
- T ©
Loginé € E I
organizacija (—) £ g -
X o
7

Metaduomery saugykla

5 pav. Principiné DVS funkcionavimo schema

Kiekvienas vartotojo kreipinys i sistema pirmiausia apdorojamas prieigos teisiy
kontrolés modulyje. Prieigos teisiy informacija saugoma metaduomeny saugykloje. Jeigu
vartotojui leidziama atlikti konkrety veiksma, kreipinio apdorojimas perduodamas apdoroti
atitinkamam sistemos moduliui. Kiekvieno atliekamo veiksmo metu apdorojamas tiek pats
dokumentas, tiek su juo susij¢ metaduomenys.

Dokumenty valdymo sistemose apdorojamus dokumentus yra priimta skirstyti i dvi
grupes — tekstinius dokumentus ir dvejetainius dokumentus. Tekstiniai dokumentai —
dokumentai, kuriuose saugoma tekstiné informacija, apraSyta Zmogui suprantamais

simboliais. Dvejetainiai dokumentai — juose informacija yra saugoma dvejetainéje formoje.
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Tai jvairtis paveiksliukai, garsai, filmuota medziaga, faily archyvai, o taip pat ivairiy
programiniy pakety duomeny failai. Tekstiniy dokumenty apdorojimas automatizuotomis
priemonémis (pvz., indeksavimas ar raktiniy zZodZiy generavimas) yra daug paprastesnis,
todél, rekomenduojama informacija dokumenty valdymo sistemose saugoti tekstiniy
dokumenty pavidalu. Daugelis auksto lygio dokumenty valdymo sistemy pateikia priemones
konvertuoti populiary programiniy pakety pagalba kuriamus dokumentus i vidinj sistemoje
naudojama formata (kuomet tai yra jimanoma). DazZniausiai Sios priemonés yra integruojamos
1 dokumenty patalpinimo/i§gavimo modulius.

Kadangi tekstiniy ir dvejetainiy dokumenty tiek apdorojimo tiek saugojimo specifika
gana smarkiai skiriasi, daznai dokumenty valdymo sistemose naudojama dvilypé fiziné

dokumenty saugykla:

Dokumenty
saugykla

Tekstiniy dokumenty
saugykla

Dvejetainiy dokumenty
saugykla

6 pav. Dvilypé dokumenty saugykla

Reikia paminéti, kad tokiu atveju saugykla dvilypé yra tik fiziniu pozifiriu — tai yra
dokumenty saugojimo priemoniy realizacijos poZiliriu. Sistemos vartotojui, matanc¢iam tik
logini saugyklos vaizda, §is dvilypumas yra visiSkai nematomas (angl. transparent). Tai yra

uZtikrinama programinémis priemonémis.
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3. METADUOMENYS IR DOKUMENTU VALDYMAS

3.1. Metaduomeny savoka

Kas yra metaduomenys? Dazniausiai sutinkamas atsakymas | §i klausimg -
metaduomenys yra duomenys apie duomenis. Metaduomenys yra aprasomojo pobidZio
informacija apie objekta, su kuriuo jie yra susieti. Metaduomenys gali biiti panaudoti aprasyti
praktiskai bet kam — objektams, su kuriais dirba konkreti informaciné sistema, atskiroms
lenteléms ar net iStisoms duomenu bazéms, jvairioms programinéms sistemoms ar ju
teikiamoms paslaugoms, Zmonéms ir jy roléms informacinése sistemose. Pavadinimas
,metaduomenys* yra palyginti naujas ir pradétas naudoti informaciniy technologijy srityje,
atsiradus vis did¢janc¢iam poreikiui integruoti atskiras informacines sistemas.

Kadangi metaduomeny standartizavimo procesas dar tik prasideda, kiekvienoje taikymo
srityje kuriami atskiri metaduomeny apraSymo bei panaudojimo standartai. Kaip pavyzdZius
bty galima paminéti geografiniy metaduomeny (8), meteorologiniy metaduomeny (9) ar
interneto resursy apra§ymo standarta RDF (angl. Resource Description Framework) (10).

Kadangi egzistuoja tiek daug skirtingy metaduomeny taikymo sriiy ir su jomis
susijusiy metaduomeny apraSymo biidy ir standarty, pas terminas ,,metaduomenys® tampa
nevienareikSmiu. K. Jefferey (7) pateikia toki metaduomeny apibréZima: metaduomenys — tai
su pagrindiniais sistemos apdorojamais duomenimis susijusi ir juos tam tikru apsektu
apraSanti informacija. Taip pat iSskiriamos tokios metaduomeny grupés (pagal panaudojimo
paskirtj):

e Metaduomenys, skirti integracijai (angl. data exchange metadata) — naudojami
apraSyti duomenims, kurie naudojami apsikeitimui informacija tarp skirtingy
sistemy. Kadangi informaciniy sistemy integracija tampa vis aktualesne
problema, §i metaduomeny grupé yra labai svarbi — dé¢l Sios prieZasties netgi
pati metaduomeny savoka literatiiroje daZnai sutapatinama su S§io tipo
metaduomenimis.

e Metaduomenys, skirti uzklausy (angl. query) optimizavimui. [ Sig grupe¢ ieina
metaduomenys uZklausy formavimo bei uzklausy rezultaty generavimo
pagerinimui. Sio tipo metaduomenys yra labai svarbis paieskos funkcijas
turin¢ioms sistemoms.

e Metaduomenys, palengvinantys pagrindiniy duomeny apdorojima. | Sia grupe
patenka metaduomenys, apraSantys su pagrindiniais duomenimis susijusia

informacija, kuri uZtikrina korektiska ju interpretavima ir apdorojima.
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Taip pat metaduomeny apraSoma informacija skirstoma { tris rasis (11):

e Metaduomeny schema (angl. metadata schema) — metaduomeny apraSymo
formatas. ApibréZia kaip ir kokia informacija yra nurodoma metaduomenyse.

e Navigaciniai metaduomenys (angl. navigational metadata) — nusako kaip
pasiekti metaduomenimis apraSomus pradinius duomenis (pvz., RDF atveju
navigaciniai duomenys yra aprasomo resurso URI — angl. Uniform Resource
Identifier). Prie navigaciniy metaduomeny taip pat priskiriamos prieigos prie

aprasomy duomeny teiseés.

Atvaizdavimas

vartotojams

\ Metaduomenys \

Schema Navigaciniai Asocijuojami

Duomenys
(Dokumentas)
7 pav. Metaduomeny risys (7)
e Asocijuojami metaduomenys (angl. associated metadata) — papildoma

informacija, kuri susiejama su pradiniais duomenimis. ApraSoma metaduomeny

schemos apibréZiamu formatu.
Siy trijy ragiy metaduomeny tarpusavio sarysis pavaizduotas 7 pav. Priklausomai nuo

taikymo srities, realizuojamoje sistemoje naudojama vienos, keliy ar visy raSiy

metaduomenys. Metaduomeny schema jtraukiama i konkretaus objekto metaduomeny aprasa
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tik tuo atveju, kuomet metaduomenys skirti duomeny apsikeitimui tarp skirtingas

metaduomeny schemas naudojanciy sistemu.

3.2. Metaduomeny panaudojimas DVS
3.2.1. DVS metaduomeny tipai

Kadangi dauguma dokumenty valdymo sistemuy yra specializuotos ir pritaikytos
konkrec€iai sri¢iai, skiriasi ir jose naudojamy metaduomeny tipai bei metaduomeny
apdorojimo modeliai. Metaduomeny panaudojimo laipsnis, ju apraSymo metodas bei
apdorojimo modelis i§ esmés priklauso nuo sistemoje realizuojamo funkcionalumo. Jeigu
nagrinétume universalia dokumenty valdymo sistema, kurios funkcionalumas buvo
pavaizduotas 3 pav. (Zr. poskyri 2.3 ), biity galima iskirti tokius naudojamuy metaduomeny

tipus:

Dokumento
metaduomenys
Pirminiai dokumento Prieigos teisiy kontrolés
metaduomenys metaduomenys
Loginés struktlros Versijy kontroles
organizavimo metaduomenys metaduomenys

8 pav. DVS naudojamy metaduomeny tipai

Dokumenty valdymo sistemos vartotojui tiesiogiai prieinami tik pirminiai dokumento
metaduomenys (angl. document primary metadata) ir (i§ dalies) prieigos teisiy
metaduomenys: pavyzdZziui, patalpindamas i sistema nauja dokumenta, vartotojas apibrézia

prieigos prie to dokumento teises.

3.2.2. Pirminiai dokumento metaduomenys

Pirminiai dokumento metaduomenys — apraSo tiesiogiai su dokumento turiniu susijusia
papildoma informacija, kuri néra apraSoma paciame dokumente arba jos iSgavimas i$
dokumento yra per sudétingas. Priklausomai nuo dokumenty valdymo sistemos taikymo
srities, Siuose metaduomenyse daZnai apraSoma skirtinga informacija — pavyzdZiui,
medicininiy dokumenty valdymo sistemoje kiekvienam dokumentui (ligos istorijai)
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priskiriamas atsakingas gydytojas, palatos numeris ir kita panaSi, vien tik ligos istoriju
aprasSymui skirta informacija. Kitoje taikymo srityje — pavyzdZiui meteorologiniy steb&jimuy
dokumenty valdymo — taikymo sriciai specifiniai duomenys gali biti visai kitokie.

Deja, dar néra apibréZto ir visuotinai pripaZinto pirminiy dokumento metaduomeny
aprasymo standarto, skirto universalioms dokumenty valdymo sistemoms. Skirtingose tokiy
sistemy realizacijose naudojamos skirtingos pirminiy metaduomeny elementy aibés. Kai
kuriose realizacijose yra adaptuojami metaduomeny standartai i§ kito tipo sistemy —
pavyzdziui Dublin Core Metadata (12) standartas interneto resursy pirminiy metaduomeny
apraSymui.

Pateiksime pavyzding dokumento pirminiy metaduomeny elementy aibg, kuri sutinkama
daugumoje universaliy sistemuy:

e pavadinimas — dokumento pavadinimas, naudojamas sistemoje;

e autorius — dokumento autorius ar autoriy sarasas;

e tema — dokumento tema;

e apraSymas — platesnis dokumento apraSymas;

e sukiirimo / patalpinimo / modifikavimo datos — nurodo, kada dokumentas buvo
sukurtas, kada patalpintas i sistema, bei kada buvo atlikti véliausi pakeitimai;

e dokumento tipas — pvz., ataskaita, priminimas, el. laiSko kopija ir pan.;

e dokumento formatas — kokiu formatu saugoma dokumento informacija.
Dazniausiai nurodomas dokumento failo MIME tipas (13);

e dokumento raktiniai zodZiai — raktiniy ZodZiy aibé, apibendrinanti dokumento
turini. Metaduomenyse aprasomi raktiniai ZodZiai naudojami dokumenty
paieskos realizavimui.

Sio tipo metaduomenis jveda sistemos vartotojas dokumento talpinimo | dokumenty
valdymo sistema metu. Daznai sistemose yra realizuojamos papildomos priemonés
automatiniam kai kuriy elementy generavimui — pvz., dokumento patalpinimo bei paskutinio

modifikavimo datos beveik visada generuojamos sistemos priemonémis.

3.2.3. Loginés struktiiros organizavimo metaduomenys

Kaip jau buvo minéta poskyryje 2.3, pagrindiné dokumenty valdymo sistemos funkcija
yra centralizuotas dokumenty saugojimas. Sioje vietoje {vedamos dvi savokos susijusios su
centralizuotos dokumenty saugyklos savoka — tai fiziné saugyklos struktiira bei loginé
saugyklos struktiira.

Fizin¢ dokumenty struktiira — struktfira nusakanti kaip sistemoje yra realizuotas

dokumenty saugojimas. Tai gali biiti duomeny bazé, faily sistema ar kazkoks kitas realizacijos
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biidas. Loginé dokumenty valdymo sistemos struktira — tai yra login¢ dokumenty
organizavimo tvarka. Ji nusako sistemos vaizda, kuris yra pateikiamas sistemos vartotojui.
Labiausiai paplitegs yra hierarchinés katalogy struktiros — arba katalogy medZio -

atvaizdavimo budas.

Fiziné dokumenty Logiré dokumenty
saugyklos organizacija organizacija
—— Katalogas - 1
Dok-*

Dok2

n

—— Katalogas - 2

Dok3 L
A DokZ

9 pav. Fizinés struktiiros atvaizdavimas j loging struktiira

Loginés ir fizinés struktiiros atskyrimas turi dideliy privalumy — realizuojant fizing
struktlira, visas démesys yra skiriamas efektyviam dokumenty saugojimui bei patalpinimui ir
iSgavimui. Kadangi galima nekreipti démesio i fizinés struktiiros pateikima vartotojui, galima
realizuoti efektyvesne saugykla. Savo ruoZtu, kadangi loginis atvaizdavimas projektuojamas
nepriklausomai nuo fizinés realizacijos, galima realizuoti vartotojui pateikti patogesn¢ loging
struktiira.

Fizinés struktiros atvaizdavimui | vartotojui pateikiama loging struktiira naudojami
loginés struktiiros organizavimo metaduomenys. Kiekvienam sistemoje saugomam
dokumentui metaduomenyse nurodoma jo vieta login¢je dokumenty struktiiroje.

Taip pat Sie metaduomenys gali buti naudojamai papildomam funkcionalumui
realizuoti:

e sarySiy tarp atskiry dokumenty apibréZimui. Tokiu atveju vieno dokumento

metaduomenyse iSsaugoma nuoroda i susijusius dokumentus;
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vieno fizinio dokumento priskyrimas keliems loginiams katalogams — tokiu
atveju metaduomenyse nurodomas visy katalogy, kuriems dokumentas

priklauso, saraSas.

3.2.4. Versijuy kontrolés metaduomenys

Versiju kontrolés metaduomenys yra skirti versiju kontrolés funkcijai realizuoti.

Kiekviena karta kai dokumente, saugojamame sistemoje, atlickami pakeitimai, sistemoje

iSsaugojama nauja ir sena dokumento versijos. Tokiu biudu galima atsekti, kaip kito

dokumentas savo gyvavimo ciklo metu.

Versijy kontrolei realizuoti egzistuoja keli biidai (3):

Kopiju iSsaugojimo — §iuo atveju, vartotojui padarius pakeitimus dokumente,
iSsaugoma ir sena, ir nauja dokumento kopijos. Naujausia dokumento versija
yra saugoma pagrindin¢je dokumenty saugykloje. Su ja susiejamos visos
senesnes dokumenty versijos, kurios yra saugomos atskiroje versijy saugykloje.
Vartotojui norint perzitréti kazkuria konkre¢ia dokumento versija, ji yra
pateikiama i§ versijy saugyklos. Siuo atveju dokumento versiju pagalba
iSsaugomi tik dokumento turinio pakitimai — metaduomeny pakitimai néra
fiksuojami.

Dokumenty dubliavimo — §iuo atveju, iSsaugant modifikuota dokumento versija,
yra i§saugoma ir sena, bei dubliuojama visa su dokumentu susijusi informacija.
Kartu su senesne versija yra iSsaugojami visi dokumento metaduomenys —
faktiSkai { sistema yra patalpinamas naujas dokumentas, kuris néra
atvaizduojamas loginiame katalogy medyje, bet yra susiejamas su naujausia
versija. Sis metodas leidZia sekti visus pakeitimus, atliekamus su dokumentu ar
jo metaduomenimis, taciau jis reikalauja daugiausiai resursy fizinéje dokumenty
saugykloje — visos dokumento ir jo metaduomeny versiju kopijos reikalauja
daug pastoviosios atminties saugojimui.

Pokyciy registravimo — $iuo atveju, iSsaugant modifikuota dokumento versija,
yra iSsaugomi tik naujai vartotojo padaryti pakeitimai. Pakeitimai yra aptinkami
lyginant nauja dokumento versija su sengja. Kiekvienam dokumentui yra
saugoma pradiné dokumento versija bei padaryty pakeitimy seka. Vartotojui
norint perzitiréti kazkuria konkre€ia dokumento versija, sistema pagal visus
iSsaugotus pakeitimy iS pradinés dokumento versijos sugeneruoja vartotojo
nurodyta. Sis metodas yra naudingas, kuomet dokumentai yra labai daZnai
redaguojami — tokiu atveju sutaupomi resursai fizin¢je saugykloje, kurie buty

22



naudojami dokumento kopijoms saugoti. Sio metodo esminis trikumas —
pateikiant dokumenta vartotojui, sistema turi apdoroti visg poky¢iy informacija,
kas reikalauja papildomy skaiciavimo resursu.

Atskiry dokumento versijy susiejimas yra atlickamas panaudojant versiju kontrolés
metaduomenis, kurie yra paprastai yra susiejami su pagrindine dokumento versija. Juose yra
apraSoma, kokie pakeitimai buvo padaryti dokumente, pakeitimy autorius bei data, o taip pat
nuoroda i atskiras dokumento versijas (arba i kiekviena dokumento versija atitinkancias

pakeitimy aibes pakeitimy registravimo metodo atveju).

3.2.5. Prieigos teisiy kontrolés metaduomenys

Prieigos teisiu valdymas susijgs su autentifikavimo (angl. authentication) ir
autorizacijos (angl. authorisation) savokomis. Vartotojo autentifikavimo veiksmas atliekamas
prisijungimo prie sistemos metu. Vartotojas pateikia sistemai vartotojo varda (angl. login) bei
slaptazodi (angl. password). Sistema patikrina vartotojo vardo ir slaptazodZio pora, ir, jeigu
pateikti duomenys teisingi, autentifikuoja vartotoja — jam leidZiama naudotis sistema.

Autorizacija — leidimas vartotojui atlikti konkrety veiksma. Ji yra atliekama pries§
atliekant bet kuri veiksma su sistema. Dokumenty valdymo sistemose sutinkami trijy rasiy
autorizacijos budai:

e Paremtas vartotojo vardu — paprasCiausias autorizacijos budas. Kiekvienai
funkcijai (daZniausiai visos sistemos lygyje) yra nurodomi vartotojai, kurie gali
ta funkcija naudotis. DaZnai toks modelis naudojamas plataus vartojimo
nesudétingo funkcionalumo dokumenty valdymo sistemose, pavyzdziui
internete publikuojamuose dokumenty archyvuose: visi paprasti vartotojai,
prisijungiantys prie sistemos gali atlikti dokumenty paieska ir perziiira, tuo
tarpu administratoriui leidziama atlikti visus veiksmus. Sis modelis yra
paprastas ir nereikalauja prieigos teisiy kontrolés metaduomeny aprasymo

kiekvienam dokumentui (15).

e Prieigos teisiy saraSais paremtas modelis. Siuo atveju, su kiekvienu sistemoje
saugomu dokumentu susiejamas prieigos teisiy saraSas (angl. access control
list). Siame sara$e nurodomi vartotojai ir jy prieigos prie aprasomo dokumento
teisés. Sis metodas uZtikrina lanks&iausia prieigos teisiy kontrole, taciau turi
trukuma, kad prieigos teises kiekvienam dokumentui reikia aprasyti kiekvienam

vartotojui atskirai (16).
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e Rolémis paremtas modelis — kiekvienam vartotojui sistemoje priskiriama tam
tikra rolé. Su dokumentu taip pat susiejamas prieigos teisiy saraSas, bet jame
nurodomos prieigos teisés ne atskiriems vartotojams, bet roléms. Tokiu bidu
smarkai sumaZinama prieigos teisiy saraSo apimtis, bet kartu sumazéja ir
prieigos teisiy kontrolés lankstumas (14).

Abiem paskutiniais atvejais prieigos teisés turi biiti apraSomos kiekvienam dokumentui,
saugomam sistemoje. Tai yra atliekama prieigos teisiy metaduomeny pagalba. Taip pat
dauguma sistemy, realizuojanc¢iy katalogu medi loginiam dokumenty struktiiros
atvaizdavimui, leidZia aprasyti prieigos teises ne tik dokumentams, bet ir katalogams. DaZnai
tai yra realizuojama tokiu budu, kad kataloge esantys dokumentai ir katalogai ,,paveldi‘
prieigos teises apibréZtas ,,téviniam* katalogui.

Kaip ir dauguma dokumenty valdymo sistemos aspekty, apraSomy prieigos teisiy aibé
priklauso nuo sistemos realizacijos bei taikymo srities (pvz., néra prasmés apraSinéti teises
modifikuoti dokumenta sistemoje, kuri nerealizuoja dokumenty redagavimo funkcijos).
Zemiau pateikiama minimali biitina prieigos teisiy aibé, kurios pagalba galima realizuoti
prieigos teisiy kontrolg universalioje dokumenty valdymo sistemoje:

o Teise skaityti (angl. read) — jei leidZiama, vartotojas gali skaityti (perziiiréti)
apraSoma dokumenta. Jei apraSomas katalogas, tai vartotojui leidZiama
perziiiréti jo turinj.

o Teisé¢ rasyti/modifikuoti (angl. write) — jei leidZiama, vartotojas gali rasyti i
nurodyta dokumenta (t. y. ji modifikuoti ar pakeisti kitu). Jei apraSomas
katalogas, tai vartotojui leidZiama tame kataloge kurti naujus objektus
(katalogus arba dokumentus).

o Teisé trinti (angl. delete) — jei leidziama, vartotojas gali panaikinti pasirinkta
dokumentg ar kataloga.

Taikant sistema prie konkrecios jmonés poreikiy, apibréZiamy teisiy aibé gali iSsiplésti.
Kaip pavyzdj buty galima paminéti tokias vartotojo teises, kaip teis¢ perzitréti arba redaguoti
metaduomenis, teisé perZitréti senesnes dokumento versijas ir kt. Pasirenkant prieigos teisiy
metaduomeny aprasymo bei apdorojimo modelj, yra labai svarbu, kad sistemai kintant, ji biity

galima papildyti naujomis prieigos teisémis.
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3.3. DVS metaduomeny apdorojimo realizacijos
3.3.1. Pasirinkimas tarp universalumo ir specializuotumo

Dokumenty valdymo sistema, kaip ir daugelis kity programinés irangos produkty,
pasiZymi ta savybe, kad imonei jos duodama nauda priklauso nuo to, kiek tokia sistema yra
specializuota ir kaip gerai atitinka imonés poreikius. Taciau specializuotos sistemos yra
kuriamos kiekvienai imonei atskirai pagal individualius poreikius. Kadangi tai vienetiniai
produktai, tokiy sistemy realizavimo kaina yra labai didelé, tokiy sistemy naudojima gali sau
leisti tik didelés korporacijos.

Kita vertus, universalios dokumenty valdymo sistemos yra kuriamos masiniam
vartojimui, tokiy sistemuy kainos yra mazesnés. Taigi, dauguma vidutiniy ir mazy jmoniy gali
sau leisti universalias dokumenty valdymo sistemas. Taciau kadangi tokios sistemos yra
universalios — t.y. skirtos bendram naudojimui, daZznai yra sunku (ar net neimanoma) jas
modifikuoti ir pritaikyti prie imonés veiklos srities bei vidiniy procesuy (18).

Literatiroje pateikiama daug ijvairiy specializuoty dokumenty valdymo sistemy
metaduomeny apraSymo bei apdorojimo standarty (2, 7, 8). Taip pat apraSoma keletas
universaliy metaduomeny aprasymo standarty (10, 12), kurie yra skirti bendro pobudZio
dokumenty metaduomenis apraSyti bei apdoroti. Tafiau néra apibréZto standarto, kuris bty
ne tik universalus (t. y. biity galima taikyti bet kokios veiklos srities dokumentams apraSyti),
bet ir pakankamai lankstus, kad esant poreikiui, bty galima apraSyti bei apdoroti ir
specializuotus metaduomenis.

Skyreliuose 3.3.2 — 3.3.4 pateikiama keletas populiariausiy dokumento metaduomeny
apraSymo ir apdorojimo biidy. Realiose dokumenty valdymo sistemose naudojami daug
sudétingesni metaduomeny apdorojimo modeliai, daznai apjungiantys keliy i§ Siy budy

savybes.

3.3.2. Nuorody masyvo realizacija

Nuorody masyvo (angl. linkfarm) realizacija — pats paprasciausias dokumenty valdymo
sistemos realizavimo budas. Siuo atveju naudojama metaduomeny duomeny bazé ir faily
sistema, realizuojanti fizing dokumenty saugyklos struktira. Duomeny bazéje iSsaugomi
kiekvieno dokumento metaduomenys, o taip nuoroda (angl. hyperlink) { dokumenta, saugoma

faily sistemoje:
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Autorius Data Dokumentas
Jonas 99.05.12 /dvs/dokumentai/dok1.doc
Petras 98.04.16 /dvs/bendri/ataskaita.doc

\ dvs \

% dokumentai \

10 pav. Nuorody masyvo realizacija

Tokio sprendimo privalumas yra tas, kad jo realizacija yra labai paprasta. Jis
naudojamas dokumenty valdymo sistemose, kurios realizuoja minimaly funkcionaluma. Kaip
pavyzdi biity galima paminéti internetini dokumenty archyva, pasiekiama per interneto
narSyklg. Tokiu atveju, dokumentai saugomi interneto serveryje, o duomeny bazes lenteléje,
kuri apraso nuorody masyva, kartu su metaduomenimis i§saugoma nuoroda { dokumenta, kuri
naudojama dokumento perziiirai su interneto narSykle. Tokiose sistemose dokumenty
organizacijos fiziné ir login¢ struktliros sutampa, o dokumenty iSgavimui naudojamas
paieSkos modulis, kuris atlieka dokumenty paieSka pagal ju metaduomenis. Vartotoju
autentifikavimo bei autorizacijos funkcijos daZnai realizuojamos vidiniy interneto serverio
priemoniy pagalba. Dokumenty patalpinimui ir redagavimui naudojamas atskiras programinis
modulis, daznai vadinamu administraciniu modeliu (17). Sio bido trikumas yra tas, kad taip

realizuotos sistemos yra labai riboto funkcionalumo.

3.3.3. Realizacija panaudojant reliacing duomeny baz¢

Tai pats populiariausias metaduomeny apraSymo ir apdorojimo biidas, naudojamas
daugelyje universaliy vidutinio lygio (angl. mid-level) dokumenty valdymo sistemy. Tiek
paciy dokumenty, tiek metaduomeny saugojimas vyksta duomeny bazés lentelése.
Kiekvienam metaduomeny tipui skiriama atskira duomenu bazés lentelé (ar kelios lentelés)

kuri yra susiejama su dokumentu pagal pirminj rakta.
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Dokumento apdorojimas realizuojamas programiSkai — dokumentas ir metaduomeny
informacija yra skaitoma i§ duomeny bazés panaudojant SQL uzklausas ir rezultatai yra
pateikiami vartotojui. Tokio tipo dokumenty valdymo sistemos daZniausiai realizuojamos

naudojant dviejy ar trijy lygiy architekttra:

v Vartotojo programa

Duomgnq Metaduomeny,
bazé apdorojimas

v a)

v Interneto serveris Interneto narsyklé

Duomeny

Metaduomeny
bazé Etj apdorojimas

b)

11 pav. DVS realizacija panaudojant reliacing duomeny baze : a) 2-jy lygiu
architektiira; b) - 3-jy lygiuy architektiira

Dvieju lygiu (angl. two-tier) architektiiros atveju, realizuojama klientiné programa,
instaliuvojama vartotojo kompiuteryje. Kreipiniai { duomeny baz¢ bei metaduomeny
apdorojimas realizuojamas biitent Sioje programoje. Tokios realizacijos privalumas yra tas,
kad galima realizuoti didelio funkcionalumo vartotojo sasaja — tai smarkiai palengvina
vartotojo darba su sistema. Triikkumai — jmonéje naudojama daug programinés irangos kopiju
(t. y. kiekvieno sistemos vartotojo kompiuteryje yra atskira programos kopija), kas labai
apsunkina sistemos palaikyma. Taipogi lygiagretaus darbo salygas vartotojams reikia
uztikrinti duomeny bazés valdymo sistemos priemonémis, kas daZnai apsunkina sistemos
realizacija.

Trijy lygiy architektiira realizuojama panaudojant interneto puslapius. Siuo atveju,
programiniai komponentai, atliekantys metaduomeny apdorojima bei uZtikrinantys duomeny
valdymo sistemos funkcionaluma, yra realizuojami kaip interneto serverio modulis. Sasaja su
vartotoju yra uZtikrinama internetiniy puslapiy pagalba, kuriuos vartotojas perZitri su
interneto narSykle. Taip realizuota sistema yra daug lengviau palaikoma, maZesni realizacijos

kastai, sumazinamas jmonés tinklo bei duomeny bazés serverio apkrovimas(3).
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Nors dokumenty valdymo sistemos realizacija, panaudojant duomeny reliacines bazes
yra labai populiarus sprendimas, ypa¢ vidutinio lygio sistemose, jis turi keleta trikumy, ypac
kuomet kalbama apie universalias sistemas. Kadangi dokumento metaduomenys saugomi
duomeny bazés lentelése, ju struktiira (elementy aibé bei tipai) turi biiti apibréZiami sistemos
realizavimo metu. Duomenuy bazés schema yra projektuojama pagal apdorojamy
metaduomeny struktiira. Taip pat fiksuota metaduomeny struktiira naudojama realizuojant
programini koda, uZtikrinantj komunikavima su duomeny baze bei dokumenty apdorojima.
Keiciant metaduomeny formata (pvz., papildant naujais elementais ar panaSiai), reikes keisti
ir duomeny bazés struktiira, bei perrasyti dali programinio kodo. Yra kuriama daug ivairiais
metodais paremty technologijy, kurios turéty sumazinti Sio pobiidZio problemy kiekj, taciau

nei viena i$ jy néra iki galo iSbaigta, kad visiskai jas panaikinty.

3.3.4. Sudétingy auksto lygio sistemy realizacijos specifika

Didelése imonése — korporacijose — yra naudojamos sudétingos dokumenty valdymo
sistemos. Jos pasiZymi sudétinga architektira bei integracija su kitomis korporacijos
informacinémis sistemomis, daznai yra paskirstytos, realizuojamos panaudojant sudétingas
komponentines programinés jrangos kiirimo technologijas, tokias kaip EJB (angl. Enterprisre
Java Beans). DaZnai tokios sistemos kirimo metu dalis komponenty yra pakartotinai
panaudojama i§ jau egzistuojanciy informaciniy sistemy, o dalis isigyjama i§ atitinkama
funkcionaluma turin¢iy komponenty kiirimu uzsiimanéiy informaciniy technologijy imoniy.
Tokios sistemos visada yra kuriamos pagal konkrecios imonés reikalavimus ir veiklos srities
specifika, tod¢l didesniaja sistemos kiirimo laiko dali uzima taikymo srities specifikos bei
reikalavimy, keliamy sistemai, analizé.

Kadangi tokios dokumenty valdymo sistemos pasizZymi aukstu specializacijos lygiu, tai
naudojamy metaduomeny formatai priklauso nuo taikymo srities. DaZniausiai yra naudojami
specialiai tai sri¢iai sukurti metaduomeny apdorojimo komponentai, jsigyjami i$ toje taikymo
srityje  besispecializuojan¢iy komponentinés programinés irangos gamintojy. Tokie
komponentai daZnai turi metaduomeny pritaikymo (angl. customizing) prie konkrecios

sistemos poreikiy galimybe.
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4. METADUOMENU APDOROJIMAS XML TECHNOLOGIJU
PAGALBA

4.1. Naudojamy XML technologijy aprasymas
4.1.1. XML duomeny aprasymo formatas

XML (angl. eXtensible Markup Language) yra universalus duomeny apraSymo formaty,
skirty apraSyti tekstinio-hierarchinio pobiidZio duomeny struktiiras, apraS§ymo standartas.
Pagrindiné XML standarto (19) savybé yra tai, kad juo yra apibréZiama tik formato apraSymo
sintakse ir taisyklés, todél panaudojant XML galima apibrézti duomeny apra§ymo formata
praktiskai bet kuriai taikymo sriciai.

Duomeny aprasymas XML formatu suteikia Siuos privalumus:

e Aukstas suderinamumo lygis — XML formatu apraSytus duomenis galima
apdoroti bet kokioje sistemoje, palaikancioje XML standarta.

e Programinés apdorojimo priemonés — standartinés programinés bibliotekos
skaitymui, raSymui, validacijai, transformavimui i§ vieno formato { kita.

e Galimybé automatiSkai validuoti apraSomuy duomeny sintaksés ir semantikos
korektiSkuma.

e De facto standartas apsikeitimui informacija tarp skirtingy sistemu.

e XML tipo duomenys lengvai skaitomi ir suprantami.

Aprasant XML standartu paremta formatg, galima pasinaudoti technologija, vadinama
XML Schema (28). Jos pagalba galima formaliai aprasyti formata: nurodyti galimus XML

dokumento elementus bei jy reikSmes, hierarchijos tvarka ir kt.

4.1.2. XPath ir XSLT technologijos

XPath (angl. XML Path Language) — tai kalba, skirta identifikuoti ir adresuoti atskiras
XML dokumento dalis. Tai atlieckama pagal XPath standarta (20) aprafoma israiska. Sios
iSraiSkos rezultatas gali buti tuS¢ia aibe, vienas ar daugiau XML dokumento elementy arba
elemento atributy. XPath technologija naudojama XSLT bei XML duomeny bazése.

XSLT (angl. eXtensible Stylesheet Language Transformations) — tai XML formatu
aprasoma kalba, skirta transformuoti XML aprasytus duomenis i§ vieno formato i Kkita.
Transformacijos metu gali biiti sukuriami nauji arba pasalinami egzistuojantys dokumento
fragmentai, ,,iSkerpama‘ tam tikra dokumento dalis ir kitos operacijos (21). Transformavimo
taisyklés yra aprasomos deklaratyviai, panaudojant XSLT Sablonus (angl. XSLT stylesheets) ir

yra taikomos transformuojamo XML dokumento turiniui panaudojant XPath iSraiskas.
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4.1.3. XML apdorojimo konvejeriai

XML apdorojimo konvejeris (angl. pipeline) — tai toks duomeny, apraSyty XML
formatu, apdorojimo buidas, kuomet iS eilés atliekama keletas apdorojimo Zingsniy (XSLT
transformacijy arba modifikavimo programinémis priemonémis) ir vieno apdorojimo Zingsnio
rezultatas yra perduodamas sekanc¢iam Zingsniui kaip pradiniai duomenys (23). Kiekvienas
programinis modulis, atskirame Zingsnyje apdorojantis XML duomenis, vadinamas XML
procesoriumi (angl. processor). Konvejerinio XML apdorojimo pagrindinis pranaSumas yra
tas, kad vieng karta sudaryta konvejerj galima naudoti daugelio dokumenty apdorojimui. Taip
pat, kadangi apibréziamos XML procesoriaus i¢jimo ir i$¢jimo sasajos, nusakancios kokia
tvarka turi biiti perduodami i¢jimo duomenys, ir kokia tvarka nuskaitomi i$¢jimo duomenys
(22), konvejerio konfigiiracija galima lengvai keisti, pridedant arba paSalinant i jo skirtinga

funkcionaluma realizuojancius XML procesorius.

4.1.4. XML duomeny bazés

Literattiroje (26) pateikiamos trys XML duomeny baziy sistemy klasés:

e Grynos (angl. native) XML duomeny baziy sistemos — suprojektuotos ir
naudojamos saugoti ir apdoroti XML formato duomenis.

e XML-palaikan¢ios duomeny baziy sistemos — duomeny bazés, saugancios
informacija ne XML formatu, taCiau suteikiancios sasajas prieigai prie ty
duomeny kaip prie XML duomeny.

e Hibridinés duomeny baziy sistemos — prieiga suteikiama tiek per XML, tiek per
kitokio formato sasajas.

Pirmojo tipo (grynos) XML duomeny baziy sistemos yra labai naudingos, kuomet reikia
saugoti ir apdoroti dideli kieki XML formato duomeny. Naudojant XML duomeny bazg
vietoje reliacinés, sutaupoma resursy, kurie buty naudojami kiekvienos kreipties metu
informacijos tarp XML ir reliacinés schemos konvertavimui. Skirtingai nuo reliaciniy
duomeny baziy, kur informacija saugoma lentelése, XML duomeny bazéje informacija
saugoma kaip XML dokumenty aibé, tode¢l tokios duomeny aibés dar vadinamos
kolekcijomis.

XML duomeny baziy sistemos suteikia galimybe atlikti paieska vienos duomeny bazés
ribose, naudojant XPath iSraiSkas ieSkomo XML dokumento apraSymui (25). Spar¢iam XML
dokumento iSgavimui i§ duomeny bazés gali buti naudojamas raktas, kuri sugeneruoja ir
grazina XML duomeny baziy sistema, patalpinant | ja dokumentg pirma karta. Talpinant

dokumenta | sistema, galima nurodyti ir savo rakta, tik yra reikalaujama, kad toje pacioje
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kolekcijoje nebiity dvieju dokumenty su tokiais paciais raktais. XML dokumenty talpinimui {
duomeny baze¢ naudojama XUpdate kalba (27). Kai kuriose sistemose yra galimybé kurti

hierarchines duomeny bazes (XML duomeny baz¢ kitoje, ,,tévingje” XML duomeny bazgje).

4.2. Dokumento metaduomeny aprasymas XML formatu
4.2.1. Metaduomeny aprasSymas

Siekiant iSvengti galimo terminy ,,dokumentas® (dokumenty valdymo sistemoje
saugomas dokumentas) bei ,, XML dokumentas“ (XML duomeny bazéje saugomas
metaduomeny jrasas), tolimesnéje darbo dalyje vietoj pastarojo vartosime terming ,,XML
rasas‘.

Kiekvieno metaduomeny, susiety su sistemoje apdorojamu dokumentu, tipo (Zr. skyreli
3.2.1) metaduomenims apraSyti bus skiriama po atskira XML jrasa. Taigi, reikia apibrézti
Siuos XML formatus:

e pirminiy dokumento metaduomeny aprasas XML formatu;

e prieigos teisiy metaduomeny aprasas XML formatu;

e versijy kontrolés metaduomeny aprasas XML formatu;

e loginés struktiiros organizavimo metaduomeny aprasas XML formatu.

Kiekvieno tipo metaduomenys saugomi atskirame XML irase, jie turi buti kazkaip
susiejami tarpusavyje bei su apraSomu dokumentu. Tam jvedama unikalaus identifikatoriaus
(angl. unique identifier) savoka. Kiekvienam { sistema talpinamam dokumentui yra
sugeneruojamas naujas unikalus identifikatorius. Sis identifikatorius {raSomas i atitinkama
kiekvieno XML iraSo Sakninio elemento atributa. Tokiu budu, skirtingy tipyu metaduomeny

irasai, turintys ta pacia identifikatoriaus reik§me, apraso tg patj objekta.

4.2.2. Priminiy dokumento metaduomeny aprasymas

Pirminiy dokumento metaduomeny apraSymui XML formatu galimos dvi alternatyvos:
e galima panaudoti kazkurj i§ jau egzistuojanciy standarty, pavyzdziui Dublin
Core Metadata (12);
e galima suprojektuoti ir naudoti nauja formata pirminiy metaduomeny
apdorojimui.
Pirmas variantas yra paprastesnis, kadangi nereikia gaiSti laiko metaduomeny apraSymo
standartui kurti. Taciau toks sprendimas gali sukelti dviejy rii§iy problemas:
o Sistema perkraunama bereikalinga informacija. Jeigu naudojamas standartas yra

per platus ir apibrézia daug privalomy metaduomeny elementy (pvz., Dublin
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Core standartas numato 13 metaduomeny elementy), o dalis ju néra aktualiis

realizuojamai

sistemai,

bereikalingus duomenis.

tokiu atveju vartotojas bus priverstas jvedinéti

e Standarto uzZdarumas. Kai kurie metaduomeny standartai yra uzdari — t. y.

elementy aibé yra grieztai specifikuota, ir néra galimybés jos papildyti naujo

tipo elementais. Siuo atveju gaunama prieSinga situacija — apribojamas sistemos

lankstumas bei iSplétimo galimybés.

Tod¢l vidiniam sistemos naudojimui, geriau apibréZti nauja pirminiy metaduomeny

apraSymo XML formatu standarta. Norint pasiekti didZiausia lankstuma, geriausia apibrézti

minimalig aibg¢ privalomy metaduomeny elementy, bei suprojektuoti metaduomeny apraso

iSplétimo mechanizma, kuris biity naudojamas sistemos pritaikymo vienoje ar kitoje srityje

metu. ApraSysime priminiy metaduomeny XML irasa pagal 3.2.2 skyrelyje pateikta elementy

aibe:

Pavyzdinis metaduomeny XML elementy aprasas

Lentelé 1

Metaduomeny elementas

XML elemento pavadinimas

Galimos reikSmeés

Pavadinimas title Tekstas

Autorius author Tekstas

Tema subject Tekstas

Aprasymas description Tekstas

Sukiirimo data date-created Data

Patalpinimo data date-uploaded Data

Modifikavimo data date-modified Data

Dokumento tipas type Reik§mé i$ galimy
reik§miy aibés

Dokumento formatas format Reik§mé i$ galimy
reik§miy aibés

Raktiniai ZodZiai keywords, keyword Kiekvienam raktiniam

ZodZiui po elementa

Specifiniai taikymo sri¢iai

extend

XML elementas ,,extend*“ — naudojamas metaduomeny apraSymo schemos praplétimui.

Jo atributas ,,name* nusako norimo | metaduomenis jtraukti elemento pavadinima, o XML

elemento reikSmé — metaduomeny elemento reikSme. Pateiksime pagal apibrézta schema

aprasyta pavyzdini pirminiy metaduomeny jrasag XML formatu:

32



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<metadata 1d="200404151114235000">

<!-- dokumento autorius —-->
<title>Pavyzdinis dokumentas</title>
<!-- dokumento autorius —-->
<author>Rimantas Zukaitis</author>
<!-— dokumento tema -->
<subject>Dokumenty valdymas</subject>
<!-- dokumento aprasymas —-—>

<description>Pavyzdinis dokumentas ir jo metaduomenys</description>
<!-- dokumento suktGrimo data —-—>
<date-created>2004-04-15 11:10:15</date-created>

<!-- dokumento patalpinimo i DVS data —-—>
<date-uploaded>2004-04-15 11:14:23</date-uploaded>
<!-- dokumento paskutinio modifikavimo data —-->
<date-modified>2004-05-10 23:45:33</date-modified>
<!-- dokumento tipas —-—>

<type>report</type>

<!-- dokumento failo formatas —-->
<format>text/xml</format>

<!-- dokumento raktiniai Zodziai -->

<keywords>

<keyword>dokumentas</keyword>
<keyword>pavyzdys</keyword>

</keywords>

<!-— dokumento galiojimo pabaigos data —-->

<extend name="expires">2004-06-01 00:00:00</extend>
</metadata>

Pavyzdyje parodyta, kaip pasinaudojant metaduomeny apraso iSplétimo mechanizmu,
prie baziniy pirminiy metaduomeny elementy (apraSyty skyrelyje 3.2.2) buvo pridétas dar

vienas, nurodantis dokumento galiojimo trukmés pabaiga.

4.2.3. Prieigos teisiy metaduomeny aprasymas

Prieigos teisés nusakomos dvejomis duomeny grupémis — duomenys apie vartotojus,
naudojami vartotoju autentifikavimui bei dokumento prieigos teisiu metaduomenys,
naudojami autorizacijai.

Vartotojy teisiy valdymo supaprastinimui jvesime vartotoju grupés savoka — vartotojas
gali priklausyti vienai ar kelioms vartotojuy grupéms. Nurodant prieigos prie dokumento teises,
galima jas apibréZti grupei — taip jos suteikiamos visiems vartotojams, esantiems grupéje.
Toks sprendimas smarkiai sumaZina prieigos teisiy kontrolés saraSo apimti — tuo paciu ir
metaduomeny, saugomy kartu su kiekvienu dokumentu kiekj.

Sistemos vartotojai ir vartotojy grupés irgi gali buti apraSomi XML jrasy XML
duomeny bazéje pagalba. XML iraso, aprasancio sistemos vartotoja, pavyzdys:
<?xml version="1.0"?>
<principal type="user">

<!-- vartotojo vardas ir pavarde —-->
<name>Rimantas Zukaitis</name>

33



<!-- vartotojo prisijungimo vardas -->
<login>rimaz</login>

<!-- vartotojo slaptazodis —-->
<password>drowssap</password>
<!-- varotoju grupées, kurioms priklauso varotojas ——>
<groups>
<group id="users"/>
</groups>
</principal>

XML jraso, aprasancio sistemos vartotoju grupg, pavyzdys:

<?xml version="1.0"7?>

<principal type="group">

<!-- vartotoju grupés pavadinimas -->
<name>users</name>

<!-- vartotoju grupés aprasymas --—>
<description>Sistemos vartotojai</description>
</principal>

Vartotoju prieigos teisiy sarasas formuojamas ,,draudimo pagal nutyl€jima* principu.
Jeigu konkretus vartotojas (o taip pat nei viena i§ grupiy, kurioms vartotojas priklauso) i§ viso
néra paminétas prieigos teisiy sarase, tai jam draudZiamos visos operacijos su saraSo
apraSomu dokumentu. Jei konkreti teisé vartotojui néra paminéta, ji pagal nutyléjima taip pat
draudziama. Tokia saugumo politika sumaZina neautorizuotos prieigos tikimybe, kuomet
vartotojas ,,per klaida* pamirSta apriboti prieigos teises naujai sukurtam dokumentui. Taip pat
tokia saugumo politika padidina prieigos teisiy modelio lankstuma — jvedus i sistema naujy
prieigos teisiy tipu (pvz., ,redaguoti metaduomenis® ar pan.) prieigos teisiy modelis
funkcionuos korektiskai, nes neatsiras ,,neuzdrausty prieigos teisiy®.

Kiekvienam vartotojui (ar vartotojy grupei), kuriam yra nurodomos prieigos teisés,
skiriama po viena XML elementa prieigos teisiy kontrolés saraSe. Jame nurodomas vartotojo
vardas, ir tam vartotojui suteikiamos teisés.

Jeigu vartotojas priklauso kelioms grupéms, kurioms yra apibréZiamos prieigos teisés,
tuomet tam vartotojui naudojama visy grupiy teisiy sajunga. Taciau jeigu nurodomos teisés ir
vartotojui, ir grupei, kuriai jis priklauso, tam vartotojui autorizuoti yra naudojamos jam
nurodytos prieigos teisés, ignoruojant visas vartotoju grupes. Pateikiamas minimalaus

prieigos teisiy metaduomeny jraso pavyzdys:

<?xml version="1.0"7?>

<security>

<acl>
<!-- vartotoju grupei "users" leidziama tik skaityti -->
<ace principal="users" read="true"/>
<!-— vartotojui "rimaz" leidzZziama ir skaityti, ir rasyti -->
<ace principal="rimaz" read="true" write="true"/>

</acl>

</security>
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4.2.4. Loginés organizacijos metaduomeny apraSymas

Loginé struktiira organizuojama dviem aspektais — jvedama katalogo savoka bei
nurodomi sarysiai tarp katalogy ir dokumenty.

Katalogo apraSymas metaduomenimis yra beveik identiSkas dokumento apraSymui.
Katalogui taip pat apraSomas prieigos teisiy saraSas, gali biiti priskiriami pirminiai
metaduomenys. Taciau katalogui néra atitikmens dokumenty saugykloje, taip pat nesaugomi
versiju kontrolés metaduomenys.

Sarysiai tarp katalogy ir dokumenty yra aprasomi dvigubai — katalogo metaduomenyse
nurodoma, kokie dokumentai (ir katalogai) yra jo viduje, o dokumento metaduomenyse taip
pat nurodoma, kokiam katalogui (ar keliems katalogams) jis priklauso. Dvigubo sarySio
sudarymas labai paspartina metaduomeny apdorojima.

Taip pat dokumento loginés organizacijos metaduomenyse gali biiti nurodomi, su juo
susij¢ dokumentai.

Sasajos tiek tarp katalogy ir dokumenty, tiek tarp dokumenty yra realizuojamos
nurodant siejamo objekto unikaly identifikatoriy. Zemiau pateikiamas XML iraso, apragancio
kataloga, pavyzdys:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!-- katalogas su id: —-—>
<folder 1d="20020502012341100">

<nodes>
<!-- katalogo viduje saugomy objekty id —-->
<node 1d="20020506142000000"/>
<node id="20020506142010000"/>
<node id="20020615111015000"/>
<node id="20020615111025000"/>
</nodes>
<parents>

</parents>
</folder>

Dokumento loginés strukttiros organizacijos metaduomenis aprasantis XML jrasas:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<!-— dokumento id: —-->
<doc 1d="20020506142010000">
<parents>
<!-- tevinio katalogo id: —-->
<parent 1d="20020502012341100"/>
</parents>
<links>
<!—— nuoroda i1 kita dokumentag —-->
<link 1d="200404151114235000"/>
</links>
</doc>
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4.2.5. Versijuy kontrolés metaduomeny apraSymas

Versijy kontrole atlickama kopiju i§saugojimo biidu. Kiekvieng karta kai vartotojas po
dokumento redagavimo i$saugo pakeitimus, sena dokumento versija yra nukopijuojama i
atskira saugykla. Jai yra suteikiamas naujas identifikatorius, unikalus seny versiju saugyklos
ribose. Tokiu biidu, pagrindinéje dokumenty saugykloje visa laikg yra saugoma naujausia
dokumento versija, o visos senesnés versijos, pradedant nuo pat pirminés dokumento versijos,
patalpintos { sistema, yra saugomos seny versiju saugykloje.

Dokumento versiju kontrolés metaduomenyse yra saugomi jrasai apie kiekvieng versijos
pasikeitima — koks vartotojas atliko pakeitimus, kada jie buvo atlikti, taip pat papildomas
vartotojo pastabas apie padarytus pakeitimus. Kartu su jraSu apie pakeitimus, saugoma
nuoroda | senuy versiju saugykla. Nuorodos sukuriamos panaudojant kiekvienai versijai
suteiktg identifikatoriu.

Dokumento versiju kontrolés metaduomenyse taip pat saugoma papildomi duomenys
apie dokumenta — einamosios versijos numeris, taip pat elementas aprasantis, ar dokumentas
konkre¢iu momentu yra redaguojamas. Pateikiamas XML iraso, aprasancio versijy kontrolés

metaduomenis, pavyzdys:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!-- documento id —-->
<versions 1d="200404151114235000">

<!-— dabartine dokumento versija —-->
<current version="31">
<!-- dokumentas yra uZregistruotas redagavimui -->
<editing value="true">
<!-- redaguojanc¢io vartotojo vardas —-->
<user>rimaz</user>
<!-- redagavimo pradzios laikas —-->
<since>2004-04-18 16:30:13</since>
</editing>
</current>
<!-- irasai apie senesnes versijas -->
<history>
<!-- versijos numeris —-—>
<version value="30">
<!-- versijos autorius -->
<author>rimaz</author>
<!-- kada padaryti pakeitimai -->
<date>2004-04-18 09:20:18</date>
<!-- aprasymas -->
<notes>smulkis pakeitimai</notes>
<!-- nuoroda i senuy versijuy db ——>
<link 1d="20040415111423500030"/>
</version>
<version> <!-— .... —-—> </version>
<= .00 >
</history>
</versions>
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4.3. Dokumenty ir metaduomeny saugojimas XML formatu

4.3.1. Dokumenty saugykla

Kaip buvo minéta poskyryje 2.4, imonéje apdorojamus dokumentus galima suskirstyti i

dvi kategorijas: tekstinés informacijos dokumentus bei skaitmeninius dokumentus. Siy dvieju

kategoriju dokumentai yra apdorojami skirtingai:

Struktiirizuota tekstiné¢ informacija yra apraSoma XML formatu. Dauguma
Siuolaikiniy plataus vartojimo programy (pvz., MS Office 2003 ar StarOffice
biuro programy paketai) turi galimybg iSsaugoti duomenis XML formatu. XML
formato dokumentai yra saugojami atskiroje dokumentams skirtoje XML
duomeny bazgje (kolekcijoje). Saugant dokumenta § XML duomeny bazg, kaip
raktas nurodomas jo unikalus identifikatorius.

Dvejetainiai dokumentai, kuriy nejmanoma pervesti | XML formata, saugomi
atskiroje saugykloje. Dvejetainiy dokumenty saugykla realizuojama faily
sistemos katalogy medzio principu. [ §i katalogy medi dvejetainiai dokumentai
taip pat patalpinami naudojant sistemos sugeneruota identifikatoriy. Dvieju
hierarchijos lygiy medis formuojamas maiSos (angl. hashing) metodu, vietoj
rakto naudojant identifikatoriy. Taip pasiekiamas beveik tolygus dokumenty

pasiskirstymas po katalogus, taip paspartinant jy paieSkos ir nuskaitymo laika.

4.3.2. Metaduomeny saugykla

Metaduomeny saugykla realizuojama panaudojant penkias skirtingas XML duomeny

bazes. Kiekvienam skirtingam metaduomeny tipui panaudojama atskira XML duomeny bazé:

Dokumento pirminiy metaduomeny XML duomeny bazé.

Loginés struktiiros organizavimo metaduomeny XML duomeny baze.
Versiju kontrolés metaduomeny XML duomeny bazé.

Prieigos teisiy kontrolés metaduomeny XML duomeny bazé.

Vartotojus ir vartotojuy grupes aprasanti XML duomeny bazé.

Toks metaduomeny iSskirstymas i atskiras kolekcijas paspartina ju nuskaityma ir

apdorojima. Taciau didZiausias tokio sprendimo privalumas yra tas, kad kiekvieno tipo

metaduomeny XML jrasus galima saugoti { atitinkama XML duomeny bazg panaudojant ta

pati rakta — dokumento, kuri apraso metaduomenys, unikaly identifikatoriy. Taip visi

metaduomenys susiejami su dokumentu, kuri jie apraso, nenaudojant daugiau jokiy

programiniy priemoniuy.
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Tiesa, vartotojy ir vartotojuy grupiy iraSus aprasSanti kolekcija realizuojama Siek tiek
kitaip — Cia vietoj rakto naudojamas sistemos vartotojo vardas ir vartotojy grupés vardas
vartotojams ir vartotojy grupéms atitinkamai.

Taip pat naudojama dar viena XML duomeny bazé¢ XML formato dokumenty senoms
versijoms saugoti, bei atskiras faily sistemos katalogy medis dvejetainiy dokumenty senoms
versijoms saugoti. Sios seny versijy saugyklos realizuojamos analogiskai pagrindinéms, tik
vietoj unikalaus dokumento identifikatoriaus naudojamas versijos identifikatorius,

suteikiamas kiekvienai versijai versiju valdymo metaduomeny apdorojimo metu.

4.4. Metaduomeny apdorojimo modelis
4.4.1. XML apdorojimo konvejerio komponentai

Sitlomas konceptualus metaduomeny apdorojimo dokumenty valdymo sistemoje
modelis remiasi konvejerinio XML formatu aprasyty duomeny (XML srauty) apdorojimo
principu.

Kaip minéta skyrelyje 4.1.3 XML apdorojimo konvejeris susideda i§ XML procesoriy —
programiniy moduliy, gebanciy apdoroti XML duomeny srautg. XML procesoriai
realizuojami  kaip programinio komponenty karkaso (angl. component framework)
komponentai. XML apdorojimo konvejeris funkcionuoja Sio karkaso kontekste.

Sitlomo metaduomeny apdorojimo modeliui realizuoti reikia tokio funkcionalumo
komponenty:

e Uzklausos XML duomeny bazéje atlikimo komponentas. Kaip parametras Siam
komponentui paduodama XPath iSraiSka, nusakanti uzklausa. Komponentas
grazina visy XML jrasy, tenkinanciy duotg iSraiska, sarasa.

e XML jraso skaitymo i§ XML duomeny bazés komponentas. Kaip parametras
Siam komponentui perduodama rakto reikSmé.

e XML jraso jraSymo i XML duomeny baz¢ komponentas — jraso apdorojama
XML srautag | XML duomeny bazg, panaudodamas parametru perduota rakto
reikSme.

e XML apdorojimo XSLT transformacijos pagalba komponentas.

e Rezultaty persiuntimo vartotojui komponentas — nurodo XML konvejerio
pabaiga. Konvejerio apdorotas XML srautas konvertuojamas i nurodyta formata
(HTML, PDF ar kitg) ir persiunciamas vartotojui.

e Kito XML konvejerio kvietimo komponentas — aktyvuoja kita XML

apdorojimo konvejerj.
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e Salygos tikrinimo komponentas — naudojamas konvejerio iSsiSakojimui i du,
priklausomai nuo tikrinamos salygos. Jei salyga tenkinama, vykdoma
pagrindiné Saka, prieSingu atveju — papildoma.

e Dvejetainiy resursy apdorojimo komponentas — skirtas persiysti vartotojui
informacija, kuri néra apraSoma XML formatu.

e Vartotojo uzklausos duomenuy apdorojimo komponentas — generuoja XML
srautq i§ vartotojo uzklausos parametry (persiun¢iamy HTML formy pagalba).

Komponenty karkasas realizuoja papildoma sistemos funkcionaluma — atlieka vartotojuy
uzklausy apdorojima, aktyvuodamas atitinkama XML konvejeri, taip pat persiuncia vartotojui
(kaip atsakyma i uzklausa) konvejerio sugeneruota rezultata Taip pat uZtikrina komponenty
funkcionavima, suteikdamas jiems biitinus resursus — prieiga prie faily, duomenuy baziy ir kt.

Pavyzdinio konvejerio veikimo schema pavaizduota paveiksle 12.

Konfigdra-
cijos
parametrai

<&

Konfiglra-
cijos
parametrai

<

KonfigUra-
cijos
parametrai

<

Vartotojo Atsaky-
qulausJ,a XML XML masy
XML konvejerio |::> XML konvejerio |::> XML konvejerio
komponentas komponentas komponentas
Resursa
(failai, XML DB)
Komponenty,
karkasas
12 pav. XML konvejerio funkcionavimas
Svarbiausia komponenty karkaso funkcija — jame apraSomi XML konvejeriai.

Nurodoma, kokie ir kokia tvarka aktyvuojami komponentai sudaro konvejeri, kiekvienam
komponentui nurodomi reikiami parametrai. Tai daroma konfigiiraciniy faily pagalba ir

nereikalauja programinio kodo perra§ymo ar papildymo.

4.4.2. Metaduomeny apdorojimas

Dokumento metaduomeny apdorojimas atlickamas XML konvejeriy pagalba. Kadangi

tam tikro tipo metaduomeny apdorojimas daznai biina tik vartotojo uzklausos apdorojimo
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proceso dalis (pvz., vartotojo prieigos teisiy tikrinimas uZzklausos perzitréti kazkuri

dokumenta apdorojimo metu), metaduomeny apdorojimas realizuojamas tik tam tikroje

konvejerio dalyje arba panaudojant papildoma konvejeri, kuris yra aktyvuojamas i$

pagrindinio.

Su metaduomenimis atliekamos $ios operacijos:

Skaitymo — $ios operacijos metu metaduomenys nuskaitomi i§ XML duomeny
bazés ir perduodami i tolimesnius konvejerio komponentus apdorojimui.
Nuskaitymui naudojamas XML jraso skaitymo i§ duomeny bazés komponentas,
kuriam parametry pagalba perduodamas atitinkamo iraso raktas bei kolekcijos
pavadinimas.
Tam tikros reikSmés filtravimo ir tikrinimo — i§ viso XML jraso, aprasanc¢io
metaduomenis, iSrenkama tik konkretaus elemento reikSme. Tai atlieckama
naudojant XSLT transformacijos komponenta ir specialiai tam tikslui parasyta
XSLT Sablona, kuris i§ visos XML dokumento struktiiros ,iSkerpa* tiktai
reikiama elementa. Pavyzdziui, i§ skyrelyje 4.2.2 pateikto pirminiy dokumento
metaduomeny autoriaus elementa ,,iSkerpantis Sablonas atrodyty taip:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<xsl:stylesheet version=""
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/metadata/author">
<xsl:copy-of select="."/>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

IraSymo — i XML duomeny baz¢ {raSomas naujas XML jrasas. Tai atliekama
XML jraso jraSymo | XML duomeny baz¢ komponento pagalba. Parametry
pagalba komponentui perduodama rakto reikSmé bei XML duomeny bazés, i
kuria bus jraSyti metaduomenys, pavadinimas.

Atnaujinimo — jau egzistuojantis metaduomeny iraSas XML duomeny bazéje
atnaujinamas, irasant naujas reikSmes. Operacija atliekama taip pat kaip ir
iraSymo operacija, tik fraSymo i XML duomeny bazg komponentui
perduodamas papildomas parametras, nurodantis, kad esama iraSa reikia
pakeisti nauju.

Pasalinimo — metaduomeny XML jrasas iStrinamas i§ XML duomenuy bazés.
Tam atlikti taip pat naudojamas jraSymo i XML duomeny baz¢ komponentas,
kuriam parametry pagalba nurodomas raktas bei nurodoma, kad reikia atlikti

trynimo veiksma.
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4.4.3. Prieigos teisiy apdorojimas

Konvejerio, apdorojancio prieigos teisiy informacija, schema:

Leisti prieigq

Skaitymas § XSLT I
XML DB ransformacija Salygos tikrinimas | ———>

XSLT %zblonas

13 pav. Prieigos teisiy informacijos apdorojimas

Klaidos pranesimas

Visam konvejeriui, prie§ ji aktyvuojant, karkasas nustato 3 parametrus — dokumento,
kuriam tikrinamos prieigos teisés, identifikatorius; vartotojo, kuriam tikrinamos teisés, vardas
bei prieigos teisés, kuri yra tikrinama, pavadinimas. Skaitymo i§ XML DB metu i§ dokumento
prieigos teisiy saraSa aprasanCiy metaduomeny sugeneruojamas XML srautas, kuris
perduodamas XSLT transformacija atliekan¢iam komponentui. XSLT komponentas naudoja

XSLT sablona sugeneruojama i§ vartotojo metaduomeny atskiru XML konvejeriu:

XSLT
Skaitymas i XSLT éablonast
XML DB transformacija

14 pav. Vartotojo grupiy saraso apdorojimo XML konvejeris

Sis pagalbinis konvejeris apdoroja vartotojo gupiy saraa, nuskaityta i§ XML DB, ir
pagal tai, kokioms vartotoju grupéms vartotojas priklauso, sugeneruoja XSLT $ablona. Sis
Sablonas naudojamas transformuoti prieigos teisiy saraSo informacijai tokiu bidu, kad
rezultaty XML sraute lieka prieigos teises apraSanciy elementy tik tuo atveju, jeigu jos yra
leidZziamos vartotojui, kurio vardas buvo perduotas i konvejeri. Salygos tikrinimo
komponentas patikrina, ar liko nors vienas prieigos teisiy saraso elementas. Jei taip —
konvejeris grazina netusCia saraSa, tuo praneSdamas, kad vartotojas buvo autorizuotas
sékmingai. PrieSingu atveju konvejerio vykdymas stabdomas ir praneSama apie autorizacijos

klaida.

4.4.4. Dokumento ir jo metaduomeny perziiira

Dokumento perziiiros funkcija realizuoja toks XML apdorojimo konvejeris:
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Prieigos teisiy Skaitymas i& XSLT
tikrinimas XML DB transformacija

Atvaizdavimas

15 pav. Dokumento perziiros XML apdorojimo konvejeris

Pries vykdant konvejeri, karkasas nustato viena parametra — dokumento identifikatoriu.
Pirmu Zingsniu vykdomas prieigos teisiy patikrinimas, jau apraSytas skyrelyje 4.4.3. Jei
vartotojui perzitiros veiksmas buvo autorizuotas, i§ XML DB, kurioje saugomi dokumentai,
pagal dokumento identifikatoriy skaitomas dokumento turinys. TreCiu Zingsniu atlickama
XSL transformacija — dokumentas paruoSiamas atvaizdavimui. Paskutiniame Zingsnyje
dokumentas yra konvertuojamas i atvaizdavimo formatg (pvz., i HTML i§ XHTML) ir
persiunciamas vartotojui.

AnalogiSki konvejeriai realizuoja ir metaduomenuy perZiiira — tik tuomet antrame
Zingsnyje skaitoma ne i§ dokumenty XML DB, bet i§ atitinkamo tipo metaduomeny XML
DB. Taip pat, tokio paties pobtidZio konvejeriu yra realizuojama dokumento versijy perzitira —
tokiu atveju konvejerio parametras yra ne unikalus dokumento identifikatorius, o versiju

saugyklos identifikatorius. Dokumento versija yra nuskaitoma i§ versijy saugyklos XML DB.

4.4.5. Dokumento ir jo metaduomeny patalpinimas

Kaip ir skaitymo atveju, ta pati schema galioja tiek dokumento, tiek jo metaduomeny
patalpinimui. Nors vartotojui dokumento ir jo metaduomeny patalpinimas atrodo kaip vienas
veiksmas, jis realizuojamas keliomis atskiromis uZklausomis: pirma patalpinamas
dokumentas, tuomet jvedami jo metaduomenys, nustatomos prieigos teisés ir t. t. XML
apdorojimo konvejerio principiné schema visais §iais atvejais ta pati, skiriasi tik XML DB i

kurias jraSin¢jama informacija:

Prieigos teisiy

tikrinimas
Vartotojo Lzklausos XSLT Rasymas |
apdorojimas transformacija XML DB

16 pav. Dokumento ar jo metaduomeny patalpinimo XML apdorojimo konvejeris
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Pirmiausia apdorojami katalogo, i kuri talpinamas dokumentas, prieigos teisiy
metaduomenys. Jei vartotojas autorizuojamas, vartotojo uzklausos apdorojimo komponentas
apdoroja vartotojo uzklausa, perduodama HTTP (angl. hyper text transfer protocol)
protokolu. Sugeneruojamas XML srautas, kuriame XML formatu aprasomi visi uzklausos
parametrai. Sis srautas apdorojamas tre¢iame konvejerio komponente, pritaikant XSLT
transformacija. Jos pagalba sudaromas naujo formato XML srautas, kuriame informacija
aprasoma tokiu formatu, kokiu bus jraSoma i XML DB, bei aprasoma XUpdate formato
uzklausa. Sios uzklausos pagalba paskutinis konvejerio komponentas patalpina informacija {

atitinkama XML DB, kuri nurodoma $io komponento parametru.

4.4.6. Pirminiy metaduomeny apdorojimas dokumento paieSkos metu

Dokumento paieska pagal jo pirminius metaduomenis organizuojama, panaudojant
XML duomenuy baziy sistemos funkcija atlikti saugomuy XML jrasuy paieska naudojant
ieSkoma dokumenta nusakancias XPath uzklausas. PavyzdZiui, jeigu pirminiai dokumento
metaduomenys apraSomi 4.2.2 skyrelyje pateikto pavyzdzio formatu, ir norima rasti visus

dokumentus su raktiniu ZodZiu ,,valdymas®, XPath uzklausa atrodyty taip:
//metadata[keywords/keyword = "valdymas"]

Pavyzdinis XML konvejeris, realizuojant paieska, atrodo taip:

Vartotojo uzklausos XSLT Paieska
apdorojimas transformacija XML DB
XSLT

Atvaizdavimas .
transformacija

17 pav. PaieSkos XML apdorojimo konvejeris

Vartotojo uzklausa apdorojama, i§ jos sugeneruojamas XML srautas, apraSantis
paieskos parametrus. XML transformacijos metu sudaroma XPath uZzklausa, apraSanti Siuos
parametrus. XPath uzklausa jvykdoma XML DB, paieskos rezultatai pateikiami kaip XML
srautas, kuriame Kkiekvienam rastam dokumentui skiriamas vienas jrasas. Sis srautas
transformuojamas XSLT transformacija { vartotojui suprantama formata (pvz., HTML).
Transformacijos metu rezultaty puslapyje sukuriamos nuorodos i kiekviena rasta paieskos
parametrus tenkinanti dokumenta. Rezultaty puslapis konvertuojamas ir persiunc¢iamas

vartotojui.
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4.4.7. Metaduomeny apdorojimas dokumento redagavimo metu

Kaip aprasSyta poskyryje 2.3, dokumento redagavimas dokumenty valdymo sistemoje
vyksta dviem etapais: vartotojas pirma ,,uzsiregistruoja‘ dokumento redagavimui. Sistemoje
yra paZymima, kad dokumentas yra redaguojamas, ir kitiem vartotojams prieigos teisés prie
Sio dokumento yra apribojamos (pvz., uzdraudZiama dokumenta redaguoti). Baiggs redaguoti
dokumenta, vartotojas iSsaugo pakeitimus dokumenty valdymo sistemoje. Sistema apdoroja

pakeitimus ir ,,atlaisvina“ dokumenta, atstatydama buvusias prieigos teises.

Versijy kontroles metaduomenys

Prieigos teisiy Skaitymas i& A
tikrinimas —Y XML DB Salygos tikrinimas
XSLT Skaitymas ig Rasymas |
transformacije XML DB XML DB

Atvaizdavimas

18 pav. Registracijos redagavimui XML apdorojimo konvejeris

Visame konvejeryje naudojamas bendras parametras — dokumento unikalus
identifikatorius. Pirmiausia patikrinamos vartotojo prieigos teisés, ar ji turi teis¢ redaguoti
dokumenta. Tai daroma panaudojant prieigos teisiy apdorojimo konvejeri, aprasyta skyrelyje
4.4.3. Jei vartotojas autorizuojamas, sekanciu Zingsniu i§ versiju kontrolés metaduomeny
XML DB nuskaitomas versiju kontrolés jrasas. Treciasis konvejerio komponentas patikrina ar
dokumentas dar néra redaguojamas. Jeigu dokumentas ,laisvas® versiju kontrolés
metaduomeny jrase paZymima, kad dokumentas redaguojamas. Penktas, SeStas ir septintas
Zingsniai atitinka funkcionaluma, realizuojama dokumento perzidirai (Zr. sk. 4.4.4). Siais
Zingsniais vartotojui yra pateikiama dokumento kopija redagavimui.

Pakeitimy iSsaugojimo funkcionalumas realizuojamas atskiru XML apdorojimo
konvejeriu. Pirmu Zingsniu yra aktyvuojamas pagalbinis versiju kontrolés konvejeris. Jo
funkcija yra nukopijuoti sena dokumento versija i senuy versiju saugykla, bei padaryti

atitinkamus pakeitimus dokumento versijy kontrolés metaduomenyse.
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Skaitymas i

XML DB Rasymas | XMLDB [——— Rasymas | XML DB

19 pav. Versijy kontrolés pagalbinis konvejeris

Dokumento sena versija yra skaitoma i§ dokumenty saugyklos ir i§ jos generuojamas
XML srautas. Sekantis komponentas §i srauta vél paverCia dokumentu ir iSsaugo i senuy
versiju duomeny bazg. Paskutinis konvejerio komponentas padaro pakeitimus dokumento

versiju metaduomenyse.

Versijy kontrolés Vartotojo uzklausos XSLT
konvejeris apdorojimas transformacije
Rasymas | Rasymas |
XML DE XML DE

20 pav. Pakeitimy dokumente iSsaugojimo konvejeris

Versiju kontrolés konvejeriui baigus savo darba, apdorojama vartotojo uzklausa.
Sugeneruojamas XML srautas, kuriame XML formatu aprasomi visi uzklausos parametrai.
Sis srautas apdorojamas tre¢iame konvejerio komponente, pritaikant XSLT transformacija,
kuri informacija i$ uzklausos parametry pavidalo pertvarko i dokumenta, kuris yra jraSomas i
dokumenty XML DB. Paskutinis komponentas atlicka dokumento versiju kontrolés
metaduomeny redagavima, ,atlaisvindamas“ dokumenta — t. y. paZymédamas, kad

dokumentas jau nebéra redaguojamas.

4.5. Apibendrinimas

Siame skyriuje buvo pasiiilytas konceptualus modelis dokumenty valdymo sistemos
metaduomeny aprasymui bei apdorojimui, panaudojant XML formata metaduomeny
apraSymui, bei XML srauty apdorojimo konvejerius metaduomeny apdorojimui. Buvo
pateikti metaduomeny apraSymo formato pavyzdZiai, bei supaprastinti metaduomeny
apdorojimo konvejeriai. Pagrindiné siilomo modelio ypatybé yra tai, kad programiniai
komponentai, skirti konvejeriy sudarymui, visiSkai nepriklauso nuo apdorojamy
metaduomeny formaty bei organizacijos. Visa taikymo sri€iai specifiné informacija —
metaduomeny apraSymo schema, nuorodos | XML duomenu bazes metaduomenims saugoti,

metaduomeny transformacijos — visa tai iSkelta i§ programinio kodo i konfigiiracinius failus.
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Siame modelyje visos operacijos, priklausomos nuo metaduomeny formato, realizuojamos
XSLT transformaciju pagrindu. Toks sprendimas smarkiai padidina sistemos lankstuma ir
galimybes pritaikyti prie konkrecios taikymo srities specifikos — net ir i§ pagrindy pakeitus
metaduomeny apra§ymo modelj, uztekty tik perrasyti XSLT transformacijy Sablonus, ir

sistema vél korektiSkai funkcionuoty.
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S. TESTINIS PROGRAMINIS MODULIS

5.1. Realizacija
5.1.1. Java programavimo kalba

Testinis programinis modulis buvo realizuotas Java (29) programavimo kalba. Tai
objektiné kalba, kuri yra labai populiari, nuolat vystoma ir tobulinama. Java panaudojimas
uztikrina programinés irangos pernesamuma — viena karta sukompiliuota, su Java paraSyta
programin¢ jranga veiks visose platformose, turin¢iose Java virtualiag masina.

Java programavimo kalba testinio programinio modulio realizacijai buvo pasirinkta dél
dviejy prieZasciy:

e Java turi daugiausia XML formato duomenims apdoroti skirty programiniy
irankiy ir biblioteky. Naudingiausia i§ ju metaduomeny apdorojimui yra SAX
(angl. Simple API for XML processing) — nuoseklaus XML dokumenty
apdorojimo biblioteka, igalinanti daug naSesni XML formato dokumenty
apdorojima nei kity programavimo kalby sitilomos technologijos(31).

e 2003 m. pavasario semestrg, studijy Alborgo (Danija) universitete metu, buvo
atlieckamas Java ir C programavimo kalby tyrimas ir naSumo palyginimas
taikant jas skaitmeninio signaly apdorojimo algoritmy realizavimui. Tyrimas
parodé, kad Java sparta yra nedaug mazesné, o kartais net ir didesné negu C.
Tyrimo rezultatai (Zr. 1 prieda) yra itraukti i tarptautinés konferencijos, skirtos

iterptinéms sistemoms, praneSimy medZziaga (32).

5.1.2. Apache Cocoon XML konvejeriy karkasas

Kadangi XML apdorojimui konvejeriais reikalingas atitinkamas programinis karkasas
(angl. framework), testinio modulio realizacijai buvo naudojamas Apache Cocoon XML
duomeny apdorojimo karkasas (24). Tai yra specialus programinés jrangos karkasas XML
duomeny apdorojimui ir atvaizdavimui interneto puslapiuose skirtingais formatais. Karkasas
yra realizuotas Java programavimo kalba, laikantis komponentinio programavimo principy ir
yra paremtas XML apdorojimo konvejeriy principu. Jame yra realizuota dauguma konvejeriy
funkcionavimui reikalingy priemoniy, o taip pat kai kurie standartiniai XML apdorojimo
komponentai. Taip pat Sis karkasas pasizymi grieztai apibréZta ir tvarkinga architektira,

leidZiancia karkasa plétoti ir taikyti prie konkrecios veiklos srities.
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5.1.3. Apache Xindice XML duomeny bazé

Apache Xindice — tai XML:DB standarto testiné realizacija (angl. reference
implementation), skirta programinés jrangos kiréjams, norintiems susipazinti su XML
duomeny baziy valdymo sistemomis prie§ investuojant | brangias komercines sistemas.

Xindice priklauso ,,grynyju* XML duomeny baziy kategorijai (Zr. sk. 4.1.4) ir realizuoja
visas standartines funkcijas: hierarchines XML duomeny bazes, dokumento patalpinima ir
iSgavima pagal rakta, XPath uzklausy bei XUpdate informacijos iraSymo kalbas. D¢l to

Xindice yra ideali platforma testinei sitilomo metaduomeny modelio realizacijai.

5.1.4. Realizuota programiné jranga

Sukurtas prototipinis dokumenty valdymo sistemos branduolys metaduomeny
apdorojimui pagal sitloma modeli. Realizuotame testiniame modulyje apraSyti visi
metaduomeny tipai bei realizuoti metaduomeny apdorojimo konvejeriai apibrézti sitilomame
modelyje.

Pagrindinis testinio modulio tikslas — palyginti, kiek padidéja uzklausos aptarnavimo
laikas, kuomet yra apdorojami dokumento metaduomenys, ir nustatyti, kokie veiksniai itakoja

apdorojimo trukmg (dokumenty kiekis saugykloje, apdorojamo dokumento dydis ir kt.).

5.2. Programiné jranga testavimui
5.2.1. XML duomeny baziy generavimas

Programinio modulio testavimui reikéjo ivairios apimties XML duomenuy baziy su
dokumenty ir metaduomeny aprasais. Tam buvo realizuotas programinis irankis reikiamo
dydzio XML duomeny bazéms generuoti.

Dokumenty XML duomenuy bazei uZpildyti buvo generuojami XHTML tipo
dokumentai. Kiekvienas dokumentas buvo generuojamas su atsitiktiniu pastraipy skaiciumi
(intervale nuo N iki M), kiekvienoje pastraipoje atsitiktinis ZodZiy skaicius (nuo K iki L).
Kiekvienam generuojamam dokumentui buvo numatomas jo ilgis baitais (neskaitant XHTML
7ymiy — matuojama vien tik dokumento teksto apimtis). ZodZiai dokumenty generavimui
buvo imami atsitiktinai i§ Zodyno, sudaryto iS tekstinio failo.

Pirminiai dokumento metaduomenys buvo generuojami panaSiu principu. Tik
kiekvieno pirminiy metaduomeny elemento generavimui naudojama atskira pradiniy ZodZiy

aibé, sugeneruojama i$ to paties teksto, kuris naudojamas dokumenty generavimui.
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Prieigos teisiy metaduomenys visiems dokumentams generuojami tie patys — kadangi
sistemoje yra tik vienas vartotojas, jis prie visy saugojamy dokumenty turi visas prieigos
teises.

Loginés struktiiros generavimas — sistemoje sugeneruojama fiksuotas skaicius katalogy,
ir dokumentai atsitiktinai priskiriami vienam i$ ju.

Versijy kontrolés metaduomenys taip pat visiems dokumentams generuojami vienodi —

visi sugeneruoti dokumentai néra redaguojami ir neturi senesniy versijy.

5.2.2. Uzklausy generatorius

Realizuotas testavimo jrankis, kuris generuoja HTTP uZzklausas ir pateikia jas serveryje
veikian¢iam testiniam programiniam moduliui. Kiekvienai sugeneruotai uZklausai yra
iSmatuojamas laikas nuo uzklausos iSsiuntimo iki atsakymo gavimo. Kad rezultatai bty
tikslesni, uzklausa kartojama kelis (konkre¢iu atveju buvo pasirinkta 10) karty, ir

paskaic¢iuojama vidutiné trukme.

5.3. Rezultatai
5.3.1. Dokumento skaitymo testavimas

Siame eksperimente buvo atlikti tokie testai:

SK - tiesioginis dokumento skaitymas i§ XML DB, konvejeri sudaro tik vienas
komponentas.

SK + PT — dokumento skaitymas i§ XML DB, patikrinus vartotojo prieigos teises.

SK + XSL - tiesioginis dokumento skaitymas i§ XML DB, prie§ persiunciant vartotojui,
pritaikoma atvaizdavimo transformacija.

SK + PT + XSL — vartotojo prieigos teisiy tikrinimas, dokumento skaitymas i§ XML
DB, XSLT atvaizdavimo transformacija prie$ persiunciant vartotojui.

2 lenteléje pateikiama uZzklausos apdorojimo laiky priklausomybé nuo dokumenty,

esanciy sistemoje, kiekio. Trukmés reik§Smés pateikiamos normalizuotos maZziausios reikSmés

atzvilgiu.
Lentelé 2
Dokumento skaitymo testo rezultatai
Testo pavadinimas Dokumenty skaicius sistemoje
100 500 1500 5000 10000
SK 1,00 1,08 1,16 1,32 1,37
SK+ PT 1,62 1,70 1,81 2,01 2,07
SK + XSL 1,42 1,48 1,57 1,63 1,69
SK + PT + XSL 2,01 2,07 2,15 2,27 2,34

49



Paanalizavus 2 lentelés rezultatus, galima padaryti tokias iSvadas:

e Vartotojo uZzklausos apdorojimo trukmé priklauso nuo dokumenty kiekio

sistemoje, taCiau $i itaka néra tokia didelé kaip buvo tikétasi — padidinus

saugomy dokumenty kieki nuo 100 iki 10000, dokumento iSgavimo laikas

padidéjo apie 37%.

e Operacijos su metaduomenimis ($iuo atveju prieigos teisiy tikrinimas) padidina

apdorojimo laika 50 — 60%. Taip yra dél to, kad sistema turi atlikti papildoma

kreipini 1 XML duomeny bazg prieigos teisiy informacijos nuskaitymui.

e XSLT transformacija dokumento atvaizdavimui padidina uzklausos apdorojimo

trukme 20 — 40%.

3 lentel¢je pateikiama uzklausos apdorojimo laiky priklausomybé nuo apdorojamy

dokumenty dydzio (kilobaitais). Trukmés reikSmés pateikiamos normalizuotos maziausios

reikSmés atzvilgiu.

Lentelé 3
Apdorojimo trukmés priklausomybé nuo dokumenty dydzio
Testo Saugomy dokumenty dydis, KB
pavadinimas 10 - 40 100 - 150 200 - 300 400 - 600 800-1000
SK 1,00 2,51 3,13 6,18 11,02
SK+ PT 1,51 3,10 3,59 7,02 11,48
SK + XSL 1,38 3,07 3,69 7,51 12,42
SK + PT + XSL 2,07 3,65 4,21 8,28 13,03

Siuo atveju uzklausos apdorojimo laikui didZiausia jtaka daro apdorojamy dokumenty

dydis. Did¢jant sistemoje saugomy dokumenty apimciai, kartu auga ir nuskaitymo i§ XML

DB bei perdavimo per tinkla trukmé. Taip pat pastebimai padidéja XSLT transformacijos

trukmé.

5.3.2. Skirtingy dokumenty valdymo operacijy palyginimas

Siame eksperimente buvo atlikti tokie testai:

SK — dokumento perzitiros funkcija;

PAT - dokumento patalpinimo funkcija;
REG - registracijos dokumento redagavimui funkcija;
ISS1 — pakeitimy dokumente i§saugojimas (be seny versijy i$saugojimo);

ISS2 — pakeitimy dokumente i§saugojimas (su seny versijy i§saugojimu).
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Lentelé 4

DVS funkcijy uzklausos apdorojimo trukmiy palyginimas

Testo Dokumenty skaicius sistemoje
pavadinimas 100 500 1500 5000 10000
SK 1,00 1,09 1,17 1,31 1,38
PAT 1,62 1,78 1,87 2,01 2,40
REG 2,01 2,24 2,35 2,40 2,63
1SS1 2,14 2,41 2,56 2,96 3,15
15S2 2,56 2,86 3,01 3,24 3,52

Paanalizavus 4 lentelés rezultatus, galima padaryti tokias iSvadas:

Dokumento skaitymo i§ saugyklos operacija atlieckama sparciausiai, kadangi ji
nereikalauja raSymo { XML duomeny bazg.

Panasiai kaip ir lentelés 2 rezultatuose, operacijos trukmé pailgéja iki 38%
sistemoje saugomy dokumenty dokumenty kiekiui iSaugus nuo 100 iki 10000.
Palyginti su skaitymo operacija, kity operacijy trukmé iSauga, priklausomai nuo
jas realizuojan¢io XML konvejerio sudétigumo. Sudétingiausios operacijos —
dokumento pakeitimy iSsaugojimas su senos versijos i§saugojimu trukme yra

apie 2,5 karto ilgesné nei dokumento skaitymo operacija.

5.3.3. Apibendrinimas

Apibendrinant testavimo rezultatus, galima padaryti tokias iSvadas:

Panaudojus XML konvejerius panaudojimas dokumenty metaduomeny
apdorojimui, uzklausos apdorojimo laikas iSauga iki dvieju karty skaitymo
operacijos metu ir iki penkiy karty dokumento pakeitimo i§saugojimo metu (su
senos versijos iSsaugojimu).

Uzklausos apdorojimo laikas auga neZymiai, kuomet didéja sistemoje saugomy
dokumenty skaicius.

Did¢jant apdorojamy dokumenty apimciai (kilobaitais), auga ir uZzklausos
apdorojimo trukmé. Tai vyksta dél to, kad didelio dokumento persiuntimas per
tinkla uztrunka ilgiau, o taip pat XSLT transformacijos uZtrunka ilgiau, kuomet

apdorojami dideli XML dokumentai.
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6. ISVADOS

Sio darbo metu buvo atlikta jvairiy iuolaikiniy dokumenty valdymo sistemuy apZvalga,
aptartas daZniausiai sutinkamas funkcionalumas bei pasitaikancios problemos. Norint jimoné¢je
efektyviai panaudoti dokumenty valdymo sistema, reikia ja pritaikyti prie imonés specifikos
bei darbo srities. Taciau tokiy specializuoty sistemy kiirimas yra labai brangus procesas, ir jas
gali isigyti tik didelés kompanijos. Kita vertus, egzistuoja palyginti pigios, universalios
dokumenty valdymo sistemos, kurios kuriamos plac¢iam naudojimui ir néra orientuotos i jokia
veiklos sritj. Taciau tokias sistemas labai daznai sunku (o kartais net visai nejmanoma)
pritaikyti prie imonés poreikiy.

Analizés metu pastebéta, kad daZnai bitent uzdaras ir nelankstus dokumenty valdymo
sistemos metaduomeny modelis yra pagrindiné kliditis pritaikyti sistema prie imonés veiklos
specifikos.

Siame darbe pasitilytas naujas dokumenty valdymo sistemos metaduomeny apra$ymo
bei apdorojimo koncepcinis modelis, paremtas XML technologijomis. Metaduomenys
saugomi XML formatu ir apdorojami taikant XML apdorojimo konvejerius. Pritaikius §i
modelj, tiek metaduomenys, tiek jas apdorojimo valdymo logika néra susijusi su sistemos
programiniu kodu — kitaip tariant sistema néra ,,pririSta” prie vieno konkretaus metaduomeny
apdorojimo formato. Tokiu biidu realizuota sistema galima lengvai pritaikyti prie imonés
veiklos srities — apdorojamy dokumenty metaduomeny formatas lengvai gali biti
modifikuojamas tam, kad geriau atspindéty imonéje vykstancius procesus.

2003 m. pavasario semestra, studiju Alborgo (Danija) universitete metu, buvo
atlieckamas Java ir C programavimo kalby tyrimas ir naSumo palyginimas. Tyrimy rezultatai
(zr. 1 prieda) yra itraukti i tarptautinés konferencijos, praneSimy medZziaga (32). Tyrimai
parodé, kad Java kalbos greitaveika yra nedaug atsilieka nuo C, todél testinio programinio
modulio realizacijai buvo pasirinkta Java programavimo kalba.

Darbo metu taip pat buvo sukurtas apraSoma metaduomeny modeli realizuojantis
programinis testinis modulis. Jis buvo naudojamas iStirti, kaip padidéja dokumento
apdorojimo sistemoje laikas, realizavus metaduomenu apdorojima pagal aprasyta modeli.
Pastebéta, kad sistemos reakcijos laikas iSauga nuo dviejy iki penkiy karty (priklausomai nuo
atlieckamos operacijos), lyginant su tiesioginio dokumento skaitymo i§ XML duomeny bazés
trukme. Jeigu sistema taikoma nedideléje ar vidutinéje jmonéje, toks reakcijos laiko
padidéjimas yra visai priimtinas.

Numatyti tolimesni darbai:
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Itraukti { modelj ir sudétingesnio dokumenty valdymo sistemy funkcionalumo
aprasSyma: darbo procesuy (angl. workflow) realizavima, integracija su kitomis
imon¢és valdymo sistemomis (turinio, Ziniy valdymo, grupinio darbo palaikymo
ir pan.).

ISplésti testinio programinio modulio funkcionaluma. Apibrézus grieztas sasajas
ir realizavus grafing sasaja sukurtas programinis modulis galéty buti
naudojamas kaip pilnavertés dokumenty valdymo sistemos branduolys.

Atlikti papildomy metaduomeny apdorojimo trukmés tyrimy, naudojat
pazangesng programing iranga — pvz., komercing XML duomeny bazg.
Optimizuoti programinj koda, realizuojanti XML konvejeriy komponentus,

siekiant sumazinti apdorojimo trukmes.
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