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autoSQL és autoXNIL: a Genome Projekt kodeloallitoi

Ezek az eszk6zok ismétlodo kodsorok tizezreinek

megirasatél mentettek meg minket.

datok mozgatasa egyik forrasbol a masikba altalanos

esetben nem olyan bonyolult. Ha példaul van egy

TABULATOR-ral elvalasztott adatokat tartalmazé allo-
manyunk, amit SQL relaciés adatbazisba szeretnénk helyezni,
egyszertien frunk egy révid SQL-parancsot, majd létrehozunk
példaul egy rovid C-programot, amely a forrasfajlbél beolvassa
az adatot és kiirja az adatbazisba. Csakhogy amikor nagy adat-
bazisokkal dolgozunk, vagy mint a mi esetiinkben, rettenté
nagyokkal, hirtelen azon kapjuk magunkat, hogy tucatnyi
forrasbol szarmazé gigabajtos nagysagrendi adattal van dol-
gunk. Az efféle kodok irdsa tobbé mar nem jelent kiutat.
E feladat megolddsahoz mutatunk be most két eszkozt,
amelyek megsziintetik a gondokat. Egytitt adatbazis-megha-
tarozasokat képesek késziteni SQL-hez, 1étrehozni C-fejléc-
fajlokat, -fliggvényeket és -prototipusokat adatmeghataroza-
sainkhoz, megirjak helyettiink a C-szerkezetekbe ir6 és az
onnan olvasé C-kédot, illetve a XML-értelmez38hoz tartozo
kédot is elkészitik.

A Human Genome hongészo

Az emberi genom (human genome) olyan utasitas-kézikonyv,
amely a DNS-tinkben kédolédik. Koriilbeliil hdrombillié kémiai
bettiparbdl all, amelyeket dltalaban kezddbettikkel jeloliink: G,
C, A és T. A genomadat e bettik 24 hossza szalabdl ll, ami nem
olvashat¢ igazan konnyen. A Human Genome Browser a Santa
Cruz-i székhelyt Californiai Egyetem honlapja, amely szerte

a vilagon szdmos tudésnak teszi elérhet6vé ennek a hegynyi
adatnak a képi megjelenitését. A bongészé az adatsort egy ma-
gasabb szintii jelolésformaval abrazolja — a genom egyes részei-
hez tartoz6 feladatoknak megfelelGen. A felhasznalok megke-
reshetik az érdekesnek talalt géneket, belenagyithatnak, csato-
last hozhatnak létre a genom adott részéhez, ami az idetartozo
kutatasok lapjara mutat, illetve a genom adatait 6sszehasonlit-
hatjak mas fajok adataival. A bongészé bizonyos fajta jelolé-
seket a genom koordinatahelyek alatt savként jelenit meg.

A Genome Browser HTML/CGI-feliilettel bir, amely lehetévé
teszi, hogy a felhaszndlé megtekintse, illetve (a dinamikusan
készitett képtérkép (image map) segitségével) rakattinthasson
a genom savjaira. A savok nagyitasi beallitasait, illetve stirtisé-
gét a felhasznalok trlapmezdkon keresztiil allithatjak be.

A CCI forraskédja C-ben késziilt, a genomadat pedig SQL-
adatbazisban tarol6dik.

Itt igen sok adatrél van szé. A bongészé forraskédjanak kezel-
nie kell a gén-el6rejelzések (genom prediction) és az emberi,
illetve mas fajok genomja kozti hasonlésag formatumait.

A dolgokat tovabb bonyolitja, hogy legaldbb egy tucat kiilon-
féle kiilsé forrasbol dolgozunk, amelyek mind a sajat kiilén
forrasukat hasznaljak. Még ha nem is akarjuk ezeket az adat-
formatumokat belséleg hasznalni, akkor is meg kell irnunk a
hozzajuk tartozé értelmezdket, hogy beolvashassuk, és a sajat
formatumunkba menthessiik Sket. A kédel6allitokat koriilbeliil
felerészben mas csoportok alloményainak beolvasasat meg-
konnyit6 feladatra hasznaltuk.
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Bevezetés az autoSQL-he

Az autoSQL SQL- és C-kddot készit az adatok adatbazisbol
val6 kiolvasasahoz, illetve az oda valo betoltéshez. Az autoSQL
hasznalatdval nem kell a faraszt6 adatmeghatarozasokat meg-
irnunk, a beolvaso és mentd kodot is beleértve. Példaul a bon-
gész6 kozelitSleg harminc nyilvanos és harminc kisérleti savot

AdressBook.as
9 sor
(egy autoSQL-leiréfajl)

AdressBook.as.sql AdressBook.as.c
9 sor : 129 sor
(tablakészités SQL-hez) (eljarasok az adatok kezeléséhez)
y
AdressBook.as.h
53 sor

(az adressBook felépitése és prototipusai)

Egy autoSQL-leiréféjl feldolgozésa

tartalmaz. Minden egyes sav a relaciés adatbazis egy-egy
tablajahoz van rendelve. Minden egyes modul, amely egy
savtablat a memoriaba tolt, autoSQL-lel késziilt.

XML-kapesolat

A projekt késébbi részeiben elkezdtiink XML-t hasznélni, hogy
a japan kutatoécsoporttal egytitt tudjunk mdkodni. Az XML a
DAS-rendszeren keresztiil (a Distributed Annotation System

a genomadatok internetes dtaddsdnak formatuma) egytttal a
mas oldalakkal val6 adatcserére is alkalmas.

Az autoXML az XML DTD f4jl alapjan elkésziti az XML-értel-
mez§ szamara a C-kédot. Mivel az XML-adatcsere még a SQL-
adatcserénél is feldolgozasigényesebb, az autoXML igen
hasznosnak bizonyult.

Ertékiik a kodolas szempontjahol

Az autoSQL és az autoXML egytitt felbecsiilhetetlen értékd
idémegtakarité alkalmazasnak bizonyult. Az autoSQL a bon-
gészbprojekt 1étfontossagu igaslovava valt. A maga 1200 sora-
val a bongész&program felét készitette el: kodsorok tizezreit.
Bar nem hasznalunk annyi XML-kédot, mint SQL-t, mégis még
az autoXML-lel is kezdiink beragadni. Egyetlen adatbeolvasé
projektben, amely a japan Riken egérgénbejegyzéseket tartal-
mazza, az autoXML kéritilbelil 1500 sornyi kédot készitett
(sajat maga csak 1200 soros).

Az autoSQL és autoXML futtathaté allomanyait a

2 http://www.soe.ucsc.edu/~kent/exe cimen érhetjiik el. A for-




raskéd, a Linux végrehajthaté dllomanyok, és az ebben a cikk-
ben szerepl§ példak a 38. CD Magazin/autoSQL koényvtaraban
talalhatok meg.

autoSQL-attekintés

Az autoSQL olyan program, amely egy adott objektummeg-
hatarozas alapjan a megfelel6 SQL tablalétrehozo kodot és az
adatbeolvasashoz, illetve mentéshez sziikséges C-kédot 6n-
miikodden képes létrehozni (a folyamat 1épéseit az dbrin
talalhatjuk).

A meghatarozoé nyelv kicsit ugyan cikornyas, a legtobb feladat
esetében azonban bizonyitottan igen hatékony. Az autoSQL-t
eredetileg relaciés adatbazisokhoz fejlesztettiik ki; késébb
kidertilt, hogy olyan kédot készit, amelyet mas egyértelmtien
hatdrozott formatumokbdl is be tud tolteni, feltéve, hogy
szoveges allomanyrdl van szo.

Egy egyszerii példa

Képzeljiink el egy egyszert cimtérat, ahol csak a nevet, az
utcat, az iranyitészdmot és az orszagot taroljuk. Az autoSQL-
meghatdrozas a kovetkezéképpen nézne ki:

table addressBook
"A simple address book"
(
string name;
"Name - first, last, both, we don’t care"
lstring address; "Street address"
string city; "City"
uint zipCode; "A zip code
=is always positive, so can be unsigned"
char[2] state;
"Just store the abbreviation for the state"

)

Ha egy kicsit tigy ttinik, mintha a nyelv a C-szerkezetek és az
SQL-tablameghatarozasok hibridje lenne, az azért van, mert
amikor Jim elkészitette az autoSQL nyelvet, C-r6l éppen SQL-
re valtott.

Ha a cimtarpéldat atfuttatjuk az autoSQL-en, a program
elkésziti az SQL-tablameghatarozasokat:

#A simple address book
CREATE TABLE addressBook (

name varchar (255) not null, # Name -
=first, last, both, we don’t care

address longblob not null, # Street
“address

city wvarchar (255) not null, # City

zipCode int unsigned not null, # A zip code
=is always positive, so can be unsigned

state char(2) not null, # Just store
=the abbreviation for the state Indices

PRIMARY KEY (name)

)i

illetve a C-szerkezetmeghatarozasokat:

struct addressBook
/* A simple address book */
struct addressBook *next;

/* Next in singly linked list. */
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char *name;
/* Name - first,
=*care */

char *address; /* Street address */

char *city; /* City */

unsigned zipCode; /* A zip code is always
= *positive, so can be unsigned */

char state[3]; /* Just store
=*the abbreviation for the state */

}i

last, both, we don-t

A C-ben az SQL-adatbazis egyetlen sorat dltaldban egy idében
érjiik el. A sort karaktersorozatok tombjeként kapjuk meg.

A C programtol figg, hogy ezeket az ASCII szdmmegfelelGket
alakitja-e at binaris szamokkd. Ez nem tal nehéz munka,
viszont miutan begépeltiink htisz-harminc sort, amelyek mind
nagyjabdl a kovetkez6képpen néznek ki:

atoi (row[1]) ;
atoi (row[2]) ;*

point->x =
point->y =

az autoSQL altal készitett két eljardst hamar megtanuljuk
értékelni. Lasd még:

void addressBookStaticLoad (char **row,
= struct addressBook *ret) ;

/* Load a row from addressBook table

=into ret. */

/* The contents of ret will be replaced

=at the */

/* next call to this function. */

struct addressBook

= *addressBookLoad (char **row) ;

/* Load a addressBook from row

=*xfetched with */

/* select * from addressBook from

=*database.*/

/* Dispose of this with addressBookFree (). */

Az elsé eljarast altalaban akkor hasznaljuk, amikor egyszerre
csak egyetlen elemet szeretnénk feldolgozni. Mivel dinami-
kusan nem foglal memodriét, igen gyors. A méasodik eljaras
ellenben az adatszerkezetet dinamikusan foglalt memoridba
menti. Mivel a C-szerkezet minden esetben tartalmaz egy next
(kovetkez8) mezét, ezt az eljarast cimbejegyzéslistak kialaki-
tasahoz is konnyen felhasznalhatjuk.

Az egyetlen gond a dinamikus memériahasznalattal az, hogy
nem szabad megfeledkezni a felszabaditasarol. Bar az autoSQL
nem tud helyettiink emlékezni, képes olyan eljarasokat készi-
teni, amelyek egy dinamikusan foglalt adatszerkezetet vagy
ezek listdjat szabaditjak fel. A kovetkezd két eljaras pontosan
ezt teszi:

void addressBookFree (struct addressBook **pEl) ;
/* Free a single dynamically allocated

* addressBook such as created with

* addressBookLoad (). */

void addressBookFreeList

= (struct addressBook **pList);
/* Free a list of dynamically
* allocated addressBook-s */
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2. lista Az autoSQL-irdésmod

declarationList:
declaration
declarationList declaration

declaration:
declareType declareName comment ’ (/ fieldList
7 ) 7

declareType:
'simple’
‘object’
‘table’

declareName:
name

comment :
quotedString

fieldList:
field
fieldList field

field:
fieldType fieldName ’;’
fieldType ' [’ fieldSize
comment

comment
1" name ’;’

fieldName:
name

fieldType:
‘int’
‘uint’
’short’
’ushort’
'byte’
'ubyte’
'float’
’char’
'string’
’lstring’
declareType declareName

fieldSize:
number
fieldName

Megjegyzések:

e name: betlik és szamok sorozata, amely bet(ivel kezdddik
e number: szdmjegyek sorozata

e quotedString: barmilyen széveg dupla idézdjelek kozé zarva

Igazan kényelmes dolog, hogy kédolas nélkiil tudunk adat-
szerkezetekbe adatbazismezdt beolvasni, de néha szerkezeteket
is ki kell tudnunk irni. Az autoSQL azt feltételezi, hogy az
adatszerekezeteket TABULATOR-ral vagy vesszével hatarolt for-
matumban mentjiik. Olyan eljarast készit, amely barmelyik
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feladatot el tudja végezni:

void addressBookOutput (struct addressBook *el,
=FILE *f, char sep, char lastSep);

/* Print out addressBook. Separate fields

=*with sep. Follow last field with lastSep. */

illetve makrékat, amelyek a vesszds és tabulatoros valtozatok-
hoz kényelmes elérést adnak:

#define addressBookTabOut (el, f)
=addressBookOutput (el, £, "\t’,’\\n’) ;
/* Print out addressBook as a line in

= *a tab-separated file. */

#define addressBookCommaOut (el, f)
= addressBookOutput (el,£,’,",",");
/* Print out addressBook as a comma
= *geparated list including final comma. */

Az autoSQL egy olyan eljarast is készit, amely vesszvel hata-
rolt listakat olvas. Mivel ezt az eljarast val6szintileg soha nem
fogjuk kozvetleniil meghivni, a mezdk kicsit 6sszetettebbek,
mint azok az egyszert karaktersorozatok és szamok, amelyeket
az adatbazisba mentiink. Ez az eljaras lehet6vé teszi, hogy az
autoSQL olyan objektumokat kezeljen, amelyek tovabbi objek-
tumokat tartalmazhatnak.

Az ohjektumok tipusai

Az autoSQL harom objektumtipust ismer:

e Simple: olyan objektum, amely nem tartalmaz valtozo
méretdi tombot.

e Object: olyan objektum, amely tartalmazhat valtoz6é méretd
tomboket. A kovetkezé mutaté 6nmiikédSen beszarédik az
objektumnak megfelel§ C-szerkezet elsé mezdjébe.

e Table: hasonl6 az objektumhoz, azonban a program C-meg-
hatdrozasokon kiviil SQL-meghatarozasokat is készit.

A Simple objektum a program tombmegadas-kezelésében
kiilonbozik a tobbitdl. A kovetkezé mezémegadas esetében
simple point [3] triangle; "A three sided figure"
a harom pont a memoriaban C témbként tarolédik. Ellenben
ha a szerkezetet a

object point[3] triangle; "A three sided figure"

moédon adjuk meg, a hdrom pont a memoridban egyenként
csatolt listaként jelenik meg.

A mez6k tipusai

A kovetkezd alap mezé6tipusokat tdmogatja:

e int: 32-bites elGjeles egész;

e uint: 32-bites nem negativ egész;

e short: 16-bites elGjeles egész;

e ushort: 16-bites nem negativ egész;

e Dbyte: 8-bites nem negativ egész;

ubyte: 8-bites nem negativ egész;

float: egyszeres pontossagt IEEE lebegGpontos szam;
e char: 8-bites karakter (csak tdmbben hasznalhato);
string: valtoz6 hossztsagu karaktersorozat, legnagyobb
hossza 255 bijt;




3. lista autoXML-kéd eldéllitdsa

A k vetkezi tartalme polygon.dtdx fZ£jl /* Load polyPolygon from file. */
<!ELEMENT POLYGON (DESCRIPTION? POINT+) >

<!ATTLIST POLYGON id CDATA #REQUIRED> struct polyDescription

<!ELEMENT DESCRIPTION (#PCDATA) > {

<!ELEMENT POINT> struct polyDescription *next;
<!ATTLIST POINT x INT #REQUIRED> char *text;

<!ATTLIST POINT y INT #REQUIRED> };

<!ATTLIST POINT z INT "O">
void polyDescriptionSave (struct
= polyDescription *obj, int indent, FILE *f);
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?s az alZbbi parancssor /* Save polyDescription to file. */
**gutoXml polygon.dtdx poly* struct polyDescription
*polyDescriptionLoad (char *fileName) ;
a k vetkezi poly.h fZjlt eredm@nyezi: /* Load polyDescription from file. */
/* poly.h autoXml generated file */ struct polyPoint
#ifndef POLY H {
#define POLY H struct polyPoint *next;
double x; /* Required */
struct polyPolygon double y; /* Required */
{ double z; /* Defaults to 0 */
struct polyPolygon *next; }i
char *id; /* Required */
struct polyDescription *polyDescription; void polyPointSave (struct polyPoint *obj,
/** Optional (may be NULL). **x/ “int indent, FILE *f);
struct polyPoint *polyPoint; /* Save polyPoint to file. */
/** Non-empty list required. **/
}i struct polyPoint *polyPointLoad(char *fileName) ;

/* Load polyPoint from file. */
void polyPolygonSave (struct polyPolygon *obj,

= int indent, FILE *f); #endif /* POLY H */
/* Save polyPolygon to file. */

struct polyPolygon *polyPolygonLoad (char
=*fileName) ;

e 1lstring: valtozd hosszasagh karaktersorozat, legnagyobb  meghatarozasért (a teljes autoSQL nyelv megismeréséhez

hossza kétbilli6 bajt. nézziik at a 2. listdt!).
A Simple, Object és Table tipusok is hasznalhatok mezdként. autoXML-ismertetd
i Az autoXML XML DTD fajl alapjan hoz létre C-kédot az
Allandé hossziisagi és valtozé tombmegadasok XML-értelmez6hoz. A DTD minden egyes mezdjéhez egy-
Egy tombot allandé vagy valtozd hosszasagunak lehet meg- egy C-szerkezetet allit elS, és az eredeti szerkezet minden
adni. A valtoz6 hossztisagta tomboket tigy adjuk meg, hogy egyes tulajdonsagahoz egy-egy mezé6t készit. Alapértelme-
tomb megadaskor a mezd nevét zardjelek kozé tesszitk. Ennek  zés szerint olyan értelmezét allit el§, amely figyelmen kiviil
a mezdnek a tomb el6tt kell meghatarozva lennie. hagyja az olyan elemeket, amelyek nincsenek megadva

a DTD-ben, de egyébként hitelesits értelmezd is. Ha a

Egy dsszetettehb példa -picky kapcsol6t hasznaljuk, teljes mértékben hitelesitévé
Képzeljiik el, hogy éppen most késziiltiink el egy csodélatos (validating) valik.
3D-s modellez§ programmal. Az egyetlen gond, hogy az Az autoXML-értelmez§ a teljes fajlt a memoriaba tolti. Ha ez
adatokat most adatbazisba kellene menteni. Az 1. lista mutatja ~ nehézséget okoz, az alacsonyabb szintti xap értelmez6t kell
meg, hogyan épithetjiik fel ezt az adatbazist autoSQL-lel. igénybe venniink, amely nagyon hasonlit a gyakran hasznalt
A meghatarozast threeD.as-ként mentve és futtatva az expat értelmezéhoz, de egy kicsit gyorsabb.
autoSql threeD.as threeD Gyors XML- és DTD-ismertetd

Ha az eddig olvasott roviditések valakit zavarba ejtettek, akkor
utasitast maris megkaptuk: 393 sornyi — remélem — hibamentes  valdszintileg nemigen hallott még az XML-r61 (eXtensible
C-kédot és 14 sor SQL-t cserébe a minddssze 33 soros Markup Language). E nyelvnek tagalapt formatuma van.
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Egyszerd példa egy ilyen XML-dokumentumra:

<POLYGON id="square"s>

<DESCRIPTION>
This is soooo sguare man
</DESCRIPTION>
<POINT x="0" y="0" />
<POINT x="0" y="1" />
<POINT x="1" y="1" />
<POINT x="1" y="0" />
</POLYGON>

XML-ben minden <TAG></TAG> parok kozt van. A tagokhoz
szoveg, tulajdonsag és altag lehet hozzarendelve. A fenti
példaban a POLYGON két altagja a DESCRIPTION és a POINT,
tulajdonsaga az id, szovege pedig nincs. A DESCRIPTION
tagnak van szovege (,This is soooo square man”), viszont nincs
altagja és tulajdonsaga. A POINT az x és y tulajdonsagokkal bir.
A POINT egyben egy XML-roviditést is bemutat: a kizardlag
tulajdonsagokat tartalmazo tagokat <TAG att="valami" />
forméaban is lehet irni, a <TAG att="valami"></TAG>
roviditéseként.

Az XML sokban hasonlit a HTML-re, de jelentds kiilonbségek
is akadnak. XML alatt minden egyes tulajdonsagnak idézdjelek
kozt kell szerepelnie, mig HTML-ben ezek elhagyhatdk. A ta-
goknak XML alatt szigortian keretet kell alkotniuk, mig a
HTML megengedi, hogy a tagokat megnyissuk és ne zarjuk le.
HTML-ben a tagok elére megadottak, XML alatt a meghataro-
zasaik téliink faggenek.

XML alatt két médon adhatunk meg tagokat: DTD fajllal
avagy XML-sémak alapjan. Mindkét modszer mellett és ellen
is szélnak érvek. A DTD fajlok viszonylag egyszertiek és igen
sok értelmezg és XML-bongészs felismeri Gket. Masrészrdl, a
DTD fajlok nem tudjak leirni, hogy egy bizonyos tulajdonsag
szamformatumu-e. Az XML-sémdk Osszetettebbek: maguk is
XML formatumban irédtak, ami bizonyos szempontbdl nem
rossz. Egyelére azonban nem olyan széles kérben tdmogatot-
tak. Jelenleg az autoXML is csak DTD fajlokkal mtikodik,
néhany egyszerd kiegészitéssel.

Ime, a fenti POLYGON formatumot leiré DTD:

< !|ELEMENT
<!ATTLIST

POLYGON (DESCRIPTION? POINT+) >
POLYGON id CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT DESCRIPTION (#PCDATA) >
< !|ELEMENT
<!ATTLIST
<!ATTLIST
<!ATTLIST

POINT>

POINT x CDATA #REQUIRED>
POINT y CDATA #REQUIRED>
POINT z CDATA "0">

A DTD két f meghatarozastipussal rendelkezik: az ELEMENT
és ATTLIST (vagy attributes) kulcsszéval. Az element
meghatarozas tartalmazza az elem nevét és az alelemek zar6-
jeles listajat, ez utobbi elhagyhat6. Az alelemeknek valahol
meg kell lenniiik adva a DTD-ben, kivételt képez a #PCDATA
alelem, amely azt jelzi, hogy az elem a tagjai k6zott széveget
tartalmazhat. Minden alelem megadasat az alabbi karakterek
egyike kovetheti:

e ?:azalelem elhagyhato.
e +:azalelem legaldbb egyszer el6fordul.
e *:azalelem 0 vagy tobb esetben ismétlédik.
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Ha az alelemet semmilyen karakter nem koveti, akkor az
alelem pontosan egyszer szerepel. Az ATTLIST tulajdonsa-
gokat ad meg és hozzarendeli Gket valamelyik elemhez. J6
szokas, ha az ATTLIST -eket a megfelel6 ELEMENT mellett
tartjuk. Az ATTLIST a kovetkez6 mezdket tartalmazhatja:

e elem: a vonatkozo elem neve

e név: a tulajdonsag neve

e tipus: altalaban CDATA . Lehet reference (hivatkozas)
vagy date (datum), viszont az autoXML nem kezeli Sket.

e alapértelmezés: itt taldljuk a felhasznalandé alapértelmezett
értéket arra az esetre nézvést, ha a tulajdonsag nem lenne
jelen. A #REQUIRED kulcssz6 ebben a mezében azt jelent,
hogy a tulajdonsag megadasa kotelezS. A #IMPLIED kulcssz6
jelentése: az adott tulajdonsag hidnyozhat (ebben az esetben
— miutan az autoXML beolvasta — az értéke NULL vagy zérus).

Az autoXML kiegészitései és korlatai

Az autoXML az ATTLIST kulcssz6t az INT vagy FLOAT tipu-
sokkal béviti ki, hogy karakteres érték helyett szamtipus is
megadhato legyen. Ennek megfelel6en a #PCDATA helyén a
#INT vagy a #FLOAT jeloléseket is hasznalhatjuk, ha a szoveg-
mezdbe szamszerd adatot szeretnénk helyezni. Ha ezeket a
kiterjesztéseket hasznaljuk, DTD fdjlunkon inkabb a .dtdx
kiterjesztést alkalmazzuk az egyszerd .dtd utétag helyett.
Jelenleg az autoXML csak akkor kezeli a DTD-megjegyzéseket,
ha egymagukban éllnak az adott sorban. Az autoXML elvarja,
hogy minden ELEMENTS és ATTLIST meghatarozas egyetlen
sorban férjen el. Tovabba nem kezeli a hivatkoz6 adattipust
azon tal, hogy a hivatkozasi azonositét szovegként menti.

A 3. listaban egy teljes, autoXML altal készitett forraskodpéldat
figyelhetiink meg. A 3. listdban lathato .k fajlon kiviil az
autoXML a megfeleld .c fajlt is elkésziti. Minden XML-fajlnak
egy f6 objektummal kell birnia. Jelen esetben ez a f6 objektum
a POLYGON (a DTD jelen formdjaban nem teszi lehetévé, hogy
egy fajlban tébb mint egy sokszogiink legyen). A fenti DTD-t
figyelembe vevé XML-fajlokat a polyPolygonLoad ()
fuggvénnyel tolthetjiik be, majd a polyPolygonSave
fuggvénnyel menthetjiik vissza.

Mint lathattuk, az autoSQL és autoXML jol miikodik az adatok
széles skalajan, legyen az cimtar vagy akar génkovetés. Remél-
jik, ezeket az eszkozoket a sajat projektjeidben is hasznosnak
fogod talalni.

A kapcsolédé cimek, valamint az 1. lista megtaldlhaté a 38. CD
Magazin/autoSQL konyvtdrdban.
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