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РЕЛЯЦИЯЛЫҚ ЖӘНЕ УАҚЫТҚА ТӘУЕЛДІ XML-ДЕРЕКТЕР 
ҚОРЫНДАҒЫ XML-ДЕРЕКТЕРДІ ӨҢДЕУДІҢ ЗАМАНАУИ 

ӘДІСТЕРІ

Аннотация. XML пайдаланудың соңғы екі онжылдығында әр түрлі 
веб-қосымшалар арасында деректер алмасудың стандартты форма
тына ғана емес, сонымен қатар XML дерекқорлары деп аталатын 
кейбір жаңа дерекқорлар немесе NoSQL дерекқорлар тобына арналған 
модельге айналды. NoSQL дерекқорының артықшылығы – бір уақытта 
бір дерекқорда құрылымдалған, ішінара құрылымдалған және құры
лымданбаған деректерді сақтау және модельдеу мүмкіндігін береді. 
Ақпаратты басқару және деректерді бөлісу стратегиясында XML 
деректерін пайдалану кезінде деректерді сақтау, алу, сұрау, индекстеу 
және манипуляциялау мәселелері туындайды. Бастапқы ресурстардың 
біртектілігі мен бөлінуінің ерекшелігіне байланысты ақпараттық жүйе
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лердің жұмыс істеуінің тұжырымдамалық модельдерін жобалау және 
әзірлеу қажет. Осындай модельдердің бірі – деректерді басқару кешенін 
құруға арналған технологиялар мен бағдарламалық модульдер. Соңғы 
пайдаланушыға көптеген гетерогенді көздерден алынған көп мәлі
меттермен жұмыс істеу және сонымен бірге тиімді нәтиже алу мүм
кіндігі XML форматында ұсынылған кез-келген файл құрылымын көр
сетуге мүмкіндік беретін XML технологияларына негізделген графи
калық веб-интерфейстерді қолдану арқылы жүзеге асырылады. Зерттеу 
XML деректерін енгізу және өңдеу үшін жіберілген HTML формаларын 
жасауға мүмкіндік беретін адаптивті графикалық веб-интерфейс
ті құрудың өзіндік технологиясын жасады. XML жазбаларына жауап 
беретін графикалық редактордың дамыған моделі кез-келген XML 
деректерін импорттауға және олардың құрылымын тиімді және қара
пайым түрде түрлендіруге мүмкіндік береді және сол өңдеу процесі 
кез-келген құрылымның бастапқы деректерін бағдарламалық кодты 
өзгертпестен өзгертуге мүмкіндік береді. Таратылған ақпараттық жүйе
де адаптивті графикалық веб-интерфейстің жасалған моделін біріктіру 
жоғарыда аталған технологияның қолдану саласы болып табылады.

Түйін сөздер: интеграция, xml-деректерді өңдеу, NoSQL уақытқа 
тәуелді деректер қоры, xslt-технологиялар.
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MODERN METHODS OF PROCESSING XML DATA IN 
RELATIONAL AND TEMPORARY XML DATABASES

Abstract. Over the past two decades of use, XML has become both 
the standard format of data exchange between various web applications 



94

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

as well as the model for some new databases or NoSQL databases called 
XML databases. The advantage of NoSQL database is in its ability to 
store and simulate structured, partially structured and unstructured data 
simultaneously in the same database. Some problems related to data storage, 
retrieval, querying, indexing, and manipulation arise when use of XML 
data in information management and data exchange strategies. Because of 
specific heterogeneity and distribution of the original resources, there is the 
necessity in designing and development of conceptual models of operation of 
information systems. One such model is technologies and software modules 
designed to create a set of data management tools. Any end user would be 
able to use a large amount of data from a large number of heterogeneous 
sources and at the same time get an effective result from the work owing to 
use of graphical web interfaces, built on XML-technologies, which allow to 
display any file structure represented in XML-format. In the course of the 
study, we developed our own technology for building an adaptive graphical 
WEB-interface, which allows for generation of HTML-forms to enter and edit 
XML-data. The developed model of adaptive graphical XML record editor 
allows importing any XML data and transforming its structure in efficient 
and simple way, while the same processing process allows transforming 
source data of any structure without any change in program code. The area 
of application of the above technology is the integration of the created model 
of adaptive graphical web-interface in a distributed information system.

Key words: integration, xml data processing, temporary NoSQL 
databases, xslt technologies.
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ XML-ДАННЫХ В 
РЕЛЯЦИОННЫХ И ВРЕМЕННЫХ XML-БАЗАХ ДАННЫХ

Аннотация. За последние два десятилетия использования XML стал не 
только стандартным форматом для обмена данными между различными 
веб-приложениями, но и моделью для семейства некоторых новых баз 
данных или баз данных NoSQL, называемых базами данных XML. 
Преимуществом базы данных NoSQL является способность хранить 
и моделировать структурированные, частично структурированные и 
неструктурированные данные одновременно в одной базе данных. При 
использовании XML-данных в стратегиях управления информацией 
и обмена данными возникают проблемы, связанные с хранением, 
извлечением, запросами, индексированием и манипуляциями данных. 
В силу специфики разнородности и распределённости исходных 
ресурсов существует необходимость в проектировании и разработке 
концептуальных моделей функционирования информационных сис
тем. Одной из таких моделей являются технологии и программные 
модули, предназначенные для создания комплекса средств управления 
данными. Возможность конечному пользователю работать с большим 
количеством данных из большего количества разнородных источников 
и при этом получать эффективный результат от работы осуществ
ляется посредством использования графических веб-интерфейсов, 
построенных на основе XML-технологий, которые позволяют отобра
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жать любую структуру файла, представленного в XML-формате. В ходе 
исследования разработана собственная технология построения адап
тивного графического WEB-интерфейса, позволяющая генерировать 
отправляемые HTML-формы для ввода и редактирования XML-
данных. Разработанная модель адаптивного графического редактора 
XML-записей позволяет импортировать любые XML-данные и пре
образовывать их структуру эффективно и просто, при этом один и тот 
же процесс обработки позволяет трансформировать исходные данные 
любой структуры без какого-либо изменения программного кода. 
Областью применения вышеуказанной технологии является интеграция 
созданной модели адаптивного графического web-интерфейса в рас
пределенной информационной системе. 

Ключевые слова: интеграция, обработка xml-данных, временные 
базы данных NoSQL, xslt-технологии.

Кіріспе. Қазіргі уақытта құрылымдалған деректерді ұсынудың ең 
тиімді және әмбебап құралы – XML тілі болып табылады. Қолданысқа 
енгеннен бастап XML тілі өзінің тиімділігімен тез таралып кетті. 
XML тілі пайдалы технология ретінде танылып және ISO – 2709-мен 
салыстырғанда оның бірқатар айқын артықшылықтары бар. Библио
графиялық жазбаның иерархиялық құрылымы XML құжатының 
моделіне жақсы сәйкес келеді. XML-ді библиографиялық деректерді 
алмасу және сақтау пішімі ретінде пайдалану XML құжатын тексеру 
деңгейінде жазбалардың дұрыстығын бақылауға мүмкіндік береді. 
ISO – 2709 форматына  қарағанда XML – бұл пайдаланушы үшін оңай 
оқылатын формат және оңай құжатталады, сонымен қатар құжаттың 
ұзындығына ешқандай шектеулер жоқ болуымен ерекшеленеді. ISO – 
2709-дан және оның негізінде жасалған MARC форматтарының алуан 
түрлілігінен айырмашылығы: XML анағұрлым серпінді және сол тілде 
(XSLT түрлендірулері) тұжырымдалған және көптеген бағдарламалық 
жасақтама өндірушілері қолдайтын жаңа деректер сұлбалары мен 
олардың арасындағы ауысу ережелерін құруды жеңілдетеді. XML 
стандарты Unicode кодтауды қолдауды қамтиды, бұл көп тілді 
құжаттарды жасауды жеңілдетеді. Айта кету керек, ISO – 2709-дың XML 
– ге қарағанда, графикалық кескін немесе аудио немесе бейне материал
дар сияқты екілік деректерді беруді қарастырмайды, ал оларсыз қазіргі 
уақытта ақпараттық ортаны елестету мүмкін болмайды. XML тілінің 
ерекше маңызды артықшылығы – оның веб-ортамен интеграциясы, 
сонымен қатар платформалық тәуелсіздік болып табылады. Мұның 
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бәрі XML – ді деректермен алмасудың стандартына айналдырды 
(Жижимов, 2015: 6).

Зерттеу әдістемесі мен материалдары. Реляциялық XML деректер 
қорларындағы XML деректерін өңдеудің заманауи әдістері.

XML форматындағы деректерді өңдеу үшін әртүрлі технологиялар, 
деректерді басқару және өңдеу тілдері қолданылады. (Баазизи, т.б., 
2011:11) жұмыста қарапайым және уақытқа тәуелді XML деректер 
қорларындағы XML деректерін өңдеудің ағымдағы жағдайына шолу 
жасайды, сонымен қатар осы тақырып бойынша болашақ зерттеулердің 
ықтимал бағыттарын ұсынады.

Соңғы онжылдықтарда шартты түрде жеке топтарға бөлуге болатын 
бірқатар зерттеу жұмыстары жүргізілді:

-	 уақытқа тәуелді және көп нұсқалы XML-құжаттар;
-	 XML - мәліметтер қорларында деректерді сақтау және сұраныс

тарды өңдеу;
-	 XML құжатын түрлендіру;
-	 XML бойынша навигация;
-	 XML құжаттарын басқару;
-	 XML үшін концептуалдық модельдеу;
-	 XML деректерін сұрау;
-	 XML деректерін кластерлеу;
-	 XML ағынымен тасымалдау.
XML деректерін өңдеу бойынша жоғарыда аталған барлық ғылыми 

зерттеулерді қолдану аясы бойынша келесі топтарға бөлуге болады 
(1-сурет):

1сурет - XML деректерін өңдеу бойынша төрт тобы

XML мәліметтерімен жұмыс істеудің барлық заманауи әдістері 
қарапайым (стандартты) және уақытқа тәуелді деректер қорындағы XML 
деректерін басқаруды зерттеу нәтижелері ретінде ұсынылған. (Бидоит, 
т.б., 2015:10, Пардеде, т.б., 2008: 25)  ғалымдардың еңбектерінде қазіргі 
реляциялық ДҚБЖ-де XML деректерін басқаруды зерттеуге арналған.
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Baazizi және т.б. негізгі жадта XML жаңартуларын өңдеу кезінде 
механизмдердің жад тұтынуын азайтуға мүмкіндік беретін DTD 
негізінде оңтайландыру (тиімділеу) әдісін ойлап тапты. Негізгі идея 
– өңделетін құжаттың қай бөліктері жаңартылатындығын статикалық 
түрде анықтау. Бұл әдіс, әсіресе, өте үлкен XML құжаттарын жаңарту 
үшін пайдалы (Баазизи, 2011: 11).

Bidoit және басқалар үлкен XML құжаттарын басқарумен айналысады 
және өте үлкен XML құжаттарының жаңартулары мен сұраныстарын 
өңдеу үшін олар Andromeda жүйесін ұсынады. Жаңартулар XQuery 
Update Facility өрнектері ретінде көрсетілген. Andromeda жүзеге асы
ратын әдіс Map / Reduce кластерінің машиналарына жаңарту жүктемесін 
тарату мақсатында жаңартылатын үлкен құжаттың статикалық және / 
немесе динамикалық бөлінуінен тұрады (Бидоит, т.б., 2015:10).

Dargham және басқалар (Даргхам, т.б., 2008: 5) DTD ретінде анықталған 
XML сұлбаларына қатысты олардың сенімділігін сақтай отырып, XML 
құжаттарын жаңарту тәсілін ұсынады. Бұл тәсіл мынаған негізделген: 
XQuery тілін төрт жаңарту операторымен кеңейтетін XML жаңарту тілінің 
XUpdate-ті қолдану: insertAfter, insertBefore, delete және modify; XML 
құжаттарын сақтау үшін объектіге бағытталған F2 ДҚБЖ-ін пайдалану; 
ДҚБЖ-де орындалатын XUpdate тапсырыстарын пайдаланушылардың 
OQL (object Query Language) жаңарту мәлімдемелеріне түрлендіруі; 
ішінара әдісті қолдану (тек XML құжатының жаңартылған бөлігі 
тексеріледі) және жедел тексеру (құжатты тексеру жаңартуды жасамас 
бұрын жасалады және жаңарту операциясынан кейін ол DTD-ге сәйкес 
келген жағдайда ғана жаңартылады).

Kircher және т.б. XML жаңартуларын өңдеу уақытын Pre/Dist/size 
XML кодтауға дейін қысқартатын «құрылымдық жаппай жаңартуды» 
оңтайландыру әдісін ұсынады (Кирчер, т.б, 2015:9).

Klettke және т.б. (Клеттке, т.б., 2005: 12) жаңартудың төрт негізгі 
амалдарының жиынтығын ұсынады: туынды элементті ЖОЮ, 
мазмұнды КІРІСТІРУ [(Before| After) ref], туынды элементті атау үшін 
ҚАЙТА АТАУ және туынды элементті мазмұнмен АУЫСТЫРУ. Осы 
операцияларды XML құжатына қолданған кезде оның сұлбасына 
қатысты жарамсыз болып қалатындықтан, авторлар осы операцияларды 
орындау үшін төрт тәсілді (IGNORE, REJECT, REDO және EVOLVE) 
енгізеді. IGNORE тәсілі барлық XML жаңарту әрекеттерін оның 
сұлбасына қатысты жаңартылған құжаттың дұрыстығын тексерусіз 
қабылдайды. Оны eXcelon корпорациясының өзінің кеңейтілген XML 
ДҚБЖ ақпараттық сервері қолдайды. REJECT тәсілі оның сұлбасына 
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сәйкес келмейтін жаңартылған XML құжатын жасайтын жаңарту 
операцияларынан бас тартады. Оны Software AG корпорациясының 
Tamino компаниясы жүзеге асырады. REDO әдісі XML сұлбасын 
жарамсыз ететін XML жаңарту әрекеттерін келесідей өңдейді: (а) 
біріншіден, пайдаланушы XML құжатында көрсеткен жаңарту әрекеті 
қабылданбайды, өйткені ол мұндай құжаттың сұлбасын бұзады; (b) 
содан кейін әзірлеуші XML сұлбасын қолмен бейімдейді; (c) содан кейін 
әзірлеуші бастапқы сұлбаға қатысты барлық басқа XML құжаттарын 
бейімдейді, олар бейімделген сұлбаға қатысты жарамды болуы үшін 
жаңартылатын құжатты қоспағанда; (d) соңында, соңғы пайдаланушы 
жаңарту әрекетін қайталайды, оны әдетте еш қиындықсыз орындау 
керек. (iv) EVOLVE тәсілі қажет болған жағдайда тізбектің эволюциясын 
тудыратын барлық жаңарту операцияларын қолдайды. Шынында да, 
жаңарту әрекеті сұлбада көрсетілген кейбір шектеулерді бұзған кезде, 
XML құжаты жаңартылады және оның сұлбасы пайдаланушының 
немесе әзірлеушінің араласуынсыз автоматты түрде бейімделеді.

(Ни,т.б., 2007: 5) еңбекте авторлар XML GLASS сұрауларының 
графикалық тілін кеңейтетін жаңа XML GLASSU графикалық 
жаңарту тілін ұсынады (жартылай құрылымдалған мәліметтерге 
арналған графикалық сұрау тілі). GLASSU пайдаланушыдан XML – ді 
жаңартудың графикалық ретін жасау кезінде XML деректерінің сұлбасы 
мен семантикасы туралы білімді талап етеді. XML сұлбасының моделі 
– ORAS, объект – қатынас – атрибут моделі жартылай құрылымдалған 
мәліметтер үшін қарастырылған. GLASSU жаңарту өрнегі – бұл үш 
бөліктен тұратын график: шарт бөлігі, көрініс бөлігі және әрекет бөлігі. 
Әрекеттің бір бөлігі ғана қажет; қалған бөліктер міндетті емес.

O’Connor және Roantree (О’Коннор, т.б., 2010: 9) тиімді жаңарту 
механизмдерін қолдау үшін XML құжаттарын динамикалық түрде 
белгілеу және кодтау үшін қажетті 10 қасиеттер жинағын анықтайды. 
Бұл қасиеттерге: құжаттың реті, кодтау көрінісі, тұрақты белгілер, 
XPath ұпайлары, деңгейді кодтау, толып кету мәселесі, ортогональды 
таңбалау сұлбасы, ықшам кодтау, бөлуді есептеу және рекурсивті 
таңбалау алгоритмдері жатады.

Pardede және басқалары (Пардеде, т.б., 2005: 17) XML құжаттарын сол 
құжаттардың концептуалдық шектеулерін бұзбай жаңартуға мүмкіндік 
беретін әдістемені ұсынады. Бұл әдістеме жаңарту әрекеттерін орын
дамас бұрын тексеретін және осы операциялар жаңартылған XML 
құжаттарының концептуалдық шектеулерін сақтауын қамтамасыз 
ететін функциялар жинағынан тұрады. Шектеулер 3 құрылымдық 
қатынасқа құрылған: 
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-	қатысушылар түрлерінің саны және сілтеме тұтастығы сияқты 
шектеулерді қамтитын ассоциация,

-	реттілік және біркелкілік сияқты шектеулерді қамтитын біріктіру,
-	тек қана екі шектеуді қамтитын мұрагерлік қатынастар: ерекше 

дизъюнктура және жоғары тармақтарының саны.
Pardede және басқалар (Пардеде, т.б., 2008: 25) XML құжаттарының 

семантикасын сақтай отырып, XML қолдайтын мәліметтер базасында 
сақталған XML құжаттарын жаңартуға бағытталған. Авторлар XML 
деректері үшін көрсетілуі мүмкін XML концептуалдық шектеулерінің 
жинағын анықтаудан бастайды. Осыдан кейін олар бұл концептуалды 
шектеулерді SQL/XML стандартында көрсетілген сұлба ретінде 
ұсынылған логикалық модельге түрлендіреді. Содан кейін авторлар 
XML деректерінде орындалған кез келген жаңарту әрекетінен (яғни, 
кірістіру, жою немесе ауыстыру) кейін барлық анықталған XML 
шектеулерін сақтайтын жалпы XML жаңарту әдістерін (немесе 
алгоритмдерін) ұсыну үшін осы сұлбаны пайдаланады. Соңында, 
олар ұсынылған жаңарту әдістерін XML қосылған негізгі деректер 
қорларының бірінде (Oracle 10g) жүзеге асырады.

Wang және Zhang (Ванг, т.б., 2005: 4) XML – RL сұрау тілін кеңейтетін 
декларативті XML жаңарту тілі мен XML-RL жаңарту тілін ұсынады. 
Ол келесі ерекшеліктермен сипатталады: (i) ол жоғары деңгейдегі 
мәліметтер үлгісіне негізделген; (ii) ол құжат иерархиясындағы 
бірнеше деңгейлерді қамтитын күрделі жаңарту тапсырыстарын бір 
мәнді анықтауға мүмкіндік береді; (iii) күрделі объектлерді жаңартуды 
қолдайды; (iv) ол логикалық байланыстыру айнымалыларының үш 
түрін: атау айнымалылары, мәндер айнымалылары және объект 
айнымалыларын пайдаланып тег атауларын, мәндерді және объектлерді 
өзгертуге арналған бірыңғай синтаксисті қамтамасыз етеді.

Өз еңбегінде Wong (Вонг, т.б., 2001: 9) XML деректерін жаңартуды 
қолдау үшін XQL (XML Query Language) кеңейтеді. Кеңейтілген SQL 
бес жаңарту құрылымын - кірістіру, жаңарту, көшіру, орын ауыстыру 
және жоюды қамтиды. Ол SODA2(Semistructured Object DAtabase 
system, 2-нұсқа) жергілікті XML ДҚБЖ аясында жүзеге асырылады.

Татаринов және т.б. (Татаринов, т.б, 2001:11) XML деректерін 
жаңарту үшін 7 негізгі әрекеттің жиынтығын ұсынады: жою (туынды 
элемент), атын өзгерту (туынды элемент, атауы), кірістіру (мазмұн), 
InsertBefore (сілтеме, мазмұн), InsertAfter (сілтеме, мазмұн), ауыстыру 
(туынды элемент, мазмұн) және кірістірілген жаңарту (patternMatch, 
predicates, updateOp). XML жаңартуы жоғарыда аталған әрекеттерді 
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орындау тізбегі ретінде анықталады. Авторлар XML деректері реляция
лық ДҚБЖ – де сақталатын және басқарылатын реляциялық мәлімет
терде көрсетілетін ортада жаңарту операцияларын жүзеге асыру 
стратегиясын анықтайды.

XML құжаттарының жаңартулары XML сұлбасының эволюциясын 
қолдайтын орталарда да бар. Шын мәнінде, кейбір өзгерістер XML 
сұлбасына қолданылған кезде, бастапқы сұлба үшін рұқсат етілген XML 
құжаттары жаңа сұлба бойынша қайта тексерілуі керек (біртіндеп) және 
егер олар жарамсыз болса, XML жаңарту операцияларының реттілігі 
арқылы осы жаңа сұлбаға  бейімделуі керек; мұндай тізбекті әзірлеуші 
қамтамасыз етеді немесе сұлбаның эволюция жүйесі автоматты түрде 
жасайды. Сұлба эволюциясы кезінде XML құжаттарының бейімделуін 
Guerrini тобы кеңінен зерттеді (Солимандо, т.б., 2012:9). Сонымен 
қатар, Guerrini сұлбаның эволюциясы процесінде бейімделетін XML 
құжаттарын қосымша тексеруге қарастырды. Cavalieri және т.б. 
(Кавальери, т.б., 2011:9) дамыған XML сұлбасына бейімделу кезінде 
XML құжаттарына қолданылатын XML жаңарту операцияларының 
реттілігін азайту әдісін ұсынады. Назар аударатын жайт: Bouchou және 
Duarte (Бушу, т.б., 2007:14) сияқты, Cavalieri және т.б., (Кавальери, 
т.б., 2011:9) XML құжатының жаңартуларына тиісті XML сұлбасына 
әсер етуге мүмкіндік береді. Шынында да, жаңартудан кейін XML 
құжаты өзінің сұлбасы үшін жарамсыз болған кезде, Cavalieri және 
т.б., (Кавальери, т.б., 2011:9) ұсынған тәсіл – сұлбаны жаңартылған 
құжаттың құрылымын сипаттайтын етіп жаңартуға негізделген.

Қарапайым XML мәліметтер базасында XML деректерін басқару 
үшін ғылыми қауымдастық ұсынған негізгі тәсілдерді қорытындылай 
келе, 2-суреттегідей 4 критерийлерді бөліп қарастыруға болады:

2 сурет - XML деректерін басқару үшін ұсынылған негізгі тәсілдердің 4 критерийлері
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Уақытқа тәуелді XML деректер қорында  XML деректерін өңдеудің 
заманауи әдістері

Соңғы онжылдықтарда XML икемділігі мен практикалық қолдануына 
байланысты уақытқа тәуелді деректерді сақтау, өңдеу және сұраныстар 
үшін стандартты емес мәліметтер базасының жаңа буыны – құжат 
бойынша NoSQL-ге бағытталған моделге айналды. XML уақытқа 
тәуелді ақпараттың ең нақты әрі тиімді көрінісі болып саналатын 
уақытқа тәуелді топтастырылған деректер модельдеріне керемет қолдау 
көрсетеді. XML деректерін өңдеудің көптеген әдістерінде сұлбаға 
бағытталған және жартылай құрылымдалған ақпараттық ресурстарды 
құруға байланысты бірқатар қиындықтар бар.

3 – суретте уақытқа тәуелді XML деректеріне сұраныс жүргізуге  
арналған төрт танымал сұраныс тілдері көрсетілген:

3 сурет - Уақытқа тәуелді XML деректеріне сұраныс жүргізуге  арналған төрт 
танымал сұраныс тілдері

Қолданыстағы алғашқы XML-дің ДҚБЖ (eXist, xDB және Sedna 
сияқты) және коммерциялық XML қолдайтын ДҚБЖ (Oracle 12c және 
DB2 v10 сияқты) уақытқа тәуелді XML деректерін өңдеуге (енгізуге, 
жоюға және өзгертуге) ешқандай қолдау көрсетпейтінін ескеру қажет.

Norvag және басқалары (Норваг, т.б., 2003:10) уақытқа тәуелді 
деректерді қолдау үшін ішкі ДҚБЖ модульдерін өзгерту/кеңейту үшін 
көп деңгейлі және интеграцияланған тәсілді пайдаланады. Авторлар 
уақытқа тәуелді деректердің нұсқаларын сақтауға және іздеуге, белгілі 
бір уақытта жарамды құжаттарды алуға және құжаттарға өзгертулерді 
сұрауға, сондай-ақ деректерді манипуляциялау операцияларын (енгізу, 
жаңарту және жою) орындау үшін жеке ДҚБЖ-ң V2 – ні ұсынады.

Wang және Zaniolo (Ванг, т.б., 2008:18) уақытқа тәуелді топтас
тырылған мәліметтер модельдерін қолдана отырып, XML құжаттары 
түрінде транзакция уақыты, әрекет ету уақыты және аз уақыттық реля
циялық мәліметтер базасының мазмұнын ұсынатын және жариялайтын 
тәсілді ұсынады. Мұндай тәсіл Xquery – де жазылған реляциялық 
кестелер үшін SQL тілінде құруға қиын келетін күрделі уақытқа тәуелді 
сұрауларды және пайдаланушы анықтаған функцияларды қолдана 
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отырып, уақытқа тәуелді деректерді енгізу, жою және өзгертулерді қол
дайды.

XML уақытқа тәуелді деректер қорлары саласында τXSchema 
(Temporal XML Schema) (Роддик, т.б., 2018:12) уақытқа тәуелді XML 
деректерін құруға және тексеруге арналған белгілі және толық құрылым 
(мәліметтер үлгісі, тілі және құралдар жинағы) болып табылады. 
Соңғылары тұрақты XML деректерінен логикалық және физикалық 
аңдатпалар жиынтығын қолдану арқылы жасалады.

Уақытқа тәуелді сұлба кәдімгі сұлба мен оған сәйкес логикалық 
және физикалық аңдатпалар жиынын біріктіру арқылы жасалады. 
τXSchema сонымен қатар сұлба нұсқасын қолдау үшін кеңейтілді [19]. 
Дегенмен, мұндай құрылым уақытқа тәуелді XML деректерін өңдеу 
тілін қамтамасыз етпейді.

Зерттеу қоғамдастығы тарапынан уақытқа тәуелді XML деректерін 
басқаруға ұсынған негізгі тәсілдерді қорытындылай келе, келесі бес 
критерийді ескеру керекпіз (4 – сурет): 

 
 

1. Сұлбаның нұсқаларын басқару тұрғысынан: 
уақытқа тәуелді деректерді манипуляциялау 

XML сұлбасының нұсқаларын басқаруды 
қолдайтын ортада жүзеге асырылады ма? (Иә 

жоқ)

2. Қолдау көрсетілетін уақытты өлшеу: 
өңделетін деректердің эволюциясы транзакция 
уақытын өлшеуге және/немесе нақты уақытты 

өлшеуге негізделген

3. Іске асыру: авторлардың ұсынысы жүзеге 
асырылған ба? (Иә жоқ) 

4. XML сұлбасына әсер ету: манипуляция 
операцияларын орындау өңделетін XML 

деректерінің XML сұлбасына әсер ете ме? (Иә, 
жоқ, әлде: қарастырылмаған / зерттелген)

5. Деректерді манипуляциялау операцияларын 
нақтылау: XML элемент немесе XML құжат?

4 сурет - XML деректерін басқаруға ұсынған негізгі тәсілдерді  қорытындысы 
бойынша бес критерий

Зерттеу нәтижесінде қарапайым XML деректерін манипуляциялау 
бойынша көптеген зерттеулер жүргізілді, ал уақытқа тәуелді XML 
деректерін манипуляциялау шектеулі дәрежеде ғана қарастырылды. 
Демек, бұл салада әлі көп жұмыс істеу керек.
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Зерттеу нәтижелері. XML деректерін басқарудың барлық заманауи 
әзірлемелерін және оларға қойылатын талаптарды ескере отырып, 
авторлар гетерогенді ақпараттық жүйенің нақты ақпарат көзінен XML 
форматындағы жазбаны алудың өзіндік моделін және оны редакциялау 
үшін осы жазбаны ұсынуды жасады.

Бұл гетерогенді ақпараттық жүйенің нақты ақпарат көзінен алынған 
XML жазбасының мүмкін құрылымының (XSD) толық сипаттамасын 
алу және оны өңдеу үшін осы жазбаны ұсыну технологиясы болып 
табылады.  XML құжатының өзінде оны браузер терезесінде қандай 
түрде көрсету керектігі туралы нұсқаулар жоқ. XSL стиль кестесін 
қолдана отырып, XSLT тілінің мүмкіндіктері XML құжатынан қажетті 
ақпаратты бөліп алуға және оны оқуға ыңғайлы түрде ұсынуға, оны 
кез-келген басқа формада, атап айтқанда HTML түрінде шығаруға 
мүмкіндік береді (Мухитова, т.б., 2018:4).

Біз өңделген XML құжатының құрылымы (XSD) туралы ақпаратты 
алудың келесі моделін ұсындық. XSD алу үшін 1- кестеде көрсетілген 
3 тәсілдің біреуін орындау керек:

1 кесте - XSD алу модельдері
XSD алу қадамдары

1-тәсіл 2-тәсіл 3-тәсіл

Пайдаланылған 
атаулар кеңістігін 
анықтаған кезде 
schemaLocation 
атрибутының 
мәніне қарай URL 
мекен-жайы ретінде 
XML жазбасының 
түпкі элементіндегі 
XSD мәліметтер 
сұлбасына сілтеме 
алу

Егер XML өңдеуге арналған 
жазбада атаулар кеңістігінің 
идентификаторы (URI) 
болса, бірақ URL түрінде 
пайдаланылатын XSD 
мәліметтер сұлбасына 
сілтеме болмаса, XSD атаулар 
кеңістігі идентификаторы 
арқылы XSD ұсыну туралы 
ақпараттық жүйеге сұраныс 
жүргізу. Ұқсас сұранысты, 
мысалы, Explain қызметі 
өңдей алады.

XML редакциялау үшін 
алынатын жазбада атаулар 
кеңістігінің анықтамалары 
болмаған жағдайда, 
деректерді алуға сұраныс 
құруды қалыптастыру 
кезінде сұраныс жүргізілетін 
сұлбаға сәйкес келетін 
ақпараттық ресурстың 
(мәліметтер базасының) 
атауы бойынша XSD беру 
немесе XSD пайдалану 
туралы ақпараттық жүйеге 
сұраныс құру.

Сұлбалық түрде XML құжатын түрлендіру процесін келесідей 
ұсынуға болады (5 – сурет): 
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5 сурет - XML құжатын түрлендіру процесі

Модельдің жұмыс принципі келесідей: файл кірісінде*.xml деректер 
схемасының тақырыбында *.xsd болуын тексереді. Болмаған жағдайда 
оны қалыптастыруға сұраныс жасалады. Одан кейін бар немесе жаңадан 
құрылған *.xsd файлдың дұрыстығы тексеріліп, XSLT – түрлендірулері 
арқылы xml жазбалары өңделеді.

Келесі этапта, сервер XML құжатына стиль кестесін (CSS) қолданады 
және оны пайдаланушы интерфейсі ретінде ұсынылған басқа форматқа 
(әдетте HTML) түрлендіреді. Пайдаланушы ақпаратты енгізеді немесе 
өңдейді және ақпараттың сыртқы көрінісі өзгерген сайын жаңа сұраныс 
орындалады және HTML –  парағы қайтадан жасалады.  Жаңадан 
құрылған XML құжаты ДҚБЖ-ге жіберіледі.

Бағдарлама таңдалған XSD схемасына сәйкес XML құжаттарын 
жасау және өңдеу үшін экрандық нысандарды ұсынатын серверлік веб-
қосымша болып табылады. Экран формалары XSLT технологиясын 
қолдана отырып, XSD анықтамалары негізінде сервер жағында қалып
тасады және пайдаланушыға HTML – парақтары түрінде беріледі. 
Толтырылған экран формалары (6-сурет) XML құжатты құру үшін 
сервермен өңделеді.
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6 сурет - XML жазуды өңдеудің экрандық формасы

XSD мәліметтер сұлбасының анықтамаларында ағымдағы атаулар 
кеңістігіндегі (xsd элементі:include) және басқа атаулар кеңістігіндегі 
(XSD элементі:import) анықтамаларды толықтыратын басқа XSD 
мәліметтер сұлбаларына сілтемелер болуы мүмкін. Сондықтан XSLT 
процессорымен өңдеуден бұрын XSD бастапқы құрылымы қосымша 
анықтамаларды есепке алу үшін модификацияны қажет етеді.

Зерттеулер көрсеткендей, әзірленген модель XSLT түрлендірулерін 
қолдана отырып, XSD қосымшасының деректер қорының сұлбалары 
негізінде гетерогенді ақпараттық ресурстарды біріктіру мәселесін 
тиімді шешуге мүмкіндік береді. Сипатталған әдіснаманы қолданудың 
жалпы тәсілдері бар және оны деректерді енгізу және өңдеу үшін 
жіберілген HTML формаларын құруға мүмкіндік беретін бейімделген 
графикалық веб-интерфейстерді құру үшін қолдануға болады.

XSD-ді XSLT көмегімен өңдеу кезінде XSD анықтамаларының 
әртүрлі ерекшеліктері, соның ішінде сілтемелер мен рекурсия ескеріледі. 
Бағдарламаны XML форматында ұсынылған деректерді құру және 
өңдеудің тәуелсіз модулі ретінде, сондай-ақ гетерогенді ақпараттық 
жүйелер үшін әртүрлі серверлік бағдарламалық жасақтамаға енгізілген 
модуль ретінде пайдалануға болады.

Ұсынылған модельдің XML деректері бойынша контекстік іздеуді 
ұйымдастырудың тиімділігін арттыру, пайдаланушының метадерек
терге қол жеткізуін және импортын жеделдету, өзгертілген деректерді 
ыңғайлы өңдеу және сақтау процестері артықшылығы болып келеді.
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Талқылау. Зерттеу көрсеткендей, XML форматындағы библиогра
фиялық ақпаратты сипаттау стандартына көшу және оларды өңдеу үшін 
жауап беретін веб-интерфейстерді (клиент-серверлік қосымшалар) құру 
әртүрлі бағдарламалық және аппараттық платформаларды қолданатын 
тәуелсіз пайдаланушыларға бір-бірінен алынған ақпаратты оңай 
пайдалануға мүмкіндік береді.

Адаптивті графикалық веб-интерфейсті құрудың дамыған моделі 
және оны таратылған ақпараттық жүйеге тікелей енгізу, деректерді ен
гізу және өңдеу үшін ыңғайлы графикалық интерфейсті ұсыну арқылы 
сұраныс пен сұралған ресурсқа жауап арасындағы уақытты азайтудың 
жоғары тиімділігін көрсетті. Графикалық веб-интерфейсті таратылған 
жүйенің ішкі ресурстарына бейімдеу мүмкіндігі есебінен гетерогенді 
ақпараттық ресурстарды интеграциялау міндеттері тиімді шешілуде.

Соңғы уақытта интернеттегі әлеуметтік желілер, ақылды қалалар 
сияқты заманауи қосымшалар сұлбаның барлық нұсқаларын, тиісінше  
қарапайым және уақытқа тәуелді NoSQL деректерімен сақтайтын сұлба
ларының нұсқасын басқаруды кеңінен қолданады. Енді NoSQL дерек
терді сақтау және бөлісу үшін ең танымал JSON деректер форматтары
ның бірін қолдануды жөн көреді.

JSON-ны жасау оңай және деректерді өңдеусіз таратуға қолайлы, ал 
XML құрылымдық жағынан күрделірек, бірақ деректерді таратуға ғана 
емес, файлдарды өңдеуге және пішімдеуге де мүмкіндік береді. JSON 
атаулар кеңістігін қолдай алмайды, бірақ Ajax құралдарын толығымен 
қолдай алады. XML атаулар кеңістігін қолдайды, бірақ Ajax құралдарын 
қолдай алмайды.

Метадеректерді өңдеуді талдау JSON форматындағы құжаттарды 
XML-ге түрлендіру моделін жасау қажеттілігін көрсетеді. Осыған 
байланысты келесі негізгі шешімдер бар: XML өңдеуге арналған құжат
тың объектілік моделін қолдана отырып, JSON форматтарын XML-ге 
түрлендіру және шаблон механизмін қолдана отырып, индекстелген 
массивке JSON құжатын жүктеу. Әрі қарай зерттеу осы бағытта жүреді.

Қорытынды. Жоғарыда сипатталған деректерді өңдеудің графика
лық веб-интерфейсінің жауапты моделін құру технологиясы серверлік 
қосымшаны әзірлеу болып табылады.

Гетерогенді деректер үшін ақпаратты өңдеу интерфейстерін құрудың 
ұсынылған әдісі әзірленген графикалық веб-интерфейстерді ақпарат
тық ресурстың белгілі бір құрылымына автоматты түрде бейімдеуге 
мүмкіндік береді. Арнайы графикалық XML редакторының дамыған 
моделі кез-келген XML деректерін бағдарламалық кодты өзгертпестен 
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кез-келген құрылымның бастапқы деректерін түрлендіру арқылы 
өңдеуге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, пайдаланушылар оны XML 
форматындағы файлдармен жұмыс істеу үшін редактор түрінде тәуелсіз 
функционалды жүйе ретінде пайдалана алады.

Құрастырылған XML жазбаларының адаптивті графикалық редакто
рының моделі ZOOSPACE FIC IVT SRAS (Есептеу технологиялары инс
титуты, Новосибирск) платформасының ZOOSPACE –W ішкі жүйесіне 
енгізілді. Қазіргі уақытта авторлар XML форматында ұсынылған биб
лиографиялық деректерді толық функционалды өңдеуге мүмкіндік 
беретін библиографиялық МБ XML – серверін құрастыру, сонымен 
бірге қолдау көрсетілетін XSD және JSON элементтерінің тізімін кеңей
ту бөлігінде модельдің функционалдығын арттыру бойынша жұмыс 
жүргізуде.
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