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SANTRAUKA

Tinklinés informacinés sistemos yra didelio masto paskirstytos sistemos, kurioms
biidinga nevienalytiSkumas, centralizuotos kontrolés trukumas, daugialypiai autonominiais
administraciniai domenai, nepatikimi komponentai ir dazni dinaminiai pasikeitimai. Tokiose
sistemose pageidaujama islaikyti ir uzklausti dinaming ir laikui bégant besikeifianCia
informacija apie tokius aktyvius dalyvius kaip paslaugas, resursus ir vartotojy bendrijas.
Tinklo paslaugy vizija teikia vil¢iy, kad programos taps daug lankstesnés, prisitaikancios ir
galingenés uzklausdamos internetines duomeny bazes (registrus) vykdymo eigoje, kad surasty
informacija ir tinklo komponentus, igalindamos aukSto lygio paskirstyty komponenciy
surinkima.

Remdamiesi Sia vizija, mes pristatome Tinklo paslaugos atradimo sandarq (WSDA);
pristatome saugykla, kuri yra centralizuotas duomeny bazés mazgas, skirtas dinaminio
paskirstyto turinio suradimui, kuris palaiko XQuery uzklausas i§ dinaminio XML duomeny

modelio.

SUMMARY

Grids are collaborative distributed Internet systems characterized by large scale,
heterogeneity, lack of central control, multiple autonomous administrative domains,
unreliable components and frequent dynamic change. In such systems, it is desirable to
maintain and query dynamic and timely information about active participants such as services,
resources and user communities. The web services vision promises that programs are made
more flexible, adaptive and powerful by querying Internet databases (registries) at runtime in
order to discover information and network attached building blocks, enabling the assembly of
distributed higher-level components.

In support of this vision, we introduce the Web Service Discovery Architecture (WSDA),
we introduce the hyper registry, which is a centralized database node for discovery of
dynamic distributed content. It supports XQueries over a tuple set from a dynamic XML data

model.

Teisés saugomos © 2004 Aleksandr Cupacenko, Giedrius Stirbys 3



'E'g' TINKLINIU DUOMENU BAZIU SANDARA TINKLO PASLAUGU SURADIMUI

TERMINU ZODYNAS

XML dokumentas — XML programavimo kalba aprasytas dokumentas

XML schema — XML kalba paraSytas dokumentas, skirtas XML dokumentui apibréZzti

Duomeny bazé — kartu saugomuy ir susijusiy duomeny visuma, kuriai budinga
integruotumas, nepertekliskumas, nepriklausomumas

Duomenuy baziy valdymo sistema — programy rinkinys, atliekantis duomeny apdorojimo

operacijas.
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SUTRUMPINIMU SARASAS
XML — i8pléstiné zymiy kalba

RDB - reliaciné duomeny bazé

DB — duomeny bazé

DBVS - duomeny baziy valdymo sistema
IS — informaciné sistema

DTD — dokumento tipy aprasymas

OP — objekty savybiy modelis

SQL — strukttirizuota uzklausy kalba
CAL - komunikacinés binarinés kilpos
SGML - standartiné apibendrinta zymiy kalba
HTML - hiperteksto Zymiy kalba

SIL — standartiné keitimosi kalba

PI — programin¢ jranga
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1. JZANGA

Ilga laika pagrindinis kompiuteriniy sistemy uzdavinys buvo automatizuoti teisingai
apibréztus pasikartojancius veiksmus. Atsiradus paskirstytam skac¢iavimui, o bitent interneto
ir WWW technologijoms, §is uzdavinys prasiplété. Vis daugiau kompiuterinés sistemos
naudojamos kaip jrankiai, jgalinantys efektyviai komunikuoti ir bendradarbiauti per dideli
atstuma. Kolegos (ir programos) su bendrais interesais gali lengviau dirbti kartu
neatsizvelgdami | savo ir reikalingos irangos bei mechanizmy fizing padéti. Tradicine
skyriaus grupé yra papildoma kryzminémis virtualiomis grupémis, kurios veikia atviru
skaidriuoju biidu. Tokios grupes yra vadinamos virtualiomis grupémis. Tokia galimybé¢ toliau
iSlésti dabartines zinias yra biidinga mokslo bendruomenéms, nes savo stiprybes jos semiasi
stimuliuodamos bendradarbiavima perziangiant administracines ribas. O biitent tinklinis
skaiCiavimas, paskirstytos duomeny bazés ir web servisai iveda pagrindines savokas ir
technologijas, kurios pavercia realybe Globaliq Infrastuktiirq.

Tinklin¢ technologija bando palaikyti lanksCios, saugios, kordinuotos informacijos
padalinima tarp individy, institucijy ir Saltiniy dinamiSky rinkiniy.

Tai apima duomeny padalinima, taip pat prieiga prie kompiuteriy, programinés irangos ir
prietaisy, reikalaujanciy skai¢iavimo ir duomeny padidinimo sprendziant bendra problema
[1]. Sie ir kiti duomeny apdorojimo peréjimai yra reikalingi vis labiau sudaryti galimybe
sujungti laisvai susietus Zmones ir iSteklius i§ sudétiniuy organizaciju. Tinkleliai yra bendros
paplitusios interneto sistemos, charakterizuojamos placiu masteliu, {vairiarGSiskumu,
centrinés kontrolés stoka, sudétiniais savarankiskais valdymo domenais, nepatikimomis
sudétinémis dalimis ir daznu dinamiSku keitimusi.

Pavyzdziui, Europos branduoliniy tyrimu organizacija, pagrindusi Europos Duomeny
Tinklelio konstrukcija (EDG), yra pasaulinés programinés irangos infrastruktiira, jungianti
kartu didele duomeny apdorojimo Saltiniy ir Zmoniy grupg, Simta laboratorijy ir universiteto
departamenty. Tai apima tikstantj tinklo paslaugu, deSimtis tikstan¢iy procesoriy, WAN
gigabaity perduodant, taip pat petabaitus disko vietos [3]. Daugybé subjekty jau gali
bendradarbiauti tarp vienas kito suteikti AukStos Energijos Fizikos (HEP) eksperimentiniy
duomeny analiz¢: HEP vartotojo bendrija ir institucijy dauguma, tiekéjuy sandéliavimas, taip
pat tinklas, pritaikomumo ir skai¢iavimo ciklo tiekéjai. Vartotojai naudoja nutolusio
pritaikomumo tiekéju rinkinio paslaugas darbuy pateikimui, kurios i§ eilés yra vykdomos

skai¢iavimo ciklo paslaugy tiekéjy, naudojant sandéliavima ir tinklo tiekéju paslaugas IS/I.
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Paslaugy biitinumas vykdyti duota uzduoti daznai nebtina tame paciame valdymo domene
bendradarbiavimas gali turéti Siek tiek statiSka konfiguracija, arba jie gali biti labiau
dinamiski ir nestabillis, su vartotojais ir paslaugy tiekéjais prisijungianciais ir daznai
atsijungianciais, ir daznas konfiguracijy keitimasis taip pat vartojimo elgseny.

Programinés jrangos sudedamosios dalies iSsivystymas pasieké biisena, kur reikalaujama
nevarzomo veikimo, tipiniams pritaikymams prieinama per trecia grupe biblioteky, sistemy ir
ir surinktos su ketinimu pakartotinai panaudoti ir papildyti. Daugumai programinés irangos
kiréju pagrindinsi jgudis yra daugiau ne pagrindinis programavimas, bet galimybé rasti,
apskaiciuoti ir sujungti blokus 1§ placios ivairovés treciy grupiy.

Programinés jrangos pramon¢ turi nuolat judéti link programinés jrangos vykdymo
lankstumo. Pavyzdziui, dinamiskas susiejimas leidzia lengviau papildyti ir padidinti
pritaikymus, nei statinis susiejimas. Modernios programavimo kalbos kaip JAVA naudoja net
lankstesni rySio modeli, kuris atideda susiejima iki paskutinio galimo momento (kreipimosi
laiko metodas). Dar vis dauguma programavimo jrangos tikisi susieti ir paleisti fone trecios
grupés veikimo instaliuoto vietiniame kompiuteryje, vykdant programa. Pavyzdziui, teksto
procesorius yra instaliuotas kartu su vidiniais blokais tokiais kaip raSybos korektorius,
vertéjas, sinonimy zodynas ir moduliai ivairiems duomeny formatams importuoti ir
eksportuoti. Tinklas néra pagrindiné programinés ijrangos modelio dalis, tuo tarpu vietinis
diskas ir operaciné sistema, Zinoma, yra.

Gerai apgalvotos interneto technologijos atnesé¢ padidinta naudojimo paprastuma ir
abstrakcija per auksSto lygio protokolo déklus, iSbandyta APIs, labiau modulines ir
pakartotinai panaudojamas serverio struktiiras ir atitinkamai efektyvius irankius. Kelias yra
jau nutiestas sekanciam zingsniui link padidinto programinés irangos vykdymo lankstumo.
Siame scenarijuje, keletas sudétiniy daliy yra priristas tinklas ir prieinama tinklo paslaugy
forma visuomenés, bendradarbiy ir biznio klienty vartojimui. Interneto paslaugy tiekéjai
(ISPs) siiilo paleisti ir priziiiréti patikimas paslaugas per vadovaujancias terpes. Verciau, kada
kreipiantis i vieting biblioteka, pritaikymas jau pasitelkia funkcijas nutolusiose sudétinése
dalyse, geriausiu atveju | ta pati rezultata, Paslaugos pavyzdziai :

Katalogas implemetuoja sasaja, kuri pagal duota logini failo pavadinima ir grazina duoto
failo kopiju vietas pasaulyje.

Valdymo programos kopija palaiko failo kopijos kurima, i$trinima ir valdyma taip pat

kaip nuotolinis sustabdymas ir pranesimo keitimas per skelbimo/apraSymo sasajas.

Teisés saugomos © 2004 Aleksandr Cupacenko, Giedrius Stirbys 7



'E'g' TINKLINIU DUOMENU BAZIU SANDARA TINKLO PASLAUGU SURADIMUI

Atmintinés paslaugos sitilo FTP perdavimo tinkla, aiSkus TCP buferis, dydi nustatanti
sasaja, taip pat kaip valdymo sasajos faily valdymui vietinése atmintinés sistemose. Pagalbiné
sasaja palaiko uZklausimus per prieigos Zzurnalus ir statistikas, laikomas registre - tai
suformuota dideliy galimybiy serveryje ir padalinta i sudétines tokias atmintinés skai¢iavimo
grupiy paslaugas.

Geny seka, kalbos vertimas ar greitos naujienos ir praneSimy paslauga.

Nuotolinis kreipimasis yra visada reikalingas keletai uzklausimo pritaikymuy, tai negali
buti (iSimtinai) paleista vartotojo kompiuteryje, kadangi jie priklauso nuo iStekliy aibés
1ISmeétytos per sudétinius nuotolinius duomenis. Pavyzdziai apima genu sekos uzklausima,
biznio prognozes, klimato keitimosi imitacija ir astronomini dangaus matavima taip pat kaip
Aukstos Energijos Fizikos analizés duomenys plintantys Terabaitais. Tokie pritaikymai tik
protingai gali biiti paleidziami nuotoliniame super kompiuteryje, arba kelios skai¢iuojamos
grupés su galingu CPU (centriniu procesoriumi), tinklu, disku ar disketés talpa, taip pat kaip
atitinkama programinés irangos aplinka, atitinkanti minimalius minimalius standartus.

Daugiausia paslaugy persiysti, bet taip pat daugiausia nelanks¢iy konfiguracijy
pasirodymas yra per sunkus nusiysti vieta, sasaja, reakcija ir kitas nuotoliniy paslaugu
savybes 1 vietini pritaikyma. Lengvai sujungtos, necentralizuotos sistemos kviecia
sprendimams — tai yra lanksCiau ir gali prisitaikyti prie salygu keitimo. Pavyzdziui, jei
vartotojas pasirodo maZziau nei patenkintas pastebéta teksty procesoriaus, nuotolinio kalbos
korektoriaus kokybe, jis/ji norés ijungti kita korektoriy. Toks dinamiskas jungimas gali tapti
Imanomu, jei paslaugos irankiai laikosi keletos iprasty sasajuy ir tinklo protokoly ir jei
imanoma suderinti paslaugas prie$ sasaja ir tinklo protokolo specifikacija.

Tada kyla idomus klausimas: kokia infrastruktura reikalinga jgalinti programa turéti
galimybg ieskoti interneto alternatyvioms bei panaSioms paslaugoms ir dinamiskai paleisti

jas?
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Nors bendravimo protokolai ir pranesimy formatai yra standartizuoti internete, tampa vis
labiau imanoma ir svarbu galéti aprasyti bendravimo mechanizmus keliais strukturizuotais
keliais. Paslaugos apraSymo kalba skiria $i poreiki, apibrézdama gramatika tinklapio paslaugy
aprasymui kaip grupe sasajy, paslaugos galincios vykdyti operacijas per tinklo protokolus iki
pabaigos taSkuy. Paslaugos apraSymai apriipina sistemas dokumentacija ir tarnauja kaip
receptas automatizuojant visa informacija jtraukta i bendravimo pritaikyma [4]. Skirtumas,
tinklapio paslauga yra nei reikalaujanti iSlaikyti XML praneSimus, nei gali biti sulaikyta
SOAP ar HTTP protokolo, nei paleidziama su NET aplinka, nors visos Sios technologijos gali
biti naudingos jrankiams.

Aiskumui, paslaugos apraSymai Siame skyriuje yra suformuluoti paprasta paslaugos
apraSymo kalba (SWSDL), kaip pristatyta miisy ankstesniuose mokymuose [6]. SWSDL
apraso sasajas paslaugos objekto sistemos. Tai yra pedagoginé masina, iSmainanti lanstuma {
aiSkuma, ji nebando pakeisti WSDL [4] standarto. Kaip pavyzdys, manykite mes turime
paprasta planuojama paslauga, tai sitilo pateikto darbo operacija, tai duoda darbo aprasSyma
kaip argumenta. Funkcija gali biiti nukreipta per HTTP protokola.

Galiojantis SWSDL paslaugos apraSymas skaitomas taip:

Svarbu pazymeti, kad paslaugos samprata yra Siek tiek loginé nei fiziné (matereali).
Nasumui, virtualios aplinkos sudétinis rodinys, toks kaip Apache Tomcat sudétinis rodinys
gali buti naudojamas paleisti daugiau nei viena paslauga ar sasaja tuo paciu apdorojimo
procesu.

Paslaugos sasajos gali, bet nereikalauja, biiti iSskleistos tuo paciu vardu. Jie gali paplisti
per sudétinius vardus per LAN ar WAN ir net jungti valdymo domenus. Si savoka leidzia
kalbant i§ abstrakc¢ios pusés apie nuoseklios sasajos visuma neziiirint  fizini {gyvendinima ar
isskleidimo sprendimus. Cia kalbama apie paplitusia (vieting) paslauga, jei mes Zinome ir
norime apibrézti tai, paslaugos sasajos, 1§ tikryju, yra iSskleistos per vardus (ar tuo paciu
vardu). Paprastai paslauga yra iSliekanti (ilgai vykstanti), bet gali taip pat buti pasikeitusi
(trumpai vykstanti, laikinai {vykusi vartotojui uzklausus). Sekantis zingsnis link pagerinto
vykdymo lankstumo yra (dar nepilnai iSvystytas ir taigi daznai) tinklapio paplitusio
skai¢iavimo paslaugy vizija [6, 7] kur programos yra daugiau nekonfiguruotos su statine
informacija. Tiksliau sakant, pazadas yra, kad programos yra daug lankstesnés, prisitaikancios
ir efektyvios uzklausiant interneto duomeny baziy (registry), paleidziant informacijos
suradimui ir tinklas suriStas trecios grupés blokais. Paslaugos gali pasiskelbti (reklamuoti)
save pacios ir susij¢ metaduomenys per tokias duomeny bazes jgalina auksto lygio sudétiniy

daliy sujungima. Kai pasiekimai neseniai buvo {vykdyti paslaugy specifikacijos [4],
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kreipimosi [5] ir registracijos [8] lauke, problema kaip naudoti turtinga ir iSraiSkinga
pagrindinio tikslo — uzklausimas kalba, kad surasti paslaugas, kurios siiilo funkcionaluma
atitinkanti smulke specifikacija, kol kas gavo mazai démesio. ISkyla paprastas klausimas.

Kaip tiksliai vietiné programa gali rasti svarbias, nuotolines paslaugas?

Pavyzdziui, Aukstos Energijos Fizikos intensyviy duomeny analyzés programa iesko
nuotoliniy paslaugy, tai parodo tinkama charakteristiky kombinacija, jtraukiant tinkamas
sasajas, operacijas ir tinklo protokolus taip pat kaip tinklo ikélimas, tinkama disko dalis,
prieigos taisyklés ir galbiit Paslaugos Kokybé¢ ir piniginés iSlaidos. Tai kritinés svarbos budas
1Svystyti pajéguma paslaugos atradimui taip pat kaip uzklausimo kalbos, tarpininkaujant
iStekliams. Kas dar, daznai svarbu naudoti keleta paslaugy, igyvendinti uzklausimo operacijas
kombinacijoje. Pavyzdziui, uzklausimas gali jtraukti kombinuoto paslaugos perdavimo failo
naudojima (inscenizuoti jvesties ir iSvesties duomenis i§ nuotolinés svetainés), kopijos
katalogo paslauga (rasti ivesties failo kopija su gerais vietos duomenimis), uzklausimo
vykdymo paslauga (paleisti analizés programa), ir pagaliau vél failo perdavimo paslauga
(inscenizuoti iSvesties griztan¢ius duomenis | vartotojo darbalauki). Tokiais atvejais daznai
naudinga taikyti koreliacijas. Pavyzdziui, planuoklis, duomeny uzklausoms gali ieskoti failo
kopijos padéciuy greituoju tinklo keliu | vykdymo paslauga, kur uzklausimas vartoty ivesties
duomentis. Jei uzklausa itraukia, skaitydama didel;i kieki ivesties duomenuy, tai gali biiti prastas
pasirinkimas naudoti varda vykdymui, tai turi prasta duomenuy padéti, tikintis ivesties
duomeny $altinio, net jei labai lengvai ikelta. Kaip galima rasti rinkinj koreliuoty paslaugu,
pritaikant kompleksinj rasta reikalavimy ir polinkiy?

Jei vienas paslaugos atvejis gali buti galimas, paprastas sekantis Zingsnis yra turéti
daugiau nei viena identiSka, paplitusi atveji, pavyzdziui patobulinti galimybg ir {vykdyma.
Besikeic¢ianciomis salygomis sistemoje itraukia vélavimas, dazniy juostos plotis,
disponavimas, vieta, prieigos taisyklés, piniginés iSlaidos ir asmeniniai polinkiai. Pavyzdziui,
prisitaikg vartotojai ar programos gali noréti pasirinkti skirtinga paslaugos parsisiuntimo
turinio atveji, priklausanti nuo ivertinto dazniy juostos plocio parsisiysti. Jei dazniy juostos
plotis pazeminamas pusiau parsisiuntus, vartotojas gali noréti isijungti kita parsisiuntimo
paslauga ir testi kur jis/ji paliko. Kokiu pagrindu galétume atskirti viena tarp keletos paslaugu
atvejy?

Ivairioje sistemoje sujungti sudétiniai valdymo domenai, pageidaujama prizitréti ir
uzklausti informacijos apie aktyvius dalyvius tokius kaip paslaugas, iSteklius ir vartotoju
bendrijas. Pavyzdziai yra paslaugos atradimo tinklelio duomenims infrastruktiira, Domeno

Vardo Sistema (DNS), elektroninis pastas, pasaulinis ziniatinklis, stebéjimo infrastrukttra ar
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greitos ziniy paslaugos. Bendrai naudojama informacija gali irgi jtraukti Paslaugos Kokybés
aprasyma, failus, esamo tinklo ikélima, vardo informacija, veiksmy citatas ir t.t. Taciau,
informacijos rinkinys pasaulyje padalintas per viena ar daugiau duomeny baziy mazgy i$
sistemos topologijy plataus rézio, paaiskinimui itraukiant autonomija, masteli, pasickiamuma,
1vykdyma ir apsauga.

Kaip ir duomeny papildymo programoje [9,10,11], tikslas yra naudoti keleta
nepriklausomy informacijos Saltiniy kaip viena. Tai igalina informacijos uzklausas, Saltinj ir
atradimo paslauga ir bendravimo funkcionaluma veikti sistemoje kaip viena visuma, negu
duota jos dali. Pavyzdziui, tai leidzia ieSkoti paslaugy apraSymuy failo subendrinimo sistemos,
nustatyti bendra parsisiuntimo geba, visy dalyviy organizacijy vardus ir t.t.

Taciau, tokioje placiai paplitusioje sistemoje sunku iSlaikyti metaduomeny keitimasi
aprasant dalyvius tokius kaip paslaugas, iSteklius, vartotoju bendrijas ir duomeny $altinius.
Nuspé¢jama, tinkama, teisinga ir patikima globalinés biisenos prieziiira yra negalima.
Susumuota ir papildyta informacija gali buiti iSvesta, neteisinga, ar neprieinama ir viskas.
Gedimas, blogas veikimas, apsaugos apribojimai ir nuolatinis keitimasis yra norma negu
iSimtis. Problema kaip palaikyti rySky pagrindini tiksla uzklausimy atradimui per ekrano
vaizda, kad papildyti savarankiski, dinamiski duomeny baziy nodai i§ paplitusios sistemos
topologiju placiy réziy iki Siol nebuvo adresuoti. Panagrinékime greity naujieny paslauga, kuri
sumuoja naujienas i§ didelés jvarovés savarankisky nuotoliniy duomeny Saltiniy biinant viduje
sudétiniy valdymo domeny. Nauji duomeny $altiniai daznai ir sunaikinti iSmetami. Vienas
negali priverstinai kontroliuoti per sudétinius valdymo domenus. Duomeny Saltinio
rekonfiguracija ar fizinis jud¢jimas yra norma negu iSimtis. Tada yra klausimas: Kaip gali
vienas prarasti orientacija ir uzklausti metaduomeny apraSydamas organizuoty sistemy

dalyvius patiriant dazna keitimasi?
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Neaisku, kaip ijgalinti galinga uzklausos atradimo prieziiira ir bendradarbiavimo
funkcionaluma, kurie veikia sistemoje kaip viena visuma, negu duotoje jos dalyje. Toliau,
neaisku kaip leisti paieskos rezultatus, kurie yra nauji, leidziant dinamiSka turini. Paplitusios
duomeny sistemos prisiima suspausta, pastovia centring kontrolg ir yra neimanoma Tinklelio
aplinkoms, kurios yra charakterizuotos nevienalitiSkumu, plac¢iu masteliu, centrinés kontrolés
stoka, sudétiniais, savarankiSkais valdymo domenais, nepatikimomis sudétinémis dalimis ir
dazna dinamiSka kaita. Pasirodo, kad lygiavertis duomeny tinklas (P2P) gali tikti prizidiréti
dinamiska duomeny baziy paieska, pavyzdziui, paslaugy atradimui.

Tokiose sistemose kaip Gnutella [13], Freenet [14], Tapestry [15], Chord [16] ir Globe
[17] bendra P2P id¢ja yra tokia. Verciau turima centralizuota duomeny baze, paplitusi schema
yra naudojama kur egzistuoja vienas ar daugiau savarankiSky duomeny bazés lizdy, ju
priezilira nuosava, potencialiai nevienalitiSka, duomeny. UZklausos ne ilgai laikosi centrinés
duomeny bazés, uzuot jos yra pakartotinai paskleistos per tinkla keliems ar visiems duomeny
bazés lizdams, ir rezultate yra surinktos ir atsiystos klientui. Nodas laiko savo duomeny
bazéje rinkini seky. Nodai yra susieti su saitais bet kokiu keliu. Saitas igalina noda uzklausti

kito nodo. Saito topologija apraso saito struktiira tarp mazgy. Centralizuotas modelis turi tik

vieng noda.
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Pav.1 P2P tinkly topologijos[18]

Pavyzdziui, paslaugos atradimo sistemoje, saito topologija gali riSti kartu rinkini valdymo
domeny, kiekvienas uzvadintas registro nodas palaiko paslaugu aprasymus i domena. Keletas
saito topologijos modeliy dengianc¢iy gama i§ centralizuoty modeliy gali biiti numatyti pilnai
paplit¢ modeliai, tarp juy vienetiniai nodai, Zvaigzd¢, ziedas, medis, diagrama ir hibridiniai
modeliai [18]. Paveiksle 1 parodyta keletas topologiju pavyzdziy.

Bet kokioje P2P tinklo risyje, nodai gali pristatyti save | kitus nodus, tuo bidu

formuodami topologija. P2P tinkle paslaugos atradimui, nodas yra paslauga, kuri atskleidzia
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sasajas pristatymui ir P2P uZklausoms. Cia, nodai, paslaugos ir kiti turinio tiekéjai gali
pristatyti (ju) paslaugos apraSymus ir/arba kitus metaduomenis i viena ar du nodus.
Paskelbimas jgalina nodo topologijos konstrukcija (pvz. Ziedas, medis ar diagrama) ir tuo
paciu metu konstruoti sujungta duomeny bazeg ieSkoma uzklausy. Kituose pavyzdziuose,
nodai gali priziaréti kopijos vieta [19], kopijos valdyma ir optimizavima [20, 21],
saveikaujanti prieiga i tinklelio igalintas, susijusias duomeny bazes [22], geny seka ar
daugiakalbis vertimas, aktyviai naudojant tinkla paslaugy radimui tokiu kaip kopijos
katalogai, nuotoliniai geny planai ar kalbos zodynai.

Sis skyrius pateikia ir apibendrina bitinas atradimo problemos savybes ir tada suranda
sprendimus, kuriuos taiko placioms interneto sistemoms. Parodo kaip prizitreéti iSraiSkingas
pagrindinio tikslo uzklausas per vaizdo ekrana, tai papildo savarankiskus, dinamiskus
duomenu bazés nodus i§ plaios sistemos topologiju. Mes apraSsome pirma Zzingsni link
tinklino skai¢iavimo, duomeny baziy ir tinklo paslaugy apjungimo. Sio skyriaus likutis
organizuotas taip:

2 paragrafas kreipia démesi | dinamiSkos priezitiros ir savalaikés informacijos, esancios
placios  ivairovés nepatikimuose, daznai besikeiCian¢iuose, savarankiSkuose ir
nevienalyCiuose nuotoliniuose duomeny Saltiniuose esancias problemas. Mes kuriame
duomeny baz¢ XQuery uzklausoms per dinamiSka turini — vadinama hyper registru.

3 paragrafas apibrézia Tinklo Paslaugy Atradimo Architektirq (WSDA), kuri rodo
interneta kaip paslaugy platy rinkini su placiu rinkiniu gerai apibrézty sasajy. Tiksliai
apibrézia maZa rinkini sudétinio tikslo bendravimas primityvy (blokus), atradimui. Sie
primityvai dengia paslaugos identifikacija, paslaugos apraSymo atgavima, duomeny
publikavima taip pat kaip minimalia ir galingg uzklausos priezitira. WSDA parodo saveika,
apima pramonés standartus.

4 ir 5 paragrafai apraSo Unifikuota Lygiaverte¢ Duomeny Bazés struktira (UPDF) ir
atitinkanti Duomeny Bazeés Protokola (PDP) pagrindinio tikslo uzklausos priezitrai placiose,
nevienalytése sistemose jungiant keleta valdymo domeny. Jie yra sujungti, tam tikra prasme,
kad leisty iSreiksti specifinias atradimo programas placiam réziui duomeny tipy, nodo
topologijoms, uzklausos kalboms, uzklausy atsakymo biisenoms, kaimyno pasirinkimo
biidams, laiko tekméms ir kitoms galiojimo srities parinktims.

6 paragrafas aptarinéja susijusi darba. Pagaliau, 7 paragrafas reziumuoja ir pateikia
iSvadas. Mes taip pat nusakome bendrais bruozais jdomius nurodymus biisimims

tyrinéjimams.
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2. XML IR XML SCHEMOS

Norint atlikti heterogeniniu duomeny Saltiniy integracija, visy pirma reikia turéti visiems
integruojamiems $altiniams bendra schema, kuri leisty atlikti integracija. Siame darbe
nusprendziau pasirinkti XML kalba ir Sios kalbos struktiira apibréziancias XML schemas.
Noréciau panagrinéti XML kalbos ir schemy privalumus bei trakumus, aptarti jy sandara bei

panaudojima.
2.1 XML programavimo kalba

XML ( Extensible Markup Language ) buvo sukurta 1996 metais. Ja sukiir¢ XML darbo
grupé, padedama W3C (World Wide Web Consortium) konsorciumo.

XML apraso duomenuy objekty klasg, vadinama XML dokumentu ir i§ dalies apraSo Siuos
dokumentus apdorojan¢iy kompiuteriniy programy elgesi. XML yra SGML (Standart
Generalized Markup Language) [ISO 8879] apribota forma. Savo struktiira XML dokumentai
atitinka SGML dokumentus.

XML dokumentai yra sudaryti i§ elementy, vadinamy esybémis, kuriose yra iSnagrinéti
(parsed) arba neiSnagrinéti duomenys. ISnagrinéti duomenys yra sudaryti 1§ simboliy. Vieni
simboliy junginiai sudaro duomenis, kiti junginiai sudaro zymes. Zymémis yra koduojama
dokumento sandara ir loginé struktira. XML pateikia sandaros ir loginés struktiros
apribojimy pritaikymo mechanizma. [1]

XML yra naudojama kaip zymiy kalby sudarymo Sablonas:

e XML naudoja neribojama Zymiy skaiCiy, t.y. skirtingai nei HTML néra jokiy
apribojimy juy kiekiui — vartotojas pats gali susikurti zymes atsizvelgdamas {
informacijos pobiidi.

e Kiekviena XML kalba yra skirta savo taikomajai sriciai, taciau kalbos pasizymi
bendromis savybémis

e Dokumentams apdoroti yra skirti bendri jrankiai

2.1.1 XML paskirtis

Galima biity i8skirti Siuos pagrindinius XML kalbos paskirties bruozus:

e Atskirti sintaks¢ nuo semantikos. Tai yra reikalinga todel, kad yra kuriamas
bendras informacijos struktiirizavimo mechanizmas (narSyklés vaizduojamos
semantikos yra apibréziamos stiliy lentelemis).

e Leisti kurti zymes bet kokiai isivaizduojamai taikomyjy programy sriciai.
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e Palaikyti internacionalizacija ir nepriklausomybe nuo platformy
e Ateityje vaizduoti struktiirizuota informacija, kuri apimty ir duomeny bazes.
2.1.2 XML dokumento fragmento pavyzdys

<?xml version="1.0" encoding="windows-1257"?>

<klientas xmlns:xsi=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemaLocation="klientas.xsd

<vardas>Jonas</vardas>

Kreipinys i
<pavarde>Jonaitis</pavarde> XML schemos
<adresas> dokumenta

<gatve>Savanoriy</gatve>
<namo_nr>15</namo_nr>
<buto_nr>3</buto_nr>
<miestas>Kaunas</miestas>
<indeksas>3000</indeksas>
<valstybe>Lietuva</valstybe>

</adresas>

<telefonas>
<namu>37788523</namu>
<darbo>37777555</darbo>
<mobilus>61444444</mobilus>

</telefonas>

</klientas>

6 pav. XML dokumento pavyzdys

Kaip matome Siame pavyzdyje XML dokumento Zymés yra sukurtos taip, kad kuo
tiksliau atitikty loging Zymimy duomeny prasme. Sis XML dokumentas yra sukurtas pagal
XML schemos dokumente apibréztus apribojimus. XML dokumentas yra pateikiamas 3.2.6
skyriuje.

2.1.3 Konceptualus XML vaizdas

XML yra suriiSiuotas, suzymétas medis:

e IS simboliy sudaryty duomeny mazguose saugomi tikri duomenys (simboliy
eilutés) — dazniausiai Sie mazgai turi biiti netusti ir biiti nesusieti su kitais simboliy
duomeny mazgais

e FElementy mazgai yra pazyméti:

o vardu (dazniausiai vadinamu elementy tipu)
o atributy rinkiniu. Kiekvienas atributas yra sudarytas i§ vardo ir reikSmés.

ir gali turéti vaikinius mazgus.
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Pateikiu 3.1.2 skyriuje aprasyto XML dokumento fragmento pavyzdzio medzio tipo

vaizda:
Klientas
id = "000001"
tipas = "Fizinis"
‘ Vardas ‘ Pavarde Adresas Telefonas
gatve namo_nr ‘ buto nr |ndeksas ‘mlestas valstybe namu ‘ darbo ‘ mobllus
Savanom{ pr. 15 3 3000 Kaunas Lletuva 37788523 37777555 61444444

7 pav. XML dokumento struktiirinés schemos vaizdas

Dokumento meding strukttira galima perzitréti naudojantis Internet Explorer narSykle.
Be to XML medzius gali sudaryti ir kity rGsiy mazgai:

e Vykdymo instrukcijos — skirtingiems procesoriams skirti pazyméjimai

e Komentarai — kaip ir programavimo kalbose

e Dokumento tipo apraSymas DTD
2.2 XML schemos

XML 1.0 apraSe buvo ijtrauktas ir XML dokumenty struktiiras apraSanciy jrankiy
rinkinys, vadinamas DTD (Document Type Definition). DTD suteiké priemones, kurios leido
apibrézti, kurios elementy ir atributy struktiiros yra leistinos dokumente. Be to DTD aprase
mechanizmus, kurie suteiké atributams pirmines (default) reikSmes, nusaké pakartotinio
panaudojimo turinj (esybes) ir tam tikra metaduomeny informacija (zyméjimus). Taciau XML
kiiré¢jams greitai nebeuzteko DTD galimybiy ir del to XML kalbos kiiréjas, W3C
konsorciumas, nusprendé kurti nauja XML dokumenty apraSymo kalba. Ji turéjo tiksliau
aprasyti dokumento struktiiras ir ju turini, taip pat palaikyti XML vardy sritis (namespace) ir
XML zodynams aprasyti panaudoti XML zodyna. [2]

XML suteikia tam tikro failo ar srauto formatui nagrinéti skirta gramatika. Si gramatika
apima pagrinding sintaksg, kuri daugiausia kreipia démesi 1 elementy Zymes ir atributy
specifikacijas. Dauguma taikomyju programuy reikalauja daug tikslesnés struktiiros. XML
schemos suteikia mechanizma, kuris leisty specifikuoti labiau iSpléstus gramatinius
apribojimus. Galimybé nustatyti XML dokumento struktiira padaro XML dokumentus kur kas

labiau nuspéjamus. Programuotojas gali iSnagrinéti XML schema ir tiksliai Zinoti kaip atrodo

Teisés saugomos © 2004 Aleksandr Cupacenko, Giedrius Stirbys 16



'E'g' TINKLINIU DUOMENU BAZIU SANDARA TINKLO PASLAUGU SURADIMUI

atitinkami XML dokumentai. Analogiskai programa gali nepriimti XML dokumento, jei jo
struktiira neatitiks nurodomos XML schemos.

XML schema specifikuota teisingus XML dokumento elementus ir atributus. Be to, XML
schema apraSo tikslia elementy hierarchija (lizdiniams elementams). Schema taip pat
specifikuoja XML dokumente esancias parinktis (tokias kaip elemento tipo panaudojimo
limito nustatymas) ir kitus ivairius apribojimus. XML schema gali nustatyti ir elemento
reikSmiy ribas.

2.2.1 XML schemos dokumentas

XML schemos dokumentas yra XML schemos visy daliy atvaizdavimas XML formatu.
XML schema dazniausiai apraSo vienas ar keli XML schemos dokumentai. Dauguma
schemos dokumento elementy yra schemos elementy atvaizdavimas XML formatu, kiti
elementai padeda sujungti schema i8 keliu schemos dokumenty.

2.2.2 XML schemy privalumai

XML schemos suteikia nemazai privalumy kiirimo aplinkai. Dauguma $iy privalumy yra
neapciuopiami, taciau netiesiogiai didinantys produktyvuma ir sumazinantys produkty kiirimo
laika.

Labiausiai neap¢iuopiamas XML schemos aspektas yra tas, kad XML schema nustato
kontrakta tarp programinés jrangos taikomyjy programy arba P[ taikomyjuy programy daliy.
XML generuojancios programos kiiréjas arba darbuotojas, kuriam reikia rankomis sukurti
XML dokumenta, zino koks jis turi buti. XML gaunancios programinés jrangos kiiréjas ne tik
zino ko laukti, bet ir gali patikrinti gaunamus XML duomenis pagal turima XML schema.
XML schema gal ir néra tokia paprasta kaip iprastinis dokumentas, taciau ji yra labai tiksli.
Be to kiir¢jas gali papildyti XML schema XML komentarais ir XML schemy Zyméjimais.

Didelés apimties taikomasias programas kuriancioms jmonéms, kontrakty zyméjimai
supaprastina moduliarizacija, resursy paskirstyma, testavima ir iSdéstyma. Moduliarizuoti
koda yra paprasCiau dél to, kad yra i§ anksto zinomi tam tikri apribojimai (kiekvienas
apribojimas yra XML dokumentas). Tai i§ karto palengvina ir resursy paskirstyma:
individualts kiiréjai gauna specifines uzduotis, kuriose yra aiskiai apibrézti i¢jimo ir i§éjimo
duomenys. Testavimas taip pat tampa daug lengvesnis: XML generuojantis kiiréjas uztikrina,
kad sugeneruotas XML atitiks XML schema ir XML gaunantis kiiréjas gali lengvai kurti
testinius XML dokumentus paprastu redaktoriumi. D¢l to integracijos testavimas yra daug
sékmingesnis nei tradiciniy duomenu (toks kaip objekty ir struktiiry perdavimas). ISdéstymas
taip pat yra paprastesnis: XML generuojancio kodo versijos gali biiti iSdéstomos nebiitinai tuo

pat metu kaip ir XML gaunancios kodo versijos — priimant kad schema yra stabili.
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Siuolaikinés paskirstytos aplinkos sujungia auk§éiau paminétas problemas. DaZniausiai
XML apdorojancia taikomaja programa kuriantis kiiréjas gali kurti Web servisa; bet kas
Internete gali potencialiai generuoti XML, kuris bus siun¢iamas i Web servisa. Siuo atveju
XML schema yra esminis dokumentacijos akcentas. XML yra tarsi kontraktas kurio visi turi
laikytis. Tarkim kuréjas gali keisti Web servisa tol, kol nesikei¢ia XML schema. Tokiu budu
kiir¢jai tiksliai Zino ko XML schema reikalauja.

2.2.3 XML schemy trakumai

Ziarint i§ praktinés perspektyvos, vienas didziausiy su XML schemomis susijusiy
sunkumy yra mokymosi pobiidzio. XML schemas néra lengva kurti; sukurti gera XML
schema yra dar sudétingiau. Geroje schemoje turi biiti atsizvelgta { visas apribojimy salygas.

XML schemos yra nepaprastai tikslios; taciau jos yra ir daugiareikSmés. Tai neturéty
stebinti tuy, kurie bent kiek susiduria su paprastu zodiniu XML formatu, kuriuo yra pagrista
XML schemuy struktiira. D¢l daugiareikSmiSkumo problemos skirtingi projektuotojai ir
vartotojai tuos pacius elementus ar atributus gali interpretuoti visiskai skirtingai.

XML naudojimas sukelia ir tam tikry pastebimy papildomy islaidy. Siame skyriuje
paminétas XML daugiareikSmiSkumas reikalauja papildomy iSlaidy, reikalingy XML
18Sifruoti. Norint visiSkai suprasti XML reikalingas pilnas nagrinétojas (parser). Tuo tarpu
paprastos programavimo struktiiros (kaip Cguer arba Javacss) yra kur kas efektyvesnés. XML
yra tikrinamas pagal XML schema. Sis tikrinimas reikalauja tam tikro laiko. Dar blogiau yra
tai, kad XML schemy dokumentus reikia taip pat nagrinéti, nes jie yra parasyti XML kalba.
Kompiuteriams tobuléjant ir spartéjant, kiir¢jai dazniausiai nebeatsizvelgia i sunaudojamus
procesoriaus resursus. Kai kuriais atvejais kiir¢jas, norédamas iSgauti didesni greiti, gali
schemas uZzkrauti { atminti (cache). Taciau net ir Siuo atveju vartotojas praranda Siek tiek
laiko, kuris reikalingas atlikti viena tikrinima. Taigi, vykdant keleta tikrinimy, vartotojas

praras nemazai laiko. [14]
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2.2.4 XML schemy palyginimas su DTD

Kaip jau buvo minéta 2.2 skyriaus pradZioje, XML schemos i$sivysté i§ DTD. Siame

darbe nehomogeniniy duomeny baziy integracijai naudosiu XML schemas. Norédamas

pagristi savo pasirinkima palyginsiu DTD ir XML schemu galimybes bei savybes:[12]

1 lentelé. DTD ir XML schemy palyginimas

Savybé

DTD

XML schema

Naudojama sintaksé

Naudojama savita, su XML

nesuderinta sintaksé (EBNF)

XML schemos aprasomos XML
kalba

Vardy srities palaikymas

DTD gali buti susieta tik su viena
vardy sritimi.

Gali buti susieta su viena arba
daugiau vardy sriciy.

Duomeny tipai

Duomeny tipy kiekis yra ribotas

Duomeny tipai yra labai jvairts, be
to vartotojas gali pats susikurti
duomeny tipus.

Dokumenty papildymas

DTD gali naudoti tik uzdara modelj

XML schemos naudoja atvira
modelj, kuriame galima papildyti
zodyna ir paveldéjima.

Dokumento sudétingumas

DTD yra glausti ir paprasti

XML schemos yra daugiareik§meés

Dokumento tikrinimas

DTD patikrinti negalima

Gali buti patikrinamos ir valdomos
programiskai kaip bet kuris XML
dokumentas.

Schemai skirtos priemonés

XML tikrinti pagal
sukurta daug jrankiy

DTD yra

XML tikrinti pagal XML schemas
yra tik keletas jrankiy, taciau jie yra
kuriami.

Atributy grupiy palaikymas

DTD palaiko tik labai apribota
atributy grupe

XML palaiko neribojamas atributy
grupes.

Taigi apibendrinant XML schemy savybes galima biity iSskirti Siuos poZymius:

e Platus duomeny tipy pasirinkimas

e Galimybe¢ kurti nuosavus duomeny tipus

e ISpléstiniai tipai

e Atviro, uzdaro arba tobulinamo turinio modeliai

e Grupavimas

e Vardy sriciy palaikymas
2.2.5 XML schemy sandara

Siame skyriuje noréciau paminéti pacius svarbiausius XML schemy sandaros elementus.

e Atributy apraSymas <attribute>

Atributai aprasomi norint:

(@)

Panaudojant paprastus tipy aprasus lokaliai patikrinti atributy informacijos

reikSmes

Atributy informacijos reikSméms nustatyti standartines arba fiksuotas

reik§mes

¢ FElementy apraSymas <element>
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Elementy apraSymas skirtas Siems tikslams:

o panaudojant tipy apraSymus lokalus patikrinti elemento informacijos
reikSmes

o nustatyti standartines arba fiksuotas elemento informacijos reikSmes.

o Sukurti unikalumo ir rySiy apribojimus tarp susiety elementy ir atributy
reikSmiy.

o Naudojant elementy keitimo grupiy mechanizma valdyti elementy
pakei¢iamuma

e Sudétinio tipo apraSymas <complexType>
Sudétinis tipas apraSomas norint:

o Apibrézti ar elemento informacijos reikSmé bus tuscia, ar atitiks vieno
elemento arba miSraus turinio modelj. Sudétinis tipas taip pat gali buti
aprasomas norint, kad elementas-vaikas atitikty nurodyta paprasto tipo
apraSyma.

o Naudojant tipy apraSymo mechanizmus gauti kompleksinj tipa i§ kity
paprasty arba kompleksiniy tipy.

o Apriboti galimybeg gauti papildomus tipus i§ duoto kompleksinio tipo.

o Valdyti elementy pakeitimo apribojimus

o Suteikiant atributy aprasSyma apriboti elementy informacijos reikSmiu
tvarka ir atributy turinj

e Atributy grupés aprasymas <attributeGroup>

Atributy grupés apraSymas yra skirtas nuorodoms i§ schemos komponenty XML
atvaizdavimo.

e Modeliy grupés apraSymas <Group>

Modeliy grupés aprasymas susieja vardus ir papildomus zymejimus su modeliy grupe
e Modelio grupé <all>, <choice>, <sequence>

Kai elementy-vaiky informacija néra apibréziama kaip tuscia arba nuoroda i paprasto
tipo apraSyma, Siu elementy sekos turinys gali biiti labiau apibréziamas modelio
grupe

e Pastabos

Pastabos skirtos Zmonéms ir kompiuteriams skirty schemos elementy pastaboms
aprasSyti

e ,Laukiné korta* (wildcard)
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,Laukiné¢ korta® leidzia tikrinti su vardy sritimi susijusias atributy ir elementy
informacijos reikSmes nepriklausomai nuo jy lokaliy vardy
e Paprasto tipo aprasSymas
Paprasty tipy apraSymas yra skirtas apriboti atributy ir elementy vaikiniy elementy
informacijos reikSmes. [13]
2.2.6 XML schemos dokumento pavyzdys
Siame skyriuje norééiau pateikti 2.1.2 skyriuje pateikto XML dokumenta aprasantji XML
schemos dokumenta:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1257"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="klientas">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="vardas" type="xs:string"/>
<xs:element name="pavarde" type="xs:string"/>
<xs:element name="adresas" type="adresas"/>
<xs:element name="telefonas" type="telefonas"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="adresas">
<xs:sequence>
<xs:element name="gatve" type="xs:string"/>
<xs:element name="namo_nr" type="xs:integer"/>
<xs:element name="buto nr" type="xs:integer"/>
<xs:element name="miestas" type="xs:string"/>
<xs:element name="indeksas" type="xs:integer"/>
<xs:element name="valstybe" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="telefonas">
<xs:sequence>
<xs:element name="namu" type="telnr"/>
<xs:element name="darbo" type="telnr"/>
<xs:element name="mobilus" type="telnr"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="telnr">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="8"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>

8 pav. XML schemos dokumento, pagal kurj tikrinamas 6 pav. vaizduojamas XML dokumentas,
pavyzdys
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2.2.7 XML schemos dokumento grafinis struktiiros vaizdas

———————

adresas

Egatue

~miestas

|
|
|
|
klientas E]_(_,__:E'_—| adresas [;T(*E_
|
|
|

“indeksas

valstybe
|l _ =
[
| |
|
—| telefonas [%]:—(—--— -] |
| |
R I

9 pav. 8 paveiksle pavaizduoto XML schemos dokumento grafinis vaizdas

Kaip matome paveiksle XML schemos struktiira taip pat yra medzio tipo, nors atskiras
medzio dalys buvo aprasytos kaip atskiri objektai. Siame pavyzdyje kompleksinis elementas
yra Sakninis elementas, kuris turi savo vaikinius elementus, o Sie savo ruostu taip pat gali
turéti savo vaikinius elementus. Kiekvienas elementas gali turéti atributus, kurie grafiSkai néra

atvaizduojami.
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3. DINAMINIO TURINIO DUOMENU BAZE

Didel¢je paskirstytoje sistemoje, autonominés daugelio administraciniy domeny dalelés
yra apraSomos ivairia informacija. Dalelés daznai susijungia, iSsiskiria ir elgiasi taip, kad
pakelty sistemos naSuma. Neimanoma i§ anksto numatyti ir patikimai uZtikrinti biisenos
reguliavima tam tikru laiko momentu. Renkama informacija gali biti jau pasenusi, nepilna ir
nevientisa. DidZiausia problema yra:

Kaip duomeny bazés mazgas turi islaikyti informacija, surinktq is daugelio kity
nepatikimy, daznai besikeicianciy, autonominiy nuotoliniy duomeny Saltiniy? Ir konkreciai
kaip jis tai turi atlikti nepakenkdamas sistemos stabilumui ir paprastumui? Kaip gali biiti
vwkdomos galingos uzklausos { laikui jautriq informacijq?

Yra iSrastas duomeny bazés tipas, kuris adresuoja problema. Duomeny bazé XQuery
uzklausoms per dynamiskai platinama turini yra sumanyta ir specializuota — vadinama hyper
registru. Registras kelias svarbias savybes. XML duomenuy modelis leidzia struktiirizuotus ir
pusiau struktiirizuotus duomenis, kurie yra svarbiis papildymui ir nevienalyCiam turiniui.
Xquery uzklausos kalba [23] leidzia veiksminga paieska, kuri yra kritiné nereikSmingoms
programoms. Duomeny bazés biisenos prieziiira yra bazuojama ant softo busenos, kuri jgalina
patikima, nuspéjama ir paprasta turinio papildyma i§ plataus skaiciaus autonomiSky,
platinamy turinio tiekéjy. Saito turinys, atmintinés turinys ir hibridinis iSeiti/judéti
bendravimo modelis leidzia platy rézi dinamiSko turinio atsisiuntimo busenas, kurios gali biiti
valdomos visuy trijy sistemy sudétiniy daliy: turinio tiekéjo, registro ir kliento.

Hyper registras turi duomeny bazeg, kuri laiko seky rinkinj gali turéti dali bet kokio
turinio. Turinio pavyzdziai itraukia paslaugos aprasyma, iSreik§ta WSDL [4], Paslaugos
apraSymo kokybe, faila, failo kopijos vieta, esamo tinklo ikélima, hosto informacija, akcijos

dalis, t.t. Sekos daromos su saito turinio rodymu i idéto turinio duomeny $altini.
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3.1 Turinio nuoroda ir turinio tiekéjas

Turinio nuoroda. Turinio nuoroda gali biiti bet koks URI. Taciau, dazniau pasitaikantis
yra HTTP(S) URL, kuris, Siuo atveju, rodo i turinio tiekéjo turini, ir HTTP(S) GET reikalauja
nuorodos grizti 1 ¢sama (atnaujinima) turinj. Kitais zodziais, paprasta nuoroda yra naudojama.
Paslaugos atradimo kontekste mes naudojame terming paslaugos nuoroda reiksti nuorodos
turiniui, kuris rodo { paslaugos apraSyma. Turinio nuorodos gali biiti laisvai pasirenkamos kol

jos atitinka URI ir HTTP URL specifikacija [24]. Nuorody turinio pavyzdziai:

urn:/iana/dns/ch/cern/cn/techdoc/94/1642-3
urn:uuid:£81d4fae-7dec-11d0-a765-00a0c91eb6bfb
http://sched.cern.ch:8080/getServiceDescription.wsdl
https://cms.cern.ch/getServiceDesc?id=4712&cache=disable
http://phone.cern.ch/lookup?query="select phone from book where phone=4711"
http://repcat.cern.ch/getPFNs?1fn="myLogicalFileName"

Turinio tiekéjas. Turinio tiek¢jas sitllo informacija atitinkancia nevianalyti, visuotinio
tinklo duomeny modeli. Darant ka nors, tai paprastai naudoja keleta vidinio tarpininko rusiy
perduoti informacija 1§ vietinio ar nuosavo duomeny modelio | visuotinio tinklo duomenu
modeli. Turinio tieké¢jas gali buti matomas kaip tinkly sietuvas i nevienalytiSkus turinio
Saltinius. Turinio tiekéjas yra tam tikras skétis dviems sudétinéms dalims, vadinamoms
turinio uzklausas i$ registro ar kliento. Platintojas yra kodo dalis, kuri platina nuorodos turinj
ir galblt taip pat turini, i registra. Platintojas nereikalauja biiti paslauga, nors naudoja
HTTP(S) POST bendravimy siuntimui. Turinio tiekéjo struktira ir saveika su registru ir
klientu yra pavaizduota 2 (a) paveiksle. Pastaba, kad klientas gali aplenkti registra ir tiesiai
traukti gsama turinj i§ tiekéjo. 2 (a) paveikslas iliustruoja registra su keletu turinio tiekéjy ir
klienty.

Kaip tik dinamiSkame interneto voratinklyje leidziama plati jvairové igyvendinimy
duotam protokolui, kaip pateikéjas naudoja turini paieSkoje. Turinys gali biiti statinis ar
dinaminis (sugeneruotas). Pavyzdziui, pateikéjas gali iSsaugoti turini tiesiai i§ failo ar
duomeny bazés, ar i$ potiancialiai iSvestos atmintinés. Tikslumo padidinimui, gali taip pat
dinamiSkai 1§ naujo panaudoti turini, reikalaujant. Panagriné¢kime tiekéjy pavyzdi 3 piesinyje.
Paprastas, labai naudingas turinio tiekéjas naudoja HTTP serverio tokio kaip Apache
reikmenj, pateikti XML turini i§ failo sistemos. Paprastas darbas zitréti Apache serverio
busena ir skelbti ¢sama biisena registrui. Kitas turinio tiekéjo pavyzdys yra JAVA, kuri
igalina duomenis laikyti reliacin¢je ar LDAP duomeny bazés sistemoje. Turinio tiekéjas gali

vykdyti likusios komandos linijos irankius, skelbdamas sistemos biisenos informacija, tokia

Teisés saugomos © 2004 Aleksandr Cupacenko, Giedrius Stirbys 24



'E'g' TINKLINIU DUOMENU BAZIU SANDARA TINKLO PASLAUGU SURADIMUI

kaip, tinklo statistikos,

veikianti sistema ir procesoriaus tipas. Kitas turinio tiekéjo pavyzdys

yra tinklo paslauga, tokia kaip, kopiju katalogas, kuris skelbia paslaugos aprasyma ir/arba

nuoroda, ka klientas gali surasti ir po to kreiptis i ja.

&) Turinin tiekéjas it Hypemmorodos registras

b} Begistras su programotnis iv
trinio tiekéjais
Muotoling prograrma Prograrans a a a
nEklauza uEklanza
¥ Registras
— uzklansa Registras o

X .
A b\ Fublikunti
Muorodos turirdo publikadrias Tharindo paiedka ledkoti
be turinio ar su turniu (sturati) (Eskleidimas)

per HTTP POST

Turinio tisksjas

per HTTP GET Turinio tiekéjai @ o

=}

Publikuotojas

Pateikéjas

Ivediatorins

l

Turinio altiris
2. Pav. Turinio tiekéjas ir registras.

Publiknoti Paiedka

Parainsti
! t t t
Cron uzduotis honttorians Cron uzduotis Tava mion | servlet
gja

Lpache Servlet Perl HTTF Kopijos katalogo

| aslanga (=)

l To ZIWIL To WL e

l ,
ZNIL fails REDELIS ar IDAP Catfprocicpuinfo skaifinoti
Unatne, netstat paslangos apradyrns

3. [Pav. Turinio tiekeéy pavyzdZial
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M5
saL Jracle
XML :
klienta
o a]
=]
Klientas /’/ Bt =]
ails Server XML ==
Tiekéjas
¥ML XML
¥ML 2
- Senveris
klientas
¥ML ML
klientas
klientas -
WML ¥ML
ferveris
%/ XML XML Oracle
Tiekejas
Tiekéjas
Tiekejas Klientas

4 pav. Tinklo paslaugy registras, tiekéjai ir klientai.
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HTTP GET

Query —

HTTP POST
Registras

Tiekéjas

6 pav. Turinio tiekéjas, klientas, registras.
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Y ‘

3 4

g I

Registras Klientas

T |

HTTP POST HTTP GET

| '

Publikavimo
servisas

IS Serveris

WEB Servisal

Tiekéjas

7 pav. Turinio tiekéjo, registro ir kliento realizacijos pavydys.
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oerver DB

PK

1D

MLuoroda

Tipas
lontekstas

T51

T52

T53

TaC
Metaduomeny's
Turimys

8 pav. Registro duomeny bazés struktiira

| Nuoroda Kmtekstas| Tipas | 'l.'."'.il| rl"[:'-| Il'.":q 'l'.‘-.l.'_%| Meta duomenys | Turinys
http:/ /sched001.cern.ch/ | Parant | Serviee | 100 | 15 | 20 | 30 | <owner name = | <sarvice> A
getServiceDeseription "http://ems.cern.ch” /= < /service>
http:/ fsched.infn.it:8080 0 | Child Serviee | 20 | 25 | 30 | 40 | null <serviee> B
pub/getServiceDescription < fservice
http://repeat.cern.ch/pub/| Child Service | 30 | 0 | 40 | 50 | null null
getServiceDescerip-
ton?id=4711
http:/ /repcat.cern.ch /pub/| Null Repstats| 60 | 65 [ 70 | 80 | null <repeatstats>

oetStatistics

< [repeatStats:

9 pav. Registo duomeny bazés lentelés fragmentas
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E Publikavimo servisas

Muoroda 1http:.-".-"Iu:u:alhu:-st.-"sumavimas.asm:-:?‘WSDL

K.ateqarijos 1Eu:|uu:ati|:|na| Cervices

Led Lo

Tipas 15&rvisas

Fontekstaz |

keta duomenys 1Sumavima$

Guwavimo laikaz, val 1?2

Regiztruct ‘ Stabdyh ‘

10 pav. Tinklo paslaugos tiekéjo sasaja

2} Servisy paieska - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wiew Faworites Tools  Help

@Back - _J \ﬂ ig _:'] /_] Search “E::T‘Favorites @Media {‘} f" '\-»__.—; JI ﬁ ﬁ

Address I@] http: MlocalhostMtebas/farmal . aspx

Servisy paieska

Raktiniai zod#iai |
Kategorijos | Accommodation and Food Services e
Accommadation and Food Services
[_ legkati ] Administrative and Support and Waste Management and Rermediation Serices

Agriculture, Forestry, Fishing and Hunting
Ars, Ententainment, and Recreation
Construction

‘Educational Services

Finance and Insurance

Health Care and Social Assistance
Information

Management of Companies and Enterprises

11 pav. Tinklo paslaugu paieskos sasaja
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2l Servisy paieska - Microsoft Internet Explorer,

File Edit W“iew Favorites Tools Help

@Back - g |ﬂ igl _;\] j_] Search ng'\‘fl:avnrites @'Media {»‘} fv a_.d- ___,II ﬁ fi

Servisy paieSka

Raktiniai fodiiai | |

Kategorijos |Accnmmudatinn and Food Services v

| leskoti |

Paieslkos rezultatai:

htte:HMocathost/dalimmas. asmes W DL
http MMocalhost’sumanmas. asmz W SDL

hittp:localhost/danavba asmee W SDL

12 pav. Tinklo paslaugy paieskos rezultatai
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3.2 Publikavimas

Turinio tiek¢jas gali skelbti duoto tipo turinj { vieng ar daugiau registry. Tiksliau, turinio
tiekéjas gali platinti dinamiSka zymekli vadinama turinio nuoroda, kuri savo ruoztu jigalina
registra atnaujinti ¢sama turini. Dél efektyvumo, skelbimo operacija paima kaip jvesti rinkinj
nuliy ar daugiau seky. Ka mes sitlome vadinti (DDM) Dinaminis Duomeny Modelis,
kiekviena XML seka turi turinio nuoroda, tipa, konteksta, keturis softo biisenos laiko zZymes,
metaduomenis ir turini. Seka yra anotuotas, sudétinio tikslo softo biisenos duomenu sudétinis
rodinys, kuris gali turéti dalj turinio ir leisti persisiysti §i turini bet kada, kaip parodyta 13 ir

14 paveiksluose.

Lastelés sandara:

Nuoroda Tipas Kontekstas Laiko zymés Metaduomenys

Turinys (neprivalomas)

HTTP(S) nuorodos semantika : = HTTP(S) GET (lastelés.nuorodos) = lastés.turinys
Kita URI nuoroda : = nespecifikuota
13 Pav. Laselés sandara
3.2.1 Nuoroda
Turinio nuoroda yra, paprastai, URI, kaip parodyta aukSciau. Jei tait HTTP(S) URL, tada
gsamas turinio tiekéjo turinys gali biiti parsiystas bet kada.
3.2.2 Tipas
Tipas apraso kokia turinio rusis pateikiama (pvz. Paslaugos programa/oktetas-srautas,
paveikslas/jpeg, tinklo ikélimas, kliento informacija).
3.2.3 Kontekstas
Kontekstas apraso kod¢l turinys skelbiamas ar kodél naudojamas (pvz. Vaikas, tévas,
gnutella, zitréjimas). Kontekstas ir tipas leidzia uzklausa diferencijuoti lemiamu poZymiu net
3.2.4 Laiko zymés TS1, TS2, TS3, TC
Bazuojasi idétoje softo laiko biisenos Zymose, apibrézdamos gyvavimo savybes, seka gali
pagaliau bti paSalinta ,jei ne i§ naujo parsiysta stream’o patvirtinimo praneSimy. Laiko

zymos leidzia efektyvias atmintines, keletas i$ kuriy aprasytos 2.5 skyriuje.
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3.2.5 Metaduomenys
Neprivalomas metaduomeny elementas be to apraSo turinj ir/arba parsisiuntima uz ka gali
buti iSreikStas su buvusiais pozymiais. Pavyzdziui, metaduomenys gali apsaugoti turinio
skaitmenini XML paraSa [25]. Gali apraSyti turinio tiekéja ar turinio savininka. Kitas
metaduomeny pavyzdys yra Tinklo Paslaugos Apziiiros Kalba (WSIL) dokumentas [26] ar
fragmentas, specifikuojantis papildomus turinio parsiuntimo mechanizmus, i$skyrus HTTP
turinio nuorodos parsiuntima. Metaduomeny argumentas yra elementas igalinantis papildyma
ir lankscia raida.
3.2.6 Turinys
Duodant nuoroda esamas turinio tiekéjo turinys gali biiti parsiystas bet kada. Turinio
tiekéjas gali taip pat jtraukti gsamo turinio kopija kaip skelbimo dali. Turinys ir
metaduomenys gali buti struktlirizuoti ar pusiau struktirizuoti duomenys bet kokio gerai

suformuoto XML dokumento ar fragmento forma.
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<tupleset>

<tuple link="http://registry.cern.ch/getDescription" type="service" ctx="parent"
TS1="10" TC="15" TS2="20" TS3="30">

<content>

<service>

<interface type="http://cern.ch/Presenter-1.0">

<operation>

<name>XML getServiceDescription ()</name>

<bind:http verb="GET" URL="https://registry.cern.ch/getDesc"/>

</operation>

</interface>

<interface type = "http://cern.ch/XQuery-1.0">

<operation>

<name> XML query (XQuery query)</name>

<bind:beep URL="beep://registry.cern.ch:9000"/>

</operation>

</interface>

</service>

</content>

<metadata> <owner name="http://cms.cern.ch"/> </metadata>

</tuple>

<tuple link="http://repcat.cern.ch/getDesc?id=4711" type="service" ctx="child"
TS1="30" TC="0" TS2="40" TS3="50">

</tuple>

<tuple link="urn:uuid:f81d4fae-11d0-a765-00a0c9lebbfo"

type="replica" TC="65" TS1="60" TS2="70" TS3="80">

<content>

<replicaSet LEFN="urn:/iana/dns/ch/cern/cms/higgs-file" size="10000000" type="MySQL/ISAM">
<PFN URL="ftp://storage.cern.ch/filel23" readCount="17"/>

<PFN URL="ftp://se0l.infn.it/filed456" readCount="1"/>

</replicaSet>

</content>

</tuple>

<tuple link="http://monitor.cern.ch/getHosts" type="hosts" TC="65" TS1="60" TS2="70" TS3="80">
<content>

<hosts>

<host name="fredOl.cern.ch" os="redhat 7.2" arch="i386" mem="512M" MHz="1000"/>
<host name="fred02.cern.ch" os="solaris 2.7" arch="sparc" mem="8192M" MHz="400"/>
</hosts>

</content>

</tuple>

</tupleset>

14 Pav.

Individualus elementas gali, bet nereikalauja, turéti schema (XML schema [28]), tokiu
atveju tai gali galioti pagal schema. Visi elementai gali, bet nereikalauja, bendrai naudoti
shema. Lankstumas yra svarbus nevienalycio turinio papildymui.

Registro skelbimo operacija turi negaliojanti skelbimo skaitmenini paraSa. Remiantis
sekos rinkiniu, seka unikaliai identifikuojama pagal sekos Sifra, kuris yra pora (nuorodos
turinys, kontekstas). Jei Sifras jau neegzistuoja skelbime, seka yra iterpiama i registro
duomeny baze. Egzistuojanti seka gali biiti atnaujinta skelbiant kitas reikSmes po tuo paciu
sekos Sifru. Egzistuojanti seka yra pasisavinama turinio tiekéjo, kuris sukurtas su pirmu
skelbimu. Rekomenduojama, kad turinio tiekéjui su kita tapatybe nebiity leidZziama publikuoti

ar atnaujinti seka.
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3.3 Uzklausa

Aptardami duomeny modelj ir kaip publikuoti sekas, dabar mes nagrin¢jame uzklausos

modeli. Sitlomos dvi sasajos, vadinamos MinQuery ir XQuery.
3.3.1 MinQuery

MinQuery sasaja teikia paprasCiausia, galima uzklausos prieziiira (“pazyméti viska” —
stilius). Grazina sekas itraukiant ir pasalinant paslépta turini. Paimti sekq uzklausos operacija
neargumentuojama ir grazina pilna visy seky rinkinj “kaip yra”. Tai yra, uzklausos iSvesties
iSvestis jtraukia paslépta turini. Gauti nuorodas uzklausos operacija taip pat
neargumentuojama ir grazina pilna visy seky rinkini. Taciau, tai visada pakeicia paslépto
turinio elutg. Kitais zodziais, turinys yra praleistas seky, potencialiai saugant dazniy juostos
ploti. Sekanti seka 5 paveiksle turi tokia forma.

3.3.2 XQuery

XQuery sasaja teikia veiksmingg XQuery [23] priezitra, kuri yra svarbi realiai paslaugai
ir Saltinio atradimo atvejais. XQuery yra standartiné XML uzklausos kalba sukurta remiantis
W3C. Tai leidzia efektyvy ieSkojima, kuris yra kritinis nepaprastoms programoms. Viskas kas
gali biti iSreikSta su SQL gali, taip pat, buti iSreik$ta su XQuery. Taciau, XQuery yra
raiSkesn¢ kalba negu SQL, pavyzdZziui, yra palaikoma kelio iSraiSkos hierarchiniam nar§yme.
XQuery paslaugos atradimas yra pavaizduotas 6 paveiksle. Detalesnis plataus rézio, vidutinio
ir kompleksinio uzklausy atradimo ir ju pristatymo XQuery [23] kalba aptarimas duotas [6].
XQuery gali dinamiSkai papildyti iSorinius duomeny Saltinius per dokumento (URL) funkcija,
kuri gali biiti naudojama apdoroti nuotoliniy operacijy XML rezultatus, kreipiantis per HTTP.
Pavyzdziui, duotas paslaugos apraSymas su operacija  getPhysicalFileNames

(LogicalFileName) , uzklausa gali lyginti reikSmes, dinamiSkai sukurtas §ios operacijos.

e Rasti visas (prieinamas) paslaugas.

RETURN /tupleset/tuple[Q@type="service"]

o Find all services that implement a replica catalog service interface that CMS
members are allowed to use, and that have an HTTP binding for the replica
catalog operation “XML getPFNs(String LFN).
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LET Srepcat := "http://cern.ch/ReplicaCatalog-1.0"

FOR S$tuple in /tupleset/tuple[@type="service"]

LET $s := S$Stuple/content/service

WHERE SOME S$op IN $s/interface[@type = Srepcat]/operation
SATISFIES

Sop/name="XML getPFNs (String LFN)" AND Sop/bindhttp/Q@verb="GET"
AND contains ($op/allow, "cms.cern.ch")
RETURN S$tuple

e Rasti visus kopijos katalogus ir grqzinti jy fizinio failo vardus (PFNs), duodant
loginj failo vardq (LFN); nejrasant PFNs nepaleidziant su fip.//

LET Srepcat := "http://cern.ch/ReplicaCatalog-1.0"

LET $s :=
/tupleset/tuple[@type="service"]/content/servicel[interfaceltype =
Srepcat]

RETURN

FOR S$Spfn IN invoke ($s, Srepcat, "XML getPFNs (String LFN)",
"http://myhost.cern.ch/myFile") /tupleset/PFN

WHERE starts-with ($pfn, "ftp://")

RETURN S$pfn

e Grqzinti kopijos katalogo paslaugy skaiciy.

RETURN
count (/tupleset/tuple/content/service[interface/Qtype="http://cern
.ch/ReplicaCatalog-1.0"])

e Rasti visas (vvkdymo paslauga, rezervavimo paslauga) poras, kur abi poros
paslaugos yra tame paciame domene. (UZduotis nori skaityti ir rasyti vietoje).

LET S$executorType := "http://cern.ch/executor-1.0"

LET S$storageType := "http://cern.ch/storage-1.0"

FOR S$executor IN
/tupleset/tuple[content/service/interface/Qtype=S$SexecutorTypel],
Sstorage IN
/tupleset/tuple[content/service/interface/Qtype=SstorageType
AND domainName (@link) = domainName (Sexecutor/@link) ]

RETURN <pair> {S$Sexecutor} {$storage} </pair>

16 Pav. XQuery kalbos uzklausy pavyzdys.

Tos pacios taisyklés naudojamos uzklausoms taip pat naudojamos ir XQuery atlikimui.
Bet kuris realizacija gali naudoti modulini ar paprasta XQuery procesoriu, toki kaip Quip
XML uzklausos operacijai (XQuery uzklausa). Bet ne tik turinys, bet taip pat nuorodos
turinys, kontekstas, tipas, laiko zymos, metaduomenys ir t.t., yra sekos dalis, uzklausa taip pat

gali buti atrinka $ioje informacijoje.
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3.4 KeSavimas

Atminties turinio keSavimas yra svarbus besikreipiancios programos efektyvumui.
Registras gali ne tik palaikyti nuorody turini, bet taip pat ¢samo turinio kopija, rodytos
nuorodos. Su keSavimo atmintimi, programoms (klientams) nereikalinga atnaujinti tinklo
prijungimo kiekvienam nuorodos turiniui uzklausimo rezultaty rinkinyje, turiniui gauti. Si
vengia draudziamo vélavimo, ypatingai esant platiems rezultato rinkiniams. Registras (MS
WINDOW duomenu bazé) gali (bet nereikalauja) prizitiréti kesa. Registras, kuris neprizitri
atminties, ignoruoja bet kokj perduota turinj ir turinio tiekéjo. Tai iSsaugo tik nuorody turini.
Vietoje atminties turinio grazina tus€ias eilutes (ziurekite antra seka kaip pavyzdi 5
paveiksle). Atminties iSdavimy nuoseklumas auga. Atminties registro uzklausos operacijos
gali grazinti sekas su pasenusiu turiniu, turiniu, kuris nebegalioja, atsizvelgiant | pagrindinés
tiekéjo bazinés kopijos turini.

Atminties registras gali idiegti stipria ar silpna atminties nuoseklumo biisena. Stipri
atsargos atminties nuoseklumo biisena yra serverio sugadinimas [29]. Cia turinio tiekéjas
informuoja registra su praneSimo seka, kai tik turi vietoje modifikuota turinj. Mes naudojame
§1 metoda pritaikytoje versijoje, kur atminties registras gali veikti atsizvelgiant { kliento
(programos) stumimo raSta (stumimo registras) ar serverio skleidimo raSta (skleidimo
registras) ar hibrida. Atitinkama saveika yra tokia:

3.4.1 Traukimo registras

Turinio tiek¢jas skelbia turinio nuoroda. Registras tada skleidzia esama turini per
nuorodos turinio paieSka i atsargos atminti. Kai tik turinio tieké¢jas sumodifikuoja turini,
praneSa registrui su praneSimo seka palaikant laika kada turinys buvo sumodifikuotas.
Registras gali tada nuspresti skleisti esama turinj vél, tam kad atnaujinti atmintj. Tai registrui
spresti jei ir kada iSskleisti turini. Registras gali iSskleisti turini bet kada. Pavyzdziui, gali
dinamiskai iSskleisti atsiysta sekos turini paveiktas uzklausos. Tai svarbu daznai iSsaugant

atmintyje dinamiSkus duomenis tokius kaip ikelta tinkla.
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3.4.2 Stamimo registras
Skelbimo seka i§stumta 1§ turinio tiekéjo { registra turi ne tik turinio nuoroda, bet taip pat
esama turinj. Kai tik turinio tiekéjas modifikuoja turini, stumia seka su nauju turiniu i registra,
kuris gali atitinkamai atnaujinti atsargos atmint;.
3.4.3 Hybridinis registras
Hybridinis registras idiegia abi skleidimo ir stumimo saveikas. Jei turinio tiekéjas tiktai
pranesa, kad turinys buvo pakeistas, registras gali pasirinkti iSskleisti esama turini { atsargos
atminti. Jei turinio tiekéjas iSstumia turini, atsargos atmintis gali biiti atnaujinta su iSstumtu
turiniu. Tai yra registro tipas véliau prisiimantis, kai tik atminties registras yra svarstomas.
Neatmintinés registras ignoruoja turinio elementus, jei yra. PraneSimas, sakoma bus be
turinio, jei turinys néra teikiamas sekoje. Siaip prane$ama: bus su turiniu. Praneimas be
turinio nori pasakyti, kad néra jraso apie kuriama i$saugota turini (neutralus). Tai neduoda

suprasti, kad turinys neturi buti iSsaugomas ar sugadintas.
3.5 Dinaminé biisena

Patikimai, nuspéjamai ir paprastai paplitusiai priezitiros bisenai, registro seka yra
parsiystos praneSimy patvirtinimo savalaike eilute 1§ turinio tiekéjo. Pabaigai, sekos palaiko
laiko Zymes. Seka nebegaliojanti ir paSalinta, jei ne aiSkiai atnaujinta per periodiSka
prane$ima, nuo to laiko vadinama atsiysta is naujo. Kitais zodziais, atsiuntimas i§ naujo
leidzia turinio tiekéjui itakoti nuorodos turini ir/arba keSo atminties turinj likti tolimesniam
laikui.

Stiprios atminties nuoseklios biisenos serverio anuliavimas yra ple¢iamas. Lankstumui ir
iSraiSkingumui, yra pritaikyta Tinklelio PraneSimo Struktiiros idéja [30]. PraneSimo operacijos
ima absoliutaus laiko zymes TS1, TS2, TS3, TC per sekas. Semantikai yra sekantys. Turinio
tiekéjas teigia, kad jo turinys buvo modifikuotas TS1 laiku ir tas jo esamas turinys tikétinas
biiti galiojan¢iu nuo TSI laiko iki maziausiai TS2. Tikimasi, kad turinio nuoroda egzistuoja
tarp TSI ir maziausiai TS3 laiko. Laiko Zymés gali paklusti neligybei TS1<TS2<TS3. TS2
sukelia paslépto turinio atminyje pasibaigima, tada TS3 sukelia nuorody turinio pasibaigima.
Paprastai, TS1 lygus paskutinés modifikacijos ar pirmos publikacijos laikui, TS2 lygus TS1
plius keleta minuciy ar valandy, ir TS3 lygus TS2 plius keletas valandy ar dieny. PavyzdZiui,
TS1, TS2 ir TS3 gali atspindéti laika, 10 minuciy ir 2 valandas atitinkamai.

Sekos taip pat palaiko TC laiko zyme, kuri indikuoja laika, kada sekoje idétas turinys (ne

turinio tiekéjo turinio kopija), buvo paskutinis sumodifikuotas, typiskai tarpininkavimu kelyje
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tarp programos (kliento) ir turinio tiekéjo (pvz. Registras). Jei turinio tiekéjas publikuoja
turini, tada mes paprastai turime TS1= TC. TC gali buti nulio reik§me, jei sekos neturi turinio.
IS cia, registras neatliekantis iSsaugojimo visada turi TC rinkini { nulj. Pavyzdziui, auksto
dinamiskumo tinklo ikélimo tiekéjas gali skelbti savo nuoroda be turinio ir TS1=TS2
patarimui, kad yra netinkamas saugoti atmintyje jo turiniui. Konstantos yra skelbiamos su
turiniu ir TS2=TS3=begalyb¢, TS1=TC=esamasLaikas. Laiko zymiy semantikai gali buti
reziumuoti :

TS1l= Turinio tiekéjo laiko paskutinis sumodifikuotas turinys

TC= Sekos jidéto turinio laikas buvo sumodifikuotas

TS2= Tikétinas laikas, kai esamas turinys tiekéjuje vyra maziausiai
galiojantis

TS3= Tikétinas laikas, kai nuorodos turinio tiekéjuje, yra maZiausiai
galiojantis (esantis)

Lasteliy iterpimas, atnaujinimas ir iStrinimas ivyksta laiko zymés buisenos keitimuose,
reziumuojama 7 paveiksle. Lasteliy rinkinio viduje, jos yra identifikuojamos esmine lastele,
kuri yra pora (nuorodos turinys, kontekstas). Lastelés gali buti vienoje i§ triju biiseny:
neatpazistama, nepaslépta ar paslépta. Lastelé yra neatpazistama, jei néra registre (raktas
neegzistuoja). Kitaip, yra zinoma. Kai seka paskirta nepasléptos biisenai, besitesiantis vidinis
modifikavimo laikas TC yra nulis ir atsargos atmintis yra iStrinta, jei yra. Nepasléptai sekai
mes turime TC < TS1. Kada laastelé paskirta pasléptai biisenai, turinys yra atnaujintas ir TC
yra esamo laiko rinkinys. Kesuotoms lasteléms mes turime TC >TSI.

Lastelés pereina i§ nezinomos i keSuota ar nekeSuota biisena, jei tiekéjas publikuoja
atitinkamai su ar be turinio. Lastelés tampa nezinomos, jei nuorodos turinys negalioja
(esamasLaikas >TS3); Lastelés tada iStrinamos. Tiekéjas gali jtakoti Iasteliy iStrinima

publokuodamas su esamulaiku>TS3.

NEZINOMAS

‘%‘3 Publikuoti su turiniy (stumii)
T, Publikuoti be turinic

&
Publikuoti be trinio #y Gauti traukti

@ Publikuoti su turiniu (stumti)
= 9% Gauti traukti) -
MEKESUOTAS = KESUCTAS

-
Dabartinis Laikas > TS2
TS1>TC

17 pav. Dinaminés buisenos pasikeitimai
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Lastelés keicia busena 1§ nekeSuotos | keSuota, jei tiekéjas publikuoja nuoroda kartu su
turiniu, arba jei tiekéjas paskelbia turini ar jei registras pats pasiima turini i§ Saltinio.
Traukiant turinj, registras gali palikti TS2 nepakeista, bet taip pat gali sekti busena, kuri
pratesia lastelés gyvavimo laika (ar bet kokia kita suderinta busena). Lastelés busena
pasikeicia iskeSuotos i nekeSuota, jei turinys nebegalioja. Toks negaliojimas jvyksta, kai
atnaujinimas negaunamas laiku (esamasLaikas>TS2), ar jei atnajinimas naujo rodo, kad

tiekéjas atnajino turini (TC<TS1).
3.6 Lankstus atsinaujinimas

Nuorodos turinys, turinio atsargos atmintis, hybridinis iSskleistas bendravimo modelis ir
XQuery efektyvumas leidzia platy rézi dinamisko turinio siuntimy, kurie gali biti valdomi
visy trijuy sistemos sudedamuyju daliy: turinio tiekéjo, registro ir programos (kliento). Visos
trys sudétinés dalys gali rodyti, kaip valdyti turini, atsizvelgiant i ju siuntimo supratima.
Pavyzdziui, turinio tiekéjas gali modeliuoti savo turinio siuntimg per stumiamas tinkamas
laiko zymes ir turini. Registras gali modeliuoti savo turinio siuntima per kontroliuojama
tiekéjo publikacijy priémima ir aktyvy turinio siuntimo i$ tiekéjo iSskleidima. Jei rezultatas
(tinklo statistika) yra aukStyn | data atsizvelgiant | registra, bet i§ datos atsizvelgiant {
programa, programa gali iSskleisti atsiysta turinj i$ tiekéjo. Taciau, tai yra neefektyvu plataus
rezultato rinkiniams. Vis délto, tai svarbu programoms (klientams), kad turinio rezultatai yra
grazinami, atsizvelgiant | ju siuntimy supratima, ypatingai esant daznam, dinamiskam turinio
keitimuisi.

Atkurti, tai yra registrui spresti, koks jo atminties dydis yra pasengs, ir jei ir kada iSkleisti
turinio siuntima. Pavyzdziui, registras gali idiegti biisena, kuri dinamiskai iSskleidzia turinio
siuntima sekai, kai tik uzklausa veikia sekas. Pavyzdziui, jei uzklausa interpretuoja nuorodos
turin] kaip identifikatoriy vardo tarpe (kaip LDAP) ir pazymi tik seky vardo tarpe, tik Sios
sekos gali biiti laikomos i§ naujo parsiysti.

IS naujo parsiysti, programai (klientui) praSant. Iki Siol, registras gali spéti, koks
Programa dar neturi kelio nurodyti savo reikSme¢ ekrano vaizde registrui. Mes siiilome
adresuoti Sig problema su paprasta siuntimas i§ naujo programai klausiant strategija po
registro jtakos kontrole. Strategija iSnaudoja XQuery kalbos raisky ir dinamiSka duomeny
papildyma. Programos uzklausa gali pati tikrinti laiko Zymés reikSmes ir seky rinkini. Jei
uzklausa nusprendzia, kad duotos sekos yra pasenusios (if type="networkLoad” AND

TC<current Time() —10), tai kuria XQuery dokumenta (URL nuorodos turinj) funkcija su
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atitinkanciu nuorodos turiniu tam, kad iSskleisti ir gauti turinio perduota siuntima, kuris tada
vekia, bet kokiu norimu keliu.

Sis mechanizmas yra reikalingas registrui atspéti koks programos siuntimo supratimas
gali buti. Tai taip pat suprantama, kad registras nereikalauja kompleksinés logikos uzklausos
nagrin¢jimui, analizei, suskaidymui, sujungimui it t.t. Be to iSskleisti uzklausos siuntimo
rezultatai gali biiti pakartotinai panaudoti uzklausy sekai. Kadangi uzklausa vykdoma registre,
registras gali idiegti dokumento funkcija, kuri ne tik iSskleis ir grazins esama turini, bet kaip
veiksmas taip pat atnaujina seky atsargos atminti savo duomeny bazéje. Registras islaiko savo
itaka, tam tikra prasme, kad gali naudoti jtakos biisena, galbiit visiSkai ignoruoti uzklausos
persiuntimo atkiirimus ir grazinti seno turinio vietoje. Persiuntimo programai prasant

strategija yra paprasta ir kontroliuojama.
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4. TINKLO PASLAUGOS SURADIMO ARCHITEKTURA

Turint detaliai apibréztus visus registro aspektus, mes pereiname prie tinklo paslaugos
lygmens apibrézimo, kuris padeda Interneto programinés irangos saveikavimui. Toks lygmens
Interneto vaizdas ekrane kaip platus paslaugy rinkinys su papildomu, gerai apibréztu sasaju
rinkiniu. Tinklo paslauga susideda i§ sasaju rinkinio su susijusiomis operacijomis. Tokios
operacijos gali biiti susietos su vienu ar keliais tinklo protokolais ir pabaigos taskais. Sasajuy,
operacijy ir susiejimy su tinklo protokolais ir pabaigos taSkais apibrézimas yra duotas kaip
paslaugos apraSymas. Atradimo struktiira apibréZzia tinkamas paslaugas, sasajas, operacijas ir
protokolo susiejima su suradimu. Pagrindin¢ problema yra:

o Ar galime mes apibrézti atradimo struktirq, kuri padeda sqveikavimui, pripazista
pramonés standartus, ir atidaro, modulinj, lanksty, unifikuotq ir paprastq dar vis
efektyvy atradimq?

Mes sitllome ir specifikuojame tokia struktiira, vadinama Paslaugos Atradimo
Archiektira (WSDA). WSDA palaiko dingusias savokas, sasajas ir protokolus po vienu
ské¢iu. Tai specifikuoja bendravimo primityvy maza rinkini (blokus) atradimui. Sie
primityvai atstato paslaugos identifikavima, paslaugos paieskos apraSyma, duomeny
publikavimg taip pat kaip minimaly ir efektyvy uzklausos prizitréjima. Individualiis
primityvai gali buti kombinuojami ir priderinami kartu, specialiy programy (klienc¢iy) ir

paslaugy, sukurti platy rézi elgseny ir sinergijy.

Sasaja Operacija Atsakomybé

Pakeit¢jas XML Leidzia programai ieSkoti
getServiceDescription () | esamos paslaugos apraSymo ir 1§
Cia isikelti visas paslaugos

galimymes.
Vartotojas (TS4, TS5) publikuoti Turinio tiekéjas gali publikuoti
(XML tupleset) dinamiska zymeklj vadinama

turinio nuoroda, kuris igalina
vartotoja (registra) ieSkoti esamo
turinio. Nebttinai, turinio
tiekejas gali taip pat jtraukti
esamo turinio kopija kaip
publikacijos dalj. Kiekviena
vesties seka turi turinio
nuoroda, tipa, konteksta, keturias
laiko Zymes ir metaduomenis ir

turinj
MinQuery XML getTuples() Teikia paprasciausia, galima
XML getLinks() uzklausos prieziiira (“Zymeéti
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visus — stilius”). Get tuples
operacija grazina visy galimy
tuples pilna rinkini. Minimali
getLinks operacija yra identiska,
bet pakeicia tuscia eilute
paslépto atmintyje turinio.
XQuery XML uzklausa Teikia efektyviag XQuery
(XQuery uzklausa) priezitira. Vykdo XQuery per
prieinama seky rinkini. Kadangi
ne vien turinys, bet taip pat
nuorodos turinys, kontekstas,
tipas, laiko Zymés,
metaduomenys ir t.t. yra dalis
seky, uzklausa gali taip pat
zyméti $ig informacija.

1. Lentelé WSDA sasajos ir jy atitinkamos operacijos.

Nuotoliné programa (klientas

prog ( ) Sasaia

HTTP GET publkuoti  getTupl Kreipimasis
getlinks uzklausa Nuorodos

18. Paveikslas. Programos saveika su WSDA sasajomis
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4.1 Sasajos

Keturios WSDA sasajos ir juy atitinkamos operacijos yra reziumuotos 1. Lenteléje. 8
Paveikslas vaizduoja saveika programos su $iu sasaju idiegimais. Leiskite aptarti sasajas kiek
placiau.

4.1.1 Pateikéjéjas
Aiskiau, programos i§ niekur jgalina ieSkoti paslaugos esamo aprasymo (objektas i vietinés
apsaugos biisena). Vadinasi, paslauga reikalauja pristatyti programai (klientui) (padaryti
prieinama), priemoné ieskoti paslaugos apraSymo. Igalinti programas uzklausti visuotinio
tinklo kontekste, reikalinga keletas identifikatoriy paslaugai. Toliau, paieSskos apraSymo
mechanizmas reikalauja biiti susietas su kiekvienu tokiu identifikatoriumi. Kartu Sie yra
savikélos Sifras (ar programélé) visoms paslaugos galimybéms.

Svarbiausia, kad identifikatorius ir paieSkos mechanizmai galéty sekti priimting
konvencija, pasiiilydami naudoti atitinkama URI. Taciau praktikoje pagrindinis mechanizmas
toks kaip paslaugos atradimas gali tik tikétis dziaugtis placiu priémimu, pritaikymu ir visur
buvimu, jei paslauguy palikimo papildymas yra lengvai sudaromas. Paslaugos atradimo {zanga
kaip nauja ir pridedama, papildoma paslaugos galimybé reikalauja kaip maZzo Sanso,
galimybés | placios bazeés vertingo paslaugy palikimo, ver¢iau nekeisti ir viskas. Gali biiti
imanoma idiegti su atradimu susijusi funkcionaluma nekeiciant core paslaugos. Toliau,
paieskos mechanizmui rekéty turéti labai ribota sasaja, kad padéti lengvam idiegimui ir biiti
tiek paprastas kiek imanomas.

Tuo budu, daugumai, mes apibréziame, kad identifikatorius gali biiti bet koks URI.
Taciau, prieziiirai daugiau reikalavimy, identifikatorius turi buti bendrai pasirenkamas URL
[24], ir pasirenkamas paieSkos mechanizmas HTTP(S). Taigi, mes apibréziame, kad HTTP(S)
uzklausa identifikatoriui turi grazinti esamos paslaugos apraSyma (objektas i vietinés
apsaugos buseng). Kitais zodziais, naudojama paprasta hypernuoroda. Likusiame skyriuje mes
naudosime savoka paslaugos nuoroda tokiam identifikatoriui jgalinaniam paslaugos
paieskos aprasyma. Kaip ir WWW pasauliniame tinkle, paslaugos nuorodos (ir turinio
nuorodos, zitiréti Zemiau) gali laisvai biiti pasirinktos kaip ilgai jos derinamos 1 URI ir HTTP
URL specifikacijai [24].

Kadangi paslaugos apraSymai turi apraSyti paslaugos esminius dalykus,

rekomenduojama, kad paslaugos nuorodos savoka bty papildoma aprasymo dalis. Rezultate,
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getServiceDescription() Siam tikslui. Operacija yra identiSka paslaugos paieskos apraSymui ir
1§ Cia susieta 1 (kreiptasi per) HTTP(S) GET uzklausa i duota paslaugos nuoroda. Pridedamo
protokolo susiejimai gali buti apibrézti kaip reikalinga.
4.1.2 Vartotojas

Vartotojo sasaja leidzia turinio tiekéjui publikuoti seku rinkinj vartotojui. Publikavimo
operacija turi parasa (TS4, TSS) publikacija (XML tupleset). Detaliau, zitiréti 2.2 skyriy.

MinQuery. MinQuery sasaja teikia papras¢iausia, imanoma uzklausos atlikima (“Zyméti
visus”-stilius). GetTuples() ir getLink() operacijos grazina sekas itraukiant ir iSmetant
atitinkamai pasléptos atminties turini. Detaliau, zitrékite 2.3 skyriy.

Pazenges uzklausos atlikimas gali biiti iSreikStas 1 minimalios uZklausos galimybiy
vir§iing. Tokios auk$to lygio galimybés suvokiamai nepriklauso vartotojui ir minimaliai
uzklausos sasajai, kuri yra lie¢iama su turinio nuorodos pagrindinés galimybés sudarymu

(paslaugos nuoroda) pasiekiamu programoms (klientams).

Galimybé XQuery XPath | SQL LDAP

Paprasta, vidutiné, kompleksiné uzklausos apie | taip ne taip Ne

sekuy rinkinj

Uzklausa apie struktirizuotus ir pusiau taip taip ne taip

struktiirizuotus duomenis

Uzklausa apie nevienalyCius duomenis taip taip ne taip

Uzklausa apie XML duomeny modelj taip taip ne ne

Navigacija per hierarhinias duomeny struktiiras | taip taip ne Tikslus

(kelio reikSmés) tinka
vienas

Jungimai (kombinuojami sudétiniai duomeny taip ne taip ne

Saltiniai { vienintelj rezultatq)

DinamiSkas duomeny papildymas i§ sudétiniy, taip taip ne ne

nevienaly¢iy Saltiniy tokiy kaip duomeny bazés,
dokumentai ir nuotolinés paslaugos

Duomeny restruktiirizavimo rastai (PAZYMETI | taip ne taip ne
IS KUR SQL)

Kartojimas per rinkinius ( uzdaram) taip ne taip ne
Idétis keletos reikSmiy rasiy su pilna dauguma taip ne ne ne
Kintamuyjy susiejimas ir naujy strukttiry kiirimas | taip ne taip ne
1§ susiety kintamyju (LET uzdaras)

Kurybinés uzklausos taip ne ne ne
Saliginés reikSmés (IF .... THEN ... ELSE) taip ne taip ne
Aritmetika, palyginimai, loginis ir reik§miy Taip, visi | taip Taip, | Log.
rinkinys visi Eiluté
Operacijos duomeny tipuose i$ rinkimo sistemos | taip ne taip ne
Kiekybinés reikSmes (KELETAS, taip ne taip ne
KIEKVIENAS uzdaras)

Standartinés funkcijos riiSiavimui, eiliavimui, taip ne taip ne

matemating, sujungimo
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Vartotojo atpazinimo funkcijos taip ne taip ne
Reguliarus reik§més atitikimas taip taip ne ne
Trumpos ir lengvos suprasti uzklausos taip taip taip taip

2. Lentele. XQuery, XPath, SQL ir LDAP kalby galimybiy palyginimas.

Kaip analogija, aptarkime susijusias, bet aisSkias ziniatinklio hyper-nuorodos ir
Ziniatinklio paieskos savokas: Ziniatinklio hyper-nuoroda yra pagrindiné galimybé be kurios
niekas ziniatinklyje nedirba. Keletas skirtingy Ziniatinklio paieSkos varikliy naudojanciy
ivairove paieSkos sasajy ir strategiju gali ir yra padéti ant ziniatinklio nuorodos. XQuery
atlikimo rsis, kurig sitilome zemiau yra, Zinoma, ne viena galima ir naudojama. Atrodo
neprotinga priimti, kad vienintelis visuotinio standarto uzklausos mechanizmas patenkins
esamus ir biisimus placios srities bendrijy poreikius. Sudétinis toks mechanizmas turéty galéti
koegzistuoti. Vadinasi, vartotojas ir uzklausos sasajos yra apgalvotai atskirtos ir saugomos
kaip imanoma minimaliai, ir yra pateiktas papildomas sasajos tipas XQuery atsakymui.

XQuery. Didesnis skaiCius ir turinio nevienalytiSkumas ir programos tampa
svarbesnémis pagrindinio tikslo uzklausa galimybémis. Realistiné, visur esanti paslauga ir
Saltinio atradimas laikosi ir Zlunga su sugebe¢jimu reiksti uzklausas turtinga pagrindinio tikslo
- uzklausa kalba [6]. Uzklausos kalba naudojama paslaugai ir $altinio atradimui turi patenkinti
reikalavimus, esancius II Lentel¢je (reikSmés mazéjancia tvarka). Kaip matome i§ lentelés,
LDAP, SQL ir XPath nepatenkina esminiy reikalavimy, tada XQuery kalba patenkina visus
reikalavimus. XQuery sasajos operacija XML uzklausa (XQuery uzklausa) placiau aptarta 2.3

skyriuje.
4.2 Tinklo protokoly susiejimai ir paslaugos

WSDA sasaju operacijos susietos 1 numatyta transportavimo protokola. XQuery sasaja
susieta | Dumenuy bazés protokola (PDP) (zitir.5 Skyriuy). PDP atlicka duomenuy bazés
uzklausas placiai sri¢iai duomeny baziy struktiry ir reakcijy modelius tokius, kad tiksliis visur
esanCio Interneto atradimo infrastruktiiros iSreiSkiant masteliSkumu, efektyvumu, saveika,
praplétimu ir patikimumu gali buiti sutiktos. Ypatingai, tai leidzia gera sutapima, reta
vélavima, kanaly sudaryma, taip pat kaip ankstyvia ir/arba daling rezultato rinkinio paieska,
tiek iSskleidimo ir tiek stimimo biisenoje. Visoms kitoms operacijoms ir argumentams mes
pasisaviname paprastumui HTTP(S) GET ir POST kaip transporta, ir XML esancius

parametrus. Papildomas protokolo susiejimas gali biiti apibréztas kaip reikalingas.
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Mes apibréziame dvi registro paslaugy pavyzdzio rusis: Vadinamasis hypermin registras
XQuery priezitiros). Hyper registras gali prizitiréti Sias sasajas plius XQuery sasaja. Vedant
kita kelia, bet kokiai paslaugai jvyksta prieziiira, tarp kity, atitinkamos sasajos apibrézia kaip
hypermin registra ar hyper registra. Kaip paprastai, sasajos gali turéti pabaigos taskus, kurie
yra pavadinti atskiru sudétiniu rodiniu, ar jie gali biiti skleisti per sudétinius hostingus ar
valdymo domenus.

Tai yra, jokiu buidu, reikalavimas, kuris tik skirtas hyper registro paslaugy ir hypermin
registro paslauguy gali idiegti WSDA sasajas. Bet kokia savavaliSka paslauga gali nuspresti
pasitlyti ir idiegti nieko, keleta ar visas 1§ Siy keturiy sasaju. Pavyzdziui, uzduoties tvarkykle
gali nuspresti idiegti, tarp kity, MinQuery sasaja, nurodyti paprasta biida atrasti metaduomeny
nenoréti idiegti vartotojo sasajos, kadangi jo metaduomeny sekos yra grieztai tik skaitomos.
Toliau, ji gali nenoréti idiegti XQuery sasajos, kadangi laikoma vir§ sunaikinimo jos tikslams.
Net prieSingai tokia tvarkyklés paslauga neapibrézia kaip hypermin ar hyper registras, aiskiai
siilomas naudingas, pridétas kintamasis. Kiti paslaugy idiegimo pavyzdziai WSDA sasaju
dalis naudojama tokia kaip staigi, nauja paslauga ar monitoriaus blokinys. Sios paslaugos gali
nuspresti idiegti Vartotojo sasaja, iSkviesti iSorinius Saltinius duomeny papildymui, bet jie gali
nerasti naudingos pasitlyti ar jdiegti bet kokios uzklausos sasajos.

Labiau pretenzingame scenarijuje uzduoties tvarkyklés pavyzdys gali nuspresti publikuoti
seky rinkini taip pat i jau egzistuojan¢ia nuotolinio hyper registro paslauga. Nurodyti
klientams (programoms) kaip gauti XQuery valdymo galimybe, tvarkyklé gali paprastai
nukopijuoti nuotolinio hyper registro paslaugos XQuery sasajos aprasyma ir skelbti tai kaip
jos nuosava sasaja jtraukiant tai i jos nuosavos paslaugos apra§yma. Si virtualizacijos rasis
néra apgaulé, bet savybé su svarbiu, praktiSku kintamuoju, kadangi tai leidZzia minimalias
pastangas tvarkyklés dalies idiegimui ir prieziiirai.

Pasirenkamai, tvarkyklé gali itraukti i savo vieta seky rinkini (gaunama per getlinks()
operacija), kuris kreipiasi | nuotolinés hyper registro paslaugos aprasyma. Sasajos nurodytas

kintamasis seky konteksto savybei naudojamas, kaip zemiau iSdéstyta :
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<tuple link="https://registry.cern.ch/getServiceDescription"
type="service" ctx="x-ireferral://cern.ch/XQuery-1.0"
TS1="30" TC="0" TS2="40" TS3="50">

</tuple>

4.3 Tinklo paslaugy suradimo architektiiros savybés

WSDA svarbiausios savybés :
4.3.1 Standarty integracija
WSDA apima ir papildo vientisus ir pladiai pripazistamus pramonés standartus tokius
kaip XML, XML Schema [28], Paprasto Objekto Prieinamumo Protokolas (SOAP) [5],
Ziniatinklio Paslaugos Aprasymo Kalba (WSDL) [4] ir XQuery [23]. Tai leidzia papildyma
pagalbiniy standarty tokiy kaip Ziniatinklio Paslaugos Tikrinimo Kalba (WSIL) [26].
4.3.2 Saveikavimas
WSDA paaukstina Ziniatinklio paslaugos saveikos lygi iki Interneto programinés jrangos
virSaus, kadangi tai apibrézia tinkamas paslaugas, sasajas, operacijas ir protokolo susiejima.
WSDA nejveda naujy Interneti standarty. Siek tiek, tai protingai kombinuoja esanéia saveika
irodyta atidaryto Interneto standarty tokiu kaip HTTP(S), URI [24], MIME [27], XML, XML
Schema [28] ir BEEP [31].
4.3.3 ModuliSkumas
WSDA yra moduliné, kadangi ji apibrézia sudétinio-tikslo bendravimo primityvy (bloky)
atradimui rinkinj. Sie primityvai atstato paslaugos identifikacija, paslaugos paieskos
apraSyma, taip pat kaip monimalia ir efektyvia uzkausos atlikima. Atsakomybé, apibrézimas
ir evoliucija bet kurio duoto primityvo yra ypatingas ir nepriklausomas visiems kitiems
primityvams.
4.3.4 Idiegimo ir naudojimo patogumas
Kiekvienas bendravimo primityvas yra apgalvotai sukurtas iSvengti bet kokio
nereikalingo sudétingumo. Kiirimo pricipas yra padaryti paprastus ir bendrus dalykus
lengvai, ir galimus efektyvius dalykus. Kitais Zodziais, sprendimai yra atmesti tai dar reiskia
apripinima efektyviomis galimybémis, kad net paprastos problemos yra komplikuotai
sprendziamos. Pavyzdziui paslaugos apraSymo paieska numatyta paprastame HTTP(S) GET.
Dar, mes neiSbraukiame ir leidZiame identifikavimo ir paieskos mechanizmus tokius kaip
pasiiilyti UDDI (Universalus Aprasymas, Atradimas ir Papildymas) [8], RDBMS ar Java RMI
registrai (per sekos metaduomenis, nurodytus WSIL [26]). Toliau, turinio seka duota XML”e,
bet yra jmanomas taip pat papildomas MIME [27] turinio naudojimas (dvejatainiai vaizdai,

failai, MS-Word dokumentai. Kitas pavyzdys, minimalios uZklausos sasaja faktiSkai
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nereikalauja idiegimo pastangu programos ir serverio dalyje. Kur reikalinga, Xquery atlikimas
gali, bet nereikalauja, biti idiegtas ar naudojamas.
4.3.5 AiSkumas ir lankstumas

WSDA yra aiski ir lanksti, nes kiekvienas primityvas gali biiti naudojamas, idiegtas,
papildytas ir padidintas jvairias budais. Pavyzdziui, paslaugos sasajos gali turéti pabaigos
taskus, paplitusius aplink sudétinius hostus ir valdymo domenus. Taciau, nieko néra, kas
priver¢ia visas sasajas biiti tame paCiame hoste ar idiegtas programoje. I§ tikryjy, tai yra
daznai naturalaus iSskleidimo scenarijus. Toliau, net yra duoti numatyto tinklo protokolo
susiejimai, papildomi susiejimai gali buti apibrézti kaip rekalingi. Pavyzdziui, vartotojo
sasajos 1diegimas gali prisiristi prie HTTP(S), SOAP/BEEP [32], FTP ar Java RMI. GraZintas
randantis statinéje elgsenoje. Vartotojas gali naudoti papildymo veiksma ant sekos
publikavimo. Pavyzdziui, galima interpretuoti seka 1§ schemos kaip komanda ar aktyvu
praneSima, sukeliant sekos transformavima ir/ar siuntima kitiems vartotojams.
Pavyzdziui, duomeny baz¢ gali buti laikome XML faile, tame paciame formate kaip
getTuples uzklausos operacijos grazinta. Taciau, seka gali biiti perskaiCiuota ar laikoma
reliacinéje duomeny bazéje.

4.3.6 Galingumas

WSDA yra galinga, nes jos primityvai gali buti programy ir paslaugy sukombinuoti ir
sudéti kartu, kad duoti platy elgseny rézi. Kiekvienas primityvas yra riboto kintamojo.
Teisingas paprasto bendravimo primityvy kintamasis slypi sugeb¢jime generuoti galingas,
pasirodancias sinergijas. Pavyzdziui, WSDA primitivy kombinacija jgalina kurti paslaugas
kopijai, vardo raiskai, paplitusioms varzytinéms, greitoms naujienoms ir praneSinéjimams,
programinei jrangai ir blokinio konfiguravimo valdymui, sertifikatui ir saugykloms, taip pat
kaip Tinklelio stebéjimo irankiams. Kitas pavyzdys, vartotojas ir uzklausos sasajos gali biiti
sukombinuotos idiegti Peer-to-Peer (P2P) duomeny bazés tinkla paslaugos atradimui (zitir.4
skyriy). Cia, tinklo nodas yra paslauga, kuri maZiausiai demonstruoja sasajas publikacijai ir

P2P uzklausoms.
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4.3.7 Vienodumas
WSDA yra sujungta, kadangi ji jtraukia masyva skirtingy savokuy, sasajy ir protokoly. Tai
leidzia koegzistuoti ir biiti papildytoms sudétiniy, paplitusiy sistemy savokoms ir {diegimams.
Programos (klientai) gali dinamiskai adaptuoti savo elgsena paslaugos savistabos galimybése.
Aiskiai, néra sprendimo, kuris yra optimalus esant nevienalytése sistemose, tokiose kaip
Duomeny Tinkleliai, elektroninés prekybos vietos ir greitos interneto naujienos ir praneSimy
paslaugos. Savistabos ir adaptacijos galimybés vis daugiau daro nereikalingu perduoti duotai
problemai vieninteli sprendima, tuo biidu igalinant bendradarbiaujanc¢iy sistemy sujungima.
4.3.8 Nesuardomumas
WSDA yra nesuardoma, nes sitilo sasajas, bet neperduoda, kad kiekviena paslauga

pasaulyje privalo laikytis prie standartiniy sasajy rinkinio.
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5. TINKLINES DUOMENU BAZES

Didel¢je paskirstytoj sistemoje informacijos seku rinkinys yra padalintas per daugeli
noduy, dél priezasties itraukiant autonomija, mastelio kei¢iamuma, prieinamuma, ivykdyma ir
apsauga. Néra aiSku kaip igalinti galinga uzklausos priezitra ir bendra funkcionaluma tai
vykdyti sistemoje kaip viena visuma, ver¢iau duotoje jos dalyje. Toliau, néra aisku kaip leisti
ieskoti atsiysty rezultaty, sudarant salygas dinamiskam turiniui. Pasirodo, kad Peer-to-Peer
(P2P) duomeny bazés tinklas gali biiti tinkamas priziiiréti dinamiSka duomeny bazés paieska,
pavyzdziui paslaugos atradimui.

Pagrindinés problemos tada yra:

Kokia yra detalesné struktira ir sukiirimo pasirinkimai P2P duomeny bazés paieSkai
paslaugos atradimo kontekste? Kokie atsakymo modeliai gali biiti naudojami grqzinti
priderintus uzklausos rezultatus? Kaip turi biiti susistemintas P2P uzklausos procesorius?
Kokie uzklausos tipai gali buti atsakyti (tinkamai) P2P tinklo? Kokie uzklausos tipai turi
galimybe nedelsiant siysti rezultatus? Kaip rezultaty maksimumas gali buti pateiktas
patikimai be vartotojo norimy laiko rémy, net jei uzklausos tipas neatlieka siuntimo? Kaip
ciklai gali buti aptikti patikimai naudojant pertraukas? Kaip uzklausos apimtis gali buti
naudojama topologijos charakteristikoms atsakant j uzklausq?

Ar galime mes surasti sujungtq P2P duomeny bazés struktiirq uzklausos prieZiiirai
placioje sistemoje, jungiancioje daug valdymo domeny? Aiskiau, ar mes galime surasti
struktiirq, kuri yra sujungta, tam tikra prasme, leidzia isreiksti atradimo programas placiai
grupei duomeny tipy, nody topologijy, uzklausos kalboms, uzklausos atsakymo bidams,
zyméjimo biisenoms, siuntimo charakteristikoms, pertraukai ir kitoms pasirinkimo apimtims?

Siame skyriuje Zengiame Zingsnji suvienodinant duomeny bazés valdymo sistemos ir P2P
laukus, kurie ligi Siol gavo Zymy, bet atskira démesi. Mes praplétéme duomeny bazés savokas
ir praktika — atstatyti P2P paieSkai. PanaSiai taip pat, mes praplétéme P2P savokas ir praktika
— priziuréti galingas uzklausos kalbas tokias kaip XQuery [23] ir SQL [33]. Todél mes
siilome (UPDF) Unified Peer-to-Peer Database Framework ir atitinkant; (PDP) Peer
Database Protocol uzklausos prieziiirai placiai paplitusiose sistemose jungianciose daug
valdymo domeny. Jie yra suvienodinti, ta prasme, kad leidzia iSreiksti atradimo programas
plac¢ioms grupéms duomeny tipy, nody topologijoms, uzklausos kalboms, uzklausos atsakymo
budams, Zyméjimui, siuntimo charakteristikoms, pertraukoms ir kitoms pasirinkimo

apimtims.
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5.1 Nukreiptas, tiesioginis, metaduomeny atsakymai

Kai bet koks sukiiréjas tikisi ieskoti P2P tinklo su keleta uzklausy, jis siun¢ia uzklausa
nodui tarpininkui. Nodas pritaiko uzklausa savo vietinei duomeny bazei ir grazina atitinkamus
rezultatus; jis taip pat siundia uZklausa Zyméti nodus. Sie grazina savo vietinés uzklausos
rezultatus; jie taip pat siuncia uzklausa Zyméti nodus. Mes sitilome i$skirti keturias technikas

grazinti atitinkamos uzklausos rezultatus sukiiréjui: Nukreiptas atsakymas, tiesioginis

) b 0
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19 pav. P2P atsakymo btidai

atsakymas, nukreiptas metaduomeny atsakymas ir tiesioginis metaduomeny atsakymas,
kaip parodyta 9 Pav. Leiskite panagrinéti pagridines prasmes Gnutell’os naudojimo atveju.
Tipiska Gnutella uzklausa tokia kaip “Like a virgin” surasty keletus Simty faily, dauguma i§
ju nurodo 1 labai panasy muzikinj faila. Ne visi atitinkantys failai yra identiski, nes egzistuoja
susijusios dainos (remiksai, gyvi jrasai) ir dainos versijos (su skirtingomis pavyzdziy
atrinkimo kategirijomis). Muzikinis failas turi maziausiai keletos megabaity dydi. Tikstantis

konkuruojanéiy vartotojy pateikia uzklausas i Gnutella tinkla.
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5.1.1 Nukreiptas atsakymas

(9-a Paveikslas). Resultatai yra perduodami atgal i sukiir¢ja tais paciais keliais, kuriais
uzklausa ¢jo tolyn. Kiekvienas (pasyvus) nodas grazina savo (aktyviai) programai (klientui)
ne tik jo vietinius rezultatus, bet taip pat visus nuotolinius rezultatus. Nukreipiami pranesimai
per loging P2P nody tinklo perdanga yra maziau efektyviis, nei nukreipiami per fizini IP
ruterio tinkla [34]. Nukreipiant atgal net vienintelis failas kiekvienai uzklausai per sudétinius
nodus suvartos didelius mastus visos sistemos dazniy juostos plocio. Kadangi P2P tinklas
auga, jis yra fragmentuotas, nes nodai su Zzemos dazniy juostos jungimais negali iSsilaikyti su
duomeny srautu [35]. Todé¢l, nukreipti atsakymai yra netinkmi failo parsiuntimo sistemoms,
tokioms kaip Gnutella. Bendrai, ekonomika diktuoja, kad nukreipti atsakymai yra netinkami
sistemoms, kurios grazina daug ir/arba placiy radiniy.

5.1.2 Tiesioginis atsakymas su ir be kvietimo

Kad geriau suprasti idéja, mes 1§ pradziy pristatysime paprasc¢iausia varianta, kuris yra
Tiesioginis atsakymas Be Kvietimo (9-b Paveikslas). Radiniai negrazinami nukreipimu atgal
per tarpinius nodus. Kiekvienas (aktyvus) nodas, kuris turi vietinius rezultatus, siuncia juos
tiesiogiai 1 (pasyvu) tarpininka, kuris sukombinuoja ir neSa atgal suktréjui. Atsakymo
duomeny srautas nekeliauja per P2P sistema.

Leiskite papaiSkinti Sio atvejo esmg¢. Kaip jau buvo minéta, tipiSka Gnutella uzklausa
tokia kaip “Like a virgin” atitinkanti keletus Simty faily, dauguma i$ jy nurodantys i kopijas
labai panaSios muzikos failo. Gnutell’os vartotojams pakakty gauti tik maza dalelg
atitinkanciy faily. Siunciant atgal visus Siuos failus nereikéty suvartoti daug tiesioginio dazniy
juostos plocio, labiau ribota Gnutella yra vartotojams su per didelia dazniy juosta. Taciau
pazymekime, kad Gnutell’os sistema biity tik minimaliai veikiama vieninteliam vartotojui
parsisiunciant, sakoma, milijona muzikos faily, nes plaiausia praneSimy srauto dalelé
nekeliauja per P2P sistema pati.

Apskritai, individuali ekonomika diktuoja, kad tiesioginiai atsakymai be kvietimo yra
netinkami sistemoms, kurios grazina daug vienody ir/arba placiy radiniy, kol maza dalelé bus
pakankama. Kvietimo variantas (9-c Paveikslas) suSvelnina problema perstatant kontrolés
srauta. Nodai su atitinkamais failais aklai nestumia faily | tarpininka. Vietoj to, jie kviecia
tarpininkus inicijuoti parsisiuntimus. Pavyzdziui, galima filtruoti ir pazyméti dalel¢ duomeny
Saltiniy ir faily ir atmesti likusius i§ pakvietimy. Primename, kad Siame skyriuje, mes
naudojame savoka Tiesioginis Atsakymas kaip sinonima Tiesioginiam Atsakymui Be

Kvietimo.
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5.1.3 Nukreiptas metaduomeny atsakymas ir tiesioginis metaduomeny
atsakymas

Cia, saveika susideda i3 dviejy faziy. Pirmoje fazéje, nukreipti ar tirsioginiai atsakymai
(9-d,e,f Paveikslai) yra naudojami. Taciau, nodai negrazina duomeny radiniy atsakant
uzklausoms, bet tik maziems duomenuy radiniams. Metaduomenys turi pakankamai
informacijos igalinti sukiiréja ieskoti duomeny radiniy ir galbiit panaudoti filtrus prie§
paieska. Antroje fazéje, sukiir¢jas pazymi metaduomenyse, kuris duomeny radinys yra
tinkamas. (aktyvus) kiiréjas tirsiogiai prisijungia prie tinkamo (pasyvaus) duomeny $altinio ir
klausia duomeny radiniy. Dar, atsakymo praneSimy srauto dalelé nekaliauja per P2P sistema.

Nukreiptas Metaduomeny atsakymas yra naudojamas faily parsiuntimo sistemoms
yokioms kaip Gnutella. Gnutella negrazina faily; ji tik grazina paaiskinta HTTP URLSs rinkinj.
Kitas pavyzdys yra paslaugos atradimo sistema, kur pirma fazé grazina paslaugos nuorody
rinkinj vietoj pilny paslaugos apraSymu. Antroje fazéje, sukiiréjas prisijungia prie dalelés Siu

paslaugos nuorody parsiysti paslaugos apraSymus. Kitas

RR —= Eg Keitiklis DR —= Ell Keitiklis DR—;:JR Ketiiklis
O~ »0 O G Q+ 0
YA S R AN YRS e
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10. Pav. Atsakymo perkélimy ir prijungimy metodai (nukreiptas atsakymas, tiesioginis

atsakymas).

Pavyzdys yra persiuntimo sistema, kur pirma fazé¢ naudoja nukreipta metaduomeny
atsakyma grazinti nody rinkinio paslaugos nuorodas turint vietinius, atitinkamus rezultatus
(“’Paklausk Siy nody atsakymo”). Sekancioje fazéje, sukiiréjas ar agentas prisijungia
tiesiogiai prie dalelés 8iu nodu uZklausti ir ieskoti radiniy rinkinio. Sis variantas i$vengia
“kvietimy audros”, galimos tiesioginio atsakymo atveju. Persiuntimai taip pat yra zinomi kaip
nukreipimai. Metaduomeny atsakymo metodas su apimties spinduliu nulis gali buti

naudojamas idiegti Domeno Vardo Sistemos (DNS) persiuntimo elgsena.
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Smulkesniam palyginimui jvairiy atsakymo modeliy savybiy, zitrékite ankstesnius
mokymus [36]. Nors i§ funkcionalios perspektyvos visi atsakymy biidai yra vienodi, btidas
néra optimalus prie visy aplinkybiy. Kyla toks klausimas: i kokj iSplétima duotas P2P tinklas
privalo perduoti atsakymo biido naudojima per sistema. Stebékite, kad nodai yra savaravkiski
ir apibrézti tik ju sasaja. Tod¢él mes sitlome, kad atsakymo btdai gali biiti sumaiSyti

prijungimais ir perstatymais pakeitimuose kaip parodyta 10 Paveiksle.
5.2 Uzklausos apdorojimas

Duomeny bazés sistemoje egzistuoja vienintel¢, vietiné duomeny bazé ir nulis ar daugiau
kaimyniniy. I§ uzklausos apdorojimo perpektyvos, P2P duomeny bazés sistema turi tas pacias
savybes kaip duomeny bazgs sistema pasikartojancioje struktiiroje. IS ¢ia, mes sitilome kurti
P2P uzklausos varikli kaip pagrindini uzklausos varikli [37,12]. Duota uzklausa sieja
operatoriy skai¢iy (SELECT, UNION, CONCAT, SORT, JOIN, SEND, RECEIVE, SUM,
MAX, IDENTITY), kurie gali ar negali biiti neapsaugoti uzklausos kalbos lygyje. Pavyzdziui,
operatorius SELECT paima rinkinj ir grazina nauja rinkini su sekomis . Operatorius UNION

skaiCiuoja prisijungimus dviejy ar daugiau rinkiniy.

T A ... Agento planas

M L ... Lokali uzklausa

1 M ... Sujungta uzklausa

U M ... Kaimynineuzklaus
/ 1 k\ Q) ... Vartotojo uzklausa

: : U..o '

L Gauti 4 ... Gauti . b

A 4

| |

N M

11 Pav. Vykdymo plano Sablonas

Operatorius CONCAT sujungia dvieju ar daugiau rinkiniy elementus | uzsakymo sudétinj
rinkini (neSalinant dublikaty). Operatorius IDENTITY grazina savo nepakeista jvesties
rinkinj. Operatoriaus semantikai gali buti patenkinti keletos operatoriy jdiegimy, naudojant

fvairovg  algoritmy, kiekvienas su skirtingu Saltinio vartojimu , vykdymo
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charakteristikomis.Uzklausos optimizatorius pasirenka efektyvu uzklausos vykdymo plana,
kuris yra sujungtas i§ triju operatoriy. Vykdymo plane, pagrindinis operatorius vartoja
radinius i§ Salutinio operatoriaus.

Uzklausos vykdymo plano sablonas. Bet kokia uzklausa Q miisy uzklausos modelyje gali
biti atsakyta tarpininko su vykdymo plano Sablonu, pavaizduotu 11 Paveiksle. Planas pritaiko
vieting uzklausa L vietinés duomeny bazés sekos rinkinio fone. Kiekvienas kaimyninis
klausiamas grazinti radinio rinkini kaimyninei uzklausai N. Vietinis ir kaimyninis radiniy
rinkiniai yra suvienyti i vienintelj radinio rinkini sujungimo operatoriaus U, kuris turi UNION
ar CONCAT forma. Sujungta uzklausa M pritaikoma, paima kaip ivesti radinio rinkinj ir
grazina naujq radinio rinkinj. Galutinis radinio rinkinys yra siunc¢iamas programai (klientui),

kitam nodui ar sukiiréjui.

Teisés saugomos © 2004 Aleksandr Cupacenko, Giedrius Stirbys 56



'E'g' TINKLINIU DUOMENU BAZIU SANDARA TINKLO PASLAUGU SURADIMUI

5.3 Centralizuotas vykdymo planas

Ziareéti, kad vietoje bet kokios uZklausos bet kokios duomeny bazés riisies fone, sistema
gali buti Sioje struktiiroje, mes gauname paprasta centralizuota vykdymo plana, kuris visada
atitinka bet kokios uzklausos Q semantikus. Planas turi subplanus plano Sablone A,
svarbiausia atskirti planus tarpininko nodui (12-a Paveikslas) ir kaimyniniams nodams (12-b

Paveikslas). XQuery ir SQL atveju parametrai yra sekantys :

a) Agento uzklausos planas b} Kaimynouzklausos planas
A M

1 ’r

SIUSTI SIYSTI
Q TAPATYBE A ... Agentouzklausos pl.

N ... Kaimyno uzklausos pl
JUNGTIS JUNGTIS Q... Vartotojo uzklausa
GRAZINTI GfUTI - GAUT GRAZINTI 1

| | |
M M M M

12.Paveikslas. Centralizuotas vykdymo planas

Kitais zodziais, tarpininko planas A duoda visas, neapdorotas sekas i§ vietinio ir visy
nuotoliniy duomeny baziy, sujungia radinio rinkinius ir pritaiko uzklausa Q. Kaimyninés laike
perraSyta kaimyniné uzklausa N, kuri duoda visas neapdorotas sekas ir grazina ju junginius.
Kaimyniné uklausa N yra suskirstoma (zitir.Zemiau).

Toks pat centraliuotas planas dirba nukreiptam ir tiesioginiam atsakymui, abu su ar be
metaduomeny. Prie tiesioginio atsakymo, nodas siuncia uzklausa N, bet nemégina gauti
nuotoliniy radinio rinkiniy (iSsiun¢iami tusti radinio rinkiniai). Nodas nesiun¢ia radinio
rinkinio savo pirmtakui, bet tiesiogiai grazina tarpininkui.

Centralizuotas vykdymo planas gali biiti neefektyvus, nes duomeny bazés dideli kiekiai
turéty buti persiysti tarpininkui prie§ pritaikant vartotojo uzklausa. Taciau, kartais tai tik

vienas planas, kuris atitinka uzklausos semantikus. Tai visada kompleksinés uzklausos atvejis.
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5.3.1 Pastoviai padalijama uzklausa

P2P tinklas gali buti efektyvus atsakant uZzklausoms, kurios yra pastoviai
padalijamos.Uzklausa Q yra pastoviai padalijama jei, plano A Sablonui egzistuoja uzklausa M
ir sujungéjas operatorius U atitikti Q uzklausos semantikus jgtjant, kad L ir M yra iSrinktos
kaip L = Q ir N = A. Kitais zodziais, uzklausa yra pastoviai padalinama, jei labai panaSus
vykdymo planas gali buti pritaikytas kiekvienam nodui P2P topologijoje. Atitinkamas
vykdymo planas pavaizduotas 13 Paveiksle.

Uzklausos ivestis ir iSvestis turi ta pacia forma kaip vietinés uzklausos L iSvestis.
Uzklausos apdorojimas gali biiti lygiagretizuotas ir paskleistas per visus esancius nodus,

Dabar mes paaiskinsime paprastos, vidutinés ir kompleksinés uzklausy apibrézima.

A1

SILUSTI
F-T.-"I A ... Agentoplanas
T 0 ... Vartotojo uzklausa
M ... Apjungta uzklausa

/ * -'.\ U ... Operatorius
Q GAUTI , ... GAUT

A

| t

A A

13 Pav. Pastoviai padalijamos uzklausos vykdymo planas

Paprasta uzklausa. Uzklausa yra paprasta, jei ji pastoviai padalijama naudojant M =

IDENTITY, U = UNION. Pavyzdys yra rasti visas (prieinamas paslaugas.

Vidutiné uzklausa. Uzklausa yra vidutiné, jei nepaprasta, bet pastoviai padalinama.

Pavyzdys yra grazinti paslaugy katalogo kopijos skaiciy.

Kompleksiné uzklausa. UZklausa yra kompleksiné, jei néra pastoviai padalinama.

Pavyzdys yra rasti visas (vykdymo paslauga, rezervavimo paslauga) poras, kur abi paslaugos

biina be to pacio domeno.
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Supaprastinimui, Siame skyriuje mes manome, kad vartotojo aiSkumas teikia M ir U
tolyn su Q uzklausa. Jei M ir U néra teikiamos kaip dalis uzklausos bet kokiam duotam nodui,
nodas veikia stabiliai manydamas, kad uzklausa nepadalinta. Panagrinékime pavyzdziui
sekancias vidutines Xquery uzklausas.

Paslaugy katalogo kopijos skaiCiaus grazinimas. UZzklausa skaifiuoja suma skaiciy
rinkinio. Sujungéjas CONCAT, rasti paslauga su virslaikiu

5.3.2 Kanalai

Daugelio programy sékmé priklauso nuo to kaip greita jos gali pradéti grazinti rezultaty
porcijas, o ne nuo to kaip greitai gali grazinti visa rezultata. Daznai sukiiréjas pageidauja
pradéti darba su mazais pradiniais grazinamy rezulty kiekiais, jei pastarieji ateina patikimai ir
greitai. Rezultatai, ateinantys veliau, gali biiti apdorojami véliau arba tiesiog ignoruojami.
Toks atvejis daznai sutinkamas paskirstyto tipo sistemose, kur daug kompiuteriy vykdo
uzklausas, ir vykdymas gali sustoti dél jvairiy priezasCiy. Tokia situacija ypac biidinga
sistemoms, kuriy mazgai yra nutolg vienas nuo kito.

Bet kurio tipo operatoriai turi vientisa pasikartojancia sasajas, vadinamas open(), next() ir
close(). Efektyvumui padidinti, operatorius close() gali grazinti kelis rezultatus vienu paketu.
Semantika yra tokia: ,,Duok man minimum N ir maksimum M rezultaty* (Maziau nei N
rezultaty grazinama, kai paieSka btina iSsekusi). PavyzdZziui, SEND ir RECEIVE tinklo
komunikacijy operatoriai veikia pakety principu.

Monotoniné tam tikry operatoriy (SELECT, UNION, CONCAT, SEND, RECEIVE) semantika
priima tik viena 1§ keliy rezultaty. PrieSingai, operatoriai SORT, GROUP, MAX ir kai kurie
JOIN metodai ir kt. reikalauja, kad operatoriai priimtu visus rezultatus vykdant open()
operatoriy tam kad galéty pateikti rezultatus, kai bus iSkviestas sekantis next() operatorius.
Sitie operatoriai turi matyti visus jeinanéius parametrus prie§ pateikdami galutinj rezultata.
Tai sukelia svarbias gaiSties laiko ir vykdymo implikacijas. Nepriklausomai nuo to, ar
Sakninis operatorius rodo dideli ar maza gaiSties laika, kad pristatyty savo uzsakovui pirmaji
rezultatg i§ rezultaty rinkinio, priklauso nuo to, kokie naudojami operatoriai, kurie savo ruoztu
priklauso nuo vykdomos uzklausos. Kitaip tariant, vieny uzklausy atveju tiekéjas gali iSkart
tiekti rezultatus kanalais, kitu atveju jis turi palaukti, kol ivykdys uzklausa ir galés pateikti
pirmaji rezultata.

Sakoma, kad uzklausa vykdoma kanalais kai ji gali grazinti nors viena rezultata,
nesulaukius visy parametry. PrieSingu atveju sakoma, kad uzkalusa kanalais nevykdoma.
Paprasto uzklauso (pvz. Gnutella tinkle) vykdomos kanalais. Vidutinio sudétingumo

uzklausos gali biiti vykdomos ir nevykdomos kanalais. Tuo tarpu sudéingos uzklausos
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paprastai kanalais nevykdomos. 14 pav. Pavaizduotos kanalais vykdomos ir nevykdomos

uzklausos.
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14 pav. Rezultaty grazinimas paprastai (kairéje) ir kanalais (desingje).
5.4 Statinés kilpos pertrauka ir dinaminio nutraukimo pertrauka

Akivaizdu, kad ateina laikas, kai vartotojas jau biina nesuinteresuotas uzklausos
rezultatais, nepriklausomai nuo to, ar dar yra naujy rezultaty. UZklausos ir atsakymo tinklo
prane$imy srautas po kurio laiko iSnyksta. Be to, P2P sistemos skatinamos stengtis apriboti
resursy iSnaudojima apsiginant nuo uZzklasy, kurios tyCia ar ne vykdomos amzinai arba
pagamina didziulius rezultaty kiekius. Kad iSspresti Sitas problemas, prie uzklausos
pridedama dinaminio nutraukimo pertrauka. Nutraukimo pertrauka yra tarsi riba, kurios
negalima perzengti. Kartu su uzklausa vienas mazgas praneSa kitam: ,,A§ ignoruosiu visus
tavo rezultatus, jeigu negausiu ju Siandien iki 12:00:00.“ Tuomet problema tampa uztikrinti,
kad grazinami rezultatai tilpty 1 Sita laiko tarpa. Statinés pertraukos reikSmé lieka nepakitusi
kilpos vykdymo metu, nebent amZzinos uzklausos aptikimo atveju, kai pertrauka tampa
begaliné. PrieSingai, siekiam, kad dinaminés pertraukos reik§mé biity mazinama su kiekvienu
Suoliuku. Mazgai, kurie yra labiau nutol¢ nuo pradininko, gali buti pertraukti anks¢iau nei

mazgai, kurie yra arciau pradininko.
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5.4.1 Dinaminio nutraukimo pertrauka

Statinio nutraukimo pertrauka yra visiSkai netinkama ne-kanalinio rezultaty gavimo
atveju, nes tuomet iSkyla rimta patikimumo problema, kuria vadinsime sinchroninio
nutraukimo pertrauka. Jeigu nors vienas uzklausos mazgas nebeveikia, visi kiti mazgai tuo
metu laukia, galiausiai visi pertraukiami ir bando grazinti nors dalinj rezultata. Taciau né
vienas i§ daliniy rezultaty nepasieks pradininko, nes visi mazgai pertraukiami vienu metu.

Kad i8spresti sinchroninio nutraukimo problema, siilome naudoti dinamines nutraukimo
pertraukas. Kai naudojami dinaminés nutraukimo pertraukos, mazgai, esantys toliau nuo
pradininko, pertraukiami anksciau nei mazgai, esantys arciau pradininko. Tai padaro nedideli
saugumo langa daliniams rezultatams sugrizti atgal pas pradininka. Tarpiniai mazgai turéty
sumazinti pertraukos reik§m¢ kaip priklauso, tam kad uZtikrinty pakankamai didelj laiko
langa ateinantiems ir iSeinantiems daliniams rezultatams.

Pastebékite, kad kuo arfiau yra mazgas nuo pradininko, tuo jis yra svarbesnis. Kuo
mazgas yra arciau pradininko, tuo daugiau jis sunaudoja tinklo resursy. Todé¢l sugumo laiko

langas skai¢iuojamas pagal tokia formulg:

) Kompiuteris

>
%0

O  Agentas
O 1+0.5 @ Kurgas
51“!'.8 —» LUzklausa
e "i 4.0 t+1 w—ge Rezultatai
wa__ g% t+2
2 ﬂ' 9
1410 »

15 pav. Dinaminio nutraukimo pertrauka

Timeouty = currenttimey + (timeouty.; - currenttimey)/2

Pavyzdys 15 pav. Laiko momentu t paradininkas paleidzia uzklausa su dinamine
nutraukimo pertrauka t+4 sekundés. Kitaip tariant, jis perspéja agenta ignoruoti rezultatus po
laiko tarpo t+4. Savo ruoztu agentas siekia tilpti { saugumo ribas ir apskaiciuoja, kad jis turi
iSlaikyti 2 sekundziy saugumo langa, tuo paciu pradedamas grazinti dalinius rezultatus laiko

momentu t+2. Agentas perspéja savo kaimynus ignoruoti rezultatus po laiko tarpo t+2.
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Kaimynai taip pat siekia tilpti { saugumo ribas. I§ 2 turimy sekundziy, jie nusprendzia paskirti
1 sekundg, o visa kas lik¢ palikti aukS¢iau esanciai Sakai. Galy gale saugumo langas tampa
toks mazas, kad mazgas netelpa i pertraukos ribas. Nes¢kmingo mazgo rezultatai yra
ignoruojami ir atmetami jo daliniai rezultatai. Taciau esantys Zemiau mazgai ir mazgai, esanty
kitose Sakose yra nepalieCiami. Juy rezultatai iSlieka ir turi pakankamai laiko sugrizti pas
pradininka per laiko tarpa t+4.

5.4.2 Statiné kilpos pertrauka

Ta pati uzklausa gali pasiekti mazga kelis kartus, skirtingais marSrutais, sudétinga
struktiira. Patikimam uzklausos atpazinimui, ji turi identifikatoriy ir tam tikra gyvavimo laika.
Prie kekvienos uzklausos pradininkas prikabina kilpos pertraukq ir skirtinga tranzakcijos
identifikatoriy, kuris yra universalus unikalus identifikatorius (UUI). Mazgas turi tranzakcijy
identifikatoriy buisny lentele ir grazina klaida, jei gauta uzklausa jau buvo matyta ir dar
nebuvo pertraukta. Kai nutraukiama kilpa, mazgas gali “pamirsti” apie uzklausa iStrindamas
ja 18 savo buseny lentelés. Kad patikimai atpazinti kilpa, mazgas turi nepamirsti tranzakcijos
identifikatoriaus kol dar nebuvo pasiekta kilpos pertrauka. Statinés kilpos pertrauka yra
privaloma, norint pilnai islaikyti uzklausos semantika. Kitaip atsiranda problema, kuriag mes
siulome vadinti ne-sinchroniné kilpos pertrauka. Nesinchroniné kilpos pertrauka atsiranda dél
to, kad kai kurie mazgai vis tiek persiuncia uzklausa kitiems mazgams, kai paskirties punktai
jau pamirsta apie ja. Kitaip tariant, problema tame, kad kilpos pertrauka jvyksta ne tuo paciu
momentu visur. Todel kilpos pertrauka turi biti pastovi, kad kilpos galéty bati patikimai
atpazintos. Kartu su uzklausa, abi reikSmés turi buti identiskos (pvz. t+4). Po pirmo Suoliuko,
abi reikSmés tampa nesusijusios.

Taip pat abort timeout <= loop timeout. Kad uztikrinti patikima kilpy atpazinima, kilpos
pertrauka turi buti pastovi, o nutraukimo pertrauka gali biiti statiné arba dinaminé. Kai
rezultatai grazinami ne kanalais, dinaminio nutraukimo pertraukos apskai¢iavimas panadojant
puséting eksponentini maz¢jima uztikrina, kad maksimalus rezultaty kiekis bus grazintas per
uzdtuota laiko tarpa. Dinaminés pertraukos galéty biiti apskaic¢iuojamos pagal sudétingas

formules, kurios atsizvelgty i tinklo biisenos parametrus ir/arba ekonominius modelius.
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6. ISVADOS

e Siame darbe apraSomos ir apibendrinamos esminés paieskos problemos savybés ir
iSvystomas sprendimas, kuris gali biiti pritaikytas daugeliui paskirstytu sistemy internete.

e Parodoma kaip igyvendinti abstrakc¢ias bendros paskirties uzklausas per duombazes,
susidedancias 1§ autonominiy dinaminy nuotoliniy mazguy, apjungty | ivairiy tipy
paskirstytas topologijas.

e ApraSyti pirmi zingsniai link tinklinio ska¢iavimo, P2P skai¢iavimo, paskirstyty duomeny
baziy ir web servisy apjungimo.

e Pasitlyta ir smulkiai apibiidinta atvira atradimo struktiira - Tinklo Paslaugy Atradimo
Architektiira (WSDA). WSDA parodo interneta kaip platy paslaugy rinkini su i§ple¢iamu
gerai apibrézty sasajy rinkiniu.

e ISplésta duomeny bazés savoka ir realizuota P2P paieska. ISpléstos P2P savokos, paieskai
pritaikant tokias galingas uzklausos kalbas kaip XQuery ir SQL.

e Pasiiilyta Unifikuota Peer-to-Peer duomeny baziy struktiira (UPDBS) ir atitinkantis Peer
duomeny baziy protokolas (PDBP) bendros paskirties uzklausoms vykdyti placiose
sistemose, apjungian¢iose daug valdymo domeny. Tai leidzia vykdyti ivairiy duomeny
tipy paieSka, ¢ia gali gali buti naudojamos ivairios noduy topologijos (ziedas, medis,
diagrama), uzklausy kalbos (XQuery, SQL), naudojami keli uzklausy atsakymo budai
(nukreiptas, tiesioginis ir marSrutizuojamas atsakymas), vyksta kaimyny pasirinkimas
(XQuery forma), rezultaty perdavimas kanalais, pertrauko ir kitos uzklausos aprépties

reguliavimo savybés.
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Sio darbo rezultatai atveria tokias tolimesniy tyrimy krypis kryptis:

e Pirma, biity i{domu toliau iSplésti Duomeny Baziy Valdymo ir P2P skai¢iavimo
savokas ir pritakyma. Pavydziui, P2P uZzklausy optimizacija. Taip pat duomeny
baziy resursy valdyma ir idomu biity panagrinéti autorizacijos mechanizmus
kiekvienam vartotojui ar uzklausai.

e Antra, galima panagrinéti ir patikslinti keSo atsinaujinimo salygas ir konkretizuoti
saveika tarp dumeny tiekéjo, registratiros ir kliento.

e Trecia, buty naudinga paanalizuoti ir palyginti WSDA ir Open Grid Services
Architecture (OGSA) pagal dizaing ir specifikacijas. Tikslas biity apjungti abi

technologijas panaudojant abiejy geriausias savybes.
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