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Anotacija

S1 bakalaura darba ietvaros tika izstradats(un joprojam ir izstrades procesa) RDB20WL izteiksmju
modela redaktors TDA vidé. Lai veiksmigi to varétu veikt, autore iepazinar ar RDB2OWL
izteiksmju valodu, kas lauj defin€t attiecibas starp relaciju datu bazém un tam atbilstoSam
ontologijam. Izstradei tikai izmantots OWLGrEd redaktors, kas izmanto OWL sintaksi ontologiju
aprakstiSanai un Lua programme&sanas valoda ar 1Query papildinajumu, kas lauj veidot vizualas
lietotajformas. Rezultata tika iegiits pagaidam loti vienkarSs izteiksmju redaktors ar savu
metamodeli un iesp&ju piesaistit citu metamodeli(Saja gadfjuma RDB20OWL), taja pasa laika

saglabajot redaktora universalitati.

Atslégas vardi : RDB2OWL, RDF, OWL, Semantiskais timeklis



Abstract

During the development of bachelor's work, author started the development of RDB20OWL
expression model redactor in TDA. To make it happen, the author had to learn about RDB2OWL
mapping language, that allows to define relations between relation data bases and ontologies. Also
OWLGTrEd redactor, which uses the OWL syntax for defining the ontologies was used for the
development, so was Lua programming language with 1Query library, which allows us to visualize
user-forms. As a result we got very simple expression redactor, with its own meta-model and
possibility to link it to another meta-model(in this case RDB20OWL), in the mean-time remaining

as universal redactor.
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Terminu skaidrojums

RDF - Resursu aprakstiSanas ietvars (Resource Description Framework) metadatu modelis
URI - Vienotais resursu identifikators(Uniform Resource Identificator ) Interneta protokolu

elements, kas sastav no 1sas simbolu virknes, kas atbilst noteiktai sintaksei.
SQL - (Structured Query Language"strukturéto vaicajumu valoda") -vaicajumu valoda, kas
paredzeta datu manipuléSanai relaciju datubazu parvaldibas sist€émas.

Ontologija ir zinaSanu formals att€lojums, izmantojot klasu un to Tpasibu forma ietvertus jédzienus

SPARQL-SPARQL Protocol and RDF Query Language. Vaicajumu valoda, kas lauj atlasit
datus no RDF datu bazes.

TDA platforma- (7ransformation-Driven Architecture) —sistému/riku biives platforma.

UML — Universala modelesanas valoda(Unified Modeling Language), ta ir grafisko valodu
kopa, kas ir balstita uz metamodeléSanu .

OWL - Timekla ontologijas valoda(W3C standarts).



levads

Nemot véra semantiska timekla attistibas atrumus, jaunu standartu ka RDF, OWL, SPARQL
ievieSanu, ir svarigi nodroSinat iesp&ju ‘“vecos tehnologiju” datus izmantot ari ‘“jaunajas
tehnologijas”. Saja darba autore koncentréjs uz datu bazem, respektivi relaciju datu bazém(veca
tehnologiju) un RDF/OWL(jauna tehnologija). Lai arT mainas tehnologijas, dati,ko uzkrajusas un
uzglabajusas “vecas tehnologijs” joprojam ir aktuali un saprotama ir vélme migrét uz jaunakajam
tehnologijam.

Vajadziba péc relaciju datu bazu un RDF datu bazu atbilstibam ir logiska. Seit talka nak
RDB2OWL kas tiks apskatits $aja bakalaura darba, talakajas nodalas.

Sakuma 1. nodala apskatisim iemeslu kadel RDB2OWL ir svarigs — saistibu ar “realo dzivi”,

jeb ieskats semantiskaja ttmeklt un ta uzbave.

Talak tiks apskatiti riki un tehnologijas, kas bija jaizmanto/jaapgust, lai varétu tapt Sis
bakalaura darbs - sakot ar redaktoru un programmésanas valodu un beidzot ar RDB2OWL logiskas
izpraSanu.

4. nodala jau tiks apskatits rezultats, aprakstiti algoritmi, viss kas saistas tieSi ap pasu

redaktoru un ta darbibas principiem. Ka redaktors strada tagad un ka tam biitu jastrada nakotné.



1.Semantiska timek]|a raksturlielumi

Semantiskais timeklis ir globala timekla "nakama pakape" — WEB 3.0. Saja timekli datiem
tiek pievérsta daudz lielaka nozime un pielietojamiba. Dati tiek padariti "gudri" jeb datiem pieskir
zinamu semantiku. Semantiskaja timekli(idéla varianta) ikkatras interneta vietnes datiem ir
pieskirta semantika, kuru saprot ar1 dators. Tapat viss globalais timeklis drizak klust par globalu
grafu, kura ir iesp&jams veiksmigi iegiit datus no vairakam §adam grafu virsotném. Bridi, kad dati
ir "gudri" t.i., ttimeklis var veikt secinajumus no Siem datiem,datu izmantojamiba paplasinas. Datu

“gudribu” nodroSina RDF datu bazes un OWL pieraksts.[4]

RDF ir Resursu aprakstiSanas ietvars (Resource Description Framework) metadatu modelis,
kur§ ir balstits uz ideju, ka tiek izteikti apgalvojumi par resursiem forma "subjekts-
predikatsobjekts". Subjekts ir resurss, "lieta", kas tiek aprakstita. Predikats ir aprakstamais resursa

aspekts. Objekts ir konkrétaja aspekta ar subjektu saistitais resurss vai vertiba.

Atslégas vards runajot par RDF ir Sie trijnieki(subjekts, predikats, objekts). Aprakstisim
datorikas fakultati ar RDF trijnieku. Grafiski tas izskatas $adi:

@ title P> Datorikas fakultate

Drawing 1: RDF trijnieka piemeérs [4]

RDF Datu bazes - Ta ir saméra jauna datu bazu tehnologija,kura informacija par resursiem
tiek glabata grafa veida izmantojpt RDF. Atskiriba no relaciju datu bazém, RDF DB dati tiek salikti
"viena maisa" un pierakstiti RDF trijnieku veida. Sadi "maisa" var salikt neierobezoti daudz RDF

trijniekus,kas ir sp&jigi aprakstit praktiski jebko. RDF arf ir tas, kas timekl1 veido "gudros" datus.
[4]

Ja $ada datu "sameSana viena maisa" neliekas skaista, jo varbiit rodas izluzijas,ka dati ir
nesakartoti, tad Saja pasa "maisa" var ielikt datu bazes struktiiras aprakstu - definét datu bazes
ontologiju un RDF Shémas jeb klases[4]. Ontologija apraksta struktiiru — klases un attiecibas starp
tam un RDF shéma RDF resursus attiecina uz vajadzigo klasi. Sis ir batisks ieguvums attieciba pret
relaciju datu bazém, jo RDF DB pielauj ne tik “képigu” struktiras mainu. Datus neietekmeé datu
bazes uzbiives maina. Relaciju datu baze ta jau ir probléma.

Vaicajumus RDF datu bazes vizbiezak veic izmantojot SPARQL un ta tas it art RDB20OWL



gadfjuma. SPARQL jeb SPARQL Protocol and RDF Query Language W3C ir atzinis par standartu
un rekomend€. SPARQL saprotams ir loti [idziga citam SQL tipa valodam, tapat ka citam valodam

datu atlase notiek ar SELECT. Pieméram:

PREFIX df: <http://www.lu.lv/faculties/df#>
SELECT ?title
WHERE { <http://www.lu.lv/faculties/df> df:title ?title }

Saja pieméra més vélamies atlasit objekta http://www.lu.lv/faculties/df propertiju - title. Rezultata

mes sanemsim tekstu :"Datorikas fakultate".



2.0WLGrED

OWLGTrEd ir uz UML valodas balstits grafisks ontologiju redaktors, kas vizualizé¢ OWL
ontologijas. Tas ne tikai sp&j vizualizét ontologijas izmantojot paplasinatas UML klases diagrammu
notacijas valodu, bet ari Jauj redigét ontologijas, ar daudz vairak iesp&jam ka lielaka dala Iidzigu

riku. Tapar OWLGrEd ir savienojams ar Protege 4.[2]

&, TDA Framework - [OWL africa.owl] =N = ==
j Project Show Diagram Commands Window Help - [[&f %
a [ ¢»#|le—FH— @]z a
[ Project Diagram B
- africa.owl &= sien-by
- demo.owl Thing
=i o
=] ks -partof
{tran}
|—| eaten-by-animal
— i b {<eaten-ty]
— Plant | =dejpinte Animal
—b i
GA= Tree Tasty-plant . Camivore Herbivore
| -Eeten-by s ome) Ty T and eats some Animal = Animal and ests only (Plant or {is-
part-ofonly Plant))

di-— | B-parto eats| eaten-by
only only 5 ome
e Leaf Lion Girafle

Em/[ J
only]

x=0,y=0 Symbolld=0

Drawing 2: Atverts OWLGrEd

Ontologijas parasti tiek aprakstitas OWL sintaksg, kas ir loti &rts apraksta veids datoram, tacu
diezgan nepatikams cilvekam. Tadg] tiek raditi grafiskie redaktori. OWLGrEd nebiit nav pirmais,
tau visnota] viens no &rtakajiem, ja ne pats &rtakais un cilvékam draudzigakais. OWLGrEd ir
izvélets UML un UML paplasinato klasu att€lojumveids, jo konceptuali OWL un UML ir Iidzigi.
Tacu OWL joprojam ir vairak un plasakas iespgjas, tadeé] UML tiek paplasinats ar papildus
grafiskam vizualizacijas iesp€jam, lai varétu veiksmigi att€lot OWL semantiku grafiska, cilveka

acij patikama veida.
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Tiesi ar §1 rika palidzibu ir tapis Sis bakalaura darbs. Tika izmantots OWLGrEd riks,kas
izstradatais ar TDA riku biives pieeju, kas atbalsta MVC uzbiives principus. Doménu var izskatit
par moduli(module), prezentacija ka skats(view) un process ka kontrolieris(controller) [6]

’ For the transformation
{For the programmer (
of the Presentation Engine) programmer)

Presentation

Presentation -
h Data Tier o i
Tier Tier Logic Tier _ Data Tier
Presentation Transformation
< Pegnainaen K—p(_Presentation MM _D{— e
| Data Tier

Presentation Logic Tier
Tier

{Forthe end user)

Drawing 3: Attiecibas starp gala lietotdja attélojumu un domeénu

[6]

2.1.TDA

Transformation driven architecture (TDA) — Transformaciju vadita arhitektiira — uz modelu
transformacijam, saskarnes meta-modeliem ar atbilstoS§iem dzingjiem un komandu un notikumu
mehanismu bazeta sistémas buve[8]

TDA balstas uz metamodeliem — piemé&ram vairakiem prezentacijas modeliem, ka pieméram

Graph m Diagram Engine un Dialog Engine, kas ir savienoti ar pargjo ar komandam un

notlkumlem[6] CurrentDgrPointer

caption:String
Collection

-

element _
+

/—0 GraphDiagram GraphDiagramType
caption:String

ElemType

Element tart

— 7

caption:String

Node Edge
compartment
Compartment CompartType
input:String caption:String

Drawing 4: Graph Diagram Engine
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GraphDagram instances - apraksta katra elementa realu att€lojumu
GraphDiagramType - apraksta katra elementa tipu

GraphDiagramStyle(kas arT var tikt piekartots GraphDiagram) - apraksta katra elementa

att€lojuma stilu

TDA bitiskakas 1pasibas|6]
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Datus glaba repozitorija(Sesame, JgralLab utt),kam piekartota kada API saskarne. Turklat
var bt tikai viens repozitorijs.

API jabit pieejamama augsta limena programmeésanas valoda(pieméram JAVA vai C++),
kura arT tiktu aprakstita prezentacijas engine

Metamodelis programmas palaiSanas laika nemainas, mainas tikai instances.

Tikai viens modulis drikst piekliit repozitorijam.



3.RDB20OWL

RDB20OWL ir datu bazu specifikacijas valoda, kas ir paredzéta RDB-uz-RDF/OWL
att€lojumiem, atbalstot datu bazes un ontologijas atbilstibas cilvékam saprotama veida. RDB2OWL
att€lojumi ari izmanto OWL ontologijas struktiru. RDB20OWL ir vienkar§ panémiens relaciju datu

bazu att€losanai OWL ontologijas veida.[1]

RDB2OWL Iidzigi ka OWL att€lojumu specifikacijai izmanto klasu ontologijas anotacijas,

kur glaba informaciju par datu bazi.
Ir 3 RDB20OWL valodas “slani”
* the Raw language (nav domata gala lietotajam)
* the Core language (uz So pamta balstas Sis bakalaura darbs)

* Extended language

RDB MM (fragment}) _ . TableRef OWL metamodel (fragment) =
thName:String
alias:String [0..1] OWL Ontology
deDatabg:.g 1 | ontologyURI- Siring
ame: String * baselURI: Strin
connection: String Refitem ClassMapRef o—, 9
1 ) *|[ordered) mark{<s>, <} QWL Entity
S localName: String[0..1]
entitylURI:String[1]
Table TableEx i Epriet
a ablebxpression alias: String [0..1
tName:String filter: FiltterExpression 1 < L subclassOf| * -
- 1 1 OWL Class
* ‘ 0.1 i
011 0.1jrange 0.1|domain
colNan?:!USTrri‘ng - ClassMap - - *
uriPattern: ValueExpression OWL Property
* ltarget 1 *
1 * * X
OWL ObjectPr
1|/source fectrroperty
’ : & * ObjectPropertyMap
atatype
PropertyMap Q—E 1 | OWL DatatypeProperty
SSL Dgtgty_pe DatatypePropertyMap
typeName: String expr: ValueExpression range
] XSD Ref < B XSD datatype
fypeNameSting | 0-1 1| typeName:Sting | default
* Iref 1

Drawing 5: RDB2OWL Raw
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Ta ka rodas problémas ar pilna RDB2OWL metamodela att€loSanu, un nemot véra,ka pagaidam

redaktors neapstrada visas klases, par piemériem turpmak tiks izmantots pamata Raw language

metmodelis(metamodela att€liem tikai).

Metamodelis — Raw language(Att€lots Raw metamodelis tikai ta iemesla dél,ka tas ir mazaks péc

apjoma un tik un ta dod ieskatu RDB2OWL uzbiive)

Pilnais RDB2OWL meta modelis ir atrodams pielikuma.

RDB2OWL valodas 1pasibas :

Relaciju DB kolonnu un atslégu saglabaSana/izmantoSana iesp&ju robezas

VienkarSa un intuitiva, cilvékam viegli saprotama sintakse att€lojumu izteiksmém
vienkarSos gadijumos, ka ari iesp&ja aprakstit daudz sarezgitakus gadijumus

Gan iebiivétas, gan lietotajdefinétas funkcijas

Paplasinata att€losana, pieméram, vairakklasu konceptulizacija(iesp€ja,klases sadalit pec
"vairakiem griezumiem")

Ar1 advancétaku att€lojumu definéSanas iespgjas, piemérsam, iesp&ja izmantot SQL Iimena
papildu struktiiras(pieméram, lietotaja defingtas tabulas un pagaidu tabulas, ka art SQL

skati), saglabajot principu,ka RDB paliks “read-only”

Talak attela ir piemers ka relaciju datu bazes uzbiive atbilst ontologijai OWLGrEd redaktora(Atkal
vienkarsSibas labad pieméra ir RDB20OWL Raw)

14
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— — -
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Figure 3. A mini-university database schema
Person ID {disjoint} J T Thing
IDValue:String \
perSDnlDt 0.1 Person ' Academic
person’ | personName:String enrolled Prggram
:: programName:String
Student |
Teacher | s TaughtBy jsTakenBy  takes [<>teaches}] Course
%\ teaches {<>takes courseName:S‘tnng
{d'sw'"»ji\'r[mmp.m —
isjoint]
Professor Mandatory Course )

Assistant ‘

Associate Professor ‘

<isTaughtBy only Professor

Optional Course

Figure 4. OWL ontology corresponding to the mini-University

Drawing 6: RDB atbilstibas ontologijai

RDB2OWL sintakse ir loti lidziga SQL, tacu neieklauj visas SQL iesp&jas. Taka RDB2OWL

izteksmes veido hierarhisku struktoiru, kur katru ITmeni var atpazit p&c pieskirta aizstajvarda, tiek

izmantots, ta sauktais, fqn(angliski - fully qualified names) kolonnu apziméSanai forma:

an.(an-1.(an-2. ... .(al.(a0.c))...)),

kur

¢ — datu bazes tabulas kolonnas vards,

a0 — tabulas nosaukums,

al..an - prefiksi

prefikss ir aizstajvards vai "class map" iezime.[1]

RDB2OWL sintakses piemeri[1]:

Person

15

Person P, Address A; PAdrID FK=A.AdrID



* (Person P, Address A; PAdrID FK=A.AdrID) PA, (Company, WorksFor,
CID=CID FK); PA.(P.PersonlD)= WorksFor.PersonlD FK

o <s>, <t>; <s>AdrID FK = <t>.AdrID
Tapat ir iesp&jams pievienot arl informaciju par URI : {uri=(<iteml>,...,<itemk>)}, kur katrs
"item" ir vertibas izteksme (parastu parasta teksta vertiba, vai norade uz datubazes tabulas
kolonnu); kas apraksta konversiju uz URI pierakstu formu un visu item konkatenaciju.
Piemeri[1]:

*  Person {uri= (" XPerson’,PersoniD)}

*  Person P,Address A; PAdriD_FK=A.AdrID {uri=( XPerson',PersoniD)}.

3.1.R2B metamodelis

RDB20OWL metamodeli(mana darba OWLGrEd metamodelt atziméts ar prefisku R2B#) ir 3
dalas. Ir relaciju datu bazes dala — aprakstita ierastas relaciju datu bazs struktirs, ontologijas dala -
aprakstita ontologija,kas atbilst konkrétajai relaciju datubazei un visa paréja metmodela dala

nodroSina atbilstibu starp RDB un RDF.

Vienkarsa varianta, ar ko autore ar1 ir sakusi - metamodeli ir, pieméram, tabulu un kolonnu
aprakstu(“Table”, Column) relaciju datu bazes “gala” un OWLOntology, OWLClass, utt, OWL,
“gala”, ka arT ClassMap,ko nodévésim par galveno sasaistes nodroSin'taju starp relaciju datu bazi

un tai atbilstosu ontologiju.

Sikak tiks apskatitas tikai tas RDB2OWL klases, kuras 11dz§ingja darba autorei vajadzgja

izmantot, vai kuras ir pietickami “plasas”, lai buitu vélams kads ieskats par tam.

Tabulal : RDB2OWL apraksts

Klase Atribiits/Process Apraksts

OWLOntology - Apzime konkr&tu ontologiju
OWLOntology ontologyURI Ontologijas piekluves URI
OWLClass - Veido ontologiju — ontologijas klase
OWLProperty - Veido ontologiju - atribuitvertiba

16



ClassMap

Galvena sasaiste starp RDB un RDF/OWL

Table - Relaciju DB tabulas apraksts

Table Tname String vertiba, tabulas vards

Column - Relaciju DB tabulas kolonnas apraksts
Column ColName String veértiba, kolonnas nosaukums
TableRef - Satur noradi uz aktualo “Table”
BinaryFilterltem - Nodrosina filtréSanu ar “<, >, ==, <= utt”

17




4. RDB20OWL izteiksmju modela redaktors

Bakalaura darba ietvaros tika izstradats metamodelis péc kura instanc€ém redaktors spgj
generét gatavas lietojumformas, ar kuru talak ir iesp&ams veidot RDB20OWL izteiksmes.

Redaktors tika rakstits TDA vid€ izmantojot Lua un papildinajumu 1Query.

Konkrétais redaktors izmanto “savu” metamodeli un tiek sasaistits ar RDB20OWL
metamodeli, lai gan redaktors tiek veidots ta, lai viegli biitu sasaistams vajadzibas gadijuma ar1 ar
citiem metamodeliem. Faktiski §im redaktoram ir 2 dalas — Universala dala un RDB20OWL
izteiksmu veidosanas dala. Sim noliikam klasém,kas apraksta formas izskatu ir paredzétas ari
procediras,kas tiek rakstitas atseviska faila. Ne metamodeli, ne koda netiek noraditas konkrétas
sasaiste ar RDB20OWL metamodeli(Atskaitos prefisku R2B#, kas tiek izmantots ka globals
mainigais un kuru var viegli mainit). Norades uz RDB20OWL metamodeli vienkar$os gadijumos ir
atrodamas instansu atribiitos
Jype Jyuunup

FRM#LookupStructureDef:
& baseMMClass=Table

baselnstancelLink=ref
baseAttributeName=tName

S\
Drawing 7: FRM# instances piemérs

Saja gadfjuma programmas koda tick nolasitas attiecigas vertibas, lai pieklutu vajadzigakai
RDB20OWL klasei. Protams, ir ari gadijumi,kad viss nav tik viegli un vértibu iegiiSanai ir
sarezgitaks algoritms,kas prasa nemt véra konkréti RDB2OWL struktiiru. Sadiem gadijumiem ar
tiek izmantotas procediiras. Lidz ar to redaktora universala dala paliek “neskarta”, tam tikai tiek

piesaistitas konkrétas procediiras.

4.1."FRM" Metamodelis

Sis ir metamodelis(TDA vidé izveidotas ar prefiksu FRM#) uz kura tiek balstits viss

redaktors.

Konkrétaja metamodelt ir atseviski izveidotas klases tam instancém,kas tiek izveidotas ar
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1Query paidzibu(nakotné iesp&jams ar konfiguratoru) — formas defin€Sanas instances un "run-time"
instancém nepiecieSamas klases, kuras tiek izvedotas péc nepiecieSamibas pec programmas
palaidanas. Sim metamodelim ir arl sasiate konkrétaja gadijuma ar RDB20WL izveidoto
metamodeli(Modelltem S$eit ir ka virsklase visam RDB2OWL metamodelim) - programmas

darbinasanas laika notiek sasaiste ar RDB2OWL instancém.

Tapat ir sasaiste ari ar D#Component, kas nodroSina vajadzigas informacijas vizualu

att€lojumu TDA vide.
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Modelltem

D#C omponent

modelValue
base
hild FormlitemType
parent Formltem baseMMClass:string[0..1]
ltemText:string type 1 | baselnstanceLink:string
procRenderltem:string[0..1]
procEnabled:string[0..1]
Rowltem procVisible{string}:string[0..1]
) procsaveText:string[0..1]
r procAfterSave Text:string[0..1]
Sl BlockRow s Row
.y
arameter ComboBowRow
Parameter {
ComboBoxltem ¢ J
] ——|item
selected
Type
ParameterType
name:gtrmg parameter <
type:string
FormType I
formID:string
? childFormType 0..1 RowltemType
p—d
_ RowType childitem Type 0.1
childRowType
parentRowType, parentFormTyp
ComboBoxRowType
BlockRowType DataRowType o
procOnLookupSelect:string
PlainBlockRowType e J
AlternativesRowType MultilineBlockRowType | i tR owType
ookup
LookupStructureDef
InlineButtonRowType
TextAreaRowType
CheckBoxRowType MultiLineRowType

Drawing 8: Redaktora metamodelis
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4.2.Metamodela apraksts

FormItemType — virsklase visam klasém,kuru instances izmantojamas att€lojumformas

aprakstiSanai, saistas ar meatmodela run-time dalu.
* baseMMClass — RDB2OWL metamodeli esosas klases nosaukums
* DbaselnstanceLink — links pa kuru atrast attiecigo RDB2OWL klasi
» procRenderltem — procediiras nosaukums, kuru izsaukt jaunu instn¢u generésanai
» procEnabled — nosactjumi, lai attiecigais vienums biitu aktivs, to varétu “lietot”

* procVisible - nosacijumi, lai attiecigais vienums biitu redzams, respektivi, tiktu

izveidota vinam atbilstoSa D#Component

» procSaveText — procediira tiek izsaukta tekstualam komponentém, kad notiek
darbiba(Add/Edit/delete) “Tpasos gadijumos”, piemeram, ievéloties comboBox

veértibu,ja konkrétajai vertibai nav atbilstoSas instaces RDB20OWL metamodel.

* ProcAfterSaveText — papildina procSaveText procediiru, lai veiktu darbibas péc

procSaveText izpildes

Talak tiek apskatitas klases, kuru instances tiek izvidotas “run-time” izpildes laika

Formltem
* itemText — Komponentém, kuram ir vizuali att€lojama vertiba
Form — FormlItem apaksklase
Row - FormlItem apaksklase
Rowltem - Formltem apaksklase

BlockRow - Formltem apaksklase
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ComboBoxRow - Row apaksklase
ComboBoxItem - Formltem apaksklase
Parameter — sarezgitakos gadijumos vara neiztikt ar “itemText”, tad arT piesaistam Parameter klasi

ParameterType — IepriekSminéta parametra tips

Talak apskatam klases, kuru instances tiek izveidotas pirms programmas palaiSanas — lai

definétu attelojumformu.

FormType — sastav no RowType tipa vertibam, ta teikt — apzime visu formu, kas jattélo

RowType — atseviska formas komponente, satur RowltemType tipa vertibas(atbilst

D#HorizontalBox, D#VerticalBox utt komponentg,)

Talak ir klases.kas atbilst dazadiem blokiem(apak$klases RowType) :

BlockRowType — Bloks,kas ietver sevi citas komponentes
PlainBlockRowType — BlockRowType apaksklase
AlternativesBlockRowType - BlockRowType apaksklase
InlineButtonRowType - BlockRowType apaksklase

MultiLineBlockRowType - BlockRowType apaksklase

RowltemType — veido RowType
ComboBoxRowType
* isActive — bool tipa vertiba, nosaka vai komponente ir aktiva

* procOnLookupSelects — apraksta izsaucamo procediitu,kad notiek vertibas izvéle

ComboBox tipa komponente
DataRowType — atbilst dazadam datu att€loSanas komponenteém — teksta lodziniem utt

InputRowType - Atbilst “Input” tipa laukam.
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TextAreaRowType - Atbilst “TextArea” tipa laukam.
CheckBoxRowType - Atbilst “CheckBox™ tipa laukam.
MultilineRowType - Atbilst “MultilineTextBox™ tipa laukam.

LookupStructureDef — Satur informaciju par vértibam,kuras japiemeklé ComboBox tipa

komponentei

Talakas klases apzimé FRM metamodela sasaiti ar citiem lielakiem metamodeliem

Modelltem — Virsklase visam RDB2OWL klasem, norada sasaisti ar RDB2OWL metamodeli

D#Component — Norada sasaisti ar visam D# komponenté€m, nodrosinot vizualu att€lojumu TDA

vide.
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4.3. Testa pieméra apstrade

FRM#Form Type:
formID = ClassExpressionForm
basemmClass=ClassMap

parentRowType
hildRowType
FRM#BlockRowType:
rowlD=TableExpression
baseMMClass=TableExpression
baselnstanceLink=tableExpression

parentRowType
childRowT FRM#BlockRowType:

rowlD=Refltem
baseMMClass=Refltem
baselnstanceLink=refltem

parentRowType

FRM#BlockRowType:
rowlD=TableRefExpr
baseMMClass=TableRefExpr
baselnstanceLink=navigltem

childRowTyp

parentRowType

ComboBoxRowType:
rowlD=TableRef
baseMMClass=TableRef
baselnstanceLink=tableRef
limitToList=true

\l)ookup
FRM#LookupStructureDef:
baseMMClass=Table
baselnstanceLink=ref
baseAttributeName=tName

Drawing 9: Redaktoram "apstradajama" isntance

Ta ka paredzetais konfigurators nav pabeigts, tad visas testa instances tika veidotas
izmantojot 1Query. Sakotn&ji ar 1Query(normala gadijuma ar konfiguratoru) izveido “v€lamo
formu” jeb saveido Formltem instasnces, péc kuram butu iesp&jams generct formu. Atté€la ir
redzams piemers instancei, péc kuras ir iespgjams no RDB20OWL metamodela dalas atrast visas
“Table” instan¢u “tName” atribiitus — citiem vardiem savacam tabulu nosaukumus relaciju datu
baze.

ST instance principa lick mums RDB20WL metamodela dala mekle “ClassMap™ instancei
pieasistito “TableExpression” ar saiti “tableExpression”, talak pa saiti’refltem” atrod “Refltem”
instanci, talak ar saiti “navigltem” uz “TableRefExpr”. S jau ir ComboBoxRowType instance, kas
nozimé,ka bus javeido ComboBox. Ta vértibas meklgjam talak skatoties lookup linka gala esosaja
“LookupStructureDef” instancé. Saja vienkar$aja gadijuma iztickam bez procediiram, jo meklgjam

vienas konkrétas klases, noteiktu atribiita vertibu, respektivi “Table” klasei atribiitus “tName”.
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Talak bus apskatits arT sarezgitaks piemérs, kas prasis procediras pielietojumu.

Algoritms,kas izveido formu no §Ts instances

Palaizot programmu, tiek meklétas visas FRM#FormType instances, ta tiek apstradata un
talak rekursiva veida tiek apstradatas visas tai “piederosas” instances. Pa linku “child” atrodam 1.
Row tipa instanci un rekursivi samekl&am visas pa zaru “child”’(comboox ar1 lookup) atrodamas

instances.

Pirmais, ko redaktors dara, esoso instacu kopumu “apaudze” ar jaunam instancém. Pirmkart
tiek izveidotas “run-time” instances(FRM#), péc tam ar1 Instances,kas nepiecieSamas formas
vizualajam attelojumam(D#Component), pieméram FRM#FormType piesaista FRM#Form un tam

piesaista D#Form.

Tapat ar “run-time” FRM# instances tiek sava starpa savienotas ar parent<-->child attiecibu.

RDB2OWL izteiksmes izveidoSana

Tatad galvenais,kas jaspgj Sim redaktoram ir saveidot RDB2OWL izteiksmi, ko pagaidam
loti loti vienkar$§am izteiksmém tas ar1 sp€j. Pagaidam algoritms nav loti universals, ir rakstits
pamata balstoties uz konkrétajiem testa piemeriem(Tabulas un kolonnas). Tas darbojas konkréta

gadijuma, tacu nav testéts visparigaka un plasaka gadijuma.

Tapat Sis redaktors tuvakaja laika atbalstis arT iesp&ju redigét jau izveidotu izteiksmi — t.i., uz
izmainam redaktors reag€s veicot izmainas instancés. Sakuma izteiksmes redig€Sana nebis
“patvaliga”, ar1 tam tiks izveidota atseviska saskarne, tacu ideala varianta jaizveido parseris,kas

spgj lietotaja “ar roku” ievaditu izteiksmi “sadalit” pa instanc€m metamodelos.
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D#Form: ] FRM#Form:
type
FRM#Form Type:

parent formID = ClassExpressionForm
basemmClass=ClassMap

parentRowType
D#VerticalBox: hild hildRowType
| FRM#BlockRow: FRM#BlockRow Type:
rowlD=TableExpression

ype baseMMClass=TableExpression
parent baselnstancelLink=tableExpression

parentRowType

D#VerticalBox: hild . FRM#BlockRowType:
FRM#BlockRow: childRowType | rowID=Refltem
— " baseMMClass=Refltem
¥ baselnstanceLink=refltem
parent parentRowType
- hild
D#VerticalBox: FRMEBIockRow: childRowType, FRM#BlockRowType:
’ " rowID=TableRefExpr
P8, haseMMClass=TableRefExpr
baselnstanceLink=navigltem
parent
parentRowType
D#ComboBox: hild
' FRM#ComboBoxRow: childRowType ComboBoxRowType:
i row|D=TableRef
Ter N P&, haseMMClass=TableRef
jtem baselnstanceLink=tableRef
E)#Item: FRM#ComboBoxitem: limitToList=true
value=Person item Text=Person
fype J}ookup
jtem tem FRM#LookupStructureDef:
D#ltem: FRM#ComboBoxitem: type. | baseMMClass=Table
value=Address item Text=Address baselnstanceLink=ref
baseAttributeName=tName
. jtem
tem
- FRM#ComboBoxltem: type
D#ltem:

item Text=Student

value=Student

Drawing 10: Ar redaktora pieziméetajam instancém

Saja bridi ir verts piemindtka izteiksmes veido3anas zina redaktoram ir 2 dalas —
vienkarsota(simple) un papildinata(advanced). Saja bridi més darbojamies tikai “vienkarSotaja

rezima”, tacu ar1 vienkarsas izteiksmes ir iesp&jams attelot papildinataja dala.

Saja konkrétaja pieméra RDB20WL metamodeli ir jau izveidotas 3 “Table” instaces —
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Person, Address un Student. Redaktors attiecigi tad izveido 3 FRM# un tris D# instances katrai Sai
vertibai
RDB20OWL instancu piesaistiSana ar linku “base” var notikt uzreiz, vai ar1 péc kadu darbibu

izdariSanas. Autores pieme&ra Modelltem atlasitajam tabulam tiek piesaistitas tikai péc

noklikskinasanas uz ComboBox.

Tapat péc CoboBox vértibas izvéles, redaktors nodrosina “pareizu” ComboBoz uzvedibu,
atzim&jot kura verttba Saja bridi tiek att€lota(novelk linku “selected” iz vajadzigo

FRM#VomboBoxItem).

D#ComboBox:
FRM#ComboBoxRow: ComboBoxRowType:
rowID=TableRef
\I) ) > baseMMClass=TableRef
tem tem baselnstanceLink=tableRef
D#ltem: FRM#ComboBoxltem: limitToList=true
value=Person item Text=Person
. :)Type J}ookup
jtem tem FRM#LookupStructureDef:
D#ltem: FRM#ComboBoxltem: type | baseMMClass=Table
value=Address item Text=Address baselnstanceLink=ref
baseAttributeName=tName
item jtem
FRM#ComboBoxltem: typej\
D#ltem: : —
item Text=Student
value=Student ase
R2B#Table:
tName=Person
ase ase
R2B#Table:
R2B#Table:

tName=Student

tName=Address

Drawing 11: ar "base" instancém

Apskatisim loti 1idzigu, bet nedaudz sarezgitaku pieméru, kur més vélamies atlasit ne tikai
Table, bet ar1 “OWLClass” instances “localName” vertibas. Tas mums prasitu noradit instancé
“LookUpStructureDef” divus baseMMClass, baselnstancelLink un divus baseAttributeName.
Sadas iesp&jas nav. Vajadzibas gadijuma, protams, varétu nodro§inat iesp&ju Siem atribatuem padot
vairakas vertibas, tacu ir saprtoams,ka biis gadijumi,kad ar to vien nepietiks, tadel $aja bridi jau

nolemjam ieviest procediiras.
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ComboBoxRowType: FRM#LookupStructureDef:
rowlD=TableRef baseMMClass
baseMMClass=TableRef lookup, | paselnstanceLink
$ baselnstancelLink=tableRef baseAttributeName
limitToList=true procOnLookup=procedures.get all_tables

Drawing 12: Ar procediiru

Saja gadijuma baseMMClass,baselnstanceLink un baseAttributeName atstajam tuksu, tacu
padodam vertibu procOnLookUp. Pagaidam ir ieviests arl $ads atribiits,kas izsauc procediiru
get all tables no faila procedures.lua. ST procedira tikai atgriez masivu ar klasém un

atribiitiem,kurus nepiecieSams atlasit.

function get_all tables(value)

if (value == 'all tables') then
-- Get table values from Tables.tName utt

local all classes = {{"Table", "tName"},
{"OWLClass", "localName"}

return all classes
end

end

Vai tieSam ir vajadziba péc procediiram, kas tikai atgriez masivu ar datiem, ir diskutabls
jautajums. Tacu “LookulpStructureDef” klasei ir paredzets ar atribiits “procBuildItems”, kura
noradita procediira drikst veikt patvaligus pieprasijumus, ta teikt — patvaliga procedira. Jautajums

par atribiitiem procediiram ir “atverts”.

Ka tas izskatas redaktora

Instances un algoritmi ka tas tiek apstradatas ir viena lieta, bet ka tas vizuali izskatas?

Konkretaja piemera(Drawing 13) tiek savakti visi Table(atbilstoSi pirmajam pieméram) ComboBox
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vertibas komponent€ preti nosaukumam “Table”’(Pagaidam izmanto RDB2OWL klases
nosaukumu), lidzigi zemak ir atlasitas visas kolonnas,kas pieder tabulai “Person”, $aja gadijuma

tikai viena.

Ar §tm divam kompoonentem konkr&taja gadijuma beidzas “Simple” dala un talak jau ir
paplaSinata dala. Jebkuru vienkarSo izteiksmi ir iesp&jams att€lot ar1 paplaSinataja dala,kas ar1 tiek
darits “Table Expression” lodzina. Pagaidam tas neizskatas visai interesanti, tacu “apak$a” stav
krietni lielaks mehanisms, ko nupat apskatijam un $ads ir vizualais rezultats ieprieks

demonstrétjam instanceém.

Izstrades procesa ir iesp&ja ari redigét uzreiz lauku Table Expression(lai izmainas tiktu

nemtas véra), ka ar1 laukam “Column” noradit filtréSanas veértibu.

_ioix

T able IPE[SDH j
Calurnn I j
Advanced
T able Expreszion
Perzon.Mame ;I

Drawing 13: Redaktora piemérs

Si lietojumforma parada mums no Rdb20WL modela savaktos datus un ataino RDB20WL
izteiksmi, Seit mes visuali redzam abas - “Simple” un “Advanced” dalas. Lielaka dala RDB2OWL

izteiksmju “ieklausies” vienkarSaja dala.
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4.4.Lua programmésanas valoda

Lai izstradatu RDB2OWL izteiksmju redaktoru, tika izmantota programmeéSanas valoda Lua

un tas papildinajums 1Query.

Lua nav loti populara, tacu ta ir atra, dinamiski veidota skript€Sanas valoda. Taja nav daudz
datu tipu un maiinigajiem pirms lietoSanas nav janorada datu tips. Masivu un saraktus Lua apraksta

izmantojot datu tipi “table”,kas darbojas ka asociativais masivs.

Tapat Lua atbalsta ar objektorientto pieeju. ST kursa darba ietavros Lua tika izmantos ari

papildinajums IQuery.[9]

4.4.1.1Query papildinajums

1Query ir biblioteka, kas domata darbam ar repositoriju objektu kolekcijam. Tas sastav no
divam dalam : metozu kopas un selektoru izteiksmju kopas — filtré€Sanai un navig€$anai pa
metamodela klaSu instancém. Lquery nav nekada veida kontroles struktiiras vai metozu definicijas
konstrukcijas, jo ta ir implementata Lua un izmanto Lua kotroles struktiiras un metozu definicijas

konstrukcijas.[9]

1Query piemeéri

Metamodela papildinasana:
1Query.model.add class("FRM#FormItemType")
1Query.model.add_property("FRM#FormlItemType", "baseMMClass")

Ar So kodu tiek izveido jauna metamodela klase “FRM#FormltemType” un tai atribiits
“baseMMClass”

Instances izveido$ana:

local comboBox1 = IQuery.create("FRM#ComboBoxRowType", {
rowlD = "TableRef",
baseMMClass = "TableRef",
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baselnstanceLink = "tbleRef"

})

FiltréSana:

local this_instance=1Query(“D#TextArea’’)has(/compartType[id="Attributes'])")

tiek atlastta instance, kas atbilst nosacijumiem :
* Tair D#TextArea klases instance

e Tais ir saite “compratType” ar atribiitu id == 'attributes'

NavigeSana:

Iidzigi ka filtrésana

local this_instance = parent_instance:find("/child")

this_instance tiek atrasta ejot pa “child” saiti no instancs parent instance
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5.Rezultati

ST bakalaura darba rezultata autore ir ieguvusi ieskatu RDB20OWL uzbiivé, RDB20OWL
izteksm@s, nostiprinajusi zinaSanas par semantisko timekli ta attistibas gaitu un pastavosajam
problémam, jaunakajiem 1Query papildinajumiem, ka ari OWLGrEd uzbiivi un izpétijusi TDA.
Gan redakktora metamodelis, gan pats redaktors atrodas izstrades procesa, tacu ir “ielikti pamati”

pilnigai redaktora izstradei.

5.1.1zveidotais redaktors

Ka “taiustams” rezultats pagaidam ir iegiits redaktors, kur§ pielauj vienkarSo izteiksmju
definéSanu RD2OWL sintaks€. Ar vienkarSiem testa piem&ram nav atklati nekadas butiskas

nepilnibas, tau sarezgitakus piemé&rus pagaidam redaktors nespgj attélot.

5.2.Problemas un nakotnes ieceres

Darba gaita autore saskaras ar tadu problému,ka 1Query navigacijas iesp&jas piedava rakstit
loti garus nosacijumos. Tas rada v€lmi saisinat 1Query sintaksi, lai ta biitu vieglak parskatama ar1
cilvékam. Tapat iesp€jams nakotné biis nepiecieSsama 1Query papildinasana, lai varétu veiksmigi un
precizi atteélot RDB2OWL metamodeli OWLGrEd rika.

Ir paredz€ts un ceriba pabeigt “vienkarsas” RDB2OWL isteiksmes veidoSanu, ka ar1 biitu

nepiecieSams parseris, kur§ lautu cilvékam ievadit RDB2OWL izteiksmi un ta tiktu “sadalita” pa

nepiecieSamajam instanc€m balsltoties uz metamodeli.

5.3.Secinajumi

Ir ielikts pamats RDB2OWL izteiksmju redaktoram TDA vidé. OWLGrEd ir uzskatams par
piemérotu redaktoru $ada rika izstradei. Lai arT darba gaita autore saskaras ar dazam problémam un
nepilnibam, atrastds probléms jau tika prognozetas pirms darba uzsakSanas, 1idz ar to butisku
skerslu darba turpinasanai nav, ar piebildi,ka kopuma darbs Iidz $§im nav ritgjis raiti un turpmak ir

javelta vairak ptlu, lai $is redaktors tiktu pabeigts.
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> ExistsFilter
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——_ TableRefExpr
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cValue:String A

is not null}

tName:String
dbAlias:String[0..1]

| colName:String
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DBFunctionRef
:String
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" Orderltem
e

OrderList

0..1L

........... ColPrefix
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: | vName:String

DefColName : TableColName
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