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SANTRAUKA

Praktikoje naudojami dokumenty formatai vis dazniau yra pateikiami XML byla arba jy rinkiniu.
XML suteikia gerg dokumento duomeny skaitomumg, todél Sis formatas yra pla¢iai naudojamas
informacijos keitimuisi tiek tarp vartojo ir sistemos, tiek tarp sistemy. Siuo atveju tikimasi, kad tiek
siunciami, tiek gaunami dokumentai bus vienodos bei nekintancios specifikacijos. Problema iskyla,
kai norint vykdyti duomeny gavimg arba mainus, duomenis teikiancioji pusé¢ nesuteikia struktiiros
specifikacijos, pagal kurig duomenys bus siun¢iami, ir niekaip nejsipareigoja pastarosios nekeisti.

Kita pasireiSkianti problema — duomeny saugojimui naudojami dokumentai, kuriy strukttra yra
grista XML (MS Office, Open Office pakety dokumentai, Magic Draw projekty failai). Siose
failuose naudojamy XML byly specifikacijos yra arba neskelbiamos vieSai, nepilnos arba yra didelés
apimties.

Norint sukurti programinius komponentus darbui su minétais dokumentais, uztrunkama daug
laiko. Sio darbo tikslas yra pasilyti metodus, kurie padéty automatizuoti iy biblioteky sudaryma ir
regeneravima. Siame darbe tikslo sprendimui pasiiilyta keletas metody, kurie, naudodamiesi
sukaupta informacija apie gaunamy XML byly struktiirg, gebéty sugeneruoti programinj koda
nuoseklinimui. Kartu buvo sprendziama, kaip NET aplinkoje, nestabdant programinés jrangos, biity
galima pakeisti dokumenty apdorojimo biblioteka.

Sitlomy metody analizé parodé, kad visi nagrinéti metodai gali buti pritaikyti priklausomai nuo
keliamo tikslo ir Ziniy apie gaunamus dokumentus. XSD evoliucijos metoda tikslinga taikyti, kai
reikia palaikyti visas galimas dokumenty versijas, tac¢iau labai iSauga turima dokumento
specifikacija. Svoriais paremto metodo taikymas uZtikrina specifikacijos iSgavima, kuri nedaug
skirsis nuo tikros dokumento specifikacijos. Tai galioja, jei dokumento specifikacija kinta ne i§
esmés. MaiSant Siuos metodus, atsisakoma pilno versijy palaikymo, tac¢iau sugeneruota dokumento
specifikacija geba ,,i$sivalyti“ nuo nebenaudojamy elementy. Taikant genetinio (evoliucinio)
algoritmo principus, pavyksta pagerinti gaunamy dokumenty skaitomuma, taciau iSauga skirtumy
skaicius tarp sugeneruotos specifikacijos ir originalios dokumento specifikacijos.



SUMMARY

In practice document formats are increasingly used one XML file or a set of XML files. XML
provides a good document data readability. This format is widely used in the exchange of
information between used application and between systems. In this case, it is expected that both sent
and received documents will have uniform and unchanging specifications. The problem comes when
in the exchange of data, originating side does not give specifications for the structure on which the
data will be sent and has no obligation to maintain the latter.

Another occurring problem — data reading data in the documents that have XML based structure
(MS Office, Open Office suite documents, Magic Draw project files). Specifications for these files
are not published publicly, are incomplete or are voluminous.

The creation of software components that work with the documents in question, takes a lot of
time. The aim of this thesis is to suggest ways to help automate creation of these libraries and their
regeneration. In this paper, several approaches are offered on how, using information gathered about
incoming XML file structure, to be able to generate code for serialization and how to load this
document processing library into .NET environment without interrupting running software.

Analysis showed that all consideration of methods can be applied depending on the goals and the
knowledge of incoming documents. XSD evolution based approach is appropriate when you need to
maintain all possible versions of the documents. However it increases the size of specification.
Weight-based approach provides specifications that are not much different from the real document
specifications. This method could be applied if the document specification does not change the
substance. Blending these methods disables full version support; however generated document
specification is able to abandon obsolete items. When using some ideas of genetic (evolutionary)
algorithm, method manages to improve the readability of incoming documents in the cost of
differences between generated specification and the original document specification.
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1 JVADAS

Naudojami dokumenty formatai vis dazniau yra pateikiami XML byla arba jy rinkiniu. XML
suteikia gerg dokumento duomeny skaitomuma, todél Sis formatas yra placiai naudojamas
informacijos keitimuisi tiek tarp vartojo ir sistemos, tiek tarp sistemy. Siuo atveju tikimasi, kad tiek
siun¢iami, tiek gaunami dokumentai bus vienodos bei nekintancios specifikacijos. Problema iskyla,
kai norint vykdyti duomeny gavimg arba mainus, duomenis teikiancioji pusé¢ nesuteikia struktiiros
specifikacijos, pagal kurig duomenys bus siun¢iami, ir niekaip nejsipareigoja pastarosios nekeisti.

Iprastiems vartotojams taip pat yra pateikiami jvairiy dokumenty formatai, vis dazniau sukuriami
naudojantis XML arba jy rinkiniu. XML suteikia skaitomuma failo dydzio kaina, kurig Siek tiek
apmazina galimai naudojamos glaudinimo bibliotekos. Pavyzdziui, beveik kasdien sutinkami
,,Word* $eimos dokumentai: teksto redaktoriaus (*.docx), skai¢iuoklés (*.xIxs), prezentacijy (*.pptx)
dokumentai. Taip pat ir atvirojo formato dokumenty Seima, kai kurie specifinés panaudos failai, pvz
Magic draw programos generuotas projekto failas.

Viena priezastis, kodél pereita prie tokio formato, yra XML specifikacijos vienareikSmiskumas,
nepriklausomai nuo naudojamos platformos: operacinés sistemos, procesoriaus tipo, darbinés
atminties kiekio. Peréjus prie tokio dokumenty formato, palengvinamas taikomyjy programy
kiir¢jams darbas, integruojant sprendimus ] sistemas, nepriklausomai, ar tai bity ,,Windows®,
,,Linux“ ar kuri nors mobilioji operaciné sistema.

Taciau atsiranda kitos problemos. Jeigu byla apibréziantis formatas yra labai platus, programy
kiiréjai priversti naudotis formato specifikacijomis, kurios analogiskai yra ne ka maziau placios.
Pvz.: pilna Open XML (Word $eimos) formato specifikacija yra daugiau nei 6000 puslapiy dydzio.
Taip pat esant dideliam uzsibrézty aprépti elementy kiekiui, programavimo darbai gali uztrukti
pernelyg didel; laiko tarpg. Darbui su Open xml dokumentu bibliotekos dydis yra vir§ 50000
programinio kodo eilu¢iy. Ir net tokia didelé¢ biblioteka neleidzia jos naudoti mobiliuosiuose
jrenginiuose.

Praktikoje susiduriama su dokumentais, kurie apraSsomi ne viena XML byla, bet jy aibe (kaip
Word, Open Office). Tokiy dokumenty analizé rankiniu badu tampa nejmanoma dél faily dydzio.
Praktikoje susiduriama su nepakankama dokumentacija naudojamiems dokumento formatams. Magic
Draw projekto failo struktiiros specifikacija néra prieinama viesai.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra pasitilyti sprendima, kurio pagalba biity automatizuotas XML
pagrindu struktiirizuoty dokumenty skaitymo bibliotekos ir jy modifikacijy kiirimas, neZinant jy
strukttiros specifikacijos.

Siam tikslui pasiekti keliami uZdaviniai:

e Atlikti analize metody, kurie naudojami XML dokumenty aibés bendros specifikacijos
radimui;

e Pasitlyti metodus, leidZiancius atlikti XML dokumenty specifikacijos automatizuotg analize;

e Pasialyti metodikg, kaip, pasinaudojus XML bylos struktiira, sugeneruoti nuoseklinimo
(serialization) klases $io failo elementy skaitymui;

e Pasiiilyti metodus, kaip atnaujinti jau sugeneruotg programinj komponents.

Darbo pagrindiné idéja - turint vienodo formato faily imtj, galima, pasinaudojus XML
skaitomumu, bandyti atstatyti, kas yra apibrézta specifikacijoje: elementy vardus, sarySius tarp
elementy, lauky tipus. IS visos S§ios Ziniy bazés sugeneruoti programinj koda, kuris gali biti
panaudotas komponento ktirimui.

Susiduriama su problema, kad imtis gali biiti nepakankama. Todél dar vienas i§ uzdaviniy Siame
darbe - sugeneruotos bibliotekos automatinis atsinaujinimas. Tai yra, jeigu sutikti pavyzdziai uz
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pradingés aibés riby turi Siek tiek kitokig informacija, numatyti metodus komponento pasitobulinimui
su minimaliu Zmogaus jsikiSimu.

Darbe iSsikeltiems uzdaviniams spresti buvo sukurta programiné jranga:

e Analizés modulis vienoda specifikacija duomenis saugantiems XML formato failams
skaityti.

e Generatorius, kuriantis komponentg pastaryjy faily skaitymui.

e Metodai, sutikus failus, kuriy specifikacija nebuvo padengta pradiniu momentu,
komponento atsinaujinimui.

Magistro tezes sudaro 8 skyriai. Antrajame skyriuje aptariama XML formatai bei matematiniai
modeliai, kurie gali buiti taikomi Siy dokumenty formaty analizei, pasitlant taikymo principus,
apzvelgiami jau sukurti sprendimai. Tre¢iame skyriuje pateiktas sistemos projektas, o jo realizacijos
etapai aprasyti skyriuose nuo ketvirto iki Sesto. Septintame skyriuje pateikiami eksperimentiniy
metody tyrimo rezultatai. Astuntame - darbo rezultatai ir iSvados.
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2 APSIMOKANCIU ALGORITMU TAIKYMAS XML
DOKUMENTU ANALIZEJE

Siame skyriuje yra pateikiama XML aprasyti dokumenty formatai bei egzistuojantys sprendimai
Siy dokumenty analizei ir modifikavimui. Taip pat apzvelgiamos metodikos bei algoritmai, kurie gali
buti vienokiu ar kitokiu budu taikyti automatizuojant XML struktiiros dokumenty analizés
komponento sudarymui. Sio uzdavinio sprendimui apzvelgiami dokumenty formatai Open XML ir
Open Document. Taip pat apzvelgiami esami programiniai sprendimai minéty dokumenty analizei
bei analizuojama, kaip buty galima taikyti neuroninius bei genetinius algoritmus dokumente esanciy
struktiiry analizei.

2.1 Dokumenty formaty apzvalga

Siuo metu dominuoja dvi teksto redaktoriy grupés, t. y., Microsoft Word ir Open Office $eimy
teksto redaktoriai. Nuo 2007 mety Sie redaktoriai sudaro dokumentus XML formatu. Zemiau
pateikiama Siy formaty struktiiros apzvalga.

2.1.1 Microsoft Office atvirojo XML formato dokumentas

2005 metais Microsoft kompanija peréjo prie Office Open XML (arba OOXML) atvirojo
standarto specifikacijos dokumenty, pateik¢iy bei skai¢iuokliy kiirimo. Atviras formatas naudingas
organizacijoms, kurios ketina §j formatg realizuoti j programing jrangg, gebancCig skaityti Siuos
dokumentus. Taip pat komercinéms ir valstybinéms jstaigoms, kurios §] formatg naudos bel
apmokymus vykdantiems asmenims. Pagrindiné kompanija, atlikusi standartizavimo darbus — Ecma
International [1]. Nuo Microsoft ,,Office” 2007 mety versijos OOXML formatas tapo numatytu
visoms po jos sekusioms programinés jrangos versijoms. 2010 versija palaikeé ISO 29500

Transitional formato skaitymo ir raSymag galimybes, nuo 2013 yra palaikomas ISO 29500 Strict
formatas.

= [ 2 My document containg embedded objects
+-{7) docProps
=43 word
=) embeddings
=) media
ﬂ imagel.png
ﬁ image2.emz
H- ) theme
-2y _rels
;_o_fl docurnent. =ml
=] tontT able. sl
':__o_fl zettings. =ml
=] styles xml
Eﬂ webSettings. xml

HA ) _rels
_ﬁl [Content_Types].«ml

2.1 pav. OOXML Hierarchiné strukttra

OOXML dokumentas yra .zip archyvo failas, turintis hierarching aplanky struktiirg (2.1 pav.).
Sudedamosios dalys (*.docx failas):

e Document.xml — pagrindinis failas, kuriame yra suraSyta visa dokumento informacija.
Siame faile galima rasti visa teksta, kuris vaizduojamas teksto redaktoriuje.

e Styles.xml — aprasomi stiliai lenteléms, paragrafams, nuorodoms ir t.t.

e Settings.xml — informacija teksto redagavimo jrankiui, apie kai kuriuos nustatymus.

e [Content_Types].xml — MIME tipy informacija apie dokumenta ir jo daliy turinj.
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e Media aplankas — saugoma vaizdiné, garsiné arba kita medziaga naudojama dokumente.
e _rels aplankas — turi savyje document.rels.xml failg, kuriame apraSomi faily, esanciy
media aplanke, naudojimas.

ANLIS s WPSS TILLP &/ /SUIHENAS IILLTUDUL L. LU VT T ALE, WUTTU/
<w:body>
<w:p w:rsidR="0046449F" w:rsidRDefault="00447965" w:rsidP="¢
<W:pPr>
<w:pStyle w:val="Title"/>
</wipPr>
T
<wit>
Kalendorinis darbo planas
</wit>
<Juir>
</wip>
<w:tbl>
<w:tblPr>
<w:tblStyle w:val="TableGrid"/>
<W:itblW wiw="0" w:type="auto"/>
<w:tblLook w:val="@4A0" w:firstRow="1" w:lastRow="0@" w:f
</witblPr>
<w:tblGrid>
<w:gridCol w:w="4927"/>
<w:gridCol w:w="4927"/>
</w:tblGrid>
<w:tr wirsidR="00447965" w:rsidTr="00447965">

2.2 pav. Document.xml turinio pavyzdys

Document.xml (2.2 pav.) failo daugiausia sudaro paragrafai (zymimas <w:p>) bei lentelés
(Zymimas <w:t>) kartu su savo vaikais.

2.1.2 PerneSamo dokumento formatas (PDF)

PDF formatas buvo pristatytas dar 1993 Adobe Acrobat programos pristatymo metu. Nuo to laiko
PDF formatas buvo de facto globalus standartas, naudojamas saugiam ir patikimam informacijos
apsikeitimui [2]. 2007 mety sausio 29 dieng Adobe isleido 1.7 formato versijg paremtg ISO 32000
standartu.

PDF formatas leidzia demonstruoti dokumentus, kurie turi teksta, paveiksliukus, multimedijos
elementus, nuorodas | WEB ir t.t. Taip pat dokumentas gali buti apsaugotas slaptaZzodziu, leisti
Javascript jskiepus.

Antrasté

Turinys

wXxfer® lentelé

Anotacija

2.3 pav. PDF dokumento struktiira [2]

Pagrindinis skirtumas nuo docx ar odt dokumenty yra tai, kad visa informacija yra laikoma
viename faile, 0 ne zip archyve su sava struktiira. Failg galima atsidaryti su paprastu teksto jrankiu.
PDF failo struktiira (2.3 pav.) galima i$skirstyti :

e Antrasté — pirmoji failo eiluté, nurodo PDF dokumento versijos numerj.
e Turinys — saugomi objektai. Tai gali biiti tekstas, duomeny srautai, kiti elementai. Sioje
dalyje aprasoma informacija, kuri yra rodoma vartotojui.

15



e Xref lentelé. Kryzminiy nuorody lentel¢je saugomos nuorodos } visus objektus, esancius
dokumente.

e Anotacija. Nurodo kaip skaityti dokumentg jj atidariusiai programinei jrangai. Pagrindinis
Sios dalies tikslas yra programing jrangg nukreipti ] nuorody lentel¢. PDF dokumentas yra
skaitomas i§ apacios ] virsy.

Antraste

Pradinis turinys

Pradiné kryZminiy nuorody lentelé

Pradiné anotacija

Turinio papildymas 1

KryZminiy nuorody lentelé

Papildyta anotacija 1

Turinio papildymas n

KryZminiy nuorody lentelé n

Papildyta anotacija n

2.4 pav. Naujausia PDF strukttira

Norint palaikyti naujos informacijos pridéjima PDF struktiira (2.4 pav.), buvo modifikuota taip,
kad nauja informacija yra pridedama j dokumento pabaiga. Tokiu biidu ji yra iSsaugoma greiciau ir
efektyviau.

VW —

Pagrindiniai i8§tkiai, skaitant ir rasant | PDF dokumenta, iskyla dél sudétingos teksto saugojimo
struktiiros. Tekstas yra koduojamas ASCII formatu, taip pat vienas teksto gabalas negali uzimti
daugiau nei 65535 baity. VirSijant §j skaiCiy, reikia kurti nauja objekta.

2.1.3 Atvirojo dokumento formatas

Atvirojo standarto tekstiniy dokumenty formatas (OD) buvo sukurtas OASIS jmonés kaip
alternatyva tuo metu naudotiems uzdariems, patentais saugomiems formatams. Sj formata buvo
galima naudoti be jokiy apribojimy. Paskutin¢ versija (1.2) buvo iSleista 2011 mety rugséjo ménesj
[3]. Formatg sudaro atskiros dalys dokumentams, skai¢iuokléms bei pateiktims.

Thumbnails 7 864 7450

META-INF 1965 335
£ contentxml 68 076 7312 2009-02-05...
£ stylesxml 11136 1954 2009-02-05...
£ settings.xml 7598 1240 2009-02-05..
£ metaxml 1028 1028 2009-02-05..
layout-cache 121 57 2009-02-05..
mimetype 39 39 2009-02-05..

2.5 pav. ODT struktiira
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Open Document Text (ODT) dokumentas yra zip failas, turintis panasia struktarg (2.5 pav.) kaip
ir OOXML failas. Pagrindinés sudedamosios dalys:

e Content.xml. Svarbiausias failas, laikantis visg vartotojui svarbig informacijg, iSskyrus
kitu objektus (paveiksliukus ir pan).

e Styles.xml. Laiko stiliy informacijg. OD labai placiai naudoja stilius. Stiliai taip pat gali
buti aprasyti ir Content.xml faile.

e Meta.xml. Metaduomenis laikantis failas. Tai gali bati autorius, paskutinio pakeitimo data
irt.t.

e Settings.xml. Saugomi nustatymai kaip pritraukimas, kursoriaus pozicija.

e Configurations aplankas. Saugomi dokumente naudojami iSoriniai objektai kaip
paveiksliukai.

<office:body>
<office:text text:use-soft-page-breaks="true">
<text:p text:style-name="P1">
Kalendorinis darbo planas
</text:p>
<table:table table:style-name="Table2">
<table:table-columns>
<table:table-column table:style-name="TableColumn3"/>
<table:table-column table:style-name="TableColumnd"/>
</table:table-columns>
<table:table-row table:style-name="TableRowS5">
<table:table-cell table:style-name="TableCell6">
<text:p text:style-name="P7">
Kauno technologijos universitetas
</text:p>

2.6 pav. Content.xml turinys

Lyginant 2.1.1 skyriuje aprasyta document.xml struktiirg ir content.xml (2.1 pav.) galima matyti,
kad pastarojo vardai yra kur kas labiau iSplésti, taip pat praktiSkai kiekvienam elementui yra
priskiriamas atskiras stilius.

2.2 Metodai ir algoritmai

Zemiau esandiuose skyriuose apzvelgiama algoritmai, kurie gali biiti panaudoti apsimokymui
dokumento analizés stadijoje.

2.2.1 Neuroniniai tinklai

Dirbtinis neuroninis tinklas — informacijos apdorojimo paradigma, kuri buvo jkvépta nervinés
sistemos (neurony) veikimo principy.

Dirbtinis neuronas — biologinio neurono abstrakcija, pagrindinis dirbtiniy neuroniniy tinkly
komponentas. Dirbtinis neuronas turi keletg j¢jimy (x0, x1, X2, ..., xn) ir vieng i8¢jimg (y). IS¢jimo
reik§mé gaunama pagal (1) formule

y = fQF=owixp) (1)

Cia W — vadinami jéjimy svoriais, o funkcija f — aktyvavimo funkcija.

2.2.1.1 Neuroniniy tinkly tipai, jy mokymas
Neuroniniai tinklai gali buti:

e Tiesioginio sklidimo (2.7 pav. Tiesioginio sklidimo tinklas)
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Paslepti

lejimai Sluoksniai Isejimai

2.7 pav. Tiesioginio sklidimo tinklas [4]

Tiesioginio sklidimo tinkle iSeities reik§més perduodamos tik tolimesniems tinklo elementams.
Juose néra atgalinio rySio bei cikly. Galiausiai gaunama iSeities reikSmés.

e Tinklai su atgaliniu rysiu (2.8 pav.)

i W11.30
Paslepti ISéjimo -
neuronai neuronai

[vedimo
neuronai

2.8 pav. Tinklas su atgaliniu ry$iu [4]
Tinkle su atgaliniu rySiu tolimesniy sluoksniy, to paties sluoksnio neuronai gali siysti signalus
vieni kitiems ar patys sau bei sudaryti ciklus. Jie yra gerokai sudétingesni, taciau lengviau Kintantys.
Neuroniniy tinkly apsimokyma galima skaidyti j:

v

e Prizifirimas mokymasis. Zinomas ,teisingas“ atsakymas. Tinklui pateikiamas jvedimo
1Svedimo rinkiniai, tinklas koreguojamas taip, kad ateityje pateikty teisingg atsakyma.

v —

e Neprizirimas mokymasis. Tinklas nezino, ar gautas atsakymas yra teisingas ir
klasifikuoja duomenis pagal savo vidines Zinias.

Neuroniniams tinklams apmokyti taip pat gali biiti panaudoti genetiniai, evoliuciniai algoritmai.

2.2.2 Evoliuciniai ir genetiniai algoritmai

Evoliuciniai algoritmai stengiasi spresti sudétingus, atkartodami Darvino evoliucijos, procesus.
Tai galima apibiidinti, kaip kriiva padary, vadinamy individais, ieSkanciy sprendimo erdvéje ir taip
evoliucionuojanciy. [5]

Genetiniai algoritmai yra tam tikra evoliuciniy algoritmy klas¢. Ji naudoja gamtoje
egzistuojancius gyvybeés evoliucinius mechanizmus: paveld¢jima, mutacija, natiiraliaja atranka ir
rekombinacija.

Tiek evoliuciniai, tiek genetiniai algoritmai prasideda nuo pradinés sprendimy (individy)
populiacijos sudarymo. Sprendimas yra iSreiSkiamas chromosomomis (individais). Tada i§ vienos
populiacijos yra imami individai ir sukuriama nauja populiacija. Tikima, kad naujoji karta bus
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geresné uz sengja. Imant individus naujai populiacijai sudaryti, yra atsizvelgiama j tai, kad biity kuo
tikslesnis sprendimas, tada individas gali buti pasirinktas. Toks procesas yra kartojamas iki uzbrézto

tikslo.
Algoritmo eskizas:

1. Sugeneruoti n chromosomy, kurios reprezentuoja problemy sprendimus, ir sudarys prading
populiacija.
2. Apskaiciuoti kiekvienos chromosomos (sprendimo) x tinkamuma f(x).
3. Kuriama nauja populiacija:
3.1. Atrinkti ir suporuoti individus i n/2 pory.
3.2. Sukryzminti x ir y chromosomas, kad gautume naujus individus.
3.3. Mutuoti chromosomas.
3.4. Patalpinti naujas chromosomas i populiacija.
4. Kartoti algoritma nuo 2 punkto tol, kol yra patenkintos tam sprendinj tenkinancios salygos.

5. Grazinti sprendimg. [5]

2.2.2.1 Chromosomos kodavimas

Yra gana daug chromosomy kodavimo biidy, dazniausiai jie yra susij¢ su sprendziama problema.
Dazniausiai yra naudojamas dvejetainis kodavimas, simboliy eiluté, slankaus tasko skaiciai, kiti
budai (pvz. masyvas) [6].

1011001011101

2.9 pav. Dvejetainis kodavimas

Dvejetainio kodavimo atveju (Error! Not a valid bookmark self-reference.) chromosoma
sudaro dviejy bity, 0 ir 1, eiluté. Toks metodas dél savo paprastumo buvo naudojamas paciuose
pirmuose genetiniy algoritmy bandymuose ir vis dar lieka gana populiarus. Sia eilute galima
uzkoduoti praktiskai bet ka, taciau Sis metodas néra nattiralus daugumos uzdaviniy sprendimui.

97131223489

2.10 pav. Perstatymy kodavimas

Kitas metodas yra perstatymy kodavimas. Jis gali buti naudojamas rikiavimo problemose,
tokiose kaip keliaujancio pirklio. Tokiame kodavime chromosoma yra numeriy eiluté (2.10 pav.),

nusakanti eil¢ miesty, kuriuose jau apsilanké pirklys. .

(atgal), (atgal), (desinén), (priekin), (kairén)

2.11 pav. Reik$minis kodavimas
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Problemose, kuriose yra naudojamos sudétingesnés reik§més, kaip pvz. reallis skaiciai, bity
kodavimas biity per sudétingas ir nepraktiSkas. Tod¢l yra naudojamas tiesioginis kodavimas, ir
kiekvienas genas atspindi tikraja reik§me. Cia chromosomos eiluté gali bati sudaryta i§ bet kokiy
reik§miy, nuo realiy skaiCiy iki objekty. ReikSminis kodavimas yra tinkamas specifinéms
problemoms spresti, taCiau dazniausiai reikalauja kurti specifinius kryZminimo ir mutacijos

operatorius[]. Taip pat toks kodavimas tinkamas apmokyti neuroniniams tinklams.

+

S y

2.12 pav. Kodavimas medziu [7]

Medzio kodavimas yra daugiausia naudojamas vystyti programas arba iSraiSkas. Medzio
kodavime (2.12 pav.) chromosoma yra kazkokiy objekty medis. Tai gali bati funkcijos, programinio
kodo komandos programavimo kalbose [7]. Sitoks biidas yra labai geras programy skaidyme j
reikSmines dalis.

2.2.2.2 Selekcija
Selekcija — procesas, kai i$ populiacijos yra parenkami 2 tévai kryZminimui.

Pradiné populiacija

2 Geriausi individai

Nauja populiacija

2.13 pav. Selekcijos schema

Prie§ kryzminimo etapa chromosomos gali biiti jvertinamos panaudojus tinkamumo funkcija.
Geriausiai jvertinti individai yra paimami kryzminti. Kuo didesnis parinkimo slenkstis, tuo geresni
individai yra parenkami.

Atrankos spaudimas — laipsnis, nuo kurio geresni individai turi didesnj palankuma.
Dauginimosi imtis — individai, kurie yra kryzminami.
Galimi selekcijos metodai:

e Ruletés metodas.
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Algoritmo zingsniai:

1. Susumuoti visas reikSmes pagal tinkamumg. Tegu sumos rezultatas T.
2. Kartoti:
a. Pasirinkti atsitiktinj skai¢iy ktarp O ir T
b. Eiti per individus sumuojant reik§mes. Ta reik§Smé, kurios pridé¢jimas sumg padaro
didesne nei k yra parenkama.
3. Metodas kartojamas kol pasiekiamas norimas individy skaicius

Ruletés metodas yra nesudétingas realizuoti, bet sukuria labai daug triuk§mo. Sis algoritmas
palankus chromosomoms su didesne tinkamumo funkcijos reik§me. Taéiau, pavyzdziui, jeigu vienos
chromosomos reik§mé yra labai didelé, ji yra beveik garantuotai parenkama, tokiu biidu gali biiti per
greitai pasiektas konvergavimas. Taip pat gali biiti atmetami geriausi individai sprendimui. [8]

e Atsitiktinis parinkimas. Siuo atveju parenkami 2 individai i§ populiacijos ir
sukryzminami.
e Pasirinkimas pagal rangq

Algoritmo zingsniai:

1. Surikiuoti individus pagal tinkamumo funkcijos reikSme

2. Kiekvienai chromosomai priskirti parenkamumo tikimybe r.
3. Imti 2 individus.

4. Generuoti atsitiktinj skaiciy R.

5. Jeir <R imti pirmg individa, jei r >=R imti antr3.

6. Tai kartoti ir antram tévui.

Si technika neleidzia per greito konvergavimo, taip pat sprendzia imties plétimo problemas, kaip
stagnacija ir iSankstinis konvergavimas. Pasirinkimas pagal rangg yra labiau praple¢iamas metodas
lyginant su kitais.[8]

e Turnyru paremta selekcija

Turnyro selekcijos metu atrankos spaudimas yra palaikomas rengiant turnyrg tarp s varzovy (¢ia s
— turnyro dydis). Laimétojas, individas su didziausiu tinkamumu tarp s dalyviy, yra jdedamas i
dauginimosi imtj. Bendras dauginimosi imties tinkamumo vidurkis yra didesnis nei vidutinis
populiacijos tinkamumas. Tokiu biidu yra uztikrinamas tolimesnis tinkamumo augimas [9].

2.2.2.3 KryZminimas
Kryzminimas ir mutacija yra pagrindiniai genetinio algoritmo operatoriai, lemiantys

problemy sprendimy vystymasi. Jy tipy pasirinkimas ir realizavimas priklauso nuo problemos bei

naudojamy chromosomy kodavimo.

Kryzminimas — metodas, kuris i§ 2 tévy sudaro naujg individa (vaika) populiacijai.
Bendras kryZminimo algoritmas:

1. Parinkti 2 tévus
2. Perkirsti chromosoma ties atsitiktine vieta
3. Kopijuoti informacijg i§ abiejy tévy.
Paprasciausias biidas vykdyti kryZminima — pasirinkti atsitikting vieta i§ vieno ir kito tévo,
nukopijuoti informacija i§ pirmojo pradzios ir antrojo galo, tai sukuriant nauja vaika.
Galimos kryzminimo operacijos:
e Per vieng taska;
e Per 2 taskus;
e Per N tasky;
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e Normalinis kryzminimas. Naudojama atsitiktinai generuojama kauké. Abu tévai turi biiti
vienodo ilgio.

e Trijy tévy kryzminimas. Imama geno reikSmé i§ 2 tévy. Jeigu ji sutampa, yra
kopijuojama, jeigu ne, kopijuojama i$ 3 — ¢io tévo.

e Rikiuotas kryzminimas.

2.2.2.4 Mutacija

Po kryzminimo operacijos seka mutacija. Mutacija neleidzia algoritmui sustoti lokaliame
minimume. Mutacija leidzia atgauti prarastg geneting informacijg, taip pat gali biti panaudota
sumaisyti esamg. Mutacijos operatorius tradiciskai laikomas paprastos paieskos operatoriumi.[10]

Mutacijos technikos:

e Apvertimas. Reik§mé pakei¢iama prieSinga.
e Apkeitimas. 2 genai sukeifiami vietomis.
e Apgrezimas. Chromosoma yra apgreziama j kita puse.

2.2.3 Idéjiniai (memetic) algoritmai

R. Dawkins knygoje ,,The Serfish Gene* nurodé, kad ,meme® yra imitacijos vienetas
kulttiriniame perdavime, kuris kai kuriais aspektais yra panasus su genais [11].

Jeigu genetiniai algoritmai bando atkartoti biologing evoliucija, tai idéjiniai — kulttring [11].
Id¢jiniai algoritmai yra kombinacija tarp globalios paieSkos ir lokalios, euristinés paieskos, kurig

atlieka kiekvienas i$ individy.

Y
Selekcija

KryZminimas

‘ Vaikai”
Atrinkimas

[Keviminimas 9
%
|

2.14 pav. Idéjinio algoritmo Sablonas [13]

Id¢jini algoritmai savo struktiira (2.14 pav.) yra beveik identiSki evoliuciniams/genetiniams
algoritmams. Turimi visi tie patys zingsniai: populiacijos individy kryZminimasis, mutacijos
palikuoniy gavimas. Pagrindinis skirtumas, jog kiekviename i§ Zingsniy gali biiti sprendZiama lokali
problema. PavyzdZiui, pradiné populiacija gali biiti gauti specifinés problemos euristinius sprendimuy,
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kryzminimosi operacija gali buti apribota kazkokios srities ar atvaizdavimo specifikos tam, kad
suteikty geresnius paieskos metodus evoliuciniai algoritmo daliai [13].

2.2.4 Genetiniai algoritmai dirbant su XML dokumentais

Genetiniai algoritmai panaudoti XML schemy ir XML paremty duomeny atvaizdziams |
reliacines duomeny bazes. Dauguma egzistuojanciy metody atvaizdziams kurti pvz. modeliais
paremti, nenaudoja uzklausy istorijos geresniems rezultatams pasiekti. Eksperimentai parod¢, kad
genetinio algoritmo parengti atvaizdziai buvo efektyvesni negu jprasti metodai. [14]

Taip pat yra pavyzdziai, kai genetiniai algoritmai yra naudojami ieskoti reikSminés informacijos
i§ duomeny pateikty XML formatu [15] ir pagreitinti informacijos paieSskg indeksuojant XML laukus
[16].

Genetiniai algoritmai taip pat gali bati panaudojami norint pasiekti didesnj programos testavimo
padengimg. Naudojant XML dokumentus ir evoliucionuojant jy strukttira, buvo pasiektas kur kas
didesnis programinio kodo padengimas testais automatiniu btidu, lyginant su jprastais metodais. [17]

2.2.5 Kaip panaudoti metodus?

Darbo pagrindinis tikslas — neturint jokiy ziniy apie dokumento struktiiros specifikacijg, ja atkurti
tik 1§ pateikty dokumenty.

Imant neuroninj tinkla, galima pastebéti, kad pradines virStnes galime laikyti auksSciausio
lygmens XML failo elementais, o jy vaikus — Zemesniojo lygmens. Galiausiai reikia i§vesti skaitymo
ir raSymo funkcijas. Siam darbui reikés naudoti tinklg su atgaliniu rySiu, nes elementai gali saugoti
vieni kitus.

Pagrindiné neuroninio tinklo paskirtis — surasti rySius tarp elementy, taip pat minimizuoti
funkecijy kiekj, reikalingg skaityti vienodus atributus.

Genetiniai algoritmai gali biiti pritaikyti tiek neuroniniams tinklams apmokyti, tiek pastaryjy
gautg rezultatg apdoroti dar karta. Galimas variantas bandyti naudoti didelj skai¢iy tinkly pastaryjy
rezultatg apjungti, mutuoti ir t.t.

Idéjy algoritmy principai gali biiti taitkomi komponento ir sistemos gyvavimo ciklo palaikymui
bei regeneravimo procesams atlikti. Tokiu atveju vienos evoliucijos pakopos rezultatas bus
komponentas, o, atsiradus naujiems duomenims, procesas biity kartojamas jau zinant, kas gali XML
schemos evoliucijoje sistemose.

Norint ,,suspéti“ su besikei¢ian¢iamomis XML specifikacijomis, yra atliekami tyrimai, kaip Sie
pasikeitimai jtakoja sistemas ir kaip blity galima sumazinti $iy pasikeitimy zala [18]. PanaSiai yra
perzvelgiama evoliucija, kai schemos pateikiamos dokumento tipo aprasais (DTD). Nurodomi
operatoriai, kurie palengvinty §io tipo specifikacijy tobulinimg, ta¢iau nezilirima ] sudaromas
problemas seniems dokumentams [19]. Dazniausiai schemos evoliucija yra nagrinéjama duomeny
baziy lygyje [20].

2.3 Metaprogramavimas

Metaprogramavime sistema, meta-programa, manipuliuoja programomis-objektais. Meta-
programa gali kurti programas, apjungti $iy programy fragmentus j didesnes programas-objektus,
stebéti strukttrinius §iy programy pasikeitimus [21].

Meta-programos gali bti dviejy tipy:

e Generuojancios programos;
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e Analizuojancios programos.

2.3.1 Generuojancios meta-programos

Programa generatorius dazniausiai naudojama susieti aibe panasiy problemy su aibe panasiy
sprendimy. Kiekvienai problemai bandoma ieSkoti atitinkamo sprendinio. Tai yra vykdoma
konstruojant kita programa (programa-objekta). Dazniausiai generuota programa yra labiau
specializuota spresti nurodytg problemg ir veikia efektyviau negu bendras sprendimas.

Programy generatoriai gali buti:

e Statiniai. Sugeneruotas programinis kodas raSomas j diskg ir kompiliuojamas jprastiniais
kompiliatoriais.

e Generatoriai, veikiantys vykdymo metu. Programa paraso (sukonstruoja) kita programa,
tada i8kart ja (jas) jvykdo.[18]

2.4 Save regeneruojancios sistemos

2004 metais buvo sukurta save regeneruojanéios sistemos. (SRS) programa finansuota JAV
gynybos pazangiy tyrimy projekty agentiiros. Pagrindinis tikslas — sukurti karybai sistema, kuri
gebéty teikti savo kritinés svarbos paslaugas, nepaisant kibernetinés atakos ar galimy klaidy sistemos
viduje. SRS tur¢jo uztikrinti, kad sistema mokysis i savo klaidy.

Sios programos 4 pagrindinés zonos:

¢ Biologijos jkvéptas jvairumas (Biologically-Inspired Diversity). AutomatisSkai pagaminti
100 skirtingy, taciau funkciskai ekvivalenciy elementy taip, kad ne daugiau 33 versijos
turéty tuos pacius defektus.

o Kognityvinis imunitetas ir regeneracija. Tiksliai nustatyti 10% sistemos problemy
priezasciy ir efektyviai iSspresti bent puse jy.

e (Gridetas (granular), pleCiamas pasikartojimas. Trigubas sumazZinimas vélavimo gaunant
pastovius duomenis, toleruoti iki 5 trikiy pagrindiniame serveryje, tuo pat metu islaikant
duomeny gavimg ir apdirbima iki 10000 vartotojy.

e Tvarkymasis su uzpuolimais. Atmusti arba sulétinti 10% puolimy i§ vidaus.

Sio projekto rezultatas PMOP ir AWDRAT sistemos, kuriy tikslai atmusti atakas ir surasti
kompromisus sistemoms. Abi pasikliauja steb&jimu, diagnostika ir saviadaptacija [12].

2.5 Esami sprendimai
251 XMLSPY
XMLSPY yra XML yra teksto redaktorius leidziantis kurti, analizuoti, tvarkyti XML bylas,

generuoti XSL, XSLT, OOXML ir kitus faily tipus. Taip pat leidziantis atvaizduoti XML struktiira:
rySius, elementy tipus ir t.t (2.15 pav.).

24



[BEX]

@ attova xuLSPY
Ele Edt Project XML DTD/Schema Schemadesign XSL Authentic Convert View Browser WSDL SOAP Tooks Window Help
D3R W@ S LB oo A VYYE Y D M Q%% % & DD BE (B T o= Fewe dr: | B BEBE QK
Project g Components . x
TimeServ e
[ Examples . i ~
2 E E'D’CMR i PortTypes Bindings Services fipo:EU-Postcode
= dperss Flopoit = gelUTCTime | = & TimeServiceS = &) TimeS foodis:Seis
B h ‘ imeServiceSoap imeSevice ;
= (@ XML Fies 4 7 getDffeselUTCTime 4.5 getUTCTime [ @ TimeServiceSoap xsd:anySimpleType
[_-LEF"IDR”“" ml 2 gelSenverTime 52 getOffesstUTCTime — Ti o
T s 2 TimeZt I T
ExpReport st S gsIZelvelC e Mgﬂ 8 s
= @ DTD/Schemas ol S sdbyte
= 2 getTimeZoneTime = B3 Ouput pracint
e ExpReport xsd S8 Input: s0:getTimeZoneTimeSospin @ soapBody fesd:date
= lnev;:-o:all part: parameters s0.getTimeZoneTime: ,;@ [
=@ ’"J P = 54 Ouput sDigeTimeZoneTimeSoapOut OrgChart.xsd Lo\l || jeaciecimal
o Japanese Shi
= at: ameters
Bl Jorme UCS 5 ot —vome | eceaestion
Gal Japanese UTFAE e gaiTins GENTITIES
m Jap s-@oeTcTime b (| [ (| (4 @@ S —_ e
EMF:-\A;:"W = getOffesetUTCTime { -4 : e Ly 1
& s oo B
= oetServerTime H el
i, Ugc::eUYF-BhI el | S5 | o] Gl Con 5 (1]
< @8 Puchase Drder pr ] Fis Given) ni -
@8 XML Fies s g?m::hm [l ? Detals “x
ED‘;;;‘"&I = oeCiyTime DivisionType E3—{ [} ar EMal =
= mas s =
T getTCTime Rt ©
-
=@ M;‘i:g:fcel:mmm 2 getOifesetUTCTime LA
o s
= W 2 oetServerTime adce |1 -
e | | .
— el ontent_ simple -
= @8 IndustryStandards po.anl * - | JerivedD >
+-(@ DocBook = WL sChartxs! | bstip =i
i g g:"‘  ipo:purchaseOrder T —— e o
@ 3:” = xmins:xsi  ttp:/www.w3.0rgi2001 XMLSchema-instance 2 J<xsl: el
& (3 WICYML Spec = xmins:ipo ttp:/iwww atove.comPO 3 xalns| N
% (il GCAPaper = orderDate 1993-12-01 4 xalnzlf (| =
+ = xsizsche... hitp:/\www atova.comPO s xalns R
+ @ DITA "
inoxsd Sl Tewt Gid | Schema/WSDL __ Auhenic  Biowser o -
x ff ol e 5 xalns
+ (@l XMLResume 3 ehipTo export-codest xsttypesipoEL 7 <xsl:template matche"/"> ]
= A billTo 8 <ntal> LTDeb ]
= @l XML based Webste . XSLTDebugger Detads | SimpleType
# (@ Intemal = xitype  [poUS-Address 9 e bm=mrmg (B bsaE[6 =] ||
% (@l Siefles ) ipo:name Robert Smith 10 <body> e — = o
fich readme.bt {) ipo:street 8 Osk Avenue 1@ <xsl:for-each select="nl:0rgCharc™
03 \ExampleSitetout O iposeity 0 Town 12 <xsl:for-each select="nl:CompanyLogo"> EE I
+ (@ Tamino Q) ipo:state AK 2y Sl (LU T @ ~
Ohoo 5%m 25 <xsl:for-each select="nl:Neme">
ipo:zip
o | T 30 <dr />
— a1 <r />
fl RE@C <xsl:for-each select="nl:0ffice">
Info . x = partium ¢} producttame () q () price | -, <br />
1833-AA  Lapisneckiace 2 99.95 34 <div style="border-top-color:#0588ba; borde
2 748-07 Diamond heart 1 24890 68 <table border="1" cellspacing="0" width="10
3783KL  Unctdimond 7 7990 | 428 <br />
4 238K Amber ring 3 8890 428 <xsl:choose>
§229.08  Pearinecdace 1 487900 | 430 <xslivhen tests"nl:Address">
o |8 6128-UL  Jadeearng 5 17990 | 431 3 <xsl:for-each select="nl:Address™> [v
<l < >
Tet |[Grd | Schema/WSDL | Auhenic | Browssr Text | Gid | SchemaWSOL | Auhenic | Browser
B Tmeservice.wsdl | (&4 ipo.xmi i) OrgChart.xsd | (& Orgchart xsl Eotets peefos | Evam 4 [0

in34, Col26 N

XMLSPY v2004 rel. 4 U Regstered to Alexander Falk (Altova, Inc.) ©1998-2004 Altova GmbH & Altova, Inc.

2.15 pav. XMLSPY programos pavyzdys

XMLSPY yra mokama programa. Licencijy kaina gali bati nuo 400$ iki 800$. Nemokamai
suteikiama 1 ménesio licencija. Pagrindiniai privalumai:

Gali dirbti su keletu XML faily, gali dirbti su OOXML (Office seimos dokumentais);

[ ]
e Gali generuoti programinj koda;
e[S dalies gali patobulinti programinj kodg (reikia per nauja kelti failus arba pridéti naujus,
tada generuoti programinj kodg i§ naujo).
Trukumai:
e Yra tik kaip atskira programa, menkos sistemy integracijos galimybés;
e Rankinis darbas.

25.2 Xsd2Code

Xsd2Code yra laisvai prieinama ir laisvai platinama biblioteka, leidZianti programinio kodo
generavimg 1§ XSD struktiiros byly. Si biblioteka platinam pagal MIT licencija, todel gali biiti
integruojama, modifikuojama ir naudojama sistemose be jokiy apribojimy.

Privalumai:

Programinio kodo generavimas i§ XSD failo;

[ ]

e (ali generuoti klases jvairiais biidais, priklausomai nuo to, kokioje programingje jrangoje
bus sugeneruotas programinis kodas, naudojamas (jprastos nuoseklinimo klasés, WEB
paslaugy kontraktai, MVVM klasés);

e Nemokama, lengvai integruojama ir naudojama;

e Gali generuoti standartinius metodus.

Trikumai:
e Naudojasi tik XSD failais;
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e Negali atnaujinti esamo programinio kodo.

2.5.3 Visual Studio Sablony kalba T4

T4 Sablony kalba yra placiai naudojama Microsoft Visual Studio aplinkoje bei bibliotekose,
kurios generuoja pagalbinj programinj (pvz. Entity Framework). Sablonai jprastai naudojami su
Visual Studio pagalba, taciau gali buti panaudoti ir neesant Sios programos.

Privalumai:

e Leidzia generuoti programinj koda, taCiau generatoriaus naudojamus Sablonus reikia
pasirasyti paciam;

e (ali generuoti bet kurios kalbos programinj koda;

e Didelés praplétimo, prisitaikymo galimybés.

Trokumai:

e Zemo lygio sprendimas.

2.5.4 XML Schema Definition Tool (Xsd.exe)

Kartu su Visual Studio yra platinamas XML Schema Definition Tool, leidziantis generuoti XSD
dokumentus i§ XML byly, taip pat leidzia generuoti programinj kodg i§ XSD failo. Tai yra konsoliné
programa, kuri yra platinama su Visual Studio.

Privalumai:

e Programinio kodo generavimas i§ XSD dokumento;
e (Gali generuoti XSD dokumenta 1§ XML bylos.

Trokumai:

e Platinimo principas (tik su Visual Studio);
e Jokiy praplétimo galimybiy.

2.5.,5 Apibendrinimas

2.1 lentelé. Esamy sprendimy analizés rezultatai

Irankis XML skaitymo XML analizavimo Generavimas Atnaujinimas
galimybés galimybés
Xml spy Yra Yra Yra Yra, dalinai
Xsd2Code Yra xsd Nera Yra Néra
T4 Zemo lygio sprendimas, visos funkcijos kuriamos programuotojo
Xsd.exe Reikia versti j xsd Ne Taip, i§ xsd Ne

Nors komercinis sprendimas XMLSPY turi beveik visa reikalaujamg funkcionalumg, susiduriama
su problema, jog dokumentas, i§ kurio generuojamas programinis kodas, turi biiti idealus, t.y.,
turintis visus elementus, atributus ir rysius. Kitu atveju, susitikus nauja dokumenta, reikéty zmogaus
jsiterpimo, kuris tg naujg dokumentg kelty j projekta, i§ kurio buvo generuotas programinis kodas bei
atnaujinti tg sugeneruotg programinj komponenta.

Kiti jrankiai pradeda reikalauti specifiniy dalyky: kitokio failo tipo (XSD), pa¢iam vartotojui
pasirasyti Sablonus ir jy logika (T4)
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2.6 DinamiSkai prijungiami komponentai

DinamiSkas bibliotekos uzkrovimas yra procesas, kada programa savo vykdymo metu gali
prisijungti biblioteka i savo adresy erdve, perzitréti ir, esant reikalui, naudotis prijungta biblioteka.
Si funkcija yra placiai naudojama ,,Linux* aplinkoje.

Didzioji dauguma programavimo kalby leidZzia prijungti iSorinius programinius komponentus
dinami$kai pagrindinés programos vykdymo metu. [22]

.net

.Net sistemoje iSoriniai komponentai yra jvardijami kaip DLL (Dynamic Language Library).
Sioje sistemoje DLL yra prijungiami naudojant Assembly.Load metoda i§ System.Reflection
bibliotekos. Sitaip prijungta biblioteka negali biiti panaikinta vykdymo metu arba | jos vieta uzkrauta

kita biblioteka tokiu pat vardu.[23] Vienintelis buidas pasiekti tokj rezultata yra iSmesti visus iki
vieno uzkrautus komponentus.[24]

Visi Sie metodai tinka programavimo kalboms: Visual Basic, Visual C# ir Visual C++.
Java
Java programavimo kalboje yra 2 budai prijungti iSorines bibliotekas:

e Naudojant System.Load ir System.LoadLibrary metodus. Siuo atveju gali bati uzkrauti
arba .so failai arba sistemoje (priklauso nuo OS) jau egzistuojantys failai;
e Jar faily dinaminis jkélimas. Naudojami metodai i§ java.net. URLClassLoader [25].
Vienintelis buidas pakeisti uzkrautag komponenta yra, jeigu visi naudojami objektai i§ jo yra
surinkti Siuksliy rinktuvés.

Python

Kadangi Python néra kompiliuojama, o interpretuojama programavimo kalba, iSoriniy
komponenty pridéjimas yra kur kas paprastesnis.

e Programiniame kode jrasyti import sakiniai. Lyginant su C#, C++ arba Java kalbomis, kur
naudojamos bibliotekos turi biiti aprasytos failo virSuje, Python leidzia uzkrauti modulj
bet kurioje programinio kodo vietoje. Tai turi minusy, dél klaidy tikimybés (néra
uzkraunamo modulio, klasés ir pan) galimas moduliy keSavimas;

e Naudojant importlib.import_module. Leidzia importuoti ir pkg failus [26];

e Imp modulis. LeidZia importuoti .py klases, taip pat ir kompiliuotus python failus .pyc.

Python leidzia per naujg uzkrauti jkrautus modulius naudojant reload funkcija.
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3 DOKUMENTU SPECIFIKACIJOS ATKURIMAS

3.1 Reikalavimai sistemai

Funkciniai reikalavimai:

1. Sugeneruoti testing dokumenty imtj pagal nustatytus parametrus.

2. Komponentg nusakanciy kokybés parametry skaiiavimas.

3. Komponentas privalo save regeneruoti, jei netenkina kokybés reikalavimy.
4. Komponentas turi gebéti modifikuoti dokumenta, kurti naujag dokumenta.

Nefunkciniai reikalavimai:

1. Leidziami dokumenty formatai yra OOXML ir OD dokumenty Seimos.
2. Sistemos prototipas realizuotas .net arba Python programavimo kalba.
3. Prototipas veikia Windows operacingés sistemos platformoje.

3.2 Sistemos panaudojimo atvejai

Numatomg sistemos dalj, atsakancig uz specifikacijos atkiirimg, veikima, galima iSskaidyti ]
generavima ir sistemos regeneracija (3.1 pav.).

=include=

odo generavima

=include=

=include= B _
Aibés kaupimas

Regeneruoti

3.1 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama

Tiek generavimo, tiek regeneravimo atveju yra vykdoma dokumento analizé bei kodo
generavimas. Regeneravimui taip pat gali buti panaudota sukaupta aibé dokumenty, kurie véliau bus
panaudoti analizei.

3.3 Pagrindiniai specifikacijos atkiirimo etapai

Numatomg funkcionalumg galima skaldyti j 4 vienas po kito einancius etapus (3.2 pav.):
duomenis, analize¢, programinio kodo generavima, sukurto komponento uzkrovimg i sistema.
Kiekviename lygyje yra susiduriama su iSSiikiais, problemomis, reikalaujan¢iomis vienokio ar
kitokio sprendimo. Pasirenkami sprendimai gali smarkiai jtakoti véliau esanciy lygiy atliekama
funkcionaluma.
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Duomenys

Generavimas

A J
Komponento uZkrovimas

3.2 pav. Pagrindinés metodo dalys

Atlikus visus $iuos veiksmus, laikoma, kad po to sistema sprendzia savo uzdavinj su turimu
komponentu, t.y., komponentas suteikia tik bazinj funkcionalumg komponentui nuoseklinti. Norimas
pasiekti funkcionalumas, uzdaviniai, problemos bei realizuoti metodai aprasomi tolimesniuose Sio
darbo skyriuose. 4 skyriuje aptariami atlickami veiksmai su duomenimis, gavus naujg dokumenta, 5
skyrius nurodo keliy dokumenty analizés metodus, 6 skyrius detalizuoja kodo generavimo ir
programinio komponento jkrovimo veiksmus.

3.4 Prototipo projektas

Prototipui pasirinka sistema, susidedanti i§ 2 daliy: treCiosios Salies valdomos paslaugos dalies ir
sistemos dalies, kurig galime valdyti (3.3 pav.). Iprastai, sistema gauna XML formato duomenis, juos
nuskaito (modelio dalis), apdoroja (kontrolés dalis) ir atvaizduoja. Tokia sistema yra nejautri
pasikeitimams i§ nevaldomos dalies, o didesni pasikeitimai i§Saukia klaidas programiniame kode.

XML formato duomenys

Paslauga

IModeliai

Nevaldoma dalis

Kaontrole

Atvaizdavimas

Paslauga besinaudojanti sistemos dalis

3.3 pav. Iprasta paslauga besinaudojanti sistema

Sitlomo prototipo atveju (3.4 pav.), ivedamas stebétojo komponentas. Kiekvieng karta, gavus
duomenis, jie yra tikrinami. Jeigu aptinkami pasikeitimai, stebétojas gali arba sitilyti arba atlikti
pakeitimus.
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) XML formato duomenys
Perspeja Stebetojas

P

Sidlo arba atlieka pasikeitimus

Administracija

Modeliai
Kontrole

Nevaldoma dalis
Atvaizdavimas XML formato duomenys

Paslauga besinaudojanti sistemos dalis

3.4 pav. Sistemos prototipo architektiira

Sitilant yra tik sugeneruojamos atnaujintos klasés, taciau komponentas gali biiti nejkraunamas |
sistemg. Jeigu pakeitimai yra atlieckami, senas programos komponentas yra iSmetamas, programinis
kodas jkompiliuojamas j naujg ir, sukiirus nauja domena, komponentas yra jkraunamas i ji.
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4 DOKUMENTO SPECIFIKACIJOS ATKURIMO DUOMENU
LYGIS

Duomeny lygyje turima 1 arba daugiau XML formato byly. Siame lygyje yra sprendziama, ar
sistema yra pajégi gauti duomenis i§ minétosios bylos (byly). Siame skyriuje aprasoma badai,
kokiais galima bandyti nustatyti, ar komponentas pajégus uzkrauti bylg, pateikiami bandyty
dokumenty pavyzdziai, taip pat gauti rezultatai.

4.1 Duomeny analizé

Pradiniu laiko momentu reikia atsizvelgti j tai, ar komponentas jau yra sudiegtas ar ne, gali
susidaryti 2 situacijos:

1. komponentas yra jdiegtas anks&iau. Siuo atveju yra pereinama prie patikrinimo;
2. komponento néra, sistema pereina visus 3.2 pav. zingsnius.

Patikrinimo metu yra Ziiirima, ar turimas komponentas gali sékmingai nuoseklinti dokumenta,
t.y., visi elementai, rySiai ir atributai yra sudedami j atitinkamus objektus. Siuo atveju, jei nors vienas
elementas, atributo reik§mé negali buti uzkrauta, laikoma, kad sistema néra pajégi apdirbti
dokumento. Taip pat klaidomis laikoma, jei gautame dokumente elementas turi daug vaiky, o turima
klasé¢ gali atvaizduoti tik vieng.

XML faily sistemai patikrinimg galima atlikti keliais biuidais:

1. Pabandymas tiesiog uzkrauti dokumentg. Nuoseklinimo metodai leidZia uzkrauti dokuments,
jeigu néra kritiniy klaidy, t.y., vardai atitinka, tenkinamos visos reikalaujamy lauky
(elementy, atributy) reik§més. Sis metodas yra galimas naudoti, kai i§ viso dokumento
naudojama tik labai maza lauky dalis. Taip naudojant §j metoda, sunku gauti duomeny,
kuriuos biity galima véliau panaudoti.

2. XSD schemos patikra. Siuo atveju jau turi biiti sukurta schema, kuri yra naudojama patikroje.
Sudaryta schema privalo atitikti nuoseklinimo klases, kitu atveju teisingas patikros rezultatas
nebiitinai garantuos teisingg duomeny uzkrovimg. Taip pat naudojantis schema galima gauti ir
naudingos informacijos apie skirtumus nuo Zzinomos schemos ir paduoto dokumento.
Galiausiai, turint XSD schemos dokumentg, galima j; panaudoti programiniy klasiy
generavimui su bibliotekomis.

3. Pilna XML dokumento bei esamy nuoseklinimo klasiy analizé. Metodika remiasi galimybe
nuskaic¢ius XML bylg bei panaudojus System.Reflection esan¢ius metodus, suvesti tick XML
dokumentg, tiek turimas klases j vienodg formatg ir atlikti palyginimus tarp jy. Taip galima
iSgauti daug informacijos apie skirtumus, taciau kyla abejoniy dél metodo sudétingumo ir
greitaveikos.

Duomeny surinkimo fazéje taip pat reikia spresti, kaip grupuoti duomenis, turincius skirtingas
vardy erdves.
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<root>

<h:table xmlns:h="http://www.w3.0rg/TR/htmld/">

<h:tr>

<h:td>Apples</h:td>
<h:td>Bananas</h:td>

</h:tr>

</h:table>

<f:table xmlns:f="http://www.w3schools.com/furniture">
<f:name>African Coffee Table</f:name>
<f:width>8e</f:width>
<f:length>120</f:length>

</f:table>

</root>

4.1 pav. Pavyzdys su skirtingomis vardy erdvémis

Pavyzdyje matomas dokumentas (4.1 pav.), kuris turi 2 table elementus skirtingose vardy
erdvése. Kaip grupuoti tokius elementus? Kaip vieng ar kelis atskirus?

Siame darbe yra naudojama XSD schemos dokumentas kaip XML dokumenty specifikacija. Taip
pasirinkta dél to, kad schema vienareik§miskai nusako dokumento struktiirg yra lengvai skaitomas ir
yra rekomenduojamas formatas World Wide Web Consortium (W3C) [27]. Toks formatas leidzia

naudotis jau sukurtais sprendimais programinio kodo generavimui.

4.2 Duomeny pavyzdziai

Siame skyriuje naudojamy XSD dokumenty pavyzdziai pateikiami 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Naudojamy XSD dokumenty pavyzdziai

<?xml version="1.0"?2>
<Product Weight="10">
<Name>

Kamuolys
</Name>
<Price>

10.2
</Price>
</Product>

"Spalding"

<?xml version="1.0" ?>
<Cart>
<Product Weight="10">
<Name>
Kamuolys "Spalding"
</Name>
<Price>
10.2
</Price>
</Product>
</Cart>

<?xml version="1.0" ?>
<Cart>
<Product Weight="10">
<Name>
Kamuolys "Spalding"
</Name>
<Specification>
<Height>10</Height>

<Color>Oranzinis</Color>
</Specification>
<Price>
10.2
</Price>
</Product>
<Product Weight="10">
<Name>
Rakete
</Name>
<Specification>
<Height>10</Height>
</Specification>
<Price>
17
</Price>
</Product>
</Cart>

Duomenys yra paimami pirkiniy krepselio principu. Pirmiausia duodama paprasto produkto
struktiira, bandoma zitiréti, ar yra teisingai atpazjstami laukai, jy vardai bei tipai. Toliau strukttira yra
daroma sudétingesné bei platesné. Pridedama sgraso struktara, vidiniai elementai, jvairesni tipai.
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4.3 Reikalavimai transformavimo i§ XML j XSD schema

Transformuojant XML j XSD schemg sprendimui keliami tokie reikalavimai:

1. Teisingas vardy atpazinimas. Sprendimas privalo atpazinti visus elementy, elementy atributy
vardus, esancius pateiktame dokumente.

2. Teisingas tipy atpazinimas. Pradiniame etape yra reikalaujama, kad bty bent dalinai atpazinti
tipai, esantys to dokumento elementy savybése (property).

3. Teisingas rysiy atpazinimas. Jeigu elementas turi vieng vaika, nurodoma, kad jis turi tik vieng
vaika.

4.4 .net suteikiamy biblioteky veikimo rezultatai

Siame skyriuje pateikiamas pradinés analizés etapas, kuriame XSD schemos generavimas atliktas
su .NET teikiamais jrankiais. Panaudota schemos generavimas i§ DataSet, xsd.exe jrankis, taip pat
schemos generavimas naudojantis XDocument.

4.4.1 Schemos generavimas naudojantis DataSet

Schemos generavima naudojantis DataSet klase galima atlikti tokiu budu:

public static void XmlToXsd(string xmlPath, string xsdPath)
{
var doc = new XmlDocument () ;
doc.Load (xmlPath) ;
var ds = new DataSet ():;
ds.ReadXml (new XmlNodeReader (doc)) ;
ds.WriteXmlSchema (xsdPath) ;
}

I metoda paduodama nuoroda failinéje sistemoje | XML dokumentg bei nuoroda, kur saugoti
gauta XSD schema.

Imant pirma dokumentg i§ pateikty 4.1 lenteléje, gaunamas rezultatas:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<xs:schema id="NewDataSet" xmlns="" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs="0" msdata:0rdinal="0" />
<xs:element name="Price" type="xs:string" minOccurs="0" msdata:Ordinal="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="NewDataSet" msdata:IsDataSet="true" msdata:UseCurrentLocale="true">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="Product" />
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Kaip matoma buvo sugeneruota Siek tiek per daug elementy, taCiau pastarieji yra tiesiog
sisteminiai elementai, kurie netrukdo dirbti su tokia schema. Kur kas didesné problema yra, kad
Product elemento visi atributai bei vaiko elementai yra nurodomi kaip simboliy eilutés, nors
akivaizdu, kad Price yra slankaus kablelio skaiCiaus elementas, o Weight yra sveikas skaicius.

Viena tokio generavimo priezas¢iy yra ta, kad DataSet visas reikSmes saugo kaip objektus ir
nepriskiria jiems tipy, uzkraunant duomenis i§ XML failo. Tai galima iSspresti suteikus DataSet
esancioms lenteléms tipus.
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Generuojant XSD schemg antrajam dokumentui gaunama:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<xs:schema id="Cart" xmlns="" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
<xs:element name="Cart" msdata:IsDataSet="true" msdata:UseCurrentLocale="true">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs="0" msdata:0rdinal="0"
/>
<xs:element name="Price" type="xs:string" minOccurs="0"
msdata:0rdinal="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Vélgi turime tg pacig problema su tipy neatpazinimu. Kita problema atsiranda, jog Product
nurodomas kaip sarasas (dél <xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">). Tai reiskia,
kad programiniame kode generuotame i$ Sitokios schemos Product bus sgrasas Cart klaséje, nors i$
dokumento akivaizdu, jog elementas buvo tik vienas ir turéty biiti vienas.

Atlikus transformacijg su 3 dokumentu gaunama tokia schema:

<xs:schema id="Cart" xmlns="" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
<xs:element name="Cart" msdata:IsDataSet="true" msdata:UseCurrentlLocale="true">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs="0" msdata:0rdinal="0"
/>
<xs:element name="Price" type="xs:string" minOccurs="0"
msdata:0rdinal="2" />
<xs:element name="Specification" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Height" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="Color" type="xs:string" minOccurs="0" />
</xXs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Si karta, nors ir yra teisingai nurodyta, kad Product yra ne vienas ir turi biiti atvaizduotas sarase,
tadiau Specification yra tik vienas, o yra nurodoma, jog yra jy daug. Siai schemai sugeneruotas
programinis kodas pasinaudojus Xsd2Code biblioteka vaizduojamas klasiy diagrama 4.2 pav. Gautos
3 klasés: ,,Cart®, ,,CartProduct® ir ,,CartProductSpecification®.
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| Cart
Class

=I Fields
@

s itemsField : List<CartProduct>
= Methods

@ Cartl)

»

H# Tterns: List<CartProducts>

CartProduct
Class

=I Fields
@

@

@

]

nameField : string
priceField : string
specificationField : List<CartProductSpecifications
weightField : string
= Properties
& MName| get; set | : string
& Price{ get; set; } : string
K& Weight { get: set: } : string
=l Methods
@ CartProduct()

»

| CartProductSpecification
Class

= Fields
@, colorField : string
@ heightField : string
=| Properties
& Color{get; set } : string
F Height { get; set } : string

» |

F Specification : List<CartProductSpecification>

4.2 pav. Sugeneruotas programinis kodas naudojant DataSet

Matoma, kad Cart turi savyje CartProduct sarasa, nes buvo keli Product elementai
visuose Product elementuose buvo tik po vieng Specification, o su generuotame kode nurodoma, jog
gali bti keli. Visi kiti laukai, atributai nurodomi kaip simboliy eilutés, nors dokumentuose kai kurie
laukai tikrai gali bati sveiko arba slankaus kablelio skai¢iaus. Sugeneruotas programinis kodas

pateikiamas 9.1 priede.

. Taciau

Bandant naudotis kitais jrankiais, gauti visiSkai identiSki rezultatai. IS to galima spresti, kad
ir kiti jrankiai naudoja arba tg pacig DataSet klase, arba vidinj Sios klasés funkcionaluma. Taip
pat matoma, kad visi laukai yra nurodomi kaip simboliy eilutés. Sig problema galima spresti
priverstinai DataSet jdedant tipus.

4.4.2 Schemos generavimas panaudojant DataSet su tipais

DataSet elementams suteikti tipus galima Siuo biidu:

1. Pereiti per visas visy lenteliy eilutes.
2. Sudéti teisingus rastus duomeny tipus.

XSD failo kiirimas naudojant tipizuotg DataSet:

// xmlPath - kelias iki xml dokumento
// xsdPath - kelias iki xsd dokumento

public static void CreateWithTyped(string xmlPath,

{

var doc

new XmlDocument () ;

doc.Load (xmlPath) ;

var ds

new DataSet ();

ds.ReadXml (new XmlNodeReader (doc)) ;

var typedDataSet
typedDataSet.EnforceConstraints
(var j = 0;

for

{

var dt

var newDt
var types

typeof (int)) .ToArray();
foreach

{

ds.Clone () ;

false;
j < typedDataSet.Tables.

ds

.Tables[]j];
typedDataSet.Tables[]];
Enumerable.Range (0,

(DataRow dr in dt.Rows)

string xsdPath)

Count; j++)

dt.Columns.Count) .Select (x =>
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for (var 1 = 0; 1 < dt.Columns.Count; i++ )
{
var data = dr[i].ToString() ;
int outInt = 0;
if (int.TryParse(data, out outlInt))
{
continue;
}
double outDouble;
if (double.TryParse(data, out outDouble))
{
var oldType = types[i];
if (0oldType != typeof(string))
{

types[i] = typeof (double);
}
continue;
}
//Susidedam nustatyta tipa
types[i] = typeof (string);
}
}
for (var 1 = 0; 1 < newDt.Columns.Count; i++)

{

if (dt.Columns[i] .ColumnName.EndsWith ("id",
StringComparison.OrdinalIgnoreCase))

continue;
//Prisiskiriam nustatyta tipa

newDt.Columns[i] .DataType = types[i];
}

//Importuojam duomenis

foreach (DataRow oldDr in dt.Rows)
{
newDt.ImportRow (0ldDr) ;
}
}
typedDataSet.EnforceConstraints = true;
typedDataSet.WriteXmlSchema (xsdPath) ;
}

Galima iSskirti keleta viety:
var typedDataSet = ds.Clone();

Siuo veiksmu yra sudaromas esamo DataSet struktiiros kopija, t. y., nukopijuojama visi lenteliy,

lauky aprasai i§ senos DataSet j naujaja, ta¢iau duomenis néra perkeliami.
typedDataSet.EnforceConstraints = false;

Siuo atveju yra leidziama netikrinti, ar dedamy jraSy rysiai yra teisingi. Kadangi duomenys
dedami nebitinai teisinga tvarka, ir orientuojamés labiau j tipy klaidy aptikima, o ne dél teisingy

rySiy strukttros iSlaikymo, taip uZtikrinama, kad nebus klaidy dél galbiit ne ta tvarka perkeliamy
duomeny.

Atliekami bandymai su tais paciais duomeny pavyzdziais i 4.1 lentelés:
Pirmo dokumento atveju:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<xs:schema id="NewDataSet" xmlns="" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs="0" msdata:0Ordinal="0" />
<xs:element name="Price" type="xs:duoble" minOccurs="0" msdata:Ordinal="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:int" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="NewDataSet" msdata:IsDataSet="true"
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="Product" />

msdata:UseCurrentLocale="true">

36



</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Matoma, kad Price ir Weight jau turi tinkamus tipus. Vélgi islaikomas tas pats NewDataSet
elementas. J[domu, kad jis yra tik tuo atveju, kai téra viena lentelé.

Bandymas su 3 dokumentu:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<xs:schema id="Cart" xmlns="" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata">
<xs:element name="Cart" msdata:IsDataSet="true" msdata:UseCurrentLocale="true">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs="0" msdata:0rdinal="0"
/>
<xs:element name="Price" type="xs:double" minOccurs="0"
msdata:Ordinal="2" />
<xs:element name="Specification" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Height" type="xs:int" minOccurs="0" />
<xs:element name="Color" type="xs:string" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:int" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Siuo atveju turime teisingai nurodytus tipus Price, Weight ir kitus laukus, kaip simboliy eilutes.
Teisingai nurodyta, kad Cart turi daugiau nei vieng Product, ta¢iau kiekvienas Product turéjo tik po
vieng Specification. IS to galima spresti, kad XSD kiirimas pasinaudojus DataSet visais atvejais
elemento vaika nurodo kaip sarasa, net esant jam tik vienam.

Programinis kodas

Pagal paskutinigja sugeneruota XSD schemg pasinaudojus Xsd2Code biblioteka generuotas
programinis kodas (klasiy pavyzdziai 9.2 priede).

( CartProduct

»

| Cart

»

Class Class
& Ttems: List<CartProducts
= Fields = Fields
@ itemsField : List... @ namefield : string
= Methods @ pricefield : double
@ Can) LA priceFieldSpecified : bool
i LA specificationField : List<CartProductSpecification >
@, weightField : int
%, weightFieldSpecified : bool
( CartProductSpecification A = Properties
Class & MName: string
& Price: double
= Fields K Specification : List<CartProductSpecification K PriceSpecified : bool
®. colorField : string ~ & Weight: int
@, heightField : int K& WeightSpecified : bool
LA heightFieldSpecified : bool = Methods
= Properties @ CartProduct()
& Color: string -
K Height:int
K HeightSpecified : bool

4.3 pav. Programinis kodas naudojant DataSet su tipais
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Kaip 4.3 pav. manome atsirado daugiau lauky, kuriy nebuvo naudojantis DataSet nenurodzius
tipy. IJdomu tai, kad visiems laukams, kurie néra simboliy eilutés sugeneruota laukai formatu {lauko
vardas}Specified. Taip turbut bandoma uztikrinti, kad jeigu laukas yra tuS¢ias taip biity nurodyta $is
faktas. Aisku, tai kelia klausimg, kodél nebuvo galima tiesiog naudotis nullable laukais tiek double,
tiek int atveju.

4.4.3 ISvados

Naudojantis DataSet bei Kkitas suteikiamais sprendimais (xsd.exe, XDocument), gaunamas
rezultatas su visais laukais, kaip simboliy eilutémis, nepaisant to, kad i§ konteksto galima spresti, jog
pastarieji tokie néra. Sia problema galima spresti naudojant DataSet su programiniu bidu jragytais
teisingais tipais j duomeny lentelés stulpelius. Tacdiau tada iskyla kita problema, bet koks tévo —
vaiko rySys yra nurodomas kaip vienas su daug, t.y. XSD faile visada nurodoma, kad elementas turi
daug kity (kompleksiniy) elementy, net jei XML faile jy yra tik vienas.

D¢l $iy priezasciy sukurtas atskiras funkcionalumas XML failo struktiirai transformuoti j XSD.

45 Sukurtas funkcionalumas

XML failg galima jsivaizduoti kaip medzio strukttirg, matoma 4.4 pav.

Cart
L

| »| Product
Weight =" 10~

L Specification Name
LI: Height Price
Color

| Product
Weight =" 10~

L Price

> Name

h J

Height

—> Specification

4.4 pav. Pavyzdiné XML dokumento struktiira
Paprasciausias biidas suzinoti teisingus lauky tipus, rySius tarp elementy yra apeiti visg medj.
Sukurto metodo Zingsniai:
1. Susikurti struktiirg, Saugoti.
2. Apeiti vieng elementa:
a. gauti visus vaikus, visus atributus;
b. atnaujinti atributy sarasa,
c. einant per vaikus, jeigu vaikas buvo sutiktas, nurodyti, kad bus sgraso struktiira, jei ne
— pridéti prie vaiky;
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d. priskirti vaikui tipa;
e. jeigu vaikas kompleksinis — déti j saugojimo struktiira, kartoti algoritmg Siam vaikui.
Pagrindinius tipus galima aprasyti iSvardijimu:

public enum OutputTypes : int
{

@int = 0,
@double = 1,
@string = 2,
@class = 3,
@listint = 4,
@listdouble = 5,

@liststring = 6,
@listclass = 7
}

Juos galima lyginti pagal svarbumg. Maziausiai svarbus yra sveikasis tipas, labiausiai — klasiy

saraas. Vadinasi, jeigu bus sutikti keli sveikieji skaiciai tame lauke ir tik viena simboliy eiluté —
laukui bus priskirtas simboliy eilutés tipas.

Klasé duomenims apie elementg saugoti:

public class NodeInfo
{
public Dictionary<string, OutputTypes> Childs { get; set; }
public Dictionary<string, OutputTypes> Attributes { get; set; }
public string Name { get; set; }

Cia saugomi Zodynai su vaiky vardais ir priskirtais tipais bei atitinkamai atributai.
Metodai:

public void UpdateData (XmlNode node, Collector collector)
{
var appendList = new List<XmlNode> () ;
var set = new HashSet<string>();
foreach (XmlNode child in node.ChildNodes)
{
var outputType = OutputTypes.@class;
if (child.HasChildNodes && child.FirstChild.Name != "#text"™)
{
appendList.Add (child) ;
}
else
{
outputType = GetType (child.InnerText) ;
}
OutputTypes data;
if (!Childs.TryGetValue (child.Name, out data))
{
Childs.Add (child.Name, outputType);
}
else
{
if (data != outputType || set.Contains(child.Name))
{
Childs[child.Name] = MergeTypes (data, outputType);
}
}
set.Add (child.Name) ;
}
AppendAttributes (node) ;
foreach (var item in appendList)
collector.AppendData (item) ;
}

Siuo metodu sukuriamos arba atnaujinamos Zinios apie elementa.

Pirmiausia imami jo vaikai, tada tikrinama, ar kiekvienas vaikas turi savy vaiky, ir ar pirmasis
vaikas néra tiesiog tekstas. Taip atrenkami kompleksiniai tipai, t.y., tie, kurie pavirs i klasés. Kitu
atveju yra bandoma nuspresti, Koks tipas bus sukurtas: int, double, string.
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Po to ziGrima, ar yra §is vaikas zinomas, jeigu ne — pridedame prie vaiky sgraSo, jeigu taip, tokiu
atveju reikia patikrinti:

1. Ar zinomas vaiko tipas sutampa priskirtuoju dabar. Taip atrenkami pasikeitimai tarp tipy.
2. Gal siame elemente jau vaikas sutiktas buvo, tokiu atveju galimas saraso atvejis ir tai reikia
atitinkami fiksuoti.

Galiausiai visi kompleksiniai vaikai yra pridedami prie kaupianciosios struktaros.
Collector
Sis objektas veikia kaip struktiira, kuri kaupia visus duomenis apie apeitus elementus.

public class Collector
{
public Dictionary<string, NodeInfo> NodelInfos { get; set; }
Jis savyje saugo zodyna, sudarytg i§ elemento vardo kaip rakto ir duomeny apie elementa, kaip
reikSmés.
Yra 2 metodai:
public void Traverse (XmlNode node)
{
var info = new NodelInfo();
NodeInfos.Add (node.FirstChild.Name, info);
info.UpdateData (node.FirstChild, this);
}
public void AppendData (XmlNode node)
{
NodeInfo info = null;
if (!NodeInfos.TryGetValue (node.Name, out info))
{
info = new NodeInfo () ;
NodeInfos.Add (node.Name, info);
}
info.UpdateData (node, this);
}
Traverse metodas veikia kaip jeities taSkas, jo pagrindiné uzduotis pradéti visg algoritma. Jis

prideda pirmajj elementg ir tada eina per visus pastarojo vaikus.

AppendData metode yra paziirima, ar jau yra ziniy apie tokj elementa, jeigu néra — jis
pridedamas. Bet kokiu atveju yra atnaujinami elemento duomenys.

Rezultatai:

Pirmam dokumentui:

<?xml version="1.0"?2>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="Name" type="xs:string" />
<xs:element minOccurs="0" name="Price" type="xs:double" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:int" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

IS karto matosi, jog nebéra ,NewDataSet“ schemos elemento. Tipai nurodomi teisingai
(kontekste), jdomu, kad ant Weight atributo uzdétas use="required~, tai reiSkia, kad atributas bus
privalomas.

Antras:
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Cart">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" ref="Product" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Product">
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<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="Name" type="xs:string" />
<xs:element minOccurs="0" name="Price" type="xs:double" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:int" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Matomas, kad Cart jau nebeturi neriboto skaiciaus produkty.

Trecias dokumentas:
<?xml version="1.0"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Cart">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="Product" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="Name" type="xs:string" />
<xs:element minOccurs="0" ref="Specification" />
<xs:element minOccurs="0" name="Price" type="xs:double" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" type="xs:int" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Specification">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="Height" type="xs:int" />
<xs:element minOccurs="0" name="Color" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Rysiai nurodyti teisingai: Cart turi daug Product, pastarieji turi tik po vieng Specification.
Generuoto programinio kodo klasés nurodomos 4.5 pav.

| Cart A | | Product
Class Class
= Fields & Product: List<Product> | @ goge
L productField : List<Product: o @, nameField : string
= Methods @ pricefield : double
@ Cart) @, pricefieldSpecified : bool

_ LA specificationField : Specification
@, weightField : int

1= Properties
( Specification A K MNarme: string
Class & Price: double
K Specification K PriceSpecified : bool

= Fields E: K& Weight: int

#. colorField : string E Methods

& heightField : int ® Product])

L heightFieldSpecified : bool .
1=l Properties

K Color: string
K Height:int
& HeightSpecified : bool

4.5 pav. Generuotas programinis kodas naudojantis sukurtu funkcionalumu



Tipai nurodyti teisingai. Xsd2Code vis vien generuoja PriceSpecified laukg Price, taciau
nebegeneravo Weight, kas reiskia, jog required nurodymas pasaké bibliotekai, kad tas laukas bus

visais atvejais.

4.6 XMLSPY

XSD schemos generavimui buvo pabandyta panaudoti ,,XMLSPY* produkta, iSbandyta su
dokumentu. Gautas rezultatas:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!-- W3C Schema generated by XMLSpy v2015 rel. 3 (http://www.altova.com) -->
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Cart">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Product" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Name" type="xs:string"/>
<xs:element name="Color">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="OranZinis"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Price">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:enumeration value="10.2"/>
<xs:enumeration value="17"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Height">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:byte">
<xs:enumeration value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Product">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Name"/>
<xs:element ref="Specification"/>
<xs:element ref="Price"/>
</xXs:sequence>
<xs:attribute name="Weight" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:byte">
<xs:enumeration value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Specification">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Height"/>
<xs:element ref="Color" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xsschema>

3
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Dokumente galima matyti, kad XMLSPY generuoja truputj kitokios struktiiros XSD schema.
Kiekvienam laukui, atributui yra kuriami atskiri tipai, ar tai biity paprastas tipas (xs:simpleType) ar
sudétinis, su nuorodomis j kitus elementus. Taip pat elementams yra priskirti iSvadinimai bei didesné
tipy aibé - vietoj jau naudoty int, double, string atsirado ir decimal bei byte.
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5 DOKUMENTO ANALIZES LYGIS

Analizés lygyje yra atliekamas gauto dokumento bei esamos ziniy basés pavertimas j objektus,
kurie véliau bus naudojami generuojant programinj koda. Siame etape labai svarbu yra pasirinkta
strategija, kaip saugoma turima ziniy bazé, ypa¢ kalbant apie regeneracija. Skyriuje pateikiami
metodikos kaip galima saugoti, atnaujinti turimg informacija.

5.1 Bendras metody eskizas

Kadangi 4.1 skyriuje buvo nutarta naudotis XSD formato byla kaip dokumento specifikacija,
taigi visg dokumento specifikacijos, keitimg galima jsivaizduoti kaip serijg kuriamy XSD dokumenty
(5.1 pav.)

5.1 pav. XSD schemos kitimas per laikg

XSD dokumentai leidzia naudotis, jie yra universallis aprasai, leidziantys jais naudotis ne tik
kuriamos sistemos dalies aplinkoje, bet ir kitose aplinkose esant reikalui. Su XSD dokumentu galima
lengvai aptikti pasikeitimus XML byloje, o pasinaudojus S$ia informacija pakeisti turimg
specifikacijg. I ¢ia gaunama evoliucionuojancios XSD schemos metodas.

5.2 XSD evoliucija

XSD evoliucija galima apibudinti XML dokumentg apraSancios schemos tobulinimg per laika.
Sis veiksmas gali bati vykdomas tiesiog atlikus schemos dokumento patikra schemai ir panaudojus
gautu klaidy sarasg atitinkamai keisti schemg. Iprastai schema yra tikrinamas XML dokumentas, ar
jis atitinka Zinomg formata, §iuo atveju schema yra tikrinama paties dokumento. Taigi, §i metodg dar
galima vadinti atvirkStine dokumento patikra.

XsD Maujas XML
schema dokumentas
A
[xSD validacija|

Klaidy saraas

h

Klaidu ruiavimas

k.

—}Ech eMos patohuilniE%

MNauja schema
‘@

5.2 pav. XSD evoliucijos bendra veikimo schema
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] metodg (5.2 pav.) paduodama jau turima XSD schema ir naujas atéjes XML dokumentas.
Praleidziama schemos patikra ir gaunamas klaidy sarasas.

.Net aplinkoje schemos patikra vykdoma $iuo metodu:

//schema — XSD schema simboliy eilute
//xml — XML dokumentas simboliuy eilute

public static List<SchemaValidationData> Validate (string schema, string xml)

{

var validationErrors
XmlSchemaSet schemas
schemas.Add ("",
var doc
doc.Validate (schemas,

{

XDocument.Parse (xml) ;
(o, e)

new List<SchemaValidationData> () ;
new XmlSchemaSet () ;
XmlReader.Create (new StringReader (schema)));

=>

var element = o as XObject;
var vi = new SchemaValidationData ()
{

Object = element,

Message = e.Message
bi
validationErrors.Add(vi) ;

1)

return validationErrors;

}

XmlISchemaSet yra sisteminé .net klasé¢, leidzianti atlikti dokumento patikra esant reikalui ir pagal

kelias schemas ir skirtingose vardy erdvése. Patikra

vykdoma sutikty jvykiy principu.

Klaidy informacijai saugoti naudojamos klasés, pateiktos prieduose 9.3 skyriuje. Svarbu
paminéti, kad per XObject galima gauti elemento ar atributo téva, pagal kurj véliau bus atlikta

paieska schemoje.

Galimas klaidy sarasas su paaiSkinimais pateiktas 5.1 lentel¢je. Reikia atkreipti démesj | pirma
klaidg. Si klaida bus iSmesta ir tuo atveju jeigu elementas yra nurodytas kaip vaikas, taciau nurodyta,
kad jis yra vienas. Taip pat $i klaida metama nepaisant to ar neatrastas elementas savyje turi vaiky ar

ne.
5.1 lentelé. Patikros klaidy sarasas

Klaida

Paaiskinimas

The element 'Cart’ has invalid child element ‘Product’

Nurodo, kad Cart elemente yra neatpaZzintas vaikas,
kurj reikés pridéti.

Price attribute is not declared

Atributas nerastas

The 'Price' element is invalid - The value ...

Neatitinka elemento tipas

The 'Price’ atribute is invalid - The value '...

Neatitinka atributo tipas
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5.2.1 Schemos atnaujinimas

Keisti elemento tipg

Pagal klaidos tévo informacija
gauti elements i§ schemos

Eiti per kaidy
informacija

Pagal klaidos figd

Keisti atributo tipa

A

Afributo pridéjimas

Prideti naujg elements]

5.3 pav. XSD schemos atnaujinimo diagrama

XSD schema atnaujinama (5.3 pav.) einant per surinktg klaidy sarasa, paémus elemento, kuris
sukele klaidg téva, 1§ schemos imamas elementas. Po to pagal klaidos tipa (5.1 lentel¢) galima atlikti

veiksmus su schema.
Atributo pridé¢jimas, paprasty tipy keitimas néra sudétingi veiksmai. Naujo elemento pridéjimo
zinuté gali savyje slépti kelis jmanomus veiksmy variantus, naujo elemento pridéjimas tampa gerokai

sudétingesniu veiksmu detalizuojamas 5.4 pav.

O—»( Eiti per tévo elementus W

Arrastas tarp
paprasty elementu?

Keisti tipa | saraso

Keisti nuoroda | sarassa

Formatuoti elementa
i sudetinj

Ar elementas
paprastas?

Taip

Ar buvo pasikeitiny?

Y
Pridéti nauja sudétini
elements | schema

Pridéti elements
prie tévo

Y

Pridéti nuoroda i
tevo elementus

5.4 pav. Elemento pridéjimo veiksmas schemoje

Siuo atveju logika tampa sudétinga. Kadangi atsiradus tiek naujam elementui, tiek padidéjus ty
paciy elementy skaiciui, klaidos Zinuté yra ta pati, galima iSskirti keturi atvejus:
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1. Pridétas naujas paprastas elementas, t.y. toks, kuris savyje turi tik teksta, jam nereikia

nuorodos.

2. Pridétas naujas sudétingas elementas, turintis savyje vaiky. Siuo atveju pridedam netik

nuoroda, taciau ir elemento deklaracija schemoje.

3. Atsirado keli paprasti elementai. leSkoma pagal varda.

4. Atsirado keli sudétingi elementai. leSkoma pagal nuorodos varda.

Téve esantys elementai gali biiti tiek paprasti, tiek sudéniai (turintys savyje vaiky). Paprasti
elementai schemoje Zymimi nurodant jiems varda, tuo tarpu sudéniai turi nuorodg j schemoje esantj
elementg. Dél to paieska tampa sudétinga, nes gali atitikti ir elemento vardo ir nuorodos reikSmeés.
Esant atitikimams, rastas rySys nurodomas kaip saraSo tipas.

Neradus atitikimy reikia pridéti klaida i$§aukusj elementa. Cia vélgi yra isskiriami 2 variantai:

1. kai elementas yra paprastas — pridedam tik prie tévo;
2. Kai elementas sudétinis — jj ver¢iam j schemos elementg ir pridedam kaip nuoroda.

5.2.2 Apibendrinimas

Schemos evoliucijos metodu kiekvienas neatitikimas i§Sauks schemos atsinaujinima, $iuo budu
yra uztikrinama, kad dokumento specifikacija per daug nesiskirs nuo tos, kuri naudojama
gaunamiems XML dokumentams sukurti. Taip pat Sis metodas turi uztikrinti greitag reakcija
kardinalaus specifikacijos pasikeitimo metu.

Deja, jeigu paciame dokumente yra klaidy, jos bus fiksuojamos kaip priimtini pasikeitimai, t.y.,
bet koks netikslumas, susijes su duomeny tipais, sgrasais, elementy vardais bus laikomas schemos
neatitikimu ir atitinkamai iStaisytas. TriukSmingy dokumenty atveju tai gali reiksti labai greitg tolima
nuo realios specifikacijos.

Dél $iy priezasciy taip pat yra sitilomas kitas — svorinis metodas.

5.3 Svoriais paremtas schemos generavimo metodas
XML dokumentg galima aprasyti rySiy aibe tarp:

e FElementy;
e Atributy;
e Tipy.

Kiekvienas elementas turi savyje kitus elementus - tai biity paprasti elementai, turintys savyje tik
teksta ar nuorodas ] kitus elementus, taip pat atributus. Siems sarySiams galima priskirti kaupiamag
svor]. Véliau nurodZius slenkstj, nuo kurio elementai yra laikomi tinkamais schemai, ja formuoti.

Norint suteikti véliau ateinantiems elementams didesng svarba, suteikiami svoriai palaipsniui yra
didinami.
Algoritmg galima skaldyti j 3 dalis:
1. Inicializcija;
2. Dokumento pridéjima;
3. Schemos atidavima.
Inicializacija
Pradzioje yra paduodamas didinimo parametras ir slenkstis:

e Didinimo parametras — dokumenty kiekis iki kol bus padidintas suteiktas svoris.
e Slenkstis — skaicius nuo kurio rySys yra pripaZjstamas tinkamu schemai.
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5.3.1 Dokumento pridéjimas

Siuo Zingsniu laikoma, kad dokumentas visada turi vienoda $akninj elementa.

Pirmiausia zitirima ar turéty dokumenty skaicius néra dalus be liekanos i§ didinimo parametro.
Jeigu taip, suteikiamg svorj didinti per 1.

Pradéti nuo Sakninio elemento ir eiti per jo vaikus (elementus ir atributus). Jeigu tarp Zinomy
vaiky néra to elemento, ji pridéti. Jeigu elementas néra paprastas (turintis savyje tik teksta),
atitinkamai vykdyti $ig funkcijg rekursyviai jam. Jeigu sutinkamas sgrasas, suteikiamas svoris
kiekvienam elementui yra mazinamas tiek karty, kiek yra sarase elementy.

Kiekvienas XML mazgas saugo svorius:

e Tipui (sveikas skaiCius, slankaus kablelio skaicius, simboliy eiluté, sudétinis tipas);
e Pasikartojimui (butinas, nebitinas elementas, sarasas ar vienas elementas).

Taip pat yra saugomi duomenis apie nuorodas j kitus mazgus ir atributus.

Atributai saugo svorius tipui ir priklausomumui (bttinas atributas, nebiitinas).

O XML mazgas

y
5 Padidinti svori
7]
Ar mazgas paprastas? Mustatyti tipa *| nustatytam tipui
Taip
Svoris
Me
Y
Veiksmai Atlikti veiksmus Padidinti svori
atributams vaikams klasés tipui
Y

5.5 pav. Mazgui atliekami veiksmai

Kiekvienam mazgui yra atliekama veiksmy aibé. Tikrinama, ar jis néra paprastas (t.y. turintis tik
teksta), jeigu taip — didinamas svoris nustatytam tipui i§ vidinio teksto. Kitu atveju atliekami
veiksmai vaikams bei atributams detalizuoti atitinkamai 5.6 pav. ir 5.7 pav..
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,-' Svoris } XML mazgas

Gruopuoti
elemento vaikus

Sugrupuoti vaikai:
Pavadinimas,
Vienodo tipo vaiku sarasas,
Sarao ilgis

Jeigu toks
vaikas nefinomas pridéti

Didinti svorius ryiams

L———>| Kiekvienam vaikui
Parametrai
Vaikas
Svoris = Svorishvaiku skaitius

A

Atlikti veiksmus mazgui

L

5.6 pav. Veiksmai mazgo vaikams

Veiksmuose vaikams XML mazgo vaikai yra sugrupuojami pagal jy varda. Gaunamas sarasas
grupiy, kuriose yra nurodomas vaiko vardas, kiek vaiky su tuo vardu yra ir jy mazgai. Visi nezinomi
vaikai pridedami. Vaiko tipui (vardui) priklausomai nuo jy skaiciaus yra padidinamas svoris sgraso
turéjimui.

Tada kiekvienam mazgui i$ grupés yra rekursyviai atlickami veiksmai kaip mazgui (5.6 pav.).
Taciau, jeigu vaiky yra daug, perduodamas svoris yra mazinamas per tiek karty, kiek yra vaiky

sgraSe. Taip daroma, nes atnaujinant vaiko mazgo duomenis svoriai bus padidinami tiek karty, kiek
mazgy yra sgrase, o tai reikSty per didelj skaiciy.

Kiekvienam
atributui

A,
Padidinti pri numo Jei atributas
svorj neZinomas prideti

MNustatyti tipa

A

Didinti svor] tipui
A
‘\j

5.7 pav. Veiksmai mazgo atributams

Kiekvienam atributui yra tikrinama, ar jis yra zinomas, jeigu ne — pridedamas. I$ atributo
reik§més nustatomas tipas ir tam tipui atribute didinamas svoris. Atributai laikomi unikalis
kiekvienam mazgui, todél, jeigu vardai ir kartojasi keliuose skirtinguose mazguose, tipai vieni kity
nejtakoja niekaip.
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5.3.2 Schemos iSdavimas

Siame etape yra sukuriama nauja XSD schema. Metodo schema pavaizduota 5.8 pav.

Slenkstis ADIE I,
surinkta informacija

Eiti per vaiky
informacija

Ar uZtenka svorio patekti?

Taip

>

| MNustatyti tipa pagal slenkstj

Artipas sudétinis?

Fiksuoti kaip
paprasta elementa

|5ducti sudginio
mazgo informacija

Y
e MNustatyti ar saradas pagal slenkst] (<

5.8 pav. XSD schemos isdavimas

Rekursyviai einama per sukaupta mazgy informacijg. Tikrinama, ar yra virSijamas slenkstis
priklausomybés svoryje. Taip pat tikrinamas svoris tipams, elementas yra sgraSas ar vienetinis
elementas.

5.3.3 Apibendrinimas

Svoriniu metodu tikimasi pasiekti dokumento specifikacijos atsparuma klaidoms. Klaidingi
elementai bus per mazo svorio ir neperlips slenkscio. Taciau atitinkamai, jeigu specifikacijoje atsiras
pasikeitimy, jie taip pat neturés pakankamo svorio ir bus kurj laikg ignoruoti.

Norint turéti ir XSD evoliucijos tikslumg ir svorinio algoritmo atsparumg, galima naudoti maiSyta
algoritma.
5.4 MaiSytas metodas

Tam tikrg laikg schemos evoliucija néra prastas metodas, taciau néra atsparus SiukSléms
(kiekvienas netikslumas i$Saukia schemos pasikeitimus). Todél pabandyta sujungti svorinj ir
evoliucijos metoda. Tam tikrg dokumenty skaiéiy yra vykdomas XSD evoliucijos metodas. Po to yra
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jvykdomas svorinis metodas sukauptiems n dokumenty, kur n — sveikas teigiamas skai¢ius. Metodo
schema pateikiama 5.9 pav.

Xmi
dokument;

Padidinti sukauptu
dokumenty skaigiu

l

Y

Wykdyti XSD
evoliucia

Ar pasiekta
kaupimo riba?

Vykdyti svorini algritma
sukauptiems dokumentams

Taip

5.9 pav. Maisto metodo bendra schema

Sukuriama riboto ilgio eil¢, | kurig statomi dokumentai, kai eilé uzsipildo sukauptiems
dokumentams atliekamas svorinis metodas. Taip siekiama iSvalyti schemg nuo Siuk$liy, kurios
galimai joje atsirado vykdant evoliucijos algoritma.

O O O

O Persigeneravime taskas Persigeneravime tadkas Persigeneravime taskas

xsD2 XSD4 X8D8

5.10 pav. MaisSytas metodas laike

Metodas laike vaizduojamas 5.10 pav. Pradzioje yra vykdomas XSD evoliucijos metodas iki
pasiekiamas persigeneravimo taSkas. Tada sukauptai dokumenty aibei yra jvykdomas svorinis

metodas, ir sukurta nauja schema tampa ta, kuri bus tobulinama toliau iki sekancio persigeneravimo
tasko.

5.5 Genetinis metodas

MaiSyto algoritmo atveju 5.10 pav. pasiekus kaupimo riba praktiSkai visai prie§ tai zinota
informacija yra iSmetama ir schema yra konstruojama i$ naujo. Tai yra informacijos nuostoliai, kuriy
galima bandyti iSvengti.

Maisyta metodg galima tobulinti jmaiSius genetiniy metody id¢jas.
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Tiek po XSD evoliucijos tiek po mai$yto metodo atlikimo informacijos formatg galima laikyti
tokiu paciu, tik kitaip uzkoduotu. Vienoje puséje yra grieztos struktiiros dokumentas, kitoje svoriy
aibe apraSyta struktiira.

Selekcija

Kadangi jau turim 2 individus selekcija jau yra jvykdyta. Pavadinkime XSD schemos struktiirg
,motina“, svoriais apraSytg struktiirg ,,tévu®. Juos abu sukryZminus gaunamas vaikas, kuris tampa
nauja motina 5.11 pav.Error! Reference source not found.

Motina. Tevas.
X5D schema Svoriais apragyta struktiira
Y
Vaikas.
Mauja X350 schema

5.11 pav. Genetinio algoritmo individai

Bendrai algoritmo veikimas pavaizduotas 5.12 pav.

Persigeneravimo, sukryZminimo

tatkas Persigeneravimo, sukryZminimo Persigeneravimo, sukryZminimo

taskas taskas

M otina Motina Wotina Wotina

T e

/

~
.

Tévas Tévas Tevas

5.12 pav. Genetinio algoritmo veikimas laike
,»Motina® iki persigeneravimo (sukryZminimo) tasko elgiasi kaip ir maiSyto algoritmo atveju.
Pasiekus nurodyta taska, yra sugeneruojam ,tévo“ struktiira, jvykdomas kryzminimas, o po
mutacijos yra sukuriama nauja ,,motina“.
KryZminimas
KryZzminimas vyksta i§ motinos paimant turimos informacijos (elementai, atributai, tipai) aibg ir

ta aib¢ panaudojant padidinti atitinkamy elementy svoriams tévo struktiiroje. Pavyzdys pateikiamas
tipy svoriams 5.13 pav.
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Schemaoje esantis elementas Sworiais aprasytas elementas

Elementas Elementas

i Tipas = string ¢
L =
Tipas = string Svoris = 0.2

Tipas =int
Svaris = 0.6

Tipas = double|
Svaris = 0.2

5.13 pav. KryZzminimo veiksmo pavyzdys
Pavyzdyje matoma, kad schemoje elemento tipas nurodomas kaip simboliy eiluté, tuo tarpu
svoriais aprasytoje strukttiroje galimi 3 tipai:

e Simboliy eiluté su svoriu 0.2
e Sveikasis skai¢ius su svoriu 0.6
e Slankaus kablelio skaié¢ius su 0.2

Kryzminant simboliy eilutés svoris yra padidinamas (tarkime, per 0.5).

Svoriais apradytas elementas

Elementas

Tipas = string |
Svoris=07 | -

Tipas=int |
Svoris=06 [

[Tipas = double|
Svoris=02 [

5.14 pav. KryZzminimo rezultatas
Po kryzminimo 5.14 pav. gaunamas simboliy eilutés svoris jau yra 0,7.

Mutacija

Mutacija Siuo atveju keicia naujos schemos iSdavimo principg. Pries tai buvo Zitrima, ar svoris
vir$ija ribg. Sio metodo atveju svoriai yra iSdéstomi atkarpoje 5.15 pav.
53



Tipas double
Reik&mé iki 0.2

Tipas int

Reik&meé nuo 0.2 iki 0.8 ReikEmé nuo 0.8k 1.5

Tipas string

5.15 pav. Svoriy i$sidéstymas

Tuomet yra imamas atsitiktinis dydis nuo 0 iki maksimalios atkarpos reikSmeés. Gautas rezultatas
nurodo priskirtg tipa. Sis metodas analogiSkai gali biiti panaudotas elementy egzistavimui bei

rySiams gauti.
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6 PROGRAMINIO KODO GENERAVIMAS IR KOMPONENTO
UZKROVIMAS

Programinio kodo generavimo metu sukuriamas komponentas véliau jkraunamas j sistema. Siame
skyriuje apzvelgiama, ka galima panaudoti programiniam kodui generuoti ir kokios problemos
atsiranda norint atnaujinti komponenta.

6.1 Programinio kodo generavimas

Programinio kodo generavimo metu ir analizés metu sukaupti ir sugrupuoti duomenys
panaudojami sugeneruoti dabar aktualias nuoseklinimo klases.

Programinio kodo generavimas .net aplinkoje galimas panaudojus T4 Sablonus arba CodeDom
elementus. Taip pat yra bibliotekos ir jrankiai generuoti programinj kodg i§ XSD schemy.
Generuojant i§ XSD schemy galima naudotis xml.exe jrankiu. Taciau §is jrankis yra galimas tik jeigu
yra jdiegta Visual Studio, taigi tai labai riboja programos pernesimo galimybes. Viena i$ biblioteky
generuoti programinj koda i§ XSD schemos yra Xsd2Code. Si biblioteka neturi jokiy specifiniy
reikalavimy ir gali biiti perneSama | kitas aplinkas.

6.1.1 Programinio kodo generavimas naudojantis Xsd2Code biblioteka

4 skyriuje visas programinis kodas i§ naudojantis XSD failais buvo generuojamas naudojant
Xsd2Code biblioteka. Ji su savo uzduotimis susitvarké pakankamai gerai. Tiesa, generuojant S§i
biblioteka taip pat sugeneruoja didziulj kiekj atributy, kuriy nauda yra abejotina. Taip pat biblioteka
savotiSkai kuria vardus klaséms. Pvz.: Cart elemente esantis Product bus jvardintas kaip
CartProduct, o dar zemiau esantis Specification kaip CartProductSpecification.

Problemos su §ia biblioteka:

e Néra galimybés nurodyti, kad klasiy vardai biity generuojami PascalCase t.y. pirma
klasés raidé yra didzioji. Vadinasi, jeigu XML (kaip ir XSD) elemento vardas i§ mazosios
— klasé, savybé (property) bus i§ mazosios. Jprastai C# programavimo kalboje kodo
raSymo standartai praso, kad klasé, savybé, metodas prasidéty didZiaja raide.

e Didziulis atributy kiekis, todél negalima nurodyti, kokie atributai reikalingi, kokie ne.
Daug sugeneruoty programiniy atributy yra specifinéms reikméms ir biity naudinga
galimybé jy atsisakyti, paliekant tik nuoseklinimui reikalingus.

e Negalima plésti, kad generuoty papildomas funkcijas klasése. Yra galimybé sugeneruoti
kelias standartines kaip konstruktoriy, klonavimo, nuoseklinimo skaityma, raSymo
metodus, taciau néra galimybés gauti specifinj funkcionaluma.

e Generuojami laukai {vardas}Specified, kurie nurodo kai kuriy lauky egzistavima, vietoj
to, kad biity generuojami laukai, leidziantys null reikSmes (nullable).

6.1.2 T4 Sablony kalba

T4 sablony kalboje galima sugeneruoti nuoseklinimo klase, specifinius metodus ir t.t. Dar vienas
T4 privalumas yra tai, kad galima generuoti koda nepriklausomai nuo programavimo kalbos.
Sablono rezultatas yra simboliy eiluté, kuri gali bati tiesiog suradyta j bet kokios galiinés tekstinj
failg ir atitinkamai panaudota nebitinai .net paremtoje sistemoje.

Programinio kodo generavimo metodas skaldomas j 2 dalis:
1. Failas su galiine .tt, kuriame aprasomas Sablonas;
2. Daliné (partial) klasé, kurioje galima aprasyti logika;
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Toks skaldymas leidzia Sablone palikti labai nedaug funkcionalumo, o visg logika perkelti j jau
sistemoje esantj koda. Taipogi naudojantis T4 kalba galima generuoti atskirus failus kiekvienai
klasei. Xsd2Code atveju yra generuojamas vienas failas, kuriame yra visas programinis kodas.

Sablono ir logikos failo pavyzdZiai prieduose 9.4 skyriuje.

6.2 Komponento uzkrovimas

6.2.1 DinamiSkai prijungiami komponentai

Dinamiskai prijungiamo komponento (dll) prijungimas naudojant .net ir c# programavimo kalbg
vyksta per System.Assembly bibliotekas. Naudojamas Assembly.LoadFrom metodas nurodant
komponento vieta. Taciau Sioje stadijoje iSkyla problemos, kaip pakeisti jau naudojama komponenta.

Programos esancios .net aplinkoje veikia atskirose programy domenuose (AppDomain). Viena
programa taip pat gali turéti kelis domenus (6.1 pav.Error! Reference source not found.).

Operating System
Process
.NET Framework Runtime

Application Domain Application Domain

.NET Assembly .NET Assembly

6.1 pav. Programa su domenais
Domenai gali buti:

e Pagrindinis. Tai yra domenas, kuris yra sukuriamas tik paleidus programg. Jo nepatartina
1Smesti.

e Salutiniai domenai. Jie yra kuriami per AppDomain.Create metoda, nurodant domeno
varda. Véliau galima j sukurta domena uzkrauti komponentus. Sj domeng galima i¥mesti,
taCiau tik tada, jei jo duomenys néra naudojami pagrindiniame.

Problemos iSkyla, jeigu pagrindiniame domene reikia pasinaudoti sukurto Salutinio domeno
komponenty funkcionalumu. Sukiirus Salutinj domeng ir jkrovus komponentg | pastargjj, kvieciant
metodus 1§ kito komponento, pastarasis vis vien yra pririSamas prie pagrindinio domeno, taip
uzdraudZziant komponento atlaisvinima. Sig problema nurodoma bandyti spresti pasinaudojus
MarshalByRef objektus, taciau net ir tuo atveju, jeigu klasés panaudojamos pagrindiniame domene,
komponentas néra paleidziamas, nors domenas yra.

6.2.2 Testiné programa

Komponento atvaizdavimui naudojama WPF biblioteka.

Tarkime jau turime sugeneruota komponentg. Norint jj; uzkrauti ] programg ir po to jj atleisti,
reikia susikurti atskirg AppDomain i§ pastarajame uzkrauty assmebly paskutiniajame bus
sugeneruotos klasés. Tada galime pasiimti visus tipus ir tiesiog atvaizduoti. Pateikiamas programinis
kodas, sukuriantis domeng ir uzkraunantis komponentg j ji. Atlikus visus veiksmus, domenas
Salinamas 1§ veikiancios programings jrangos.
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var domain = AppDomain.CreateDomain ("XmlDomain") ;
domain.Load (AssemblyName.GetAssemblyName (dll)) ;
var assml = domain.GetAssemblies () .Last();

var types = assml.GetTypes|();

//atvaizdavimo atnaujinimas

UpdateTree (types) ;

AppDomain.Unload (domain) ;

Rezultatai:

7| MainWindow o]zl

4 Types

4 TestNameSpace.Product—Weight System.Int32-
MName String
Price Double

6.2 pav. Pradiniai duomenys

6.2 pav. matome uzkrauto domeno tipy pavyzdj. Kaip ir duomenyse téra viena klasé su atributu,
bei Name ir Price vaikais.

5| MainWindow o[- |

4 Types

4 TestNameSpace.Cart—
Product Product

4 TestNameSpace.Product—=Weight System.Int32-
Name String
Price Double

6.3 pav. Naujas atéjes dokumentas

Tesiant darba 6.3 pav., atéjo naujos specifikacijos dokumentas. yra uZkrauta jau patobulinta
bibliotekos versija. Matome, kad ¢ia yra jau Cart savyje turinti Product.
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7 MainWindow = oh==

4 Types

4 TestNameSpace.Cart—
Products List'l

4 TestNameSpace.Product—Weight System.Int32-
MName String
Specification Specification
Price Double

4 TestNameSpace.Specification==
Height Int32
Color String

6.4 pav. Galutinis specifikacijos pasikeitimas

Galiausiai 6.4 pav. Cart jau nurodoma, kad turi saraS8g Product, o pastarasis turi tik 1
specifikacija.

6.3 Apibendrinimas

Programinio kodo generavimui galima naudoti standarting Xsd2Code bibliotekg arba susikurti
savag T4 Sablong ir juo naudotis. Abu Sie sprendimai leis kuri programinj koda, kuris po to gali biiti
panaudotas sutransliuoti } komponenta.

Komponentas j sistema gali buiti jkraunamas susiktirus naujg domeng ir kvieciant Assembly.Load
metoda. Taciau dIl yra uzkraunamas ir j naujg domeng ir i pagrindinj. Tai reiSkia, kad net ir
pasalinus sukurtg naujag domeng, dll licka sistemoje. Vadinasi, jeigu tas dll bus keifiamas, trinamas
programa iSmes klaidg. Taciau, jeigu bus sukurtas naujas komponentas ir naujas domenas su tuo
paciu vardu — programa i$laikys teisingg veikima, tik sukurty komponenty dll kaupsis.
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7/ EKSPERIMENTINIS SISTEMOS TYRIMAS

Siame skyriuje pateikiami rezultatai testavus 5 skyriuje pateiktu metodus, jiems vieng po kito
pateikus dokumenty imtj. Imciai generuoti naudotas eksponentinis désnis, kur dokumenty
intensyvumas yra 50 dokumenty per laiko vieneta. Imtyje gali biiti procentas klaidingy dokumenty,
taip pat dokumento specifikacija tam tikrais laiko intervalais gali Kisti.

Dokumenty generavimui naudota .Net xml power tools bibliotekos dalis [28] galinti generuoti
XML bylg i§ pateiktos XSD schemos. Skirtumy nuo tikrosios schemos skai¢iavimui naudota tos
pacios bibliotekos dalis, leidzianti generuoti skirtumy tarp dviejy XML byly dokumenta [29].

Tikrinimo principai: tikrinama, kiek sugeneruota schema turi skirtumy nuo tikrosios, taip pat,
kiek sugeneruota schema, atlikus XML dokumento patikrg nurodo klaidy. Atlikti eksperimentai tick
su viena, tiek su keliomis skirtingomis schemomis.

7.1 Vienos specifikacijos dokumentai

Siam tyrime naudojama viena dokumento specifikacija (XSD). Pagal ja generuojamos XML
bylos yra pateikiamos algoritmams. Dokumentas gali turéti 5% klaidos tikimybe bei 10 karty |
specifikacijg yra jtraukiami elementai visam laikui.

7.1.1 XSD evoliucija

] A ] | 1 A A I} 114 4

4 3 8 10 12 14 16 18

7.1 pav. XSD evoliucija

Evoliucijos atveju (7.1 pav.) matomas nuolatinis poky¢iy kaupimas. T. y., gavus dokumentg su
netiksliais duomenimis, jie yra fiksuojami ir informacija apie juos yra saugoma. Kiekvieno schemos
persigeneravimo metu galima tikétis, kad ji turés vidutiniS$kai 16,4 skirtumy lyginant su tikrgja
schema. Taciau Sio metody schemg panaudojus patikrinti dokumenta, galima yra tik 0,02 klaidos
tikimybé. DazZniausiai net ir esant klaidoms kitas atéj¢s dokumentas isSauks pasikeitimus schemoje,
kurie tg klaidg tiesiog iStaisys.

7.1.2 Svorinis metodas

Sis metodas buvo isbandytas kei¢iant elementy priémimo slenkstj.

Esant slenksciui 0,3 grafikas vaizduojamas 7.2 pav.
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—— Skirtumai

— Hlai

7.2 pav. Svorinis metodas. Naudojamas slenkstis — 0.3.

I§ grafiko galima matyti, kad skirtumai nuo originalios dokumento schemos néra labai dideli, tik
2,5 skirtumo laike. Klaidy tikimybé taip pat néra didelé: 0,8. Taciau Galima matyti, kad tam tikrais
atvejais metodas trumpais ,,smaigais‘ bando susitvarkyti su elementais, kurie yra retesni.

8

| 10 |
T

B 10 15 20 25

7.3 pav. Svorinis metodas. Naudojamas slenkstis — 0,5

Esant slenksé¢iui 0,5 stebimas panaSus veikimas (7.3 pav.). Bet Siuo atveju skirtumy skai¢ius
siekia 3,3 ir klaidy skai¢ius yra vidutiniskai 1,6.

30

—— Kiaidos

,J I
Pi L Rl

.

7.4 pav. Svorinis metodas. Naudojamas slenkstis — 0.7
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Parinkus 0,7 slenkstj, gaunamas 4,07 vidutinis skirtumy skaicius ir 2,48 klaidos. Matoma (7.4
pav.), kaip pradzioje metodas kelis kartus sugeneravo schemg smarkai besiskyrusig nuo tikrosios.

Taip daZniausiai buna d¢l tipy skirtumo tarp skirtingy schemy, bet nejtakoja klaidy skaiciaus
dokumentui.

7.1.3 MaiSytas metodas

Maisyto algoritmo atveju taip pat buvo naudojami 3 svoriai atitinkami svorinio algoritmo atveju.

Grafike 7.5 pav. galima matyti, kada metodas persiskai¢iuoja naudodamasis svoriniu algoritmu.

Esant slenksciui 0,3 ir persiskai¢iuojant kas 100 dokumenty, vidutiniSkai per laiko vieneta yra 2.6
skirtumo ir 0,01 klaidos.

12

[ L_UL“HII r

10 15

7.5 pav. Maisytas metodas. Slenkstis 0.3, persigeneravimas kas 100 dokumenty
Pasirinkus 0.5 slenkstj gaunama vidutiniskai 5,5 skirtumo ir 0,027 klaidos (7.6 pav.).

12

—— skirumai
—— Kiaidos

-

L1 LI

10 15

7.6 pav. Maisytas metodas. Slenkstis 0.5, persigeneravimas kas 100 dokumenty
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10

15

7.7 pav. Maisytas metodas. Slenkstis 0.7, persigeneravimas kas 100 dokumenty

Esant 0,7 slenks¢iui, vidutiniskai gaunama 0,03 klaidos ir 5,4 skirtumo per laika.

Kadangi persiskai¢iavimas vyksta tuo paciu metu, skirtumy tarp metody praktiskai néra. Tod¢l
paimtas slenkstis 0,5 ir keista dokumenty kaupimo trukmeé.

12

u
L1 I Y |j

7.8 pav. MaiSytas metodas. Kaupiama 200 dokumenty, slenkstis — 0.5

Kaupiant 200 dokumenty iki persiskai¢iamvimo, gaunama vidutiniS8kai 3,7 skirtumo ir 0,015
klaidos per laiko vieneta.

10 15

7.9 pav. MaiSytas metodas. Kaupiama 500 dokumenty, slenkstis — 0.5

Kaupiant 500 dokumenty gauta 12,1 vidutinio skirtumo ir 0,012 klaidos. Galima matyti (7.9 pav.)
kiek daug skirtumy dél surinkty nespecifikuoty elementy XSD evoliucija surenka.
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7.1.4 Genetinis metodas

Genetinis metodas buvo atliktas naudojant persigeneravimag kas 200 dokumenty.

A 1 | 1 i | | L 1 1 1 A A

1 2 3 4 5 3 7 8 E 10 1 12 13 1 15 15 17 18 19

——Skirtumai  —— Klaidos

7.10 pav. Genetinio metodo rezultatai. Persigeneravimas kas 200 dokumenty.

IS genetinio metodo rezultaty 7.10 pav. matoma, kad persigeneruojant skirtumy skaiius yra
paliekamas kur kas didesnis: 19,5 skirtumo per laiko vieneta, klaidy skaicius gaunamas vidutiniskai
0,019 klaidos per laiko vienetg. Metodas nenoriai i$sivalo, yra linkes kaupti skirtumus panasiai kaip
XSD evoliucija.

7.2 Keliy specifikacijy dokumentai

Atliekami eksperimentai, kai dokumento specifikacija kelis kartus kardinaliai pasikeicia.
Paliekamas tik Sakninis elementas. Stebima, kaip algoritmai susidoroja su kardinaliais pasikeitimais.

7.2.1 XSD evoliucija

a5

a0

= Skirtumai = Klaidos

7.11 pav. XSD evoliucija, daug dokumenty

Xsd evoliucijg atlikus su besikeiianCiomis schemomis gaunama vidutiniSkai 21,3 skirtumo ir
0,015 klaidos per laiko vieneta. Grafike (7.11 pav.) stebimas ta pati skirtumy kaupimo tendencija.
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7.12 pav. XSD evoliucija keli bandymai

Metodas isbandomas generuojant kelias skirtingas imtis. Rezultatai (7.12 pav.) rodo tg palia
skirtumy kaupimo tendencijg. Gaunama vidutiniskai 21,7 skirtumo per laiko vieneta.

XSD evoliucijos metodas praktiskai nereaguoja j kardinalius pasikeitimus. Vykdant dokumento
patikrg kardinallis pasikeitimai téra dar viena klaidy aibé, kurig reikia iStaisyti.

7.2.2 Svorinis metodas

Svorinio metodo metu tikimasi stebéti didelj skirtumy ir klaidy kieki schemai kardinaliai
pasikeitus.

Svorinis metodas. Slenkstis = 0.3

) n p— M, ——— et [P

1 2 3 4 5 3 7 H B 10 11 12 13 1 15 16 17 18 13 20 21 2 3 24 25
——Skirtumai = Kiaidos

7.13 pav. Kelios schemos. Svorinis metodas. Slenkstis — 0.5

Pateiktame grafike 7.13 pav. galima matyti, kad schemos pasikeitimai buvo atlikti ties 9, 17, 21
laiko vienetu. Gaunama vidutiniskai 17,7 skirtumo ir 1,4 klaidos per laiko vienetg. Klaidy skaicius
néra didelis, skirtumai aiSkiai matomi.

Svorinio algoritmo atveju buvo atliktas dar vienas eksperimentas, kurio metu buvo generuojama
aibé dokumenty, kuriy schema kelis kartus kardinaliai pasikeité. Stebima, kaip algoritmai su
skirtingais svoriais reaguoja ] pasikeitimus klaidy prasme. Buvo atliekama 20 bandymy.
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7.14 pav. Klaidy ir klaidy santykio elementams grafikas

Is grafiko 7.14 pav. galima spresti, kad maziausia klaidy skai¢iy duoda svorinis metodas su
didziausiu slenksciu. Atsizvelgiant j tai, kad schema kardinaliai kei¢iasi 3 kartus, tuo patikéti yra
sunku. Pridedamas klaidy santykis su elementy skai¢iumi. Si kreivé rodo, kad vidutiniskai esant
slenksc¢iui 0,9 vienam schemos elementui ten po 0,659 klaidos. Patikros klaidos. Visi duomenys
pateikiami 7.1 lenteléje.

7.1 lentelé. Testavimo rezultatai

Slenkstis Klaidos Vid. skirtumai Klaidos elementams
0.1 0.728194029 10.12712576 0.010447494

0.3 1.175537332 16.72588473 0.02106793

05 1.643606517 28.39472715 0.083074099

0.7 0.735424342 24.4195917 0.590859781

0.9 0.445740842 22.13246723 0.659774436

Gauti rezultatai rodo, kad didziausio svorinio koeficiento metodas nors ir nurodo, kad turi
maziausiai klaidy 1S tikro klaidos yra kur kas svarbesnés, nes yra ignoruojami istisi XML dokumento
elementai su vaikais t. y. gaunama patikros klaida yra tik dél kazkurio elemento nebiivimo, taciau
negaunamos klaidos dél pastarojo elemento vaiky neegzistavimo.

7.2.3 MaiSytas metodas

MaiSyto metodo palyginimas kei€iant persigeneravimo taska
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7.15 pav. Maisytas metodas skirtumai
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7.16 pav. Maisytas metodas. Klaidos

7.15 pav. ir 7.16 pav. Matoma, kaip keiciasi skirtumy ir klaidy kiekis, kei¢iant persigeneravimo

taska.
7.2 lentelé. MaiSyto metodo rezultatai
Persigeneravim 100 200 300 500 700
as kas
(elementy)
Vidutiniskai 4.25483 7.839926 7.465501 8.696412 12.18123
skirtumuy
Vidutiniskai 0.103956 0.25023 0.292548 0.01196 0.014719
klaidy

Pagal 7.2 lentele matoma, kad maziausiai skirtumy yra, kai persigeneruojama kas 100 elementy,
o maziausiai klaidy, kai pergeneravimas vyksta kas 500 elementy.

7.2.4 Genetinis metodas

Genetinio metodo metu buvo kei¢iamas persigeneravimo taskas
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7.17 pav. Genetinis metodas — skirtumai.
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7.18 pav. Genetinis metodas. Klaidos

7.3 lentelé. Genetinio metodo rezultatai

Elementy 100 200 300 500 700
skaicius

VidutiniSkai 16.0182 28.61621 20.50124 21.95368 22.44169
skirtumy

V‘dk‘;:l‘i“(;;ka‘ 0.025641 0.304384 0.526055 0.312655 0.146402

I§ rezultaty matoma, kad metodas nepriklausomai nuo pasirinkto pergeneravimo tasko yra linkes
kaupti skirtumus. Maziausiai klaidy daroma, kai persigeneruota buvo kas 100 elementy. Sia prasme
nors skirtumy skaicius yra kur kas didesnis nei maiSyto metodo atveju, taciau klaidy yra gerokai
maziau.

7.3 Metody taikymo rekomendacijos

e I§ rezultaty matoma, kad XSD evoliucijos metodas suteikia maziausig galimy klaidy
tikimybe, taCiau yra labiausiai linkes toli nuo realios specifikacijos.

e MaiSytas metodas klaidy prasme nedaré smarkiai daugiau klaidy, taip pat sumazino
skirtumy kiekj.

e Sio metodo patobulinimas genetiniais principais $iek tiek pagerinti metodo veikima klaidy
atzvilgiu, taciau padidino skirtumy kiekj.

e Svorinis metodas dar¢ daugiausia klaidy, taCiau skirtumy skai¢ius nuo realios
specifikacijos buvo gana mazas. Svorinio algoritmo slenks¢io parinkimas yra didZiausias

VW —
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8 DARBO REZULTATAI IR ISVADOS

Pasitlyti keturi metodai dokumento specifikacijos atkirimui:

1. AtvirksStine patikra paremta XSD schemos evoliucija;

2. Svoriniais koeficientais besiremiantis metodas;

3. Siy abiejy metody sudétinis metodas;

4. Pastarojo metodo versija pasiremianti genetiniy (evoliuciniy) metody principais.

Atliktas $iy metody tyrimas, kaip jie veikia esant dokumentams su klaidomis bei kardinaliai
besikeiciant specifikacijoms.

Sukurtas programinés jrangos pavyzdys, gebantis reaguoti | dokumento specifikacijos
pasikeitimus ir dalj saves regeneruoti.

Remiantis gautais rezultatais, galima padaryti $ias i§vadas:

1. Atlikus esamy sprendimy analizé parodé, kad egzistuojanti programiné jranga daZniausiai
naudojasi tik vienu XML dokumentu, i§ kurio kuriama numanoma specifikacija. O platesnj
funkcionaluma suteikianti programiné jranga yra sunkiai integruojama j kitas sistemas.

2. AtvirkStine patikra paremtas XSD evoliucijos metodas, naudojamas dokumento specifikacijos
atktirimui, suteikia maziausig galimy klaidy tikimybe, taciau, laikui bégant, yra labiausiai linkes
tolti nuo realios specifikacijos, jeigu atsiunéiamuose dokumentuose yra trikdziy. Sis metodas
geriausiai tinka, jeigu reikia palaikyti kelias dokumenty specifikacijos versijas.

3. Svoriais paremtas metodas, naudojamas dokumento specifikacijos atkiirimui, nors ir negarantuoja
visy elementy patekima j turimg specifikacija, tac¢iau skirtumy skaicius nuo realios specifikacijos
yra gana mazas, jeigu pastaroji kinta nedaznai ir ne i§ esmés. Sio metodo veikimas labai priklauso
nuo slenkscio parinkimo. Geriausi rezultatai gauti pasirinkus mazus slenksciais. Mazos slenksc¢io
reik§meés sudaro galimybe patekti atsitiktiniams dokumento struktiiros pokyciams. Dideli
slenksc¢iai gali ignoruoti didele specifikacijos dalj pakankamai ilgg laiko tarpa.

4. MaiSant XSD evoliucijos bei svorinj metodus gauti rezultatai rod¢, kad toks metodas suteikia
geresn] elementy patekima lyginant su svoriniu metodu. Turimos specifikacijos keitimui,
naudojant §] metoda, sumazina skirtumy kiekj tarp turimos ir realios specifikacijos.

5. Kai galimas daZnas specifikacijos kitimas ir specifikacija gali kisti 1§ esmés. Tada, taikant
genetiniy algoritmy principus, pavyksta pagerinti maiSyto metodo veikimg elementy patekimo
atzvilgiu.

6. Komponento regeneravimas .NET aplinkoje pavyksta atlikti tik i§ dalies. Naudojama domenais
paremta programos struktiira leidzia programos veikimo metu jkelti bibliotekas ir jas panaudojus
regeneruoti. Taciau pilnas komponento pasalinimas néra jmanomas programos veikimo metu, nes
NET leidzia Salinti i§ sistemos esamus Salutinius domenus, taciau neleidzia Salinti komponenty
(dll), kuriy funkcionalumas buvo panaudotas bent kartg pagrindiniame domene.
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9 PRIEDAI

9.1 Generuotas programinis kodas 1
public partial class Cart {
private List<CartProduct> itemsField;

public Cart() {
this.itemsField = new List<CartProduct>();

}

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute ("Product",
Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unqualified) ]
public List<CartProduct> Items ({
get {
return this.itemsField;

}
set {
this.itemsField = value;

}
}
public partial class CartProduct {

private string nameField;

private string priceField;

private List<CartProductSpecification> specificationField;
private string weightField;

public CartProduct () {
this.specificationField = new List<CartProductSpecification>();

}

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unquali
fied)]

public string Name {
get {
return this.nameField;

}
set {
this.nameField = value;

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unquali
fied)]

public string Price {
get {
return this.priceField;

}
set {
this.priceField = value;

}

public List<CartProductSpecification> Specification {
get {
return this.specificationField;
}
set {
this.specificationField = value;
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[System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute ()]
public string Weight {
get {
return this.weightField;
}
set {
this.weightField = value;

}

public partial class CartProductSpecification {
private string heightField;

private string colorField;

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unquali
fied)]
public string Height {
get {
return this.heightField;
}
set {
this.heightField = value;

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unquali
fied)]
public string Color {
get {
return this.colorField;
}
set {
this.colorField = value;

9.2 Generuotas programinis kodas 2

[ mm e

// <auto-generated>

// Generated by Xsd2Code. Version 3.4.0.24492 Microsoft Reciprocal License (Ms-RL)
//

<NameSpace></NameSpace><Collection>List</Collection><codeType>CSharp</codeType><EnableData
Binding>False</EnableDataBinding><EnableLazyLoading>False</EnablelLazyLoading><TrackingChan
gesEnable>False</TrackingChangesEnable><GenTrackingClasses>False</GenTrackingClasses><Hide
PrivateFieldInIDE>False</HidePrivateFieldInIDE><EnableSummaryComment>False</EnableSummaryC
omment><VirtualProp>False</VirtualProp><IncludeSerializeMethod>False</IncludeSerializeMeth
od><UseBaseClass>False</UseBaseClass><GenBaseClass>False</GenBaseClass><GenerateCloneMetho
d>False</GenerateCloneMethod><GenerateDataContracts>False</GenerateDataContracts><CodeBase
Tag>Net40</CodeBaseTag><SerializeMethodName>Serialize</SerializeMethodName><DeserializeMet
hodName>Deserialize</DeserializeMethodName><SaveToFileMethodName>SaveToFile</SaveToFileMet
hodName><LoadFromFileMethodName>LoadFromFile</LoadFromFileMethodName><GenerateXMLAttribute
s>True</GenerateXMLAttributes><OrderXMLAttrib>False</OrderXMLAttrib><EnableEncoding>False<
/EnableEncoding><AutomaticProperties>False</AutomaticProperties><GenerateShouldSerialize>F
alse</GenerateShouldSerialize><DisableDebug>False</DisableDebug><PropNameSpecified>Default
</PropNameSpecified><Encoder>UTF8</Encoder><CustomUsings></CustomUsings><ExcludeIncludedTy
pes>False</ExcludeIncludedTypes><EnableInitializeFields>True</EnableInitializeFields>

// </auto-generated>

/] e

using System;

using System.Diagnostics;

using System.Xml.Serialization;
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using System.Collections;

using System.Xml.Schema;

using System.ComponentModel;

using System.Collections.Generic;
[System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute ("ConsolelApp", "1
[System.SerializableAttribute ()]

[System.ComponentModel .DesignerCategoryAttribute ("code") ]
[System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute (AnonymousType=true) ]

[

.0.0.0") ]

System.Xml.Serialization.XmlRootAttribute (Namespace="", IsNullable=false)]

public partial class Cart {
private List<CartProduct> itemsField;

public Cart() {
this.itemsField = new List<CartProduct>();
}
[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute ("Product",
Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unqualified) ]
public List<CartProduct> Items ({
get {
return this.itemsField;
}
set {
this.itemsField = value;

System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute ("ConsoleApp", "1.

System.ComponentModel.DesignerCategoryAttribute ("code") ]
System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute (AnonymousType=true) ]
public partial class CartProduct {

}
[
[System.SerializableAttribute ()]
[
[

private string nameField;

private double priceField;

private bool priceFieldSpecified;

private List<CartProductSpecification> specificationField;
private int weightField;

private bool weightFieldSpecified;

public CartProduct () {

0.0.0")]

this.specificationField = new List<CartProductSpecification>();

}

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unquali

fied) ]
public string Name {
get {
return this.nameField;
}
set |
this.nameField = value;

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema
fied)]
public double Price {
get {
return this.priceField;
}
set {
this.priceField = value;

.XmlSchemaForm.Unquali
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[System.Xml.Serialization.XmlIgnoreAttribute ()]
public bool PriceSpecified {
get {
return this.priceFieldSpecified;
}
set {
this.priceFieldSpecified = value;
}
}

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute ("Specification",
Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unqualified) ]
public List<CartProductSpecification> Specification ({
get {
return this.specificationField;
}
set {
this.specificationField = value;
}
}

[System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute ()]
public int Weight {
get {
return this.weightField;
}
set {
this.weightField = value;
}
}

[System.Xml.Serialization.XmlIgnoreAttribute ()]
public bool WeightSpecified {
get {
return this.weightFieldSpecified;
}
set {
this.weightFieldSpecified = value;
}
}

}

[System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute ("ConsolelApp", "1.0.0.0")]
[System.SerializableAttribute ()]

[System.ComponentModel .DesignerCategoryAttribute ("code") ]
[System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute (AnonymousType=true) ]

public partial class CartProductSpecification {

private int heightField;
private bool heightFieldSpecified;

private string colorField;

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unquali
fied)]
public int Height {
get {
return this.heightField;
}
set {
this.heightField = value;
}
}

[System.Xml.Serialization.XmlIgnoreAttribute ()]
public bool HeightSpecified {
get {
return this.heightFieldSpecified;
}
set {
this.heightFieldSpecified = value;
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[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form=System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unquali
fied)]
public string Color {
get {
return this.colorField;
}
set {
this.colorField = value;

}

[
// <auto-generated>

// Generated by Xsd2Code. Version 3.4.0.24492 Microsoft Reciprocal License (Ms-RL)
//

<NameSpace></NameSpace><Collection>List</Collection><codeType>CSharp</codeType><EnableData
Binding>False</EnableDataBinding><EnablelLazylLoading>False</EnablelLazyLoading><TrackingChan
gesEnable>False</TrackingChangesEnable><GenTrackingClasses>False</GenTrackingClasses><Hide
PrivateFieldInIDE>False</HidePrivateFieldInIDE><EnableSummaryComment>False</EnableSummaryC
omment><VirtualProp>False</VirtualProp><IncludeSerializeMethod>False</IncludeSerializeMeth
od><UseBaseClass>False</UseBaseClass><GenBaseClass>False</GenBaseClass><GenerateCloneMetho
d>False</GenerateCloneMethod><GenerateDataContracts>False</GenerateDataContracts><CodeBase
Tag>Net40</CodeBaseTag><SerializeMethodName>Serialize</SerializeMethodName><DeserializeMet
hodName>Deserialize</DeserializeMethodName><SaveToFileMethodName>SaveToFile</SaveToFileMet
hodName><LoadFromFileMethodName>LoadFromFile</LoadFromFileMethodName><GenerateXMLAttribute
s>True</GenerateXMLAttributes><OrderXMLAttrib>False</OrderXMLAttrib><EnableEncoding>False<
/EnableEncoding><AutomaticProperties>False</AutomaticProperties><GenerateShouldSerialize>F
alse</GenerateShouldSerialize><DisableDebug>False</DisableDebug><PropNameSpecified>Default
</PropNameSpecified><Encoder>UTF8</Encoder><CustomUsings></CustomUsings><ExcludeIncludedTy
pes>False</ExcludeIncludedTypes><EnableInitializeFields>True</EnableInitializeFields>
// </auto-generated>

using System;

using System.Diagnostics;

using System.Xml.Serialization;

using System.Collections;

using System.Xml.Schema;

using System.ComponentModel;

using System.Collections.Generic;

namespace Custom

{
[System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute ("ConsolelApp", "1.0.0.0")]
[System.SerializableAttribute ()]
[System.ComponentModel .DesignerCategoryAttribute ("code") ]
[System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute (AnonymousType = true) ]
[System.Xml.Serialization.XmlRootAttribute (Namespace = "", IsNullable = false)]
public partial class Cart
{

private List<Product> productField;

public Cart ()

{
this.productField = new List<Product>();

}
[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute ("Product") ]
public List<Product> Product
{

get

{

return this.productField;

this.productField = value;

}
}
[System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute ("ConsoleApp", "1.0.0.0")]
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[System.SerializableAttribute ()]
[System.ComponentModel.DesignerCategoryAttribute ("code") ]
[System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute (AnonymousType = true) ]
[System.Xml.Serialization.XmlRootAttribute (Namespace = "", IsNullable = false)]
public partial class Product

{

private string nameField;
private Specification specificationField;
private double priceField;
private bool priceFieldSpecified;
private int weightField;
public Product ()
{
this.specificationField = new Specification();
}
[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form =
System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unqualified) ]
public string Name
{
get
{

return this.nameField;

this.nameField = value;
}
}
public Specification Specification
{
get
{

return this.specificationField;

this.specificationField = value;

}
}
[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form =

System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unqualified) ]

public double Price
{

get

{

return this.priceField;

this.priceField = value;

}
}
[System.Xml.Serialization.XmlIgnoreAttribute ()]
public bool PriceSpecified
{

get

{

return this.priceFieldSpecified;

this.priceFieldSpecified = value;

}
[System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute ()]
public int Weight
{
get
{
return this.weightField;

set



this.weightField = value;

}

[System.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute ("ConsoleApp", "1.0.0.0")]
[System.SerializableAttribute ()]

[System.ComponentModel .DesignerCategoryAttribute ("code") ]
[System.Xml.Serialization.XmlTypeAttribute (AnonymousType = true) ]
[System.Xml.Serialization.XmlRootAttribute (Namespace = "", IsNullable = false)]
public partial class Specification
{

private int heightField;
private bool heightFieldSpecified;
private string colorField;
[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form =
System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unqualified) ]

public int Height
{

get

{

return this.heightField;

this.heightField = value;
}

[System.Xml.Serialization.XmlIgnoreAttribute ()]
public bool HeightSpecified
{
get
{
return this.heightFieldSpecified;
}
set
{
this.heightFieldSpecified = value;
}
}

[System.Xml.Serialization.XmlElementAttribute (Form =
System.Xml.Schema.XmlSchemaForm.Unqualified) ]
public string Color
{
get
{

return this.colorField;

this.colorField = value;

9.3 XSD patirkos informacijos saugojimo klasé

public enum SchemaActions

{
AddElement = 1,
AddAttribute,
ChangeElementType,
ChangeAttributeType,
ChangeTolist,
RemoveElement,
RemoveAttribute,
Unknown



}

public class SchemaValidationData
{
public SchemaActions Action
{
get
{
if (Message.Contains("has invalid child element"))
{
return SchemaActions.AddElement;
}
if (Message.Contains ("attribute is not declared"))
return SchemaActions.AddAttribute;
if (Message.Contains("element is invalid - The value"))
return SchemaActions.ChangeElementType;
if (Message.Contains ("attribute is invalid - The value"))
return SchemaActions.ChangeAttributeType;
return SchemaActions.Unknown;
}
}
public XObject Object { get; set; }
public XElement Element
{
get
{
if (Object.NodeType == XmlNodeType.Element)
return Object as XElement;
return null;
}
}
public string Message { get; set; }
public string Parent
{
get
{
if (Object.Parent == null)
return "";
return Object.Parent.Name.LocalName;
}
}
public string Text
{

get
{
if (Element != null)
return Element.FirstNode.NodeType == XmlNodeType.Text ?
(Element.FirstNode as XText) .Value : "";
if (Object.NodeType == XmlNodeType.Attribute)
return (Object as XAttribute) .Value;
return "";

}

}
public bool IsSimple

{
get { return !String.IsNullOrEmpty (Text); }

}
public OutputTypes Type

{
get

{
int outlI = 0;

if (int.TryParse (Text, out outl)) return OutputTypes.@int;
double outD;

if (double.TryParse (Text, out outD)) return OutputTypes.@double;
return OutputTypes.@string;
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9.4 T4 Sablonas ir logikos klasé

<#a@
<#@
<#@
<#@
<#@

template language="C#" #>

assembly name="System.Core" #>

import namespace="System.Ling" #>

import namespace="System.Text" #>

import namespace="System.Collections.Generic" #>

using System;

using System.Xml.Serialization;
using System.Collections.Generic;
namespace TestNameSpace

{

<#

{

#>

<#

}

<#=Head #>
public partial class <#=Name #>
{

<#

foreach (var attr in GetAttributes())
{#>

<#= attr #>
}>
<# foreach(var item in GetProps())

<#= item #>

}#>

}

partial class NodeData

{
private NodeInfo info;
private bool 1isRoot;
public NodeData (NodeInfo info, bool isRoot)
{
_info = info;
_isRoot = isRoot;
}
public string Head
{
get
{
if (_isRoot)
{

return String.Format (" [XmlRoot (ElementName = \"{0}\")]",

_info.Name) ;

}
return String.Format (" [XmlType (TypeName
}
}
public string Name
{
get
{
return Util.UppercaseFirst(_info.Name);
}
}
public IEnumerable<string> GetAttributes /()
{
foreach (var item in info.Attributes)

{

var t = item.Value;

= \"{0}\")1", _info.Name);

var result = String.Format (" [XmlAttribute (AttributeName = \"{0}\")]\n",

item.Key) ;

var ts = "string";

if (t == OutputTypes.@int)
ts = "int";

if (t == OutputTypes.(@double)
ts = "double";

result += String.Format ("public {0} {1}

Util.UppercaseFirst (item.Key)) + "{ get; set; }";

n, tS,
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yield return result;
}
}
public IEnumerable<string> GetProps ()
{
foreach (var item in info.Childs)
{
yield return ChildToString(item.Value, item.Key);
}
}
private string ChildToString (OutputTypes type, string name)
{
var result = String.Empty;
result = String.Format (" [XmlElement (ElementName = \"{0}\")]\n", name);
if (type < OutputTypes.listint)
{

var ts = Util.UppercaseFirst (name) ;

if (type == OutputTypes.@int)
{
ts = "int";
}
if (type == OutputTypes.@double)
{
ts = "double";
}
if (type == OutputTypes.@string)
{
ts = "string";

result += String.Format ("public {0} {1} ", ts,
Util.UppercaseFirst (name)) + "{ get; set; }";
}
else
{
//result = String.Format (" [XmlArrayItem (ElementName = \"{0}\")]\n",

name) ;
var ts = Util.UppercaseFirst (name);
if (type == OutputTypes.@listint)
{
ts = "int";
}
if (type == OutputTypes.listdouble)
{
ts = "double";
}
if (type == OutputTypes.liststring)
{
ts = "string";

result += String.Format ("public List<{0}> {1l}s ", ts,
Util.UppercaseFirst (name)) + "{ get; set; }";
}

return result;
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