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APSTRAKTNI UPITNI JEZIK ZA PRETRAŽIVANJE TEHNOLOŠKI HETEROGENIH IZVORA PODATAKA ZASNOVAN NA MDA PRISTUPU 

AN MDA BASED ABSTRACT QUERY LANGUAGE USED FOR SEARCHING TECHNOLOGICALLY HETEROGENEOUS DATA SOURCES
Milica Vučković, Siniša Nešković 
Fakultet organizacionih nauka u Beogradu

Sadržaj – U radu se daje jedan pristup rešenju problema pretraživanja tehnološki heterogenih izvora podataka korišćenjem OMG MDA pristupa zasnovanog na transformaciji modela. U ovom rešenju se različiti konkretni upitni jezici i njima pridruženi odgovarajući modeli podataka (npr. SQL i relacioni model) posmatraju kao platformski specifični modeli (MDA PSM modeli), dok se za iskazivanje upita i opisivanje modela podataka na platformski nezavisan način (MDA PIM modeli) uvodi apstraktni upitni jezik AQL i odgovarajući apstraktni model. Pod uslovom da je poznata transformacija iz PIM modela podataka u PSM model podataka (tj. iz apstraktnog modela u npr. relacioni model), problem pretraživanja različitih heterogenih izvora podataka se može rešiti kroz transformaciju apstraktnog upita, kao PIM modela, u odgovarajući PSM model konkretnog upita.
Abstract – This paper presents a solution for the problem of searching technologically heterogeneous data sources using the OMG MDA approach based on transformation of models. In our solution we treat different concrete query languages and their corresponding data models (such as SQL and relational model) as platform specific models (MDA PSM models), while for expressing queries and describing data models in a technologically independent way (MDA PIM models) we introduce an abstract query language and a corresponding abstract model. Under condition that we know how to  transform a PIM data model in to a PSM data model (i.e. an abstract model in to a relational model for example),the problem of searching different heterogeneous data sources can be solved through the transformation of an  abstract query, as PIM model, in to a corresponding PSM model of concrete query.
1. UVOD

Informacioni sistemi savremenih poslovnih organizacija i državnih institucija sadrže veliki broj heterogenih i distribuiranih izvora podataka. Mnogi od ovih izvora podataka projektovani su i razvijani nezavisno jedan od drugih i to na način koji najviše odgovara lokalnim potrebama njihovih korisnika. Iz takvih distribuiranih i autonomnih izvora proizilazi i njihova heterogenost koja se može razmatrati sa različitih aspekata: tehničkog ili sistemskog (različite hardverske i operativne platforme, različiti komunikacioni protokoli), sintaksnog (različiti reprezentacioni jezici i formati izvora podataka), strukturnog (heterogenost modela i šema) i semantičkog (različite interpretacije podataka). 

Sa razvojem Interneta, distribuiranih softverskih infrastruktura i posebno sa pojavom Web-a zapravo su stvoreni uslovi za fizičko povezivanje ogromnog broja distribuiranih i heterogenih izvora podataka. Međutim, mogućnost dinamičkog povezivanja takvih izvora podataka daje dodatnu kompleksnost problemu njihovog efikasnog pretraživanja na transparentan i uniforman način.

Izvori podataka obično su memorisani u  različitim oblicima (relacione baze, Web formati XML i RDF) i opisani pomoću različitih šema (relaciona šema, XML šema, RDF šema), koji im omogućavaju očuvanje njihove strukture i semantike nezavisno od njihove prezentacije. Pošto različiti načini pamćenja koriste različite modele, samim tim se njihovo pretraživanje vrši korišćenjem različitih upitnih jezika (npr. SQL u slučaju relacionih baza, XQuery kod XML dokumenata, RQL kod RDF dokumenata). U jednom takvom okruženju očigledno je da se javlja problem kako na jedinstven način pretraživati izvore podataka koji su opisani i smešteni upotrebom različitih šema i modela, [1, 2, 3, 4].
U ovom radu prezentuje se jedno rešenje problema pretraživanja tehnološki heterogenih izvora podataka zasnovanom na apstraktnom upitnom jeziku AQL (Abstract Query Language), odgovarajućem apstraktnom modelu i OMG MDA pristupu, [5,6,7]. Na osnovu definisanog apstraktnog modela, koji je definisan kao uopštenje strukturnih modela, u radu je data specifikacija apstraktnog upitnog jezika nazvanog AQL (Abstract Query Language)  koji omogućava da se tehnološki heterogeni izvori podataka pretražuju na uniforman način, jedinstvenim jezikom. U skladu sa MDA standardom koji se bazira na transformaciji modela, problem pretraživanja heterogenih izvora podataka zapravo je rešen transformacijom apstraktnog upita, kao PIM modela,  u odgovarajući tehnološki PSM model konkretnog upita. 

Rad je organizovan na sledeći način: Prikaz ideje rešenja problema pretraživanja heterogenih izvora podataka daje se u drugom poglavlju ovog rada. U trećem poglavlju dat je opis apstraknog modela. U četvrtom poglavlju dat je model (kao PIM model) AQL-a i na primeru je ilustrovana konkretizacija AQL upita u izabrani tehnološki PSM model konkretnog upita. Na kraju se daje zaključak i literatura.
2. PRIKAZ IDEJE REŠENJA
U cilju bolje ilustracije pristupa rešenju problema pretraživanja tehnološki heterogenih izvora podataka korišćenjem OMG MDA pristupa zasnovanog na transformaciji modela u ovoj sekciji daje se prikaz osnovne ideje predloženog rešenja.  

Ideja rešenja problema pretraživanja tehnoloških heterogenih izvora podataka zasniva se na  specifičnom apstraktnom modelu, kao uopštenju  strukturnih modela,  apstraktnom upitnom jeziku, definisanom nad apstraktnim modelom, kojim se heterogeni izvori podataka mogu pretraživati na jedinstven način, i korišćenju postupka transformacije modela koji je definisan u kontekstu OMG MDA pristupa (Slika 1.).

Apstraktni model definisan je kao uopštenje konkretnih strukturnih modela tako da se na ovaj način eliminišu heterogenosti izvora podataka uzrokovane različitim šemama i modelima koji se koriste za njihov opis i smeštanje. Stoga cilj apstraktnog modela nije da se u njemu pamte izvori podataka, već da se preko njega iskažu upiti, nezavisno od konkretnih modela i njihovih odgovarajućih upitnih jezika. Apstraktni model, preko svojih osnovnih koncepata, tipova i njihovih osobina koje ih definišu, (a po kojima se objekti datog tipa mogu opisivati, odnosno po kojima se kasnije mogu pretraživati), uniformno reprezentuje  različite konkretne modele. Preko koncepata apstraktnog modela moguće je apstrahovati konkretne modele pomoću definisanih preslikavanja između apstraktnog modela i svakog  konkretnog modela. Ako je poznato preslikavanje (apstrahovanje) iz apstraktnog modela u konkretni, onda je moguće i preslikavanje (konkretizacija) iz upita izraženog u terminologiji apstraktnog modela  u konkretni upit nad odgovarajućim konkretnim modelom.
Slika 2. detaljnije pojašnjava osnovnu ideju predloženog rešenja problema pretraživanja tehnoloških heterogenih izvora podataka. U  skladu sa OMG MDA pristupom, ovde se na različitim apstraktnim nivoima, razmatraju dve vrste modela: platformski nezavisni modeli (MDA PIM) i platformski specifični modeli (MDA PSM). U ovom rešenju  PIM modeli transformaišu se u odgovarajuće PSM modele za izabrano relaciono okruženje.
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 Slika 1. Koncept pretraživanja zasnovan na
apstraktnom modelu

Za opisivanje modela i iskazivanje upita na platformski nezavisan način (MDA PIM modeli) definisan je apstraktni model i na njemu zasnovan Model apstraktnog upitnog jezika (eng. Abstract Query Language –AQL). Apstraktni model i Model AQL-a definišu koncepte odgovarajućih PIM modela (Apstraktna šemu i AQL upit) koji se nalaze na nižem M1 nivou, što implicira da se AQL upiti definišu nad apstraktnom šemom (kao instancom apstraktnog modela). Pri tome, AQL upiti se reprezentuju i pamte kao instance Modela apstraktnog upitnog jezika i to na način koji je nezavisan od konkretne tehnološke platforme (relacionog modela i SQL-a u našem slučaju). Kao platformski specifični modeli posmatraju se  Model SQL upitnog jezika i njemu odgovarajući relacioni model, kao i modeli (SQL upit i Relaciona šema) koje oni definišu  i koji se nalaze na M1 nivou.

Korak evaluacije platformski nezavisnog AQL upita definisanog nad apstraktnom šemom zahteva transformaciju takvog upita u izabrano tehnološko okruženje, u ovom slučaju u konkretni SQL upit (PSM model)  nad konkretnim relacionim modelom podataka, opisanim odgovarajućom relacionom šemom.
3. APSTRAKTNI MODEL
Na Slici 3. su prikazani fundamentalni koncepti apstraktnog modela u UML notaciji. Centralni koncept u ovom modelu je koncept Model. Bilo koji model se predstavlja tipom Model, dok se koncepti modela koji čine njegov sadržaj predstavljaju preko tipa ModelElement.
Koncept Type predstavlja klasu objekata koji imaju ista semantička svojstva (Property). Apstrakcija generalizacije je podržana preko asocijacije subtypes, tako da se može formirati hijerarhija tipova. Tipovi mogu biti prosti i složeni. Prosti tipovi predstavljaju atomske vrednosti i na slici su označeni preko tipa LiteralType. Složeni tipovi su objekti i označeni su kao Class. DerivedType je izvedeni tip iz više drugih tipova.
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Slika 2. Modeli apstraktnog i konkretnog nivoa u MDA arhitekturi 

[image: image3.emf]Relational model

Abstract model

Model

Type

Property

0..1 *

codomain

* *

0..1

*

subType

0..1

0..1

inverse

Name

Model Element

LB

UB

DomainProperty

Literal 

Type

Class

Derived 

Type

0..1

1 1..*

1

1..*

Scheme Relation

Attribute

Primary Key Foreign Key


Slika 3.  Apstraktni model i proširenja apstraknog modela konceptima relacionog modela
Koncept Property definiše relaciju (preslikavanje) između dva tipa, gde pojava jednog tipa ima ulogu domena, a pojava drugog tipa kodomena. U zavisnosti od toga da li je kodomen posmatrane osobine literal ili klasa, osobina se može razmatrati kao prost atribut ili binarna asocijacija. Detaljniji opis apstraktnog modela je dat u [8].
Definisanje relacionog modela preko apstraktnog modela urađeno kroz apstrahovanje (generalizaciju) koncepata relacionog meta modela konceptima apstraktnog modela.  Na slici 3. u UML notaciji dat je metamodel relacionog modela, tj. prikaz osnovnih koncepata relacionog modela i njihova generalizacija  u koncepte apstraktnog modela.
4. APSTRAKTNI UPITNI JEZIK I KONKRETIZACIJA UPITA
U ovoj sekciji daje se kratak opis sintakse apstraktnog upitnog jezika, zatim Model AQL-a zasnovan na apstraktnom modelu i na kraju se na primeru objašnjava konkretizacija AQL upita u konkretni SQL upit.

AQL je originalni upitni jezik sa bogatim semantičkim konceptima za koji su definisane dve vrste sintakse.  Konvencionalna sintaksa  AQL upitnog jezika, veoma  je slična  SQL-u i OQL-u. Pored toga definisana je i XML šema AQL-a, tako da se u  skladu sa definisanom XML šemom AQL-a, upiti se mogu formulisati i reprezentovati kao XML dokumenta. 
Na slici 4. prikazan je model AQL upita zasnovan na osnovnim konceptima apstraktnog modela, u notaciju UML-a, koji se koristi za reprezentovanje i pamćenje  AQL upita i njihovih rezultata.

[image: image4.emf]name

variables

Variable

Expression

E_Type Path E_Variable

Constant

Condition

ComplexCond SimpleCond

Type Property

Query

Structure

ComplexStru

ct

SimpleStruct

results

1 ..*

name

1 ..*

*

1

1

*

*

0 ..1

*

1

*

*

1

1 1

* *

1 ..*

*

*

Constructor

Operator

Function

name

 Slika 4. Model AQL-a

Svaki AQL upit reprezentuje se kao instanca klase Query i specificiran je skupom promenljivih (Variable), uslovom pretraživanja (Condition) i rezultatom (Strucure) koji se želi dobiti. Promenljive (slobodne ili vezane) AQL upita deklarišu se preko izraza (klasa Expression). Slobodna je ona promenljiva koja ne referencira nijednu drugu i deklarisana je nad izrazom koji je osnovni tip (E-Type). Vezana je ona promenljiva, koja putem izraza putanje referencira druge promenljive.

AQL upiti formiraju se na osnovu više vrsta izraza, koji se mogu kombinovati u složenije izraze. Izraz (Expression) može biti osnovni tip (E-Type), konstanta (Constant), promenljiva (E-Variable), funkcija (Function), logički izraz (Condition) ili izraz putanje (Path). Svaki izraz putanje referencira izraz koji mu prethodi, (tj. izraz nad kojim je definisana putanja).

U ovom radu razmatra se samo PSM modeli za relaciono okruženje, stoga se za evaluaciju AQL upita  zahteva  njegova transformacija u SQL upit (PSM model). U nastavku 
sekcije na jednom primeru urađena je konkretizacija AQL upita u SQL upit. Na slici 5. prikazana je apstraktna šema «Knjige» i AQL upit definisan nad datom apstraktnom šemom, u kome je postavljen zahtev za nalaženje naslova svih knjiga koje je objavio autor «a1».
	Type

	Knjiga

	Autor


	Property
	Domain
	Range

	Naslov
	Knjiga
	string

	Autori
	Knjiga
	Autor

	Ime
	Autor
	string

	Knjige
	Autor
	Knjiga


select   k.naslov
from 
k in Knjiga,  a  in k.autori

where contains(a.ime,  “a1”).

Slika 5.  Apstraktna šema «Knjige» i nad njom definisan AQL upit

Na slici 6. su data preslikavanja apstraktne šeme u relacionu šemu koja se izvode iz već definisanih pravila preslikavanja apstraktnog modela u koncepte relacionog modela.
	Type

	<<relation>>Knjiga

	<<relation>>Autor 


	Property
	Domain
	Range

	<<attribute>>Naslov 
	Knjiga
	string

	<<fk>>Autori 
	Knjiga
	Autor

	<<attribute>>Ime
	Autor
	string


Slika 6. Konkretizacija apstraktne šeme „Knjige“ u relacionu šemu
Na slici 7.  data je dobijena relaciona šema “Knjige”, stim da su  primarni ključevi generisani za svaku relaciju, pošto takvi atributi nisu dati u apstraktnoj šemi. 
Knjiga(<<pk>>KnjigaID, Naslov)

Autor(<<pk>>AutorID, Ime, <<fk>>KnjigaID )

Slika ?? Relaciona šema “Knjige”

Uzimajući u obzir data preslikavanja apstraktne šeme u relacionu, uvedenu sintaksu AQL upita i podrazumevajući osnovnu sintaksu SQL-a, sada se mogu navesti osnovna pravila preslikavanja AQL upita  u SQL upit:
· Deklaracijom promenljivih u AQL upitu određuje se opseg tipova nad kojima se definiše rezultat, a koji određuju FROM sekciju SQL upita, odnosno operaciju spajanja u relacionoj algebri ukoliko je upit nad više tipova (relacija).
· Klauzula WHERE u  SQL upitu sadrži sve logičke uslove iz where klauzule AQL upita. 

· SELECT klauzula SQL upita sadrži sve promenljive iz select klauzule AQL upita.

Primenom navedenih pravila, zadati AQL upit konkretizuje se u sledeći SQL upit:

SELECT  k.naslov

FROM  Knjiga k  INNER JOIN  Autor a  ON (k.KnjigaID = a.KnjigaID)

 WHERE  contains(a.ime,’a1’);
5. ZAKLJUČAK

U radu je razmatran problem pretraživanja heterogenih izvora podataka, koji je vrlo aktuelan u današnjim uslovima ubrzanog razvoja Internet-a i elektronskog poslovanja.  Kao rešenje ovog problema je predložen pristup zasnovan na OMG MDA standardnoj arhitekturi. U skladu sa ovim standardom,  predložen je apstraktni model i apstraktni upitni jezik koji se posmatraju kao platformski nezavisni modeli, dok se konkretne šeme i na njima zasnovane upitni jezici, kao što je relaciona šema i SQL upiti,  tretiraju kao platformski specifični modeli. Na ovaj način je moguće definisanje upita na u apstraktnom jeziku (na platformi nezavisan način) i njegovo prevođenje u konkretni upit (platformski specifičan) putem transformacije odgovarajućeg PIM modela u PSM model.

Dalji pravci istraživanja idu u nekoliko pravaca. Jedan pravac prestavlja definisanje ostalih platformski specifičnih upitnih jezika i njima odgovarajućih šema preko odgovarajućih PSM modela, odnosno definisanja transformacija iz AQL upita u upite ovih specifičnih jezika. U toku su istraživanja kojima se definišu XQuery i XML šema kao PSM modeli. 

Drugi mogući pravac istraživanja je korišćenje obrnutog (reverznog) postupka, tj. da se automatizuje prevođenje iz konkretnog jezika u apstraktni AQL upit. Na taj način bi se kombinovanjem ovog obrnutog postupka sa (direktnim) postupkom datim u ovom radu postiglo  prevođenje iz jednog specifičnog u drugi specifični upitni jezik.

Treći pravac istraživanja predstavlja razvoj softverskog sistema koji bi koristio prethodno navedene rezultate, odnosno koji bi predstavljao napredni sistem za pretraživanje heterogenih i distribuiranih izvora podataka.
LITERATURA

[1] D. Rosaci, G. Terracina and D. Ursino, "A framework for abstracting data sources having heterogeneous representation formats", Data & Knowledge Engineering, Volume 48 ,  Issue 1, pp. 1-38, January 2004. 
[2] M. Lenzerini, "Data integration: a theoretical perspective. Proceedings of the twenty-first ACM SIGMOD-SIGACT-SIGART symposium on Principles of database systems, June 03-05,  2002, Madison, Wisconsin. 
[3] V. S. Lakshmanan, Fereidoon Sadri, Subbu N. Subramanian,  "SchemaSQL: An extension to SQL for multidatabase interoperability", ACM Transactions on Database Systems, Volume 26 ,  Issue 4, December  2001
[4] Bastian Quilitz, Ulf Leser , "Querying Distributed RDF Data Sources with SPARQL", Proceedings of the 5th European Semantic Web Conference, Berlin, Heidelberg, Springer Verlag, June 2008.
[5] J. Miller, J. Mukerji, "Model Driven Architecture (MDA) ", OMG Document available at http://www.omg.org; 2001.
[6] OMG.MOF 2.0 Query/Views/Transformations RFP. OMG document ad/2002- 04-10, 2002.
[7] OMG/MOF, Meta Object Facility (MOF) Specification. OMG Document. 2000.
[8] S. Nešković., M. Vučković, N. Turajlić, "Transformacija XML šeme u relacioni model zasnovana na OMG MDA pristupu i apstraktnom modelu",  InfoTeh, Jahorina 2007.














































































































































































































































































































































































PAGE  
623

_1296916913.vsd
Abstract model (PIM)


Relational model (PSM)

AQL model (PIM)


<<based on>>


SQL model (PSM)


<<based on>>


Abstract schema(PIM)


Relational schema (PSM)


AQL query  (PIM)


<<based on>>


SQL query (PSM)


<<based on>>


<<conform to >>


<<conform to >>


<<conform to >>


<<conform to >>


M3 level 


M2 level 


M1  level 


MOF

transformation


<<conform to >>


<<conform to >>


<<conform to >>


<<conform to >>



_1296918164.vsd

_1296918902.vsd

_1296735697.vsd
Data


Instances


Schema in Abstract Model


Schema 
in Concrete Model


Query in Concrete Lanaguage


Abstract Query 


ABSTRACT LEVEL


CONCRETE LEVEL


based  on


based  on


concretisation


abstraction


structured 
according  to


concretisation


based  on



