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1 vadas

Spar iai besivystant programin s rangos k rimo technologijoms ir reikalavimams programinei

rangai, sunku sivaizduoti didel s apimties programin s rangos sistem  funkcionuojan  be

duomen  saugyklos. Daugelyje projektavimo metodologij , duomen  baz s lygio projektavimas

egzistuoja kaip atskiras ir nepriklausomas etapas[7], kurio s kmingumas priklauso nuo duomen

baz s modeliuotojo ini  lygio bei intuityvumo. Taigi nat ralu, kad projektuojant dideles

informacines sistemas ( IS ), pavyzd iui, atliekan ias moni  kompiuterizuot  funkcij  valdym ,

apskaitos vedim  ar realizuojant didel s mon s turinio valdymo sistem , da nai nei vengiama

duomen  bazi  analitiko klaid .

io tipo klaidoms i vengti, vert  duomen  model traukti  bendr  P  k rimo proces , ne

kaip atskir  menkai su bendru procesu susijus  etap , o kaip vien  i  fundamentali  etap , nuo kuri

priklauso projekto s km . Idealiu atveju, duomen  baz s konceptualusis modelis gal  b ti

sukuriamas identifikavus pagrindinius objektus bei duomen  srautus funkciniuose reikalavimuose

keliamuose sistemai. Tada, duomen  bazi  projektuotojas gal vesti tinkamus pakeitimus, jau

galutinei si lomai duomen  baz s schemai.

Vienas b iai problemai spr sti yra CASE metodai. Automatizuotas programin s rangos

projektavimas (CASE – computer-aided software engineering) yra vienas i  metod , leid iantis

tikrinti kokybi  duomen  bazi  modeli  suk rim . ios sistemos priartina informacijos

sistemos (IS) k rimo proces  prie vartotojo lygmens. CASE priemon mis yra organizuojamas ir

valdomas programin s rangos k rimas ir tai ypa  naudinga dideliuose projektuose, kadangi tai

padeda susisteminti IS k rimo proces , vesti grie tesn  jo kontrol . Kauno technologijos

universiteto Informacijos sistem  katedroje pl tojamas funkcini  reikalavim  specifikavimo

metodas bei j  realizuojantis CASE rankis. io metodo esm  – kurti sistem  remiantis pirminiais

vartotojo funkciniais reikalavimais sistemai.

io darbo tikslas – i analizuoti projektuojamos informacin s sistemos duomen  saugyklos

loginio duomen  modelio pavaizdavimo esybi  ry  diagrama bei konvertavimo  SQL DDL

apra  (reliacin  schem ) principus ir apribojimus. Suprojektuoti loginio duomen  modelio,

suformuoto funkcini  reikalavim  specifikacijos pagrindu, vaizdavimo esybi  ry  diagrama bei

konvertavimo  SQL DDL apra  programin  modul  ir patikrinti CASE rankyje realizuoto modelio

teisingum  eksperimentiniu b du. Sukurt  CASE rankio modul  palyginti kit  duomen

modeliavimo sistem  kontekste.
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Analiz s dalyje i nagrin ti duomen  modeli  sudarymo, konvertavimo metodai,

keletas CASE  metod , pateiktas  metod vertinimas pagal pasirinktus kriterijus. Kadangi

nagrin jamas modelis yra funkcini  reikalavim  specifikacijos metodo sudedamoji dalis, pateiktas

trumpas io metodo apra ymas ir jo pagrindiniai privalumai.

Duomen  modelio sudarymo etapo dalyje apra yti si lomi CASE duomen

metamodelio papildymai. Taipogi pasi lytas duomen  modelio saugomo CASE rankio duomen

saugykloje analiz s bei SQL DDL apra o (reliacin s schemos) generavimo procesas, jo sudarymo

principai ir taisykl s, vieta funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo kontekste.

Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimo modulio realizacijos skyriuje

pateikti fragmentai i  programinio produkto k rimo metu sudaryt  dokument . Pla iau pateiktos

reikalavim  ir architekt ros specifikacijos, kurios sudarytos reikalavim  i gavimo  bei sistemos

projektavimo metu.

Eksperimentin je dalyje pateiktas realizuotos programin s rangos kokyb s

vertinimas, bei palyginimas su kitomis pana aus pob io sistemomis.

Prieduose pateikiama straipsnio, paskelbto konferencijos prane imo med iagoje, kopija, funkcini

reikalavim  specifikavimui naudojama metaduomen  baz  ir jos apra as, realizuoto CASE rankio

modulio vartotojo dokumentacija.
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2 Bendra duomen  modeli  sudarymo metod  bei ranki  analiz

CASE ranki  naudojimas, pakartotinio panaudojimo programin s rangos, objekti kai –

orientuoti rankiai, prototip  k rimas ir ketvirtos kartos generatoriai padeda IS k jams sukurti

veikian  sistem  daug grei iau, nei taikant tradicinius strukt rinius metodus. is procesas yra

apibr iamas terminu greitas taikom  program  vystymas (angl. Rapid Aplication Developement,

sutrumpintai RAD). emiau pateikiami keli IS k rimo metodai, kuri  kiekvienas atitinka tam tikr

metodologij .

2.1 Oracle CASE metodas

Oracle CASE metodas yra strukt rinis automatizuotas IS vystymo metodas.  metod  1992

metais apra  R.Baker ir C.Longman.  Pagal  metod  sistemos gyvavimo ciklas susideda i

septyni  etap . Kiekvienas etapas susideda i  u duo , kuri  metu gaunamas vienas ar daugiau

rezultat . Kiekviena u duotis dar smulkinama  veiksmus. Konkre iam projekte neb tina vykdyti

visus veiksmus. Dalis veiksm  yra skirti valdyti, kontroliuoti proces , kiti – praktiniams rezultatams

gauti. Sistemos gyvavimo ciklo etapai ir pagrindiniai j  rezultatai pateikiami 1 pav. Strategijos

(planavimo) etapas. io etapo tikslas yra sukurti nagrin jamos organizacijos srities bendr  veiklos

model  bei sudaryti ir patvirtinti informacijos sistemos k rimo plan . Etapo i skiriamos taikomosios

sistemos.[9] Remiantis veiklos prioritetais, tikslais, veiklos funkcij  tarpusavio priklausomyb mis,

poreikiais naudoti informacij  bei turimais i tekliai sudaromas taikom  sistem  k rimo planas.

Esminiai strategijos (planavimo) etapo rezultatai :

- veiklos krypties apib dinimas, bendras esybi  ry  modelis, bendra veiklos funkcij

hierarchija, kuriamos sistemos rib , apibr imas, galima sistemos architekt ra, sistemos

rimo planas.

Analiz s etapas. Etapo tikslas – i pl sti ir detalizuoti strategijos etapo rezultatus tiek, kad veikla

 visi kai sumodeliuota, nuosekliai apra yta, modeli prakti kai pritaikomas bei u tikrinti visi

duomenys, reikalingi IS projektavimui. Pagrindiniai analiz s etapo rezultatai :

- detalus esybi  – ry  modelis, detalus veiklos funkcij  hierarchijos modelis, detali veiklos

funkcij  – esybi  s veikos matrica, duomen  galimos apimtys, veiklos funkcij  vykdymo

da numas, darbo stiliaus apibr imas, kriterijai, kuriais remiantis sprend iama ar sistema

priimtina vartotojams, duomen  audito/kontrol s ir saugojimo/atstatymo reikalavimai,

pradinis diegimo planas, per tas sistemos k rimo planas.
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Projektavimo etapas. iame etape, vertinus technin s galimybes ir apribojimus, randamas analiz s

metu suformuluot  reikalavim  realizavimo planas. Etapo rezultatai :

- programini  moduli  apra ai, duomen  baz s strukt ra, sistemos architekt ra, program

specifikacijos, suderintas diegimo planas, sistemos testavimo planas.

1 pav. CASE  metodo sistem  gyvavimo ciklo etapai ir pagrindiniai rezultatai

rimo/realizavimo etapas/ io etapo tikslas – remiantis projektu, sukurti veikian , testuot

programin rang , rankines proced ras :

- sukurta ir suderinta duomen  baz , dirban ios, testuotos programos, per tas diegimo

planas, sistemos testavimo rezultatai, pradin s inios apie sistemos efektyvum .

Vartotojo dokumentacijos etapas. Vartotojui pateikiama sistemos bei aptarnavimo operacij

dokumentacija, skirta testavimui, apmokymui, eksploatavimui. Etapo rezultatai :

- dokumentacija vartotojui ir sistemos aptarnavimo operacij  dokumentacija.

Diegimo etapas. Apmokomi vartotojai, diegiama programin ranga ir rankin s proced ros. Etapo

rezultatai :

- apmokyti vartotojai ir aptarnaujantis personalas, instaliuoja ir veikianti sistema, pakrauti

duomenys, aptikt  operacini  klasi  s ra as, pabaigta sistemos dokumentacija.

ie atskiri etapai turi b ti ai kiai apibr ti ir atskirti, nes tai b tina projekto kontrolei ir valdymui

palengvinti.

Vartotojo funkciniams reikalavimams specifikuoti Oracle CASE metode naudojami keli modeliai :

esybi  – ry  modelis, funkcij  hierarchija, duomen  sraut  modelis, funkcij  priklausomybi

modelis, sistemos b sen  modelis. Darbui pagal Oracle CASE metod  yra sukurta Oracle CASE

programin ranga : CASE dictionary (priemon  skirta CASE metodo etap  informacijai saugoti),
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CASE Designer (priemon  darbui su grafine projekto informacija) ir CASE Generator (priemoni

rinkinys ekranini  form , ataskait  generavimui). Sistem  k rimo Oracle CASE priemon mis

schema pateikiama paveiksl lyje 2 pav. :

2 pav. Sistem  k rimo su Oracle CASE priemon mis schema

Duomen  modeli , bei duomen  bazi  schem  sudarymui yra naudojami ie CASE designer

rankiai: entity relationship diagrammer, database design transformer, design editor [10].

Naudojant entity relationship diagrammer rank  sukuriama esybi  ry  diagrama

(konceptualusis duomen  modelis). i diagrama vaizduoja projektuojamos sistemos informacijos

altinius ir  informacijos altini  login  ry . Esybi  ry  diagram  sudaro duomen  analitikas,

remdamasis turimomis iniomis apie projektuojam  informacin  sistem  bei turimais duomen

modeli  sudarymo iais. Sukurtas modelis saugomas CASE dictionary rankyje.

Naudojant database design transformer rank , remiantis anks iau sukurta esybi  ry

diagrama yra sukuriamas ir apdorojamas duomen  baz s projektas. Duomen  baz s projektas yra

sudarytas i  aib s duomen  baz s objekt  : lenteli  apra  (skirt  esybi  egzemplioriams saugoti),

lenteli  stulpeli  apra  (skirt  atributams saugoti) bei i orini  rakt  apribojim  (skirt  ry iams tarp

esybi  realizuoti). Kaip ir esybi  ry  modelyje, duomen  baz s projektas yra saugomas CASE

dictionary rankyje. Duomen  baz s projektas sukurtas database design transformer rankiu da nai

vadinamas pirmar iu, ta iau gali b ti i tobulinti iki realizacijos lygmens.

Naudojant design editor rank , galima sukurti fizin  duomen  baz s model  (server

model diagram). Kiekvienas fizinis duomen  modelis tai aib  duomen  baz s objekt  kurie gali

ti sukurti fizin je duomen  baz je. Naudojant design editor rank , galima papildyti pirmar io
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duomen  baz s projekto informacij , taip sukuriant fizin  duomen  baz s model . Suk rus fizin

duomen  model , i io galima sugeneruoti SQL DDL apra , kuris naudojamas lokaliai ar

nuotolinei duomen  bazei sukurti.

2.2 RUP (rational unified process) metodas

Unifikuotas Rational Procesas (RUP) yra vienas i  labiausiai paplitusi  ir remiam

programin s rangos k rimo metod  (Rational Software Corporation, 2000). Skirtingai nei

dauguma kit  metod , RUP yra komercinis produktas, kuriamas ir remiamas Rational kompanijos.

RUP atsirado sujungus Booch , Rumbough OMT ir Jacobson „Use case driven approach“

(„panaudojimo atvejais gr st “) metodus. I ia kilo ir pavadinimas „Unifikuotas Rational

procesas“. Unifikuotas Rational procesas yra panaudojimo atvej  valdomas, architekt ra

grind iamas, iteracinis, vykdomas palaipsniui, rizik  ma inantis projektavimo procesas. Jis labai

nuosekliai ir pakankamai formaliai apra o vis  programin s rangos k rimo proces , pradedant

veiklos proces  modeliavimu, baigiant sukurtos sistemos pateikimu vartotojui. Jame modeliams

sudaryti naudojama UML (unified modeling language) notacija.

Unifikuotas Rational procesas apra omas dviejose dimensijose (3 pav.) : laiko ir proceso

komponen . Programin s rangos gyvavimo ciklas susideda i  4 nuosekli  fazi  :

prad ios, parengimo, konstravimo, diegimo. Kiekvienoje faz je gali b ti atliktos kelios iteracijos.

3 pav. RUP faz s ir etapai
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Prad ios faz je nustatoma koki  organizacijos veiklos dal  turi palaikyti kuriama IS. Tai atliekama

identifikavus i orines esybes (aktorius, kurie bendrauja), ir io bendravimo prigimt , t.y.

identifikuojami visi sistemos panaudojimo atvejai.

Paruo imo faz s tikslas – i analizuoti dalykin  srit , parinkti pagrindin  architekt , sudaryti

projekto plan  ir pa alinti rizikingiausius elementus i  projekto. Architekt riniai sprendimai

priimami supratus vis  sistem . Tai rei kia, kad turi b ti apra yti visi panaudojimo atvejai ir

vertinti tam tikri apribojimai.

Konstravimo faz je palaipsniui sukuriamas visas produktas, kuris gali b ti diegtas. Tai rei kia, kad

ioje faz je apra omi lik  panaudojimo atvejai sukuriamas visas produktas, kuris gali b ti diegtas.

Tai rei kia, kad ioje faz je apra omi lik  panaudojimo atvejai, u baigiamas projektavimas,

realizavimas ir testavimas.

UML duomen  modeliavimo profilis naudojamas RUP pateikia eil  stereotip duomen  bazi

projektavimui. is profilis, kur  palaiko Data Modeler rankis, padidina projektuotojo galimybes,

nes leid ia vienu CASE rankiu projektuoti ir tarpusavyje suderinti taikom sias programas ir

duomen  bazes. Data Modeler leid ia projektuoti bazes loginiame ir fiziniame lygyje. Jo

privalumai: galima pavaizduoti vis  sistemos architekt , suderinant DB model  su objektiniu

visos sistemos modeliu; galima atskirti login  ir fizin  DB projekto lyg  bei apra yti elgsen  –

operacijas, apribojimus ir verslo taisykles.

Login  duomen  model  atitinka klasi  diagrama, fizin  – duomen  modelio diagrama (Data Model

diagram). Data Modeler leid ia transformuoti klasi  diagram  duomen  modelio diagram :

Tiesiogin  duomen  modelio in inerija:

objektinis modelis → duomen  modelis (DB schema)

klasi  diagrama → duomen  modelio diagrama

Atvirk tin  duomen  modelio in inerija:

duomen  modelis (DB schema) → objektinis modelis

duomen  modelio diagrama → klasi  diagrama

 duomen  modelio diagramos galima sugeneruoti pasirinktos DBVS (Oracle, SQL server, DB2,

Sybase) schem  ir i  egzistuojan ios duomen  baz s galima gauti schem :

Tiesiogin  duomen  baz s in inerija

duomen  modelio diagrama (DB schema) → duomen  baz  konkre ioje DBVS

Atvirk tin  duomen  baz s in inerija

Konkreti DBVS → DB schema (duomen  modelio diagrama)
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Rational Rose komponentai vaizduoja faktin  taikomosios programos kalb . Duomen  baz s

projektavimo atveju sukuriamas DB komponentas, kuris tarnauja tik kaip nuoroda. Norint

neprisiri ti prie konkre ios DBVS, galima sugeneruoti tik DDL (Data Definition Language) skript .

Tam vietoje konkre ios DBVS  reikia pasirinkti ANSI SQL’92 – tokiu atveju skript  galima

vykdyti bet kurios DBVS aplinkoje.

Kiekviena RUP gyvavimo ciklo faz  dar susideda i  keli  etap  : veiklos

modeliavimo, reikalavim  surinkimo, analiz s ir projektavimo, realizavimo testavimo. Kiekvienas

etapas tam tikroje gyvavimo ciklo faz je u ima atitinkam  sistemos k rimo proceso dal .

RUP funkciniams reikalavimams specifikuoti naudoja Ivar Jacobson sugalvotus panaudojimo

atvejus. Taikant RUP metod , sistemos reikalavim  specifikacija (SRS) susideda i  dviej  dali  :

panaudojimo atvej  modelio ir papildom  specifikacij .

Rational unifikuotas procesas yra sud tingas metodas ir jo i mokimo kreiv  yra pakankamai guls ia

(investuotas laikas atsiperka pakankamai negreitai). Panaudojimo atvej  modelio sudarymas yra

pakankamai sud tingas, nes pati panaudojimo atvej  id ja, i  prad  atrodanti paprasta, reikalauja

daug mokymosi norint j  s kmingai pritaikyti. Stiprioji Rational Unified Process metodo pus  yra

jo in inerin  realizacija. Rational kompanijos pateikiamas CASE priemoni  rinkinys Rational Suite

leid ia automatizuoti nema ai RUP veikl .

2.3 IDEF metodologija

IDEF (Integration DEFinition language) yra grup  modeliavimo metod , naudojam

organizacijos procesams  modeliuoti. IDEF suk  JAV oro paj gos integruot  kompiuteri

gamybai. IDEF sudaro 16 metod , pradedant IDEF0 ir baigiant IDEF14 ( traukiant IDEF1 ir 1X).

Visi metodai apra yti lentel je 1. ie metodai skirti vairiai informacijai modeliuoti: objekti kai

orientuotam projektavimui (IDEF4), simuliacijai (IDEF2), vartotojo s sajos projektavimui (IDEF8),

organizacijos modeliavimui (IDEF12) ir kiti.

Prakti kai yra naudojami tik trys ios grup s metodai: IDEF0 – funkciniam modeliavimui,

IDEF3 – proces  modeliavimui ir IDEF1X – duomen  modeliavimui.



14

1 lentel  IDEF modeliavimo metodai

IDEF0 Funkcinis modeliavimas
IDEF1 Informacijos modeliavimas
IDEF2 Simuliacijos modeliavimas
IDEF1X Duomen  modeliavimas
IDEF3 Proces  apra ym  nustatymas
IDEF4 Objekti kai orientuotas modelis
IDEF5 Ontologini  apra  nustatymas
IDEF6 Loginio modelio sudarymas
IDEF7 Informacini  sistem  audito

metodas
IDEF8 Vartotojo s sajos modeliavimas
IDEF9 Scenarijais pagr stos informacin s

sistemos modelio sudarymas
IDEF10 Realizuojamos sistemos

architekt ros modeliavimas
IDEF11 Informacini  artefakt

modeliavimas
IDEF12 Organizacijos modeliavimas
IDEF13 Trij  schem  konvertavimo

modelis
IDEF14 Tinklo modelis

2.3.1 IDEF1X metodas

IDEF1X yra semantinio duomen  modeliavimo technika. Tai metodas skirtas reliacini  duomen

bazi  modeliavimui, su apibr ta sintakse kurios pagalba galima sukurti konceptuali  duomen

schem  [18]. IDEF1X technika buvo sukurta, kad atitikt iuos reikalavimus:

1. Privalo palaikyti konceptuali  schem  k rim

IDEF1X sintaks  palaiko semantinius konstruktus b tinus konceptualios schemos

sudarymui. Pilnai i vystytas IDEF1X modelis privalo b ti nuoseklus, praple iamas ir

konvertuojamas

2. Privalo b ti u ra yta suprantama kalba

IDEF1X turi paprast  bei nuosekli  skirtingai semanti kai i rei kiam  koncepcij  strukt .

IDEF1X sintaks  ir semantika yra santykinai lengvai suprantama vartotojams, taipogi

galinga ir i baigta

3. Privalo b ti lengvai i mokstama

IDEF1X kalba yra sumodeliuota taip, kad b  lengva naudoti tiek verslo srities

profesionalams tiek sistemos analitikams, be abejo ir duomen  administratoriams ir
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duomen  bazi  analitikams. Taigi, i kalba gali b ti naudojama kaip efektyvus

komunikavimo rankis skirting  sri  specialist  grup ms.

4. Privalo b ti gerai i testuota ir rodyta

IDEF1X yra paremta metais praktikos ankstesn mis technikomis ir buvo i testuota  oro

paj  projektuose kaip ir priva iame sektoriuje.

5. Privalo b ti automatizuojama

IDEF1X diagramos gali b ti sugeneruojamos daugelyje grafikos paket . Be to aktyvi

med io schema buvo sukurta oro paj gose kuri naudoja modeliavimo metu sukurt

koncepcin  schem  program  k rimui ir transakcij  apdorojimui ir paskirstytoms

heterogenin ms aplinkoms. Komercin  programin ranga taip pat prieinama kuri palaiko

tobulinim  analiz  ir konfig racij  valdym  IDEF1X modeliuose.

IDEF1X tai vienas galingiausi  duomen  modeliavimo ranki , netgi turint omenyje, kad egzistuoja

daug alternatyvi  modeliavimo metod skaitant ER ir ENALIM. io metodo silpnoji pus  yra ta,

kad IDEF1X naudojantis duomen  analitikas privalo tur ti patirties sudarant modelius, tam kad

sukurt  ger  duomen  model  su IDEF1X. Modeliavimas tai ne intuityvus procesas ir daug kart

modeliai yra atmetami d l blogos prad ios. Kuo paprastesnis naudojamasis metodas, tuo geriau,

ta iau metodas privalo tur ti reikaling  i rai kingum .

Nors ir egzistuoja aib  IDEF metodologijos modeli , bei atskir ranki  realizuojan  kiekvien

metodologijos model , bendras metodas ar CASE rankis kompiuterizuotai informacinei sistemai

sukurti neegzistuoja.

2.4 Informacijos sistemai keliam  funkcini  reikalavim  specifikavimo
metodas

Reikalavim  specifikavimas, naudojantis tokiomis priemon mis kaip Oracle CASE[9],

Rational Unified Process[17] informacijos sistemai keliam  reikalavim  specifikacijos sudarymo

eiga yra nenat rali. Pavyzd iui, duomen  modelio elementai  specifikacij traukiami anks iau, nei

vedamos informacijos vieneto elementai, kurie motyvuoja duomen  modelio element  atsiradim

specifikacijoje. Informacijos sistem  katedros pasi lytas informacijos sistemai keliam  funkcini

reikalavim  specifikavimo metodas yra artimas nat raliai reikalavim  analiz s eigai [7]. Taikant 

metod , sistemos k rimo procesas yra suskirstomas  4 fazes (4 pav.):
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1. Organizacijos veiklos modeliavimas

1. I skirti kuriamos kompiuterizuotos
informacijos sistemos kontekst

4. Specifikuoti duomen altini
apdorojimo procesus

3. Specifikuoti kuriamos KIS duomen
altinius

2. Specifikuoti kuriamos KIS
funkcionalumo rezultatus

2. Kompiuterizuotos IS modeliavimas

1. Duomen  baz s projektavimas

3. Specifikuoti esybes apdorojan ius
veiksmus

2. Specifikuoti esybes ir ry ius tarp j

1. Atrinkti kompiuterizuojamus veiksmus

3. Kompiuterizuotos IS projektavimas

4. Meniu projektavimas

3. Ekranini  form  projektavimas

2. Ataskait  projektavimas

4. Kompiuterizuotos IS realizavimas

 4 pav. IS k rimo, taikant informacijos sistemai keliam  funkcini  reikalavim  specifikavimo metod , procesas

I. Organizacijos kompiuterizuojamos veiklos modeliavimas.

II. Kompiuterizuotos IS modeliavimas.

III. Kompiuterizuotos IS projektavimas.

IV. Realizavimas.

Modeliavimo procesas, taikant nagrin jam  metod  yra iteracinis.  kiekvien  vystymo etap

pereinama nuosekliai, ta iau i  bet kurio etapo galima gr ti  ankstesn  etap .

Funkcini  reikalavim  specifikacijos metodu projektuojamos informacin s sistemos

duomen  baz s modelis (kuris yra saugomas i funkcini  reikalavim  specifikacijos metod

realizuojan io CASE rankio saugykloje), kuriuo remiantis generuojamas SQL DDL apra as bei

vaizduojama esybi  ry  diagrama, sukuriamas tam tikrais etapais [8]. Etap  eigoje palaipsniui

surenkama duomen  modeliui (esybi  ry  diagramai) sudaryti reikalinga informacija:

1. skiriamas kuriamos IS kontekstas

skiriama kompiuterizuojamos organizacijos veiklos funkcij  aib . i pakopa

atliekama vartotojui nurodant veiklos srit  bei  pateikiant apibendrint  atliekam  funkcij

aib  toje veiklos srityje apjungiant jas  hierarchij  (pana u Oracle CASE metod ).
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2. Specifikuojami duomen altiniai bei j  strukt ra ia sudaromas ir lokalus

autonomi kas duomen  modelis)

Remiantis ankstesn s pakopos rezultatais – veiklos funkcijomis, gaunami vartotojo

pageidaujami rezultatai ( vairios ataskaitos, analiz s rezultatai ir pana iai), kuriuos tur

pateikti IS. Apdorojamos tik tokios funkcijos (specifikuotos ankstesn je pakopoje), kurias

atliekant suformuojami duomenys, naudojami IS funkcionalumo rezultat  atribut

reik ms i vesti.

3. Specifikuojami ry iai tarp duomen altini  bei j  strukt ra

Specifikuojant duomen altinius bei j  strukt  nurodoma, i  kur bus paimti

duomenys vienokio ar kitokio funkcinio rezultato formavimui, t.y. specifikuojami vartotojo

reikalavimai IS vedamai informacijai. Duomen altiniai (D ) – tai organizacijos objektai,

kuriuose saugoma informacija, susijusi su organizacijos veikla. Specifikuoti duomen

altiniai bus naudojami duomen  modeliui sudaryti. D  egzempliorius  specifikacij

traukiamas tik tuo atveju, jei yra bent vienas duomen altinio atributas, naudojamas

funkcionalumo rezultat  atribut  reik ms formuoti. Srautas, perduodantis duomenis i

vieno duomen altinio kitam duomen altiniui arba rezultatui, vadinamas duomen  srautu

(DS). Jo strukt  sudarantys elementai nurodo, kokio duomen altinio atributo reik s

bus perduodamos ir koks i vedamo duomen  srauto arba kito duomen altinio atributas jas

gaus.

4. Sudaromas integruotas IS duomen  modelis

Kiekvienam vedamus duomenis atitinkan iam objektui – duomen altiniui, sudaromi

autonomi ki duomen  modeliai. Duomen  modeliuose esyb s – duomen altiniai, o ry iai

tarp esybi  – duomen  srautai. V liau visi atskiriems duomen altiniams sudaryti duomen

modeliai integruojami, sujungiant juos  bendr  duomen  model  – IS login  schem .

Informacijos sistemai keliam  funkcini  reikalavim  specifikavimo metod  galima vertinti

kaip  metod , palengvinant  analitiko darb  tiek i gaunant reikalavimus i  vartotojo, tiek atliekant

 reikalavim  specifikavim . Nuosekli ir nat ralizuota metodo etap  atlikimo technologija

padidina sudaromos specifikacijos kokyb , padeda geriau patikrinti, ar specifikacija pilna.

Projektuojamos IS duomen  baz s modelis sudaromas nuosekliai, specifikavus vartotojo

reikalavimus, nusta ius projektuojamos IS kontekst , norimus gauti rezultatus ir kt. IS

projektuotojui neprivalu remtis vien tik savo iniomis bei patirtimi duomen  baz s projektavimo

faz je. Kol kas n ra visas funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo (FRSM) fazes
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realizuojan io rankio, ta iau atskiros CASE rankio moduli  prototipai, kuriuos naudojant

sudaromas IS duomen  baz s modelis, jau yra sukurti.

3 Duomen  modeli  bei j  sudarymo princip  analiz

3.1 Reliacinis duomen  baz s modelis

Septintojo de imtme io prad ioje E. F. Codd savo darbe apra  duomen  saugyklos reliacin

model . io duomen  modelio pagrindiniai privalumai yra jais perteikiam  duomen  strukt

paprastumas, taipogi nesud tingi manipuliavimo duomenimis metodai ir kalbos [1]. Visi duomenys,

kur jie beb  u ra yti, ir kompiuterio ekrane ar atspausdinti popieriuje, strukt rizuoti kaip tam

tikr  reik mi  lentel . Programuotojas loginiame lygyje taipogi sivaizduoja duomen  pateikimo

form  – duomen  lentel . Tos pa ios lentel s visos eilut s yra to paties formato, t.y. apibr ia

tokios pa ios strukt ros duomen  rinkin . Lentel s duomenys charakterizuoja vien  apibendrint

realaus pasaulio objekt  : konkret  tarnautoj , padalin , detal  ir kt. Lentel s stulpeliai

apib dinantys realaus pasaulio objekt  yra vadinami atributais, atributai turi priskirtus vardus, tipus

ir apimt . Kiekviena lentel s eilut  dar vadinama korte u, sudaryta i  vien  realaus pasaulio esyb

apib dinan  atribut  reik mi  aib s - domeno. Duomen  lentel  kitaip dar vadinama – santykiu, o

lentel s atribut  rinkinys sudaro santykio schem . Santyki  schem  visuma sudaro duomen  baz s

schem . Iliustruojant reliacinio modelio pavyzd ius naudojama ANSI SQL-92 standartas.

Santykis R susideda i  atribut  s ra o <a1,a2, ..., an>. Kiekvien  atribut  identifikuoja vardas ir

domenas – dom, atributo suskai iuojama ir netu ia reik mi  aib  Di = dom(Ai). Sakykime, kad D =

D1 ∪  D2 ∪ D3 ∪ ...  ∪ Dn. Schemos R santykis r(R) - tai aib s R atvaizd  aib je D rinkinys {t1,

t2,..., tp}, kur p – santykio egzempliori  (korte ) skai ius.  Kiekvienas atvaizdas tj ∈ r, turi tenkinti

grie  apribojim  tj(Ai) ∈ Di; 1  i  n; 1   j  p. Korte  aib  yra ner iuojama paprastoji aib ,

neturinti pasikartojan  element .

Reliacin s duomen  baz s schema gali b ti apra oma DDL kalba (data definition

language, toliau DDL) kuri yra daugelio reliacini  DBVS skai iavim  kalbos – SQL (Structured

Query Language) poaibis. Reliacin s duomen  baz s schemos pavyzdys, su apribojimais

duomenims DDL kalba, pateikiamas 5 pav. :
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CREATE TABLE Department (
DepNr NUMBER(5) NOT NULL,
DepName VARCHAR(30),
PRIMARY KEY (DepNr));

CREATE TABLE Employee (
Name VARCHAR(20) NOT NULL,
Salary NUMBER(6),
Address VARCHAR(30),
DepNr NUMBER(5),
PRIMARY KEY (Name),

FOREIGN KEY (DepNr) REFERENCES Department (DepNr));
5 pav. DDL kalba i reik ta reliacin  schema

3.1.1 Pagrindin s s vokos reliacin se duomen  baz se

Reliacin s algebros ir SQL u klaus  kalba realizuojamas duomen  apdorojimas bei analiz .

• Reliacin  algebra – formalus apra ymas operacij  duomenims i gauti. Matematine prasme,

reliaciniai operatoriai (s junga, sankirta) kil  i  aibi  teorijos, o reliacin s algebros reik mi

sritis susideda i  korte  aib s [5]. Reliacin je algebroje, vis  pirma, yra apibr ti penki

tip  operatoriai: jungos, skirtumo, parinkimo, projekcijos ir produkto. Kiti operatoriai,

pvz., sankirta ar sud rimas gali b ti i rei kiami anks iau pamin tais operatoriais.

Pagrindini  operatori  apibr imai yra :

- junga : R ∪ S = {t |  t ∈ R ∨ t  ∈ S}

- Skirtumas : R – S = {t | t ∈ R ∧ t ∉ S}

- Parinkimas : σpR = {t | t ∈ R ∧ p( t) }

- Projekcija: πAp1 … Apk, , R = {(ap1,…,apk) | (a1,…,ap1,…,apk,…,an) ∈ R}

- Produktas R× S  = {s ⊕ r | r ∈ R, s ∈ S}

- Nat ralus sud rimas (join):R >< Ai = Bj S= A1,...,An,B1,...,Bj-1,Bj+1,...,Bm p (Rx S)

• SQL : SQL (Structured query language) kalba – s saja, kuri  naudojant galima manipuliuoti

reliacini  duomen  bazi  duomenimis. SQL klaba sudaryta i  dviej  skirting  kalb  – data

definition language (DDL) bei data manipulation language (DML), kurioje specifikuojamos

saugom  duomen  apdorojimo operacijos. U klaus  kalba SQL DML turi s saj  su

reliacine algebra. Pagrindinis skirtumas – deklaratyvus b das, kuriuo yra sudaromos SQL

klausos. Kadangi naudojantis reliacine algebra reikia nurodyti kaip ir kokia tvarka turi

ti pritaikomi operatoriai, SQL u klausos turi pana  strukt  :
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SELECT <atribut  s ra as>

FROM <lenteli  s ra as>

WHERE <s lyga>

Naudojant SQL kalboje sukurt  metodologij , SQL teiginius galima terpti  tokias kalbas,

kaip C, C++, COBOL ar DELPHI.

• Normalizacija – tai s voka, naudojama tr kumams, egzistuojantiems reliacin je duomen

baz je panaikinti. Tipiniai reliacin s schemos tr kumai yra – pertekliniai ra ai, integralumo

nebuvimas ir netriviali  atnaujinimo (update) ar  trynimo operacij  egzistavimas. Reliacini

schem  normalizacija paprastai suma ina greitaveik , padidindama u klaus  vykdymo

laik , d l to reliacin s  schemos kartais paliekamos nenormalizuotoje b senoje.

3.1.2 Reliacin s duomen  baz s modelis

Reliacin s duomen  baz s modelis yra sudaromas nuosekliai pereinant duomen

modeliavimo fazes: koncepcin , login  ir fizin . Skirtingos duomen  modeli  realizacijos apdoroja

statines duomen  modelio savybes, ai kiai atskirdamos duomen  baz s model  nuo projektuojamos

programos veiklos modelio. Konceptualiame lygmenyje suk rus ER (esybi  ry ) schem  yra

sukuriamas pirminis duomen  modelis. Konceptualiosios schemos konvertavimas  login  schem

vykdomas pusiau automati kai. Loginis duomen  modelis atitinka reliacin  duomen  baz s model .

Tai rei kia, kad konceptualiosios ER schemos elementai gali b ti automati kai i versti ir  reliacin s

schemos elementus. Reliacinio duomen  modelio sudarymo procesas prastai susideda i  dviej

fazi [6] : ER schemos susiejimo su reliacine schema ir normalizacijos bei denormalizacijos

veiksm .

Did iojoje dalyje CASE ranki  skirt  duomen  baz ms modeliuoti viena dali  – grafin s ER

modelio schemos sudarymas, v liau j  konvertuojant  DDL apra , skirt  specifinei reliacinei

DBVS. Konvertavimo proceso i  ER schemos  reliacin  schem  procesas yra apibr tas algoritmu.

is algoritmas susideda i  aib s taisykli , kurios apra o kaip ER schemos element  susieti su

reliacin s schemos elementu. Detaliau apie duomen  modeliavim  bus paai kinta tolimesniuose

skyreliuose.
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3.2 Bendra duomen  modelio koncepcija

Apibendrintai duomen  modeliavimo proces  b  galima laikyti s saja tarp

specifini  vartotojo reikalavim  bei duomen  bazi  valdymo sistem  (DBVS). Duomen  bazi

schem  sudarymo procesas susideda i  keleto  viena po kitos einan  fazi . Kiekvienoje j  yra

sudaromi skirtingi duomen  modeliai. Yra skiriamos trys modeliavimo faz s: konceptualioji, login

bei fizin (6 pav.).

6 pav. Duomen  baz s projektavimo faz s

Konceptualiosios modeliavimo faz s paskirtis - formaliai perteikti reikalavimus,

gautus i  u sakovo reikalavim  in inerijos metu. Atlikus konceptual  duomen  modeliavim

sukuriama auk to abstrakcijos lygio schema, kurioje nenurodomos duomen  baz s detal s (atribut

ilgis, raktai ir kt.). Konceptualaus modeliavimo pagrindas – sukurta esybi -ry  diagrama (ERD).

 s vok  1976 m. Peter Chen pristat  savo darbe [2]. Esybi  ry  diagrama, preliminariai

atvaizduojama duomen  baz s strukt ra, bei nurodoma, kokia informacija joje bus saugoma. ERD

privalo b ti technologi kai nepriklausoma, t. y. privalo b ti sudaryta taip, kad j  b  galima

realizuoti bet kurioje reliacin je duomen  bazi  valdymo sistemoje.

Loginio modeliavimo faz s metu, konceptualioji schema yra konvertuojama  login

schem . Login je schemoje nurodomi loginiai esybi  tipai, esybi  atributai bei ry iai tarp esybi .

Reik  pasteb ti, kad kai kuriuose duomen  bazi  modeliavimo metoduose ar rankiuose,
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konceptualaus modeliavimo faz  yra praleid iama ir i  karto yra kuriama login  duomen  schema

[3].  Login  schem  gali apdoroti daugelis DBVS, kadangi pastaroji gali b ti i rei kiama SQL data

definition language  priemon mis. Suk rus login  schem i gali b ti konvertuojama  fizin

schem .

Fizinio modeliavimo faz s metu, loginis duomen  modelis yra pritaikomas specifinei

DBVS. Fiziniame duomen  modelyje yra vedami apribojimai duomenims, pvz., lenteli

pavadinim  ar stulpeli  pavadinim  ilgi  apribojimai.

Loginis duomen  modelis yra pakankamai i samus, kad j  naudojant b  galima

sudaryti duomen  baz s SQL DDL schemos apra .

3.2.1 Esybi  ry  modelis

Esybi  ry  model  1976 metais pristat Peter Chen[2]. Naudojant  model   realaus

pasaulio duomenys apra omi diagramose kaip esyb s, ry iai tarp esybi  ir esybi  atributai. Esyb s

tipas arba tiesiog esyb  – tai konkre  arba abstrak  realaus pasaulio daikt  ar objekt  aib , apie

kuri  turi b ti surinkta ir saugoma informacija. Esyb  gali b ti naudojama ir duomen

konstrukcijoms ( ra  tipams, lentel ms, segmentams ir kt.) apra yti. Konkreti interpretacija

priklauso nuo schemos abstrakcijos lygio. Esyb s tip  atstovauja jos vardas, taigi realaus pasaulio

objekt  grup  turi b ti vaizduojama tik viena esybe.

 Esyb s turi atributus – tam tikr  esyb  apib dinan ias savybes ir vidinius

apribojimus. Atributas – tai esyb s detal , kuri i rei kia kokybines arba kiekybines esyb s savybes.

Atributai turi savo reik mes, kuriomis esyb s egzemplioriai identifikuojami ir klasifikuojami.

Pavyzd iui darbuotoj  esyb  apib dina j  atributai: darbuotojo vardas, alga bei adresas. Esyb ms

identifikuoti gali b ti panaudotas vienas pirminis raktas ir vienas ar keli antriniai raktai. Esybi



23

identifikavimui panaudotas raktas gali susid ti i  vieno ar keli  atribut  – sud tini  ir/arba

paprast . Pavyzdinis pirminis raktas gal  b ti, pavyzd iui, darbuotojo vardas. Esyb s yra

klasifikuojamos  priklausomas ir nepriklausomas. Nepriklausomos esyb s yra tos, kuri  unikalumas

apibr iamas naudojant  kit  esyb . Priklausomos esyb s yra tos, kuri  unikalumas yra

apibr iamas kit  esybi  pagalba. Taipogi yra skiriami special s esybi  tipai : asociatyvios esyb s –

esyb s naudojamos suri ti dvi ar daugiau esybi  (pavyzd iui norint eliminuoti N:M ry ). Esyb s 

potipiai – naudojamos generalizacijos hierarchijose.

Ry io tipas arba tiesiog ry ys – tai prasminis santykis tarp esybi . Ry io tip  sudaro

esybi  tipai su rol mis, o rol s sieja ry io tip  su esybe. Jeigu ry yje dalyvauja daugiau nei du

esybi  tipai, tai toks ry ys vadinamas daugianariu. Ry io tipas, kuris sieja dvi esybes, vadinamas

dvinariu. Ry io tipas, siejantis t  pa  esyb , vadinamas cikliniu arba rekursyviu, ir jis paprastai

naudojamas esybi  egzempliori  hierarchijoms vaizduoti. Esybi  ry  diagrama, naudojanti

originali Chen pasi lyt  notacij , pavaizduota (7 pav.).

7 pav. ER schema naudojant originali  ER notacij

ER modelio i pl timas yra i pl stas ER (EER) modelis, kuris yra papildytas semantin mis

modeliavimo id jomis, vedant generalizacijos/specializacijos ry ius.

3.2.2 Esybi  ry  modeli  notacijos

Nepaisant to, kokie grafiniai simboliai naudojami duomen  ar objekt  modeliavimui, j

paskirtis vienoda [11]: apra yti realaus pasaulio objektus bei ry ius tarp t  objekt , apie kuriuos

organizacijos pageidauja rinkti duomenis. D l ios prie asties, did ioji dalis duomen  modelius

vaizduojan  ER diagram  notacij , gali b ti konvertuojamos viena  kit . Pagrindiniai skirtumai

tarp grafini  duomen  model  atvaizduojan  notacij  yra vaizduojam  duomen  rai kumas,
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samum . Kai kurios grafin s duomen  modeli  notacijos neturi simboli  nurodyti visoms

realioms situacijoms.

Kaip min ta P.Chen pristatyta esybi  ry  modeliavimo koncepcija buvo revoliucin  duomen

vaizdavime. Ta iau tai buvo tik pirmasis bandymas diagrama perteikti realaus pasaulio duomenis,

taigi daugelis analitik  tobulino  model . Dabar originalioji ER notacija did ja dalimi naudojama

mokymosi procese, universitetuose ir kolegijose.

2 lentel je  pateiktas populiariausi  ER duomen  modeliavimo grafini  notacij  ap valga. Lentel s

stulpeliuose nurodoma, kaip kiekviena notacija atvaizduoja eilut se nurodytus kriterijus keliamus

notacijai.
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2 lentel  Notacij  palyginimas
Notacija

Po ymis Informacijos in inerija Barker IDEF1X UML

Kardinalumai

Nulis arba vienas

Tik vienas

Nulis arba daug

Vienas arba daug

Tam tikras r is
ra atitikmens ra atitikmens ra atitikmens

Atributai
Atributo vardas Atributo vardas Atributo vardas : tipas Atributo vardas : tipas AtributoVardas : tipas
Pirminis raktas Pary kintas atributas* /

(n ra) #Atributo vardas Atributas-vardas AtributoVardas<<PK>>

orinis raktas ra ra Atributas-vardas(FK) AtributoVardas<<FK>>
Ry iai (asociacijos)

ra ai

Esybi  rol s
ra ra ra

Potipiai

Agregavimas

Kompozicija

„arba“(OR)
apribojimas

ra ra

„i skirtinio
arba“(XOR)
apribojimas ra
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3.3 Esybi  ry  modelio konvertavimas  reliacin  schem

Esybi  ry  modelis – tai tik norimos realizuoti duomen  baz s loginis vaizdas.

Norint i  esybi  ry  modelio sukurti fizin  SQL DDL apra , b tina konvertuoti esybi  ry

model  reliacin  schem , kaip pavaizduota 8 pav.. Konvertuojant esybi  ry  model , kiekvienas

esyb s tipas yra konvertuojamas  santyk , esyb s atributai tampa santykio stulpeliais, o esybi

egzemplioriai – santykio eilut mis. Santykiai gali b ti i rei kiami tekstu :

 lentel s pavadinimas (pirminis raktas, atributas 1, atributas 2,... , i orinis raktas)

Asm_nr Vardas Adresas Stud_bil_nr
4820710093 Aist  Samulionyt Kaunas 76789456
3810815123 Rolandas Ki as Marijampol 45612378
3810723047 Vytas Survila Utena 67889465

 8 pav. Esybi  ry  modelio konvertavimas  reliacin  model  (konceptualus atvaizdavimas)

oriniai raktai – atributai (ar grup  atribut ), kurie yra saugomi kaip pirminis raktas kitame

santykyje (lentel je). Kiekvienas i orinis raktas nurodo s ry  tarp dviej  esybi  tip . ie raktai yra

ra omi  duomen  baz s schem , konvertuojant ER diagram  reliacin  schem . Kiekvienas

santykis, gali tur ti daugiau nei vien  i orin  rakt .

Kaip min ta anks iau, ER diagramos transformavimas  reliacin  schem , vyksta pagal apibr

algoritm  [6] susidedant  i  aib s taisykli . Transformavimo algoritm  sudaro septyni ingsniai.

Algoritmo apra e bus apibr tos taisykl s kurios yra pakartotinai naudojamos skirtinguose

algoritmo ingsniuose (taisykl s numeruojamos su prefiksu T) :

1. Nepriklausom  ER diagramos esybi  konvertavimas

T1 – reikia  sukurti nauj  lentel  (d l paprastumo santyk  toliau vadinsime lentele)

kiekvienai nepriklausomai esybei, pirminiu lentel s  raktu pasirenkant apibr  esyb s rakt  ER

diagramoje. Jeigu ER diagramoje nurodytas ne vienas, o keli kandidatiniai raktai, vienas j

renkamas kaip pirminis. Jeigu diagramoje pateiktas esyb s atributas yra daugianaris

(sud tinis), pirminis lentel s raktas sudaromas i  vis  atomini  daugianario atributo element
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(pvz. jeigu asmen  identifikuoja vardas, lytis, asmens kodas lentel s pirminis raktas bus

sudarytas i  trij  atribut ).

Kiekvienai nepriklausomai esybei suk rus lenteles ir nusta ius lenteli  pirminius raktus,

konvertuojami nepriklausomos esyb s atributai. Atomini , sud tini  bei daugiareik mi

atribut  konvertavimui atlikti nustatytos skirtingos taisykl s. Reliacin je duomen  baz je, visi

lentel s atributai privalo b ti atominiai(vienetiniai). Taigi, jeigu esybi  ry  diagramoje

apra yti ne atominiai atributai, juos reikia konvertuoti  atominius, kad b manoma sukurti t

atribut  atitikmenis reliacin je  duomen  baz je.

T1a konvertuojant esyb  lentel , lentel je reikia sukurti stulpelius atitinkan ius

atominius esyb s atributus.

T1b esyb ms turin ioms sud tini  atribut , reikia suformuoti lentel s stulpelius

kiekvienam atominiam sud tinio atributo elementui.

T1c esyb ms turin ioms daugiareik mi  atribut , reikia suformuoti atskir  lentel .

Naujosios lentel s pirminiu raktu nustatomas daugiareik mis atributas bei t vin s

lentel s pirminis raktas. Daugiareik mis atributas i  t vin s lentel s pa alinamas.

2. Priklausom  ER diagramos esybi  konvertavimas

T2 – reikia sukurti nauj  lentel  kiekvienai priklausomai esybei. Kaip ir konvertuojant

nepriklausomas esybes,   lentel  reikia traukti konvertuojamosios esyb s atributus remiantis

T1a, T1b ir T1c taisykl mis. Tam, kad susieti priklausom  esyb  ir jos t vin  (nepriklausom )

esyb ,  lentel  reikia traukti t vin s esyb s pirminio rakto atribut (-us) kaip i orin  rakt

priklausomajai esybei. Pirminis priklausomosios esyb s raktas bus nurodytasis pirminis

apdorojamos esyb s raktas kartu su t vin s esyb s pirminiu raktu. Jeigu priklausomosios

esyb s, yra nurodytos kaip t vin s esyb s kitoms priklausomoms esyb ms, tada pirmiausia

konvertuojama ta priklausomoji esyb , kuri tiesiogiai siejasi su nepriklausoma t vine esybe, o

liau tik kitos esyb s priklausomos nuo apdorojamos. Taigi pirminis kiekvienos t vin s esyb s

raktas privalo b ti nustatytas prie  konvertuojant priklausom  esyb .

3. Dvinari  M:N ry  konvertavimas

T3a – kiekvienam M:N s ry iui tarp esybi  ER diagramoje, reikia sukurti nauj  lentel ,

kurios atributais b  kiekvienos i  susiet  ry iu esybi  pirminiai raktai. Naujosios lentel s

pirminis raktas bus abiej  santykyje dalyvaujan  esybi  pirmini  rakt  s junga. Be to,

reikia sukurti atributus kuriuos, be rakt , dar gali tur ti naujasis  santykis.

4. Dvinari  1:1 ry  konvertavimas – pirminio/i orinio rakto metodas
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Egzistuoja du b dai eliminuoti 1:1 ry  tarp esybi . Galima sukurti nauj  lentel  kaip

nurodyta T3a taisykl je; arba s ry is gali b ti konvertuojamas pagal pirminio/i orinio rakto

taisykles (PK/FK) :

T3b – (A:B::1:1) traukti pirmin  esyb s A rakt  esyb  B kaip i orin  rakt

T3b_1 – dvinariams 1:1 ry iams tarp esybi , jeigu viena ry io pusi  pilnai dalyvauja

ry yje t.y. privaloma, o kita neprivaloma, tuo atveju reikia i saugoti pirmin  rakt  tos

esyb s, kuri ry yje yra neprivaloma ir i saugoti t  rakt  kaip i orin  pilnai ry yje

dalyvaujan ioje esyb je. traukti bet kuriuos atributus toje lentel je kuri gauna i orin

rakt . i taisykl  leis i orin  rakt  saugan iuose atributuose i vengti null reik mi

T3b_2 – dvinariams 1:1 ry iams tarp esybi , jeigu abiejuose ry io galuose esan ios

esyb s ry yje yra neprivalomos, egzistuoja trys skirtingi ry  konvertavimo  reliacin

duomen  baz  b dai :

T3b_2a – galima pasirinkti bet kuri  lentel , kitos lentel s rakto

saugojimui (kai kuriuose lentel s eilut se, atribut  reik s bus null)

T3b_2b – galima sukurti nauj  lentel  kurioje b  saugomi abiej

esybi  raktai (kaip T3a)

T3b_2c – galima sukurti nauj  lentel  saugan  tik dviej  ry yje

dalyvaujan  lenteli  raktus. Tuo atveju ry ius galima konvertuoti taip

kaip ir M:N atveju; ir jeigu susidaryt null reik s, jos neb

traukiamos  ri an  lentel

T3b_3 – dvinariams 1:1 ry iams tarp esybi , jeigu abi esyb s yra privalomos ry yje,

galima naudoti toki  ry io semantik , kad b manoma nustatyti kurioje lentel je,

kitos lentel s raktas bus nurodomas kaip i orinis. Nekorekti ka  abi lenteles traukti

orinius raktus, nes tuo atveju duomen  baz je gali susidaryti pertekliniai duomenys.

 lentel  saugan  i orin  rakt , reikia traukti visus ry io atributus. Visgi iai

situacijai spr sti labiau tinka T3a taisykl .

5. Dvinari  1:N ry  konvertavimas

T3c – nors did ioji 1:N ry  dalis yra konvertuojama PK/FK metodo pagalba, galima

sukurti atskir  lentel  kaip ir taisykl je T3a, kad b  galima naudoti PK/FK metod  reikia

patikrinti su kokiu apribojimu ry yje dalyvauja N(daug) ry io pus  :

T3c_1 – jeigu N – ry io pus je esanti esyb  yra privaloma, reikia traukti esyb s kuri

yra ry io pus je „1“ rakt , kaip i orin  rakt  esyb je „N“ ry io pus je. Jeigu „N“ ry io

pus  yra priklausoma, t.y. be pirminio rakto, raktas i   ry io pus s „1“ bus sukuriamas
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„N“ ry io pus s lentel je kaip pirminis raktas. traukti bet kokius atributus kurie buvo

ry yje  lentel  kuri  pervedamas i orinis raktas („N“ pus )

T3c_2 – jeigu „N“ ry io pus  yra neprivaloma, 1:N ry ys apdorojamas kaip ir M:N

ry ys sukuriant atskir  lentel  ry iui, kad b  i vengta null reik mi .  Naujosios

lentel s raktas susideda i  apjungt  susijusi  esybi  rakt . Taipogi  lentel  reikia

traukti ir visus ry io atributus.

Neprivalomas dalyvavimas ry yje yra problema, kurios i dava - null reik s

duomen  baz s lenteli  eilut se. Jeigu raktas pervedamas i  „1“ ry io pus s   „N“

ry io pus  ir jeigu esyb s dalyvavimas ry yje yra neprivalomas (ne kiekvienas

korte as „N“ ry io pus je turi atitikmen  ry io pus je „1“), tada duomen  baz je

susidaro null reik s kai  j  vedami duomenys. Tod l yra geriau sukurti atskir

lentel  1:N ry iui saugoti ir i vengti null reik mi .

6. Rekursini  ry  konvertavimas

T4 – buvo sukurti du konvertavimo tipai :

T4a – 1:N rekursiniams ry iams, jeigu yra rekursinis ry ys  t  pa  lentel , lentel je

reikia sukurti pirmin  lentel s atribut  atitinkant  atribut  kitu pavadinimu .

T4b – M:N rekursiniams ry iams sukurti atskir  lentel  ry iui (kaip taisykl je T3a)

7. Daugianari  ry  konvertavimas

T5 – kiekvienam daugianariui (n-ary) ry iui, sukurti nauj  lentel .  lentel traukti visus

ry io atributus. Tada traukti visus apjungtus esybi  raktus kaip i orinius raktus ir pirminiu

raktu nustatyti vis  i orini  rakt  s jung .

Auk iau pateiktas apibendrintas duomen  konvertavimo algoritmas yra taikomas tuo

atveju, kai duomen  analiz s bei projektavimo faz s yra atskirai i skirtas procesas informacini

sistem  k rime.

3.4 Metod  ir ranki  savybi vertinimas

Ankstesniuose skyriuose buvo ap velgti naudojami metodai duomen  modeli  sudarymui bei

konvertavimui, taipogi ap velgtos duomen  modeli  vaizdavimo notacijos. I analizuoti Oracle

CASE, RUP ir IDEF metodai, automatizuotam sistem  projektavimui ir k rimui. 3 lentel je

pateiktas Oracle CASE, RUP,  funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo ir IDEF palyginimas,

pagal pasirinktus kriterijus.
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3 lentel Oracle CASE, RUP, FRSM  ir IDEF  palyginimas

Metodai

Kriterijai
Oracle CASE RUP FRSM IDEF

Si loma programin
ranga

+ + -/+ -/+

Si lom  grafini
modeli  (notacij )
suprantamumas,

rai kumas

+ + + +

Duomen
modeliavimo fazei
pateikiama pradin

informacija

- -/+ + -

Galimyb  generuoti
duomen  baz s SQL

DDL apra us
+ + -/+ +

Oracle CASE bei RUP  metodams, yra si lomi galingi rankiai (CASE designer, Rational

Rose). IDEF metodologijos atskiriems metodams taipogi si lomi rankiai realizuojantys vien  ar

kit  metod , ta iau apjungian io visus IDEF metodus rankio n ra sukurta. FRSM metod

realizuojanti programin ranga (CASE rankis) atskirais moduliais yra kuriama Kauno

technologijos universiteto informacini  sistem  katedroje.

Oracle CASE ir IDEF metoduose, esybi  ry  modelis, kurio pagrindu yra kuriama

projektuojamos sistemos duomen  baz , yra formuojamas remiantis duomen  analitiko iniomis

apie projektuojamos sistemos dalykin  srit  bei patirt  projektuojant duomen  bazes. RUP duomen

modelis yra sudaromas klasi  diagramos (sistemos loginio vaizdo) pagrindu, ta iau klasi  diagrama

yra suprojektuojama analitiko. Tokiu b du gali b ti sukurti, pilnai projektuojamos IS

funkcionalumo nepadengiantys  duomen  modeliai, o v liau ir reliacini  duomen  bazi  schemos.

FRSM esybi  ry  modelis yra sudaromas ir saugomas metamodelyje, nuosekliai vykd ius tam

tikras metodo fazes.

Oracle CASE, RUP ir IDEF metodus realizuojan ioje programin je rangoje yra galimyb

generuoti duomen  baz s SQL DDL apra us. FRSM suprojektuotos duomen  baz s modelis

saugomas CASE rankio saugykloje ir kol kas n ra rankio galin io nuskaityti model , bei i  jo

sugeneruoti SQL DDL apra o.
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3.5 Analiz s i vados

analizuoti automatizuoto IS projektavimo metodai bei rankiai. vertinti  metod

privalumai ir tr kumai projektuojant IS duomen  bazes. Apra yto informacijos sistemai keliam

funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo kontekste bus sukurtas loginio duomen  modelio

vaizdavimo bei  konvertavimo  reliacin  duomen  schem  modelis.

tirta skirting  duomen  modeliavimo fazi  (konceptualiosios, login s ir fizin s) reik

sudarant duomen  modelius bei nustatyta, kad loginis duomen  modelis yra pakankamai i samus

fizin s duomen  baz s schemos (SQL DDL apra o) generavimui.  Nustatyta koki  login s schemos

sudarymo klaid  bus siekiama i vengti realizuojant loginio duomen  modelio vaizdavimo ir

redagavimo modul  CASE rankyje.

Ap velgtas esybi  ry  modelis bei palygintos populiarios io modelio notacijos (IDEF1X,

Barker, informacijos in inerijos) i  kuri  i rinkta i rai kingiausia informacijos in inerijos notacija.

Esybi  ry  modelis realizuojamame CASE rankio modulyje bus pateikiamas ia notacija.

Ap velgtas loginio duomen  modelio konvertavimo  reliacin  schem  algoritmas, kuriuo i

dalies bus remiamasi kuriant CASE rankio modul  realizuojant  reliacin s duomen  schemos SQL

DDL apra o generavim  i  loginio duomen  modelio suformuoto funkcini  reikalavim

specifikacijos pagrindu.
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4 Duomen  modelio sudarymo etapas funkcini  reikalavim
specifikacijos metodo pagrindu

4.1 Modelio  sudarymo koncepcija ir pradin s s lygos

analizavus duomen  modeli  projektavimo, atvaizdavimo bei konvertavimo metodus ir

rankius buvo pasi lyta metodika, informacijos sraut  specifikacijos pagrindu, duomen  modelio

ER diagramos informacijos in inerijos notacijoje sudarymui, bei reliacin s duomen  baz s SQL

DDL apra o generavimui [17]. is funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo (FRSM) etapas tai

pirmas ingsnis  modeliuojamos informacin s sistemos fizin  realizacij . FRSM pagrindin  id ja:

priklausomai nuo IS aplinkos, pirmiausia reikia nustatyti, k  kuriamoji sistema turi pateikti kaip

eig , o po to nustatyti, k  paduoti kaip eig  ir kaip t eig  transformuoti  i eig . Taikant 

metod , sistemos k rimo procesas yra suskirstomas  keturias fazes, kurias detalizuoja tam tikri

etapai:

I. Organizacijos kompiuterizuojamos veiklos modeliavimas.

1. skirti kuriamos IS kontekst ;

2. Specifikuoti kuriamos IS funkcionalumo rezultatus;

3. Specifikuoti kuriamos IS duomen altinius;

4. Specifikuoti duomen altini  apdorojimo procesus;

II. Kompiuterizuotos IS modeliavimas.

1. Atrinkti kompiuterizuojamus veiksmus;

2. Specifikuoti esybes ir ry ius tarp j ;

3. Specifikuoti esybes apdorojan ius veiksmus;

III. Kompiuterizuotos IS projektavimas.

1. Duomen  baz s projektavimas;

2. Ataskait  projektavimas;

3. Form  projektavimas;

4. Meniu projektavimas

IV. Realizavimas.

Projektuojamos IS loginio duomen  modelio diagramos sudarymo, bei ios diagramos

konvertavimo  SQL DDL apra  funkcionalumo specifikavimo modelis apima du io metodo

etapus: duomen  baz s projektavimo etap  bei informacin s sistemos realizavimo (duomen  baz s
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fizinio apra o generavimo) etap . 9 pav. pateikiama principin  realizuojamo modelio ir ankstesni

funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo fazi  s sajos schema.

 Pirminis FRSM etapas yra konteksto specifikavimas, kurio metu yra specifikuojamos veiklos

funkcijos. V liau, remiantis apibr tomis funkcijomis, gaunami vartotojo pageidaujami rezultatai,

kuri  analiz s metu nustatomi duomen altiniai (organizacijos objektai, kuriuose saugoma

informacija susijusi su organizacijos veikla), duomen altini  atributai bei srautai tarp duomen

altini . Kiekvienam duomen altiniui sudaromi autonomi ki duomen  modeliai, kuriuos

suintegravus gaunamas projektuojamos sistemos duomen  baz s login s schemos modelis. Loginis

duomen  modelis saugomas FRSM realizuojan io CASE rankio duomen  saugykloje

(metabaz je). Sekantys ingsniai patenka  realizacijos faz . Suformuotas duomen  modelis yra

analizuojamas, atvaizduojamas ER diagrama bei pateikiamas duomen  analitikui apdoroti. V liau

duomen  modelis konvertuojamas  SQL DDL apra , kurio pagrindu gali b ti sukurta duomen

baz  reliacin je duomen  bazi  valdymo sistemoje, palaikan ioje SQL – 92 standart .

4.2 Modeliavimui naudojam  duomen  sud tis

emiau pateikiamas metamodelis, kuriame saugoma informacija apie projektuojamos IS

duomen  saugyklos login  duomen  model , fragmentas. Tai FRSM realizuojan io CASE rankio

duomen  saugyklos dalis. Svarbiausia informacija apie projektuojamos IS duomen  baz s login

model  yra saugoma trijose CASE rankio duomen  saugyklos lentel se : Ry ys, Esyb ir Atributas

(diagramoje i ry kintos pilku fonu). Norint pateikti piln  duomen  model , t. y. be  nepageidaujam

informacijos duomen  modelyje tr kum , informacija nuskaityta i Esyb , Ry ys ir Atributas

lenteli  yra papildoma duomenimis i  lenteli  apra an  duomen altinius bei duomen altini

atributus.
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9 pav. CASE duomen  saugykloje saugomo projektuojamos IS duomen  modelio, metamodelio duomen
strukt ra

emiau pateikiamas detalus metamodelio fragmento, kurio pagrindu yra atvaizduojamas ER

modelis informacijos in inerijos notacijoje apra ymas.

Esyb . ioje lentel je yra saugoma informacija apie FRSM etapuose i skirtas esyb s – kurios bus

vaizduojamos projektuojamos IS duomen  modelio ER diagramoje. Lentel je saugoma informacija:

- Kodas -  unikalus esyb  apibudinantis kodas, kur  sudaro sistemos vartotojas

(analitikas/projektuotojas);

- Vardas - esyb s vardas, kuris gali b ti paimtas i  nagrin jamo veiklos konteksto arba

sukurtas paties vartotojo;

- Paai kinimas – detalizuota informacija apie esyb .

Atributas. ioje lentel je yra saugoma informacija apie FRSM  etapuose i skirt  esybi  atributus.

Atributas priklauso tik vienai esybei. Lentel je saugoma informacija:

- Kodas – unikalus atribut  apibudinantis kodas, kur   sudaro sistemos vartotojas

(analitikas/projektuotojas);
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- Vardas – atributo vardas, kuris gali b ti paimtas i  nagrin jamo veiklos konteksto arba

sukurtas paties vartotojo;

- Rakto po ymis – po ymis kuris nurodo, ar atributas priklausantis esybei yra esyb s pirminis

raktas;

- Atributo unikalumas – po ymis rodantis ar atributo reik  turi b ti unikali. TRUE –

reik  turi b ti unikali, o FALSE  - reik s unikalumas n ra b tinas;

- Tipas – atributo duomen  tipas. Atributo reik  saugoma kaip tekstin  informacija;

- Ilgis – atributo ilgis nurodytam duomen  tipui.

Informacijos dviprasmi kumui panaikinti, kai atributo tipas i reik tas tekstu gali b ti interpretuotas

neteisingai, duomen  metamodelis prapl stas atributo duomen  tipo klasifikatoriumi.

Duomen  tipo klasifikatoriuje apibr ti duomen  tipai vairioms, fizinio duomen  modeliavimo

metu pasirenkamoms duomen  bazi  valdymo sistemoms, priklausomai nuo to kaip duomen  tipas

yra vardinamas skirtingose DBVS.

Ry ys. ioje duomen  saugyklos lentel je yra saugoma informacija apie ry ius tarp FRSM etapuose

skirt  esybi . Lentel je be informacijos apra an ios, kurias esybes sieja ry ys, saugoma

informacija :

- Kardinalumas – informacija apie ry io galus. Kardinalumo apra ymo strukt ra:

<b tinumas>,<kardinalumas>. B tinumas gali gyti ias reik mes: 0-neb tinas, 1- b tinas.

Kardinalumas gali gyti ias reik mes: 1 – vienas, x – daug.

- Identifikuojantis – ar ry ys siejantis dvi esybes yra identifikuojantis, t. y. ar pirmosios

(t vin s) ry yje nurodytos esyb s raktiniai atributai bus apibr iami kaip i orinis

antrosios(vaiko) esyb s raktas, o kartu ir kaip pirminis antrosios esyb s raktas.

Kadangi nurodytame  duomen  metamodelyje, n ra informacijos apie veiksmus (referential action)

kurie turi b ti atliekami vaiko esyb je, atnaujinus ar i trynus t vo esyb s egzempliori . Lentel je

vesti papildomi laukai: atnauj_id, ir istryn_id, o projektuojamos IS metamodelis papildytas ry io

veiksm  klasifikatoriumi (lentele Ry io veiksmas), kuriame saugoma aib  veiksm  kuriuos reikia

atlikti vaiko esyb je modifikavus t vo esyb  (No Action, Cascade, Set NULL, Set default, Do not

enforce)

DS_atributas. ioje duomen  saugyklos lentel je saugoma informacija apie organizacijos objekt

(duomen altini ) saugan  duomenis, reikalingus funkcijoms vykdyti, atributus. Remiantis ioje

lentel je saugoma informacija detalizuojami esybi  atributai, apra yti metamodelio lentel je
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Atributai. ios lentel s pagalba, nustatoma informacija apie atributo b tinum  projektuojamos IS

duomen  baz s lentel je.

Salygos_elem_DS. Lentel je saugoma informacija apie  duomen altinio sudarymo s lygos

elementus. ioje lentel je saugoma informacija apie duomen altinio atributus, kurie takoja ar yra

takojami kit  duomen altinio atribut . Be to, ioje lentel je, saugoma s saja su duomen altinio

atributo ribin mis reik mis (reik mi  domenu) kurias gali gyti atributas tenkinant apibr tas

lygas.

Rib_reiksme_DS. Lentel je saugoma duomen altinyje esan  atribut  egzempliori  ribini

reik mi  informacija. ioje lentel je saugomos informacijos  pagrindu ateityje gali b ti

suformuojamas patikrinimo apribojimas (CHECK constraint)  projektuojamos esyb s atributui.

Ta iau, tam reikia, kad s lygos elementas b  bent i  dalies formalizuotas.

4.3 CASE rankio saugykloje apra yto duomen  modelio analiz s algoritmas

Informacija apie projektuojamos IS duomen  sud  iki ios funkcini  reikalavim

specifikavimo metodo faz s buvo apdorojama tik  metod  realizuojan iame CASE rankyje.

Kadangi FRSM neu tikrina visapusi kai teisingo projektuojamos IS duomen  modelio, pravartu,

kad ankstesn se FRSM faz se automati kai sudaryt  duomen  model  per  duomen

analitikas. Duomen  analitikas gali vesti reikiamus pakeitimus  duomen  model  (pavyzd iui

modifikuoti atributus, j  pavadinimus ar ry  veiksmus ) prie  generuojant duomen  baz s  SQL

DDL apra . emiau pateikiama apibendrinta veiksm  seka, kuri apibr ia  metamodelio

interpretavim  ir saugojim fragment  saugykloje (metamodel  praple ian iose duomen  lentel se,

kurios bus apra ytos v liau). Eksportuojant duomenis i  CASE rankio saugyklos, duomen  loginis

modelis perkeliamas  fragment  saugykl , kur bus saugoma informacija susijusi tik su ta duomen

dalimi, kuri reikalinga duomen  modeliui eksportuoti  generuojam  SQL DDL apra  bei pateikti

duomen  analitikui, kad pastarasis gal   per ti ar paredaguoti i  saugyklos kelt  duomen

model . Tai lenteli  bei j  atribut , tiek lokali , tiek ir atkeliam  i  kit  esybi  identifikuojan iais

ry iais, apra ai, greta kuri  saugoma informacija apie apribojimus generuojamiems duomenims.

Tolimesnis projektuojamos IS duomen  baz s modelio apdorojimas vyks ne tiesiogiai su CASE

rankio duomen  saugykloje apra ytu duomen  modeliu, o su fragment  saugykloje saugomais ir

apdorotais duomenimis. Naudojant fragment  saugykl  sukurta galimyb  i saugoti ar pakartotinai

sikelti tam tikr  analizuojam  loginio duomen  modelio fragment .
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Duomen  saugom  CASE rankio duomen  saugykloje saugomo metamodelio, interpretavimas

vyksta sekan iais ingsniais (11 pav. ):

1.  metamodelio nuskaitoma informacija apie visas ankstesniuose funkcini  reikalavim

specifikavimo metodo etapuose i skirtas esybes ir pradedama analizuoti po vien  konkre

esyb .

2. renkami tiesiogiai esybei priklausantys atributai. t. y. atributai kuri  t vin  esyb  yra

apdorojamoji esyb .

3. Lygiagre iai, i renkama informacija susijusi su esyb s atributais. I  duomen altini  atribut

lentel s yra i renkamas atributo b tinumo esyb je po ymis, i  duomen altini  apibr tos

lygos sudaromas atributo reik mi  domenas.

4. Visa surinkta informacija apie atributo savybes yra saugoma fragment  saugyklos lentel se.

5. renkami ry iai kuriuose dalyvauja apdorojama esyb  (tiek ry iai kuriuose esyb  – „t vin “,

tiek ir tie kuriuose esyb  apibr ta kaip „vaikas“).

6.  i rinktos ry  aib s ry iai analizuojami nuosekliai :

7. Vis  pirma tikrinama ar apdorojama esyb  ry yje dalyvauja kaip vaikas ar kaip t vas :

7.1. Jeigu esyb  – „t vas“, papildyti fragment  saugykl  nauja esybe. is papildymas

vykdomas tik tada jei yra nurodyta importuoti susijusius atributus duomen  modelyje.

7.2. Jeigu esyb  – „vaikas“, tikrinama ar ry ys tarp esybi  yra identifikuojantis :

7.2.1. Jeigu ry ys  identifikuojantis, rekursi kai kartoti identifikuojan  ry  i rinkimo

vinei esybei (kur t vin  esyb  ry yje dalyvauja kaip vaikas) funkcij . Pasiekus

giliausi  iteracij , gr tama iki prad tos analizuoti esyb s, gr tant formuojant pirmin

esyb s rakt . Esyb s atribut  s ra as fragment  saugykloje papildomas naujais

atributais. Taipogi papildomas apdorojamos esyb s raktas

7.2.2. Jeigu ry ys neidentifikuojantis, papildyti esyb s atribut  s ra  t vin s esyb s

raktiniais atributais

8. Fragment  saugykla papildoma naujais s ry iais bei atributais.
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10 pav. Projektuojamos IS duomen  modelio analiz s algoritmas

4.4 Loginio duomen  modelio transformavimo  reliacin  schem  algoritmas

analizavus projektuojamos IS duomen  model   ir i saugojus j  fragment  saugykloje,

duomen  model  galima pavaizduoti esybi  ry  diagrama. ER modelio vaizdavimui galima

rinkti tik reikalingas apdoroti esybes, kaip ir visas duomen  modelio esybes.
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Patikrinus duomen  modelio korekti kum , model  paredagavus galima j  konvertuoti  SQL DDL

apra . Konvertavimas vyksta sekan iais ingsniais (13 pav.):

1.  tarpin s duomen  strukt ros i renkamos tos esyb s kurios yra pateikiamos ir ER diagramoje

(t.y. tik vizualizuotos esyb s)

2. Patikrinama ar yra dar neapdorot  esybi

2.1. Jei egzistuoja tokia esyb  :

2.1.1. nuskaityti tos esyb s informacij  bei sukurti tu  SQL DDL konstrukt CREATE

TABLE <esyb s pavadinimas> ( )

2.2. Jei neegzistuoja daugiau neapdorot  esybi  nutraukti apra o generavim

3. Patikrinama ar yra dar neapdorot  esyb s atribut

3.1. Jei toks atributas egzistuoja :

3.1.1.  apdorojamos esyb s lentel s k rimo konstrukt terpti atributo pavadinim ,

duomen  tip , atributo dyd  ir NULL/NOT NULL, apribojim

3.1.2. jei atributui apibr tas pirminio rakto apribojimas terpti CONSTRAINT <unikalus

apribojimo pavadinimas> PRIMARY KEY <atributo pavadinimas>

3.1.3. jei atributui apibr tas unikalumo apribojimas, terpti CONSTRAINT <unikalus

apribojimo pavadinimas> UNIQUE

3.2. Jei visi esyb s atributai apdoroti , i rinkti (jei toki  yra) tuos esyb s atributus kurie tarpin je

strukt roje saugomi kaip priklausantys kitai esybei

3.2.1. sugrupuoti atributus kuri  t vin  esyb  ta pati

3.2.2. pagal kiekvien  i skirt  atribut  grup , po lentel s k rim ymin iu konstruktu

sukurti i orinio rakto apribojim  esybei, t vin s esyb s egzemplioriaus pa alinimo ar

atnaujinimo veiksmus pasirinkus i Ry io veiksmas laikinosios strukt ros lentel s

ALTER TABLE <apdorojama esybe> ADD CONSTRAINT <unikalus apribojimo

pavadinimas> FORIEGN KEY <apdorojamo atributo pavadinimas> REFERENTES

< vin  atributo esybe>(<apdorojamo atributo pavadinimas>) ON DELETE

<veiksmas i ry io veiksmas lentel s> ON UPDATE <veiksmas i ry io veiksmas

lentel s>

3.3. Jei visi esyb s atributai apdoroti ir i saugoti i orinio rakto apribojimai, vykdyti 2 ingsn .
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11 pav.  Projektuojamos IS duomen  saugyklos SQL DDL apra o generavimo algoritmas

4.5  Metamodelio papildymas

Modifikavus duomen  metamodel  , t. y. papild ius j  naujais klasifikatoriais, bei fragment

saugyklos lentel mis, b  galima realizuoti tam tikr  loginio duomen  modelio fragment

saugojim , ar duomen  analitiko pakeitim  duomen  modeliui i saugojim  bei i saugot

fragment  pakartotin krovim  i  naujo neanalizuojant duomen  modelio saugomo CASE rankio

saugykloje. Fragment  saugykla pilnai nusako login  duomen  model , taigi nebereikia atlikti

pakartotin s metamodelyje saugomo loginio duomen  modelio analiz s, kas reikalauja dideli  laiko

bei kompiuterio resurs  s naud  esant didel ms loginio duomen  modelio specifikacijoms.

Metamodelis su j  praple ian iomis fragment  saugyklos lentel mis (pilkas fonas) esybi  ry

diagrama pateikiama 13 pav.
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Atributas

PK,I3 id

kodas
n_vardas
raktas
unikalumas
paaiskinimas

FK2 tipas
ilgis

FK1,I2,I1 e_id

Esybe

PK,I1 id

 kodas
 n_vardas
 paaiskinimas

Rib_reiksme_DS

PK,I3 id

kodas
vard_org
n_vardas
paaiskinimas

FK1,I2,I1 ds_id

DS_atributas

PK,I5 id

kodas
vard_org
egz_sk
rodomumas
butinumas
formule

FK2,I4,I3 ds_id
FK1,I2,I1 a_id

Rysys

PK,I3 id

 kard1
 kard2
FK1,I1 e_id1
FK2,I2 e_id2
 identifikuojantis
FK3 veiksmas_atnaujinant
FK4 veiksmas_trinant

Salygos_elem_DS

PK,I6 id

FK3,I5,I7 ds_id
FK1,I3,I1 ds_a_id1
FK2,I4,I2 ds_a_id2
FK4,I9,I8 rb_id

Duom_salt

PK,I1 id

 kodas
 pavadinimas
 paaiskinimas
 salyga
 h_lygis

Ry io veiksmas

PK Rys_veiksm_id

 Rys_veiksm_apras

Atributo tipai

PK Atributo_tipo_id

 SQL atitikmuo
 T-SQL atitikmuo
 PL/SQL atitikmuo
 Postgre SQL atitikmuo
 MS ACCESS atitikmuo

Duomen  modelis

PK Modelio_id

 Modelio_sudarymo_data
 Modelio_apra ymas

Duomen _modelio_esyb s

PK Modelio_esyb s_id

FK1 id
FK2 Modelio_id

Duom_modelio_atributai

PK Atributo_id
PK,FK1 Modelio_esyb s_id

 Atributo_vardas
 Atributo_ilgis
 Atributo_t vin _esyb
 Atributo_reik _pagal_nutyl jim
FK2 Veiksmas_atnaujinant
FK3 Veiksmas_trinant

Apribojimai_atributams

PK,FK1 Atributo_id
PK,FK1 Modelio_esyb s_id
PK Apribojimo_id

 Raktinis
 Unikalus
 B tinas

12 pav. Fragment  saugykla papildytas metamodelis

Trumpas fragment  saugyklos lenteli  apra ymas :

− Duomen  modelis – lentel  skirta nurodyti saugomo duomen  modelio egzempliori ,

nurodant io egzemplioriaus sudarymo dat . Einamu momentu apdorojamas duomen

modelio fragmentas turi modelio_id = 0.

− Duomen  modelio esyb s – ioje lentel je nurodomos esyb s kurios sudaro tam tikr

duomen  model . Pilnos CASE rankio saugyklos analiz s atveju duomen  modeliui

priskiriamos visos rastos esyb s.

− Duomen  modelio atributai – lentel  skirta loginio duomen  modelio esybi  atributams bei

informacijos susijusios su atributais (t vin  esyb , veiksmai atnaujinant ar trinant t vin s

esyb s egzempliori , reik  pagal nutyl jim ) saugoti.

− Apribojimai atributams – lentel  skirta saugoti atribut  apribojimus.
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5 Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimo modulio
realizacija

5.1 Reikalavim  specifikacija

5.1.1 Projekto k rimo pagrindimas

Nesuprasti vartotoj  reikalavimai yra viena i  pagrindini  programin s rangos (P ) projekt

lugimo prie as . Vartotojo reikalavim  supratimas gyjamas reikalavim  in inerijos procese.

iuo metu egzistuoja keletas metod  reikalavimams specifikuoti bei perkelti  projekto

specifikacij . Tai Oracle CASE metodas [9], Rational Unified procesas [16] ir kiti. Ta iau CASE

(Computer Aided System Engineering) priemon se si loma specifikavimo technologija neatitinka

nat raliu b du naudojamos vartotojo reikalavim  bei projektini  sprendim  registravimo

technologijos. Tod l buvo pasi lyta realizuoti CASE rank , naudojantis sukurtu organizacijos

veiklos modeliavimu paremtu metodu, kuris leid ia specifikuoti kompiuterizuotai IS keliamus

funkcinius reikalavimus nat raliai ir skland iai[7].

io projekto tikslas –  funkcini  reikalavim  specifikacijos metodo pagrindu kuriamo CASE rankio

modulio realizacija. Projekto metu kuriamo CASE modulio pagalba, turi b ti galima i analizuoti,

CASE rankio saugykloje esant   kuriamos program  sistemos duomen  baz s model . Pasirinkt

modelio epizod , ar piln  model  atvaizduoti ER diagrama, bei  sugeneruoti SQL DDL apra , i

kurio bus sukuriama fizin  duomen  baz  Microsoft SQL, Oracle ar kitoje duomen  bazi  valdymo

sistemoje.

5.1.2 Apribojimai reikalavimams

5.1.2.1 Apribojimai sprendimui

§ Sistema turi veikti Microsoft Windows 9x/ME/2000/XP operacin se sistemose;

§ Sistemai b tina, jog operacin je sistemoje b diegtas Microsoft .NET framework (v1.0)

darbo platforma (framework);

§ Sistema naudojasi Microsoft Access duomen  bazi  valdymo sistema (per ODBC s saj );

§ Sistema, s veikai su kitomis programomis naudoja ODBC s saj ;

§ Sistema turi dirbti su dideliu kiekiu ra , neperkraunant kompiuterio resursu;
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5.1.2.2 Diegimo aplinka

Diegimo aplinkos charakteristikos :

• Windows 2000/XP operacin s  sistemos platforma;

• MS Visio 2000/2002 tekstinis redaktorius;

• MS Access duomen  bazi  valdymo sistema.

5.1.2.3 Bendradarbiaujan ios sistemos

Kuriamas programinis modulis yra dalis CASE rankio, realizuojan io IS k rim   funkcini

reikalavim  specifikacijos pagrindu. is modulis naudosis  posistemi   rezultatais:

•    Funkcij  hierarchijos specifikavimo modulis;

• Rezultat  ir D (duomen altini ) strukt ros specifikavimo modulis;

• Ry  tarp D  ir j  sud ties specifikavimo modulis;

• Ry  tarp duomen altini  ir D  b sen  specifikavimo modulis;

• Integruoto IS duomen  modelio sudarymo modulis;

io CASE rankio modulio rezultatus – sugeneruot  duomen  baz s schemos apra , bus galima

suvykdyti   MS SQL Server DBVS ar Oracle DBVS

5.1.3 Veiklos kontekstas

Pateikiama kuriamo CASE rankio modulio veiklos konteksto diagrama (14 pav.), kuri

apibr ia ios sistemos ribas, i orines esybes, kurios bendrauja su sistema,  bei pagrindinius

informacijos srautus tarp sistemos ir i orini  esybi .

13 pav. Sistemos veiklos kontekstas
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Pateiktas veiklos vyki  s ra as, kuris apima visus veiklos vykius, u  kuriuos atsakinga

nagrin jama veikla.

4 lentel  Veiklos vyki  lentel

#: vykio pavadinimas einantys/i einantys informacijos srautai

1. Metamodelio analiz Metamodelis (in)

2. Dalies metamodelio analiz Metamodelio dalis (in)

3. Duomen  baz s apra o generavimas SQL DDL skriptas (out)

4. Suformuota ER schema ER diagramos vaizdas (out)

5. Apribojim  esybi  atributams nustatymas Papildom  apribojim  duomen  modeliui

vedimas ( in )

6. Duomen  specifikacija Duomen  modeli  apjungtas modelis ( in )

7. Pakeitimai duomen  modeliui Modelio savybi  modifikacijos (in)

8. Apribojimai Apribojimai duomen  modelio esybi

atributams (in)

9. Pakeitimai duomen  modelio

apribojimams

Modelio atribut  ar ry  apribojim

nustatymas(in)

10. DDL (SQL skriptas) Duomen  baz s schemos apra as SQL DDL

skripto pavidalu (out)

11. Patvirtinimas apie vykdytus veiksmus Patvirtinimas apie importuot  ar atmest

duomen  baz s schemos apra  (in)

5.1.4 Panaudojimo atvej  s ra as
Panaudojimo atvej  diagrama (15 pav.) nusako ribas tarp sistemos ir vartotojo. Toliau yra

pateikiamas reikalavim  metu suformuot  panaudojim  atvej  apra as.
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Duomen  baz s metamodel io
analiz

Saugoti vis  login  duomen  modelSaugoti vaizduojamo loginio modelio
dal

anal izuoto duomen  model io
saugojimas

<<include>> <<include>>

 vaizduoto loginio duomen
modelio

  viso loginio duomen  modelio

Generuoti SQL DDL apra

<<include>>

<<include>>

Saugoti esybes

Loginio duomen  model io ER
diagramos vaizdavimas

 i saugoto duomen  model io

 CASE duomen  saugyklos

Saugoti ry ius

<<extend>>

Saugoti i orinius raktus

<<extend>>

Saugoti apribojimus atributams

Saugoti atributus
<<extend>><<extend>>

Duomen
analitikas
(from Act...

<<extend>>

14 pav. Panaudojimo atvej  diagrama

1.Panaudojimo atvejis Duomen  baz s metamodelio analiz

Tikslas analizuoti CASE rankio saugykloje saugom  projektuojamos IS
duomen  model

Aktoriai Sistemos analitikas

2.Panaudojimo atvejis Saugoti esybes

Tikslas Saugoti esybes apra ytas CASE rankio saugykloje fragment
saugyklos esybi  lentel

Aktoriai Analizavimo posistem

3.Panaudojimo atvejis Saugoti atributus

Tikslas Saugoti atributus priklausan ius nurodytai esybei fragment
saugyklos apribojim  lentel je

Aktoriai Analizavimo posistem
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4. Panaudojimo atvejis Saugoti apribojimus atributams

Tikslas Saugoti apribojimus nustatytus nurodytiems esyb s atributams,
fragment  saugyklos atribut  apribojim  lentel je

Aktoriai Analizavimo posistem

5. Panaudojimo atvejis Saugoti ry ius

Tikslas Saugoti raktinius atributus priklausan ius esybei, kurios vaidmuo
ry yje yra „t vas“, toje esyb je kurios vaidmuo s ry yje yra

„vaikas“. Atribut  kilm s esybe nurodoma „t vo“ esyb .
Aktoriai Analizavimo posistem

6. Panaudojimo atvejis Saugoti i orinius raktus

Tikslas Saugoti atributus priklausan ius „prot vinei“ esybei,  kuri gali b ti
pasiekiama identifikuojan iais ry iais

Aktoriai Analizavimo posistem

7. Panaudojimo atvejis Generuoti SQL DDL apra

Tikslas Modifikuoti duomen  baz s model  sistemos atmintyje ir
atvaizdavime, kad b  galima generuoti SQL DDL apra  jau su
vykdytomis modifikacijomis.

Aktoriai Duomen  analitikas

8. Panaudojimo atvejis  viso loginio duomen  modelio

Tikslas Generuoti SQL DDL apra  i  viso i analizuoto fragment  saugykloje
saugomo i analizuoto loginio duomen  modelio.

Aktoriai Duomen  analitikas

9. Panaudojimo atvejis  vaizduoto loginio duomen  modelio

Tikslas Generuoti SQL DDL apra , generavimo metu i fragment
saugyklos i renkant tik tas esybes kurios vaizduojamos ER
diagramoje

Aktoriai Duomen  analitikas

10. Panaudojimo atvejis analizuoto duomen  modelio i saugojimas

Tikslas Fragment  saugykloje laikinai saugom  i analizuot  IS metamodel
(login  duomen  model ) saugoti duomen  modeli  saugykloje

Aktoriai Duomen  analitikas
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5.1.5 Funkciniai reikalavimai

Reikalavimai CASE rankio duomen  saugyklos analizei:

Reikalavimas 1 : Sistema turi tinkama forma saugoti i analizuot  duomen  model  CASE rankio

duomen  saugyklos dalyje – fragment  saugykloje.

Reikalavimas 2  :  Sistema privalo i saugoti i analizuot , fragment  saugykloje saugom  login

duomen  model  : nutr kus ry iui su CASE rankio duomen  saugykla, programai baigus darb  d l

klaidos.

Reikalavimas 3  : Sistema turi leisti i saugoti loginio duomen  modelio dal  ar vis  interpretuot

login  model  fragment  saugykloje

11. Panaudojimo atvejis Saugoti vaizduojamo loginio modelio dal

Tikslas Saugoti login  duomen  model fragment   saugykloje renkant tik
tas esybes kurios vaizduojamos ER diagramoje

Aktoriai Duomen  analitikas

12. Panaudojimo atvejis Saugoti vis  login  duomen  model

Tikslas Saugoti vis  laikinai saugom  i analizuot  IS metamodel (login
duomen  model ) duomen  modeli  saugykloje.

Aktoriai Duomen  analitikas

13. Panaudojimo atvejis Loginio duomen  modelio ER diagramos vaizdavimas

Tikslas Vaizduoti duomen  analitiko nurodyt  i analizuoto IS metamodelio
dal  (loginio modelio dal ) ar vis  i analizuot  metamodel

Aktoriai Duomen  analitikas

14. Panaudojimo atvejis  i saugoto duomen  modelio

Tikslas Vaizduoti duomen  login  model  i  pasirinkto, saugomo duomen
modeli  saugykloje, duomen  modelio.

Aktoriai Duomen  analitikas

15. Panaudojimo atvejis  CASE duomen  saugyklos

Tikslas Vaizduoti duomen  login  model  i  CASE rankio duomen
saugykloje saugomo IS metamodelio, prie  tai j  i analizavus

Aktoriai Duomen  analitikas
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Reikalavimai ER diagramos vaizdavimui/redagavimui:

Reikalavimas 4 : Sistema turi pateikti login  duomen  model informacijos in inerijos notacijoje.

Reikalavimas 5 : Sistema turi leisti vaizduoti tik tam tikras loginio modelio esybes, bei su

pa ym tomis esyb mis susijusias esybes

Reikalavimas 6 : Sistema turi leisti vaizduoti iki tam tikro lygio susijusias esybes.

Reikalavimas 7: Sistema turi leisti redaguoti tam tikrus loginio duomen  modelio ER diagramos

elementus, pakeitimus laikinai i saugant.

Reikalavimai SQL DDL apra o generavimui:

Reikalavimas 8: Generuojant SQL DDL apra  b tina sugeneruot  model  i saugoti tekstiniame

faile kur  v liau gal  nuskaityti reliacin  DBVS

Reikalavimas 9: Generuojant tik dal  loginio modelio,  SQL DDL apra  nereikia traukti atribut

bei apribojim  i  nevaizduojam  esybi

Reikalavimas 10: Sistema privalo u tikrinti SQL DDL apra  korekti kum , bei atitikim  SQL-92

standartui.

5.1.6 Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimai sistemos i vaizdai

• Turi b ti naudojama grafin  vartotojo s saja.

• saja turi b ti lengvai skaitoma, suprantama.

• saja turi b ti s veikaujanti.

• Turi b ti i laikomi realizuojamo CASE rankio grafin s vartotojo s sajos standartai.

Reikalavimai panaudojamumui

• Paprasta naudotis IS projektuotojams- analitikams.

• Turi b ti lengvai i mokstama dirbti su sistema.

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

• Interaktyvaus bendravimo su vartotoju metu programa turi veikti pakankamai greitai,

tikrinti efektyv  darb .

• Sistema neturi reikalauti daugiau resursu nei to maksimaliai gali prireikti Microsoft aplinkai.
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5.2 Architekt ros specifikacija

iame skyriuje yra specifikuojama “Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimas”

projekto architekt ra, kurios pagrindu realizuotas CASE rankio modulis.

Kuriamos program  sistemos architekt ros parinkimas – svarbus projektinis sprendimas –

atliekamas vadovaujantis reikalavimais gautais analiz s etape. Architekt ros grafin ms pateiktims

bus naudojama UML (Unified Modeling Language) notacija. Kuriama sistema n ra paskirstyta ir

yra projektuojama veikti vienoje darbo stotyje.

Esminiai reikalavimai, kurie takoja architekt ros specifikavim :

• Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimo posistem  turi b ti integruota  kuriam

sistem , u tikrinant korekti  CASE rankio funkcionavim .

• Kadangi kai kurie ankstesnes funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo fazes

realizuojantys CASE rankio moduliai realizuoti MS Visio 2000/2002 aplinkoje,

realizuojamas modulis turi b ti sukurtas taip, kad j  b  galima i kviesti i  MS Visio

aplinkos.

Kadangi jau suprojektuoti ir realizuoti CASE rankio moduliai buvo sukurti kaip Microsoft

Visio paketo pl tiniai, tik tasi duomen  baz s schemos generavimo rank  realizuoti naudojant

Microsoft Visio ablon Database modeling. Ta iau i tyrus bibliotek  (Modelenglib.dll) kuri

naudojant yra operuojama duomen  modelio elementais, buvo nustatyta, kad Microsoft korporacija

neteikia ranki  ir galimybi  sudaryti duomen  modeliams Visio paketo gamintoj  ar tre iosios

alies  realizuotomis priemon mis [19].

Kadangi, kaip min ta, CASE rankio moduliai buvo sukurti naudojant Microsoft

technologijas, naujo CASE rankio modulio realizacijai buvo pasirinkta naujausia platforma skirta

program  k rimui si loma Microsoft korporacijos – Microsoft .NET .

5.2.1 Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimo modulio s veika su kitomis
sistemomis

Komponent  diagrama (16 pav.) atvaizduoja projektuojamos sistemos viet  kit  sistem

kontekste, parodo, kad duomen  baz s schemos SQL apra o generavimo modulis yra vienas i

CASE rankio moduli . is modulis kaip ir visi CASE rankio moduliai naudojasi anks iau paruo ta

ir nuolat papildoma bei atnaujinama informacijos sraut  specifikacijos metaduomen  baze.
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Duomen  baz s schemos SQL DDL
apra o generavimo modulis

Integruoto duomen  modelio
sudarymo modulis

IS konteks to
specifikavimo modulis

CASE rankio duomen
saugykla

Ry  tarp D  ir j  sud ties
specifikavimo modulis

Ry  tarp D  ir duomen altini
sen  specifikavimo modulis

15 pav. Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimas modulio vieta IS kompiuterizavimo CASE moduli
kontekste

5.2.2 CASE rankio modulio principin  schema

Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimo rankiui realizuoti panaudota Microsoft

.NET technologija. S saja su CASE rankio duomen  saugykla realizuota ADO.NET

technologijomis, ODBC s sajos pagalba. Duomenys transformuojami pa ioje CASE rankio

duomen  saugykloje, einam  duomen  model  i saugant su atitinkamu po ymiu duomen  modeli

saugykloje (CASE rankio saugyklos viduje). Duomen  modelio ER diagramos vaizdavimas

atliekamas MS Windows form  tipo programos lange, esybes vaizduojant kaip SDI (single

document interface) langus, o ry ius brai ant ant MDI (multiple document interface) fono.

Principin rankio strukt ros schema pateikta 17 paveiksle. emiau pateiktas ios schemos

komentaras:

• Microsoft Access duomen  baz . ioje baz je saugomi specifikuoti elementai.

• Microsoft ADO.NET biblioteka, tai MS.NET biblioteka skirta programin s kalbos

priemon mis pasiekti ir valdyti lokalios arba nutolusios duomen  baz  duomenis,

objektus ir strukt  per vairias s sajas (ODBC, OLEDB ir kt.).

• Microsoft Windows forma

• Microsoft Windows formos pagrindinis langas (MDI parent) ir vidiniai langai (SDI

children) ir jos grafin  s saja su vartotoju. Kiekvienas vidinis langas priklauso

pagrindiniam langui ir ymi esybes, o ry iai tarp esybi  brai omi pagrindinio lango

fone.
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• Duomen  modelio diagramos vaizdavimo programin  dalis. Programin  dal  sudaro

C# programavimo kalba u ra ytas kodas. Vienam MS Windows formos  langui

pavaizduoti.

16 pav.  rankio principin  strukt ros schema.

5.2.3 Sistemos paket  diagrama

Projektuojamame rankyje yra i skirti keturi pagrindiniai sistemos paketai (18 pav.). Toliau

pateikiamas trumpas kiekvieno modulio apra as:

sajos su duomen
saugykla modulis

Meta modelio
analiz s modulis

ER diagramos
vaizdavimo modulis

SQL DDL apra o
generavimo modulis

17 pav. Pagrindiniai realizuojamo rankio moduliai

emiau kiekvienas paketas yra detalizuojamas trumpai apra omos kiekvien  paket  realizuojan ios

svarbiausios klas s.
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5.2.3.1 sajos su duomen  saugykla paketas

 S sajos su duomen  saugykla pakete realizuota s saja su CASE rankio duomen  saugykla

esan ia Microsoft Access duomen  baz je. Modulio funkcionalumas :

§ klaus  siuntimas  CASE rankio duomen  baz  per ODBC s saj ;

§ vairi  nagrin jamo metamodelio element  i gavimas, bei perdavimas;

§ Informacijos fragment  saugykloje atnaujinimas;

§ Informacijos i  fragment  saugyklos nuskaitymas.

DBTvarkykle

«property» EsybesDS : EsybesDS

esybes_vardas (  )
esybes_raktas (  )
esybiu_atributai (  )
raktiniai_atributai (  )
atrib_savybes (  )
gauti_rysius (  )
gauti_visus_rysius (  )
gauti_ident_rysius (  )
gauti_rysiu_masyva (  )
atnaujinti_pazymeta (  )
DBTvarkykle (  )
DBTvarkykle (  )
DBTvarkykle (  )
atidarytiDB (  )
Dispose (  )
InitializeComponent (  )
«get» EsybesDS (  )

EsybesDS

«property» Esybe : EsybeDataTable

EsybesDS (  )
EsybesDS (  )
Clone (  )
ShouldSerializeTables (  )
ShouldSerializeRelations (  )
ReadXmlSerializable (  )
GetSchemaSerializable (  )
InitVars (  )
InitClass (  )
ShouldSerializeEsybe (  )
SchemaChanged (  )
«get» Esybe (  )

- esybesDS

AtributuSavybesDS

«property» _Table : _TableDataTable

AtributuSavybesDS (  )
AtributuSavybesDS (  )
Clone (  )
ShouldSerializeTables (  )
ShouldSerializeRelations (  )
ReadXmlSerializable (  )
GetSchemaSerializable (  )
InitVars (  )
InitClass (  )
ShouldSerialize_Table (  )
SchemaChanged (  )
«get» _Table (  )

- atribSavDS

18 pav. S sajos su duomen  saugykla modulis

DBTvarkykl  (klas -komponentas)  skirta tiesiogiai s veikauti su duomen  CASE rankio duomen

saugykla, t. y. prisijungim  per ODBC s saj , vairi  u klaus  reikaling  analizavimo ir

vaizdavimo procese vykdym

5.2.3.2 Duomen  modelio analiz s  paketas

  Duomen  modelio metabaz je analiz s modulis (20 pav.) naudojamas, CASE rankio

saugykloje saugomo duomen  baz s modelio nuskaitymui ir interpretavimui. is modulis yra

esminis ER atvaizdavimo bei SQL DDL apra o generavimo posistemyje nes jo suformuotus

rezultatus naudoja ER diagramos vaizdavimo modulis  bei SQL DDL apra o generavimo modulis.
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io paketo pagalba taipogi vyksta anks iau i saugot  duomen  modeli krovimas  sistem . io

modulio funkcionalumas :

§ Duomen  saugykloje esan io duomen  modelio (esybi , atribut , ry  tarp esybi )

analizavimas bei i analizuot  duomen  perk limas  fragment  saugykl ;

§ Fregment  saugykloje saugom  duomen  modeli  perk limas

Analizatorius

«property» arIkrautas : bool
«property» EsybiuSkaicius : int
«property» visiRysiai : DataRow[]
«property» esybes : EsybesDS
«property» diagramosAtributai : GenAtributai
dbFile : string = ""
ikrautas : bool

Analizatorius (  )
elementu_lentele (  )
Ikrauti (  )
esybesAtributai (  )
esybesPavadinimas (  )
esybesRysiai (  )
esybesID (  )
idetiVaizdEsybe (  )
keistiVaizdEsybes (  )
arVizualizuotiEsybe (  )
arVizualizuotiEsybe (  )
saugoti_atributus (  )
rysiu_paieska (  )
Ideti_atributa (  )
«get» arIkrautas (  )
«get» EsybiuSkaicius (  )
«get» visiRysiai (  )
«get» esybes (  )
«get» diagramosAtributai (  )

RysiaiDS

«property» Rysys : RysysDataTable

RysiaiDS (  )
Clone (  )
InitVars (  )
InitClass (  )
«get» Rysys (  )

- rysiaiDS

1

0..1

EsybesDS

«property» Esybe : EsybeDataTable

EsybesDS (  )
Clone (  )
InitVars (  )
InitClass (  )
«get» Esybe (  )

- esybesDS

0..1

1

AtributaiDS

«property» Atributas : AtributasDataTable

AtributaiDS (  )
Clone (  )
InitVars (  )
InitClass (  )
«get» Atributas (  )- atributaiDS

0..1

1

DBTvarkykle

«property» EsybesDS : EsybesDS

esybes_vardas (  )
esybes_raktas (  )
esybiu_atributai (  )
raktiniai_atributai (  )
atrib_savybes (  )
gauti_rysius (  )
gauti_visus_rysius (  )
gauti_ident_rysius (  )
gauti_rysiu_masyva (  )
atnaujinti_pazymeta (  )
DBTvarkykle (  )
DBTvarkykle (  )
DBTvarkykle (  )
atidarytiDB (  )
Dispose (  )
InitializeComponent (  )
«get» EsybesDS (  )

- db

1

1

Analizatorius.cs
«reside»

19 pav. Duomen  modelio analiz s paketas

Analizatorius (klas ). ios klas s paskirtis – CASE rankio saugykloje saugomo duomen  modelio

interpretavim  bei modelio informacijos saugojim  kuriamajame modulyje. Taipogi i klas  saugo

informacij  apie vizualizuojam  modelio dal .

AtributaiDS (klas ).  ios klas s paskirtis – esybi  atribut  saugojimas analizatoriaus klas je i

klas  yra ri antis atribut  duomen  saugykloje bei atribut  saugom  fragment  saugykloje

elementas.

RysiaiDS (klas ). i klas  reikalinga ry  saugom  CASE rankio duomen  saugykloje ir susijusi

su viena ar daugiau esybi  perdavimui   analizatoriaus modul .
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5.2.3.3 ER diagramos vaizdavimo paketas

  is rankio paketas (21 pav.) naudojamas i analizuoto duomen  modelio esan io fragment

saugykloje atvaizdavimui ER diagrama. Be to, iame pakete yra realizuota galimyb  duomen

analitikui modifikuoti login  duomen  model . ER diagramos vaizdavimo paketas yra didelis

funkcionalumo prasme. Naudojant  paket  atliekamas visos programos valdymas ( io paketo

pagalba yra realizuotas meniu valdymas) bei vartotojui pateikiama duomen  baz s apra o diagrama.

Taipogi galima per ti duomen  baz s diagramos detales, jas modifikuoti. io paketo

funkcionalumas :

MainForm

MainForm (  )
Dispose (  )
InitializeComponent (  )
Main (  )
ctlMDI_Paint (  )
perpiesti (  )
exit_Click (  )
selectDB_Click (  )
parse_Click (  )
Visualize_Click (  )
vaizdNustatymai_Click (  )
about_Click (  )
IsVaizd_Click (  )
pilnas_Click (  )
ctlMDI_MouseDown (  )
inLine (  )

MainForm.cs

«reside»

MenuItem

«property» MdiList : System.Boolean
«property» Text : System.String
«property» MenuID : System.Int32

MenuItem (  )
PerformSelect (  )
OnClick (  )
PerformClick (  )

...

MainMenu

«property» RightToLeft : System.Windows.Forms.RightToLeft

MainMenu (  )
MainMenu (  )
CloneMenu (  )
CreateMenuHandle (  )
Dispose (  )
ToString (  )
GetForm (  )
«get» RightToLeft (  )
«set» RightToLeft (  )

- meniu

MdiClient

«property» BackgroundImage : System.Drawing.Image
«property» MdiChildren : System.Windows.Forms.Form[]
«property» CreateParams : System.Windows.Forms.CreateParams

MdiClient (  )
WndProc (  )
SetBoundsCore (  )
ScaleCore (  )
OnResize (  )
CreateControlsInstance (  )
LayoutMdi (  )
«get» BackgroundImage (  )
«set» BackgroundImage (  )
«get» MdiChildren (  )
«get» CreateParams (  )

- ctlMDI

1

1

OpenFileDialog

«property» CheckFileExists : System.Boolean
«property» Multiselect : System.Boolean

...

OpenFileDialog (  )
Reset (  )
OpenFile (  )
«get» CheckFileExists (  )
«set» CheckFileExists (  )
«get» Multiselect (  )
«set» Multiselect (  )

...

- DBfailas

1

0..*

Apie

Apie (  )
Dispose (  )
InitializeComponent (  )

AtributoSavybes

AtributoSavybes (  )
Dispose (  )
InitializeComponent (  )

Esybe

«property» esybesID : int
«property» esybesAtributai : System.Windows.Forms.ListBox
ID : int

Esybe (  )
Dispose (  )
InitializeComponent (  )
atributai_DrawItem (  )
atributai_MeasureItem (  )
Esybe_Move (  )
Esybe_Resize (  )
atributai_DoubleClick (  )
«get» esybesID (  )
«get» esybesAtributai (  )
«set» esybesAtributai (  ) RysioSabybes

+ RysioSabybes (  )
# Dispose (  )
- InitializeComponent (  )

VaizduojamosEsybes

«property» matomuEsybiuSarasas : CheckedListBox

VaizduojamosEsybes (  )
InitializeComponent (  )
SarasoNustatymas (  )
matomosEsybes_SelectedIndexChanged (  )
«get» matomuEsybiuSarasas (  )

Form

«property» IsMdiChild : System.Boolean

Form (  )
OnPaint (  )
«get» MdiParent (  )
«get» Size (  )

20 pav. ER diagramos vaizdavimo paketas
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§ Programos meniu valdymas;

§ ER diagramos vaizdavimas;

§ Dalies ER diagramos vaizdavimas;

§ Duomen  baz s diagramos atribut  modifikavimas;

Esyb (klas -forma). ios klas s paskirtis – pavaizduoti esyb  ER diagramoje. Kiekvienas ios

klas s atributas vienaip ar kitaip apib dina vaizduojam  esyb .

RysioSavybes (klas -forma). i klas  pateikia duomenis apie vartotojo pa ym  ry  bei nurodo

ry io gal  kardinalumus, po ym  ar ry ys identifikuojantis bei ry io veiksm .

AtributoSavybes (klas -forma). i klas  pateikia duomenis apie vartotojo pa ym  atribut

parodydama atributo savybes : tip , ilg , b tinumo apribojim , unikalum  bei po ym  ar atributas

yra raktinis.

VaizduojamosEsyb s (klas -forma). Naudojant  klas  yra nustatomas s ra as esybi  kurios bus

vaizduojamos ER diagramoje. Taipogi  galima nustatyti, ar papildomai reikia vaizduoti su esyb mis

susijusias esybes ar tik nurodytas.

MainForm (klas -forma). i naudojama programos veiksmams valdyti, kadangi joje yra patalpintas

pagrindinis programos meniu. Taipogi naudojant  form  yra brai oma ER diagrama, taigi

diagramos savybi  nuskaitymas/nustatymas vyksta ioje formoje.

MDIClient (klas ). i klas  naudojama kaip ER diagramos brai ymo pagrindas. Joje vaizduojami

visi ry iai tarp esybi , taipogi „gaudomi“ pel s spustel jimo vykiai. ioje formoje yra nurodytos

visos esyb s, formuojamas i stymas.

5.2.3.4 SQL DDL apra o generavimo paketas

SQL DDL (Data Definition Language) apra o generavimo paketas (22 pav.) skirtas  duomen

baz s SQL DDL apra  saugan io failo generavimui. is modulis i  programos pagrindiniame lange

vaizduojamos duomen  diagramos generuoja pilnai  DBVS importuojam  SQL apra , kur

vykd ius DBVS gaunama CASE rankiu projektuojamos informacin s sistemos duomen  baz . io

modulio funkcionalumas :

§ Sugeneruoti visos duomen  baz s SQL apra ;

§ Sugeneruoti tik vaizduojamos duomen  baz s dalies SQL apra ;
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Generatorius

isVaizdo : bool
exportFolder : string = ""
exportFile : string = ""

Generatorius (  )
GeneruotiDDLAprasa (  )
SukurtiFaila (  )
UzdarytiFaila (  )
saugotiAprasa (  )
iterptiAtributa (  )
iterptiUnikalu (  )
iterptiRakta (  )
iterptiIsorRakta (  )

VaizduojamosEsybes

+ «property» matomuEsybiuSarasas : CheckedListBox

+ VaizduojamosEsybes (  )
# Dispose (  )
- InitializeComponent (  )
+ SarasoNustatymas (  )
- matomosEsybes_SelectedIndexChanged (  )
- button1_Click (  )
- end_Click (  )
+ «get» matomuEsybiuSarasas (  )

DBTvarkykle

«property» EsybesDS : EsybesDS

esybes_vardas (  )
esybes_raktas (  )
esybiu_atributai (  )
raktiniai_atributai (  )
atrib_savybes (  )
gauti_rysius (  )
gauti_visus_rysius (  )
gauti_ident_rysius (  )
gauti_rysiu_masyva (  )
atnaujinti_pazymeta (  )
DBTvarkykle (  )
DBTvarkykle (  )
DBTvarkykle (  )
atidarytiDB (  )
Dispose (  )
InitializeComponent (  )
«get» EsybesDS (  )

- db

GenAtributai

+ GenAtributai (  )

- atributai

StreamWriter

«property» BaseStream : System.IO.Stream

Write (  )
Flush (  )
Close (  )
«get» Encoding (  )- sr

EsybesDS

«property» Esybe : EsybeDataTable

EsybesDS (  )
Clone (  )
InitVars (  )
InitClass (  )
«get» Esybe (  )

- esybesDS

«use»

Analizatorius

«property» arIkrautas : bool
«property» EsybiuSkaicius : int...

Analizatorius ( [in] dbF : string )
elementu_lentele (  ) : GenAtributai
Ikrauti (  )
esybesAtributai ( [in] kuria : int ) : object[]
esybesPavadinimas ( [in] kuria : int ) : str...
esybesRysiai ( [in] esybes_id : int ) : Rysi...

...

«use»

21 pav. SQL DDL apra o generavimo modulis

GenAtributai (klas ). i naudojama eksportuojam  SQL DDL apra  atributams saugoti.

Naudojant  klas , galima greitai i gauti reikiam  informacij  apie atribut

Generatorius (klas ). Naudojant  klas  i  pasirinktos aib s esybi  vaizduojam  ER diagramoje

(pagrindin  forma) yra sugeneruojamas SQL DDL apra as kur  galima eksportuoti beveik 

kiekvien  populiari  DBVS.
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5.2.4 Duomen  baz s schema

CASE rankio duomen  saugyklos schemos naudojamos logini  duomen  modeli  sudarymui

bei SQL DDL apra  generavimui diagrama yra pateikiama 23 pav.

22 pav. CASE rankio duomen  saugyklos fragmentas

5.2.5 Kokyb s kriterijai

Atliekant architekt ros projektavim  bus remiamasi iais kriterijais :

• efektyvumas – koki  kompiuterio resurs  reikia sistemai veikti;

• panaudojamumas – ar sistema pakankamai tiksliai interpretuoja vartotojo vedamus

duomenis, ar yra priimtina vartotojui;

• integralumas – ar sistema gali b ti sujungta su kitais moduliais;

• teisingumas – ar sistema pilnai atitinka specifikacij  ir veikia logi kai;

• patikimumas – ar sistema yra toleranti ka klaidoms;

• pakartotinis panaudojimas – ar sistema yra nepriklausoma nuo operacin s sistemos, ar

gali b ti pakartotinai panaudoti jos komponentai;

• perne amumas – ar sistema gali b ti lengvai perkeliama  kit  platform .
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6 Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimo modulio
eksperimentinis vertinimas

Realizuotas CASE rankio modulis i tirtas pagal architekt rinio projektavimo metu nustatytus

kokyb s kriterijus ir palygintas su pana aus pob io sistema: Rational Rose Enterprise Edition.

6.1 Sukurtos sistemos kokyb s tyrimas ir vertinimas

Sukurtos sistemos funkcionalumo analizavimas, atitikimas funkcinei specifikacijai ir vartotojo

vertinimas ar jam tinka galutinis rezultatas – visa tai atliekama kokyb s vertinimo procese.

Pagrindiniai kokyb s vertinimo tikslai:

• Patikrinti, ar realizuota program  sistema atitinka reikalavim  specifikacij .

Neatitikimas reikalavim  specifikacijai gali nulemti, kad sukurta sistema nebus

naudojama.

• Funkcionavimo, logikos klaid  aptikimas, kurios nebuvo rastos testavimo metu.

Paie kos tikslas surasti dar nesurastas klaidas ir surinkti galim  papildym  si lymus

sistemos tolimesniam vystymui.

6.1.1 Kokyb s vertinimo procesas

Per ros

Realizuotos sistemos kokyb  buvo tikrinama vairiais b dais. Vienas i  j  – per ros. i

sistema buvo analizuota :

• Statiniu b du. Projekto konsultantas per jo sistemos programos i eities tekst

ie kodamas galim  funkcionalumo problem .

• Interviu su u sakovu. Sistema buvo pristatoma u sakovui evoliuciniu modeliu, tod l jis

dalyvavo sistemos projektavimo ir realizavimo etapuose. Sistema buvo kei iama pagal

sakovo pageidavimus.

Interviu su u sakovu

Sistema buvo kuriama evoliuciniu modeliu, tod l nuolat vyko interviu su u sakovu. Pirmiausia

buvo surinkti kuriamos sistemos reikalavimai ir para yta reikalavim  specifikacija. Po reikalavim

surinkimo prad tas projektavimo ir realizavimo etapas. Prista ius u sakovui prototip , kuriame

buvo realizuotos pagrindin s reikalavim  dokumente specifikuotos funkcijos, buvo pareik tas

pageidavimas papildyti naujomis funkcijomis:

• Diagramos sudarymo prat simas naujame lape;

• Rezultat  specifikavim  ir apdorojim  pateikti funkcij  hierarchijos diagramoje.
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Taip pat buvo pateiktas pageidavimas pakeisti funkcij  specifikavimo element ym jim ,

labiau atitinkant prastin io elemento ym jim . Po pirmosios per ros buvo papildytas

reikalavim  ir architekt ros dokumentas. Sekan  per  met  nebuvo pateikti papildomi

reikalavimai, ta iau pateikti pasi lymai, kad sukurtas rankis b  patogesnis ir priimtinesnis

sistem  analitikams.

Sistemos atitikimas specifikacijai

Buvo atliktas tikrinimas, ar sistema atitinka specifikacijoje pateiktus reikalavimus. Nebuvo rasta

netenkinam  reikalavim , tod l vertinama, kad sistema atitinka reikalavim  specifikacij .

6.1.2 Vertinimo rezultatai

Architekt ros dokumente apibr ti kokyb s reikalavimai yra vertinti 5 lentel je.

5 lentel  Programin s rangos kokyb s vertinimas

vertinimas
Kriterijus l. auk tas auk tas vidutini kas emas l. emas

Efektyvumas

Panaudojamumas

Integralumas

Teisingumas

Patikimumas

Palaikomumas

Suprantamumas

Pakartotinas
panaudojimas
Perne amumas

Paai kinimai

• Perne amumas – is kriterijus vertintas auk tai, nes sukurtas produktas yra realizuotas

Microsoft .net technologijomis ir j  bus galima naudoti tik tokiose sistemose kuriose yra

diegta Microsoft .net framework platforma..

• Integralumas vertintas vidutini kai, nes kiti CASE rankio moduliai yra dar realizavimo

faz je ir buvo i bandytas darbas tik vienu realizuotu moduliu.

• Panaudojamumas vertintas vidutini kai, nes is modulis dar bus tobulinimas, siekiant j

padaryti patogesniu vartotojui.
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6.1.3 Rational Rose paketo eksperimentinis tyrimas

Unifikuotas Rational procesas (RUP) yra vienas i  labiausiai paplitusi  programin s rangos

rimo metod . RUP nuosekliai ir pakankamai formaliai apra o vis  programin s rangos k rimo

proces , pradedant veiklos modeliavimu, baigiant sukurtos sistemos pateikimu vartotojui. Modeli

sudarymui naudojama UML notacija.

Rational Rose pakete, n ra galimyb s sudaryti duomen  modeli  i  funkcini  reikalavim

specifikacijos duomen  saugyklos. Taigi, norint sukurti SQL DDL apra  reikia sudaryti duomen

modelius rankiniu b du.

Kadangi duomen  modelius Rational Rose sistemoje galima kurti i  klasi  diagramos arba

rankiniu b du, bus pateikiamas klasi  diagramos sudarymo, klasi  diagramos konvertavimo  login

duomen  model , bei fizin s schemos generavimo faz s.

Loginiame vaizde sudaroma klasi  diagrama. Klasi  diagramos i samumas gali svyruoti nuo

apibendrinto iki detalaus  (24 pav.), priklausomai nuo to koki  strategij  pasirenka duomen

modeliuotojas: ar klasi  diagram  naudoti kaip konceptual  model  ar kaip login  model  i  kurio

bus generuojama SQL DDL schema.

23 pav. Duomen  modelio sudarymas naudojant klasi  diagram

Suformuotas klasi  modelis transformuojamas  duomen  model , nurod ius ANSI SQL - 92

duomen  baz s schem . Gaunamas duomen  modelis pateikiamas 25 pav. Klasi  diagramai
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konvertuoti  duomen  model  i  kurio galima sugeneruoti SQL DDL apra  reikia sudaryti schem

bei duomen  baz s specifikacij .

24 pav. Duomen  modelis gautas konvertavus klasi  diagram

25 paveiksle pavaizduoto duomen  model  konvertavus  fizin  duomen  baz s model  gautas

SQL DDL apra as pateikiamas emiau 26 pav.

CREATE TABLE T_PRGrup_vaik (

Eil_nr INTEGER NOT NULL,

Nuo DATE NOT NULL,

Iki DATE NOT NULL,

Pavad VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

T_PRVaikas_Reg_nr SMALLINT NOT NULL,

CONSTRAINT PK_T_PRGrup_vaik0 PRIMARY KEY (T_PRVaikas_Reg_nr, Pavad)

);

CREATE TABLE T_PRRysys (

Tevo_rysys_su_vaiku VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Asm_kodas INTEGER NOT NULL,

T_PRVaikas_Reg_nr SMALLINT NOT NULL,

CONSTRAINT PK_T_PRRysys1 PRIMARY KEY (T_PRVaikas_Reg_nr, Asm_kodas)

);
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REATE TABLE T_PRTevas (

Asm_kodas INTEGER NOT NULL,

Vardas VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Pavarde VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Issilavinimas VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Darboviete VARCHAR ( 30 ) NOT NULL,

Pareigos SMALLINT NOT NULL,

Darb_tel VARCHAR ( 30 ) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_T_PRTevas2 PRIMARY KEY (Asm_kodas)

);

CREATE TABLE T_PRGrupe (

Pavad VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Tipas VARCHAR ( 8 ) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_T_PRGrupe3 PRIMARY KEY (Pavad)

);

REATE TABLE T_PRVaikas (

Reg_nr SMALLINT NOT NULL,

Vardas VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Pavarde VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Gim_data DATE NOT NULL,

Reg_data DATE NOT NULL,

Kalba VARCHAR ( 15 ) NOT NULL,

Ugis REAL NOT NULL,

Svoris REAL NOT NULL,

CONSTRAINT PK_T_PRVaikas5 PRIMARY KEY (Reg_nr)

);

ALTER TABLE T_PRGrup_vaik ADD CONSTRAINT FK_T_PRGrup_vaik3 FOREIGN KEY (Pavad) REFERENCES T_PRGrupe (Pavad)

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE T_PRGrup_vaik ADD CONSTRAINT FK_T_PRGrup_vaik5 FOREIGN KEY (T_PRVaikas_Reg_nr) REFERENCES

T_PRVaikas (Reg_nr)  ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE T_PRRysys ADD CONSTRAINT FK_T_PRRysys7 FOREIGN KEY (T_PRVaikas_Reg_nr) REFERENCES T_PRVaikas

(Reg_nr)  ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE T_PRRysys ADD CONSTRAINT FK_T_PRRysys6 FOREIGN KEY (Asm_kodas) REFERENCES T_PRTevas (Asm_kodas)

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

25 pav. Rational data modeler  sugeneruotas SQL DDL apra as

6.1.4 Sukurto rankio panaudojimas duomen  modelio sudarymui bei SQL DDL

apra o generavimui

Kadangi RUP metodo bei FRSM metodo duomen  modelio sudarymui reikalingi pradiniai

duomenys skiriasi, RUP metod  realizuojan iame rankyje b tina duomenis paruo ti rankiniu b du,

o FRSM metodo loginio duomen  modelio vaizdavimo bei SQL DDL apra o faz  realizuojan iam

CASE rankio moduliui reikalingi duomenys yra paruo iami per eil  FRSM fazi  ir saugomi

metabaz je. 6- 8 lentel se pateikiami login  duomen  model  apra antys duomenys kuriuos naudos

SQL DDL apra  generuojantis CASE rankio modulis.
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6 lentel    Loginio duomen  modelio atributai

Atributas
id kodas n_vardas raktas unikalumas paaiskinimas tipas ilgis e_id
1 a1 Reg_nr True True vaiko registracijos numeris integer 1
2 a2 Vardas False False vaiko vardas text 15 1
3 a3 Pavarde False False vaiko pavarde text 15 1
4 a4 Gim_data False False vaiko gimimo data datetime 1
5 a5 Reg_data False False nuo kada vaikas pradejo lankyti darzeli datetime 1
6 a6 Kalba False False kalba, kuria vaikas kalba namuose text 15 1
7 a7 Ugis False False vaiko ugis Real 1
8 a8 Svoris False False vaiko svoris Real 1
9 a9 Asm_kodas True True tevo/globejo asmens kodas integer 2

10 a10 Vardas False False tevo/globejo vardas text 15 2
11 a11 Pavarde False False tevo/globejo pavarde text 15 2
12 a12 Issilavinimas False False tevo/globejo issilavinimas text 15 2
13 a13 Darboviete False False tevo/globejo darboviete text 30 2
14 a14 Pareigos False False tevo/globejo pareigos darbovieteje text 15 2
15 a15 Darb_tel False False tevo/globejo darbovietes telefonas text 15 2
16 a16 Tevo_rysys_su_vaiku False False parodo, kokiu rysiu tevas/globejas susijes

su vaiku, pvz., tevas, motina, itevis,
imote ir pan.

text 15 3

19 a19 Pavad True True lopselio/darzelio grupes pavadinimas text 15 5
20 a20 Tipas False False parodo, ar grupe priklauso lopseliui, ar

darzeliui
text 8 5

21 a21 Eil_nr False False parodo vaiko eiles numeri
lankytos/lankomos grupes zurnale

integer 6

22 a22 Nuo False False parodo, nuo kada vaikas lanke/lanko
grupe

datetime 6

7 lentel    Loginio duomen  modelio esyb s

Esybe
id kodas n_vardas Paaiskinimas
1 e1 Vaikas asmeniniai duomenys apie vaika
2 e2 Tevas duomenys apie vaiko teva ar globeja
3 e3 Rysys parodo vaiko rysi su tevu
5 e5 Grupe duomenys apie lopselio/darzelio grupe
6 e6 Grup_vaik parodo, kokias lopselio/darzelio grupes lanke/lanko vaikas; parodo, kurie vaikai lanke/lanko tam

tikra grupe

8 lentel   Loginio duomen  modelio ry iai tarp esybi

Rysys
id kard1kard2 e_id1e_id2 identifikuojantis
13 1,x 1,1 1 3 True
16 0,x 1,1 1 6 True
23 1,x 1,1 2 3 True
56 0,x 1,1 5 6 True
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Naudojant sukurt  CASE rankio modul , loginis duomen  modelis saugomas CASE rankio

duomen  saugykloje, pavaizduojamas loginiu duomen  modeliu (27 pav.), kur  galima redaguoti

bei j  konvertuoti  SQL DDL apra  (28 pav.).

26 pav. Loginio duomen  modelio pavaizdavimas naudojant realizuot  CASE rankio modul

CREATE TABLE Vaikas (
Reg_nr INTEGER  NOT NULL  ,
Vardas VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
Pavarde VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
Gim_data DATETIME  NOT NULL  ,
Reg_data DATETIME  NOT NULL  ,
Kalba VARCHAR ( 15 ) ,
Ugis DECIMAL  ,
Svoris DECIMAL  ,
CONSTRAINT TC_Vaikas UNIQUE ( [Reg_nr] ),
CONSTRAINT PC_Vaikas PRIMARY KEY ([Reg_nr]));

CREATE TABLE Tevas (
Asm_kodas INTEGER  NOT NULL  ,
Vardas VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
Pavarde VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
Issilavinimas VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
Darboviete VARCHAR ( 30 ) ,
Pareigos VARCHAR ( 15 ) ,
Darb_tel VARCHAR ( 15 ) ,
CONSTRAINT TC_Tevas UNIQUE ( [Asm_kodas] ),
 CONSTRAINT PC_Tevas PRIMARY KEY ([Asm_kodas]));

CREATE TABLE Rysys (
Tevo_rysys_su_vaiku VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
Reg_nr INTEGER  NOT NULL  ,
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Asm_kodas INTEGER  NOT NULL  ,
CONSTRAINT TC_Rysys UNIQUE ( [Reg_nr] ),
CONSTRAINT TC_Rysys1 UNIQUE ( [Asm_kodas] ),
 CONSTRAINT PC_Rysys PRIMARY KEY ([Reg_nr],[Asm_kodas]));

CREATE TABLE Gyvenamoji_vieta (
Namu_adr VARCHAR ( 30 ) NOT NULL  ,
Namu_tel VARCHAR ( 15 ) ,
Reg_nr INTEGER  NOT NULL  ,
CONSTRAINT TC_Gyvenamoji_vieta UNIQUE ( [Namu_adr] ),
CONSTRAINT TC_Gyvenamoji_vieta1 UNIQUE ( [Reg_nr] ),
 CONSTRAINT PC_Gyvenamoji_vieta PRIMARY KEY ([Namu_adr],[Reg_nr]));

CREATE TABLE Grupe (
Pavad VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
Tipas VARCHAR ( 8 ) NOT NULL  ,
CONSTRAINT TC_Grupe UNIQUE ( Pavad ),
 CONSTRAINT PC_Grupe PRIMARY KEY (Pavad));

CREATE TABLE Grup_vaik (
Eil_nr INTEGER  NOT NULL  ,
Nuo DATETIME  NOT NULL  ,
Iki DATETIME  ,
Reg_nr INTEGER  NOT NULL  ,
Pavad VARCHAR ( 15 ) NOT NULL  ,
CONSTRAINT TC_Grup_vaik UNIQUE ( [Reg_nr] ),
CONSTRAINT TC_Grup_vaik1 UNIQUE ( Pavad ),
 CONSTRAINT PC_Grup_vaik PRIMARY KEY ([Reg_nr],Pavad));

ALTER TABLE Rysys ADD CONSTRAINT FK_Rysys FOREIGN KEY ([Reg_nr]) REFERENCES Vaikas([Reg_nr])
ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
ALTER TABLE Rysys ADD CONSTRAINT FK_Rysys1 FOREIGN KEY ([Asm_kodas]) REFERENCES
Tevas([Asm_kodas]) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
ALTER TABLE Gyvenamoji_vieta ADD CONSTRAINT FK_Gyvenamoji_vieta FOREIGN KEY ([Reg_nr])
REFERENCES Vaikas([Reg_nr]) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
ALTER TABLE Grup_vaik ADD CONSTRAINT FK_Grup_vaik FOREIGN KEY ([Reg_nr]) REFERENCES
Vaikas([Reg_nr]) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
ALTER TABLE Grup_vaik ADD CONSTRAINT FK_Grup_vaik1 FOREIGN KEY (Pavad) REFERENCES
Grupe(Pavad) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

27 pav. Suformuotas SQL DDL apra as

6.1.5 Eksperimentinio tyrimo vertinimas

Palyginus sugeneruotus SQL DDL apra us, pasteb ta, jog realizuotas CASE rankio modulis

apra o pagrindinius SQL DDL schemos elementus bei yra korekti kas.

Realizuotas duomen  modelio vaizdavimo bei SQL DDL apra o generavimo modelis n ra

dar tiek i vystytas kaip komerciniai tokio pob io paketai, kaip Rational Rose ar pana s, nes tai

tik prototipas. Produktas n ra toks imlus resursams kaip komerciniai tokio pob io paketai, jis yra

skirtas tiesioginiam darbui su informacijos sraut  specifikacijos saugykla, t.y. metaduomen  baze.

Duomen  loginiams modeliams pavaizduoti naudojama pakankamai i sami ir informatyvi notacija.

Atliktas eksperimentas rod , kad FRSM metodas gali buti realizuotas taip, kad padengtu visas

IS k rimo fazes nuo reikalavimu surinkimo ir specifikavimo iki IS projektavimo ir realizavimo.

Sukurto rankio
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7 vados
1. analizuoti konceptualus, loginis, fizinis ir reliacinis duomen  modeliai, j  sudarymo

koncepcijos, transformavimas i  vieno modelio  kit . Apra ytas esybi  ry  modelis bei

palygintos jo notacijos. I analizuoti metodai duomen  modeliams sudaryti vairiose

metodologijose, aptarti j  privalumai ir tr kumai,  kuriuos buvo atsi velgta sudarant

projektuojamos IS loginio duomen  modelio pavaizdavim  esybi  ry  diagrama bei

generuojant fizin  duomen  baz s schem .

2. Pristatytas projektuojamos IS loginio duomen  modelio analizavimo, atvaizdavimo esybi

ry  diagrama (informacijos in inerijos notacijoje) bei SQL DDL apra o (fizin s duomen

baz s schemos) generavimo procesas funkcini  reikalavim  specifikacijos pagrindu. is

procesas realizuotas, kaip FRSM CASE rankio prototipo modulis.

3. Funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo metamodelis papildytas logini  duomen

modeli fragment  saugyklos lentel mis, taip sukuriant galimyb  i saugoti ir prireikus

atstatyti tam tikrus projektuojamos IS loginio duomen  modelio fragmentus bei i ple iant

kuriamo CASE rankio modulio funkcionalum .

4. Realizuojant CASE rankio modul , pagal pasi lyt  proces , buvo vykdyti ir dokumentuoti

tini programin s rangos k rimo etapai, sudarant reikalavim , architekt ros, detalios

architekt ros specifikacijas ir vartotojo vadov .

5. Realizuoto CASE rankio modulis sukurtas panaudojant Microsoft .NET technologijas – MS

ADO.NET, MS Windows Forms .NET programuojant C# programavimo kalba. is modulis

leid ia analizuoti projektuojamos IS duomen  model , saugom  CASE rankio duomen

saugykloje,  kuriai realizuoti buvo panaudota DBVS MS Access. Duomen  modeliis ar jo

fragmentas atvaizduojamas esybi  ry  diagrama bei eksportuojamas  SQL DDL apra

saugan  byl .

6. Sugeneruoto duomen  baz s modelio SQL DDL apra o teisingumas bei pilnumas buvo

patikrinti eksperimenti kai. Sugeneruotas SQL DDL apra as s kmingai importuotas  MS

SQL DBVS, taip sukuriant projektuojamos IS duomen  baz . Sistemos funkcionalumas

palygintas su pana aus pob io sistema Rational rose data modeler bei jos suformuotais

rezultatais. Suformuotas duomen  baz s reliacin s schemos apra as gali b ti importuotas 

vairaus tipo populiarias reliacines duomen  bazi  valdymo sistemas kadangi jis n ra

susietas su konkre ia DBVS. Realizuotas programinis CASE rankio modulis u baigia

nuosekliai formuot  IS k rimo faz .
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9 Abstract

The data modeling phase is one of the main phases in automated system development methods.

Usually data modeling is separated as independent process which success and robustness depends

largely on the intuition and experience of the data analyst. This can become problematic when IS

database is being designed for large scale IS.

To solve this type of problems it’s proposed to accomplish data modeling phase not as a

separate, poorly with the generic modeling process connected part but as one of the fundamental

system development phases. Functional Requirements Specification Method is proposed for this

matter. This methods main idea is to build database model according to user requirements for the

functionality of the system being developed.

The purpose of this work is to present a process intended for building a entity relationship

diagram from the analysed functional requirements specification metamodel and generation of the

SQL DDL script (relational schema) from that model. The presented model will be implemented as

one of the CASE tool modules specified for the database modeling and SQL DDL script generation.

Implemented tool will be verified and it’s correctness will be experimentally approved.
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10 Priedai

10.1 Realizuotos programos vartotojo vadovas
1. Sistemos funkcinis apra ymas
1.1. Paskirtis

Realizuotas programinis rankis – vienas CASE rankio komponent . is rankis skirtas

duomen  baz s analitikui ar analitiko darb  atliekan iam asmeniui, suinteresuotam korekti kos

duomen  saugyklos projektuojamai P  suk rimu. rankio pagrindin s funkcijos yra duomen  meta

modelio nuskaitymas i  funkcini  reikalavim  specifikacijos metodu gr sto CASE rankio duomen

saugyklos bei nuskaityt  duomen  transliavimas  login  duomen  model  vaizduojam  ER

diagrama, vairios duomen  loginio modelio modifikacijos bei reliacinio duomen  modelio SQL

DDL (data definition language) (t.y. fizinio duomen  modelio) suk rim .

1.2. Galimyb s

• Analizuoti funkcini  reikalavim  specifikacijos pagrindu sukurt , projektuojamos P

duomen  baz s meta model ;

• Vaizduoti i  CASE rankio duomen  saugyklos importuot  meta model  pasirinktu

detalumo lygiu, loginio duomen  baz s modelio vaizdavimui naudojant ER diagram

bei informacijos in inerijos notacij   :

§ Nurodyti tik pageidaujamas nagrin ti problemin s srities esybes bei ry ius

tarp t  esybi , loginiame duomen  modelyje;

§ Nurodyti tik pageidaujamas nagrin ti problemin s srities esybes, bei toms

esyb ms giminingas esybes (pavyzd iui vaizduojant esybes tris lygius gilyn)

ir ry ius tarp j ;

§ Vaizduoti ir analizuoti visas problemin s srities esybes, bei ry ius tarp t

esybi , loginiame duomen  modelyje.

• Per rint ir analizuojant duomen  baz s login  model , vesti modifikacijas i  CASE

rankio duomen  saugyklos keltam duomen  baz s modeliui:

§ Specifikuoti atribut  b tinumo apribojimus;

§ Specifikuoti atribut  duomen  tip  bei atribut  ilgius;

§ Specifikuoti atribut  unikalumo apribojimus;

§ Keisti ry  kaardinalumo apribojimus abiejose ry io pus se;
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§ Keisti ry  daugialypi kumo apribojimus abiejose ry io pus se;

§ Nurodyti ry io stiprumo apribojim .

•  apdoroto ar ne duomen  modelio vaizdo generuoti SQL DDL (reliacin  duomen

model )  fizin  fail  kur  galima importuoti  kiekvien  reliacin  DBVS;

• Pilnam duomen  modeliui importuotam i  CASE rankio duomen  saugyklos sukurti

SQL DDL reliacin  model  fizin  fail , kur  galima importuoti  kiekvien  reliacin

DBVS.,

2. Vartotojo atmintin
2.1. Reikalavimai vartotojui

rankis skirtas vieno i  P  sistemos projektavimo etap . Konkre iau – duomen

modeliavimui bei reliacin s duomen  baz s fizin s schemos SQL DDL apra o generavimui.

Taigi, io produkto vartotojas privalo tur ti tam tikr  apdorojamos srities ini .

Vartotojas turi b ti mogus turintis bent bazines inias informacini  technologij  srityje, b ti

susipa in s su CASE metodais, bei i manyti reliacines duomen  bazes bei pagrindinius ios

problemin s srities terminus. ios inios reikalingos fizin s duomen  baz s  k rimo procesui

suprasti, ER diagram  (duomen  loginio modelio) analizei bei modifikacijoms.

2.2. Bendras naudojimasis rankiu
• Atidaromas duomen  saugyklos failas. CASE rankio duomen  saugykla saugoma

Microsoft Access duomen  baz je, tod l atidarant duomen  saugykl , i  vis  fail

ra o i filtruojami failai turintys *.mdb i pl tim . Jei pasirenkamas neteisingas

duomen  saugyklos failas jis n ra atidaromas.

• Analizuojamas duomen  saugykloje esantis duomen  modelis. io proceso metu

atliekami duomen  meta modelio nuskaitymo ir interpretavimo veiksmai, tam tikrus

duomen  saugyklos konstruktus perkeliant  programos atmint .

• Vartotojas specifikuoja kokiu detalumo lygiu nor s analizuoti importuot  duomen

model . I  s ra o pasirenkamos importuotos esyb s bei nurodomas po ymis ar su

pasirinktomis esyb mis b tina kartu vaizduoti ir su jomis reliaciniais ry iais

susijusias esybes.

• Duomen  loginis modelis pateikiamas ER diagrama, naudojant informacijos

in inerijos notacij  (crows feet).

• Vartotojas gali modifikuoti atribut  esyb se parametrus formoje i aukiamoje du

kartus spragtel jus atribut  esyb je. Taipogi , vartotojas gali keisti ry  tarp esybi

savybes atidaromoje formoje, kai du kartus spragtelimas ry ys tarp esybi .
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• Vaizduojam  ER diagram , kaip ir vis  analizavimo metu importuot   duomen

model  galima i saugoti reliacin s duomen  baz s schemos SQL DDL apra u

fiziniame faile kuris importuojamas  DBVS palaikan  ANSI SQL.

Pastaba : detal  naudojimosi rankiu apra  ir galim  klaid  s ra us rasite 3 skyriuje, kuriame

detalizuojamos rankio atliekamos f-jos.

3. Detali sistemos atmintin
3.1. Pagrindin s programos strukt ra

Duomen  modelio saugomo CASE saugykloje apdorojimui paleid iamas failas

Modeler.exe (failas b tinai turi b ti saugomas direktorijoje kartu su dviem dll bibliotekomis :

Valdymomodulis.dll ir DBModulis.dll). Atidarytame pagrindiniame programos lange Rodomas

pagrindinis meniu, kurio pagalba valdomi programos veiksmai. Meniu sudarytas i  meniu

Valdymas, Generavimas, Pagalba meniu punkt  (1 pav. ).

1 pav. Pagrindinis programos langas

Pagrindiniame meniu, kaip pavaizduota paveiksl lyje, tam tikri meniu punktai yra u drausti, jei

ra vykdytos tam tikros operacijos. Pavyzd iui generavimo meniu punktas bus u draustas tol, kol

 program  nebus importuotas duomen  saugykloje saugomas meta modelis. emiau pateikiamas

ra as vis  meniu punkt  s ra as :

• Valdymas

Skirtas veiksmams su meta modeliu koordinuoti bei ER diagramai valdyti

o Pasirinkti duomen  baz

Pasirenkama CASE rankio duomen  saugykla;

o Nagrin ti meta model

Nagrin jamas saugykloje esantis duomen  meta modelis;
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o Vaizdavimas

§ Vaizdavimo nustatymai

Specifikuojamas ER diagramos detalumo lygis

§ Vaizduoti ER model

ER modelio vaizdavimopo ymis

o eiti

Indikuojama darbo su produktu pabaiga.

• Generavimas

Skirtas veiksmams su reliaciniu duomen  modeliu koordinuoti

o Generuoti DDL apra  i  diagramos

Generuoja tik vaizduojamos ER diagramos SQL DDL apra

o Generuoti piln  DDL apra

Generuoja SQL DDL apra  i  viso i analizuoto duomen  modelio.

• Pagalba

o Apie

Informacija apie programos versij  bei atlik .

iame projekte realizuotas duomen  loginio modelio sudarymo bei jo konvertavimas  reliacin

duomen  modelio SQL DDL apra . Kadangi duomenys  sistem  patenka i  CASE rankio

duomen  saugyklos, b tina pasirinkti toki  saugykl  kurioje yra saugomas ankstesn se P  k rimo

faz se specifikuotas duomen  meta modelis.

3.2. Apdorojamos duomen  saugyklos i sirinkimas
CASE rankio duomen  saugykla atidaroma pasirinkus meniu punkt  (pagrindin je

programos meniu juostoje) Vaizdavimas -> Pasirinkti duomen  baz , arba tiesiog nuspaudus

klavi  kombinacij Ctrl+A atidaromas standartinis Windows aplinkos meniu kuriame

pasirenkamas duomen  saugyklos failas (2 pav.).
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2 pav. Standartinis failo pasirinkimo dialogas

3.3. Duomen  meta modelio analizavimas
Pasirinkus duomen  saugyklos fail , galima duomenis i  duomen  saugyklos perkelti 

kuriam  modul . is procesas atliekamas pasirinkus meniu punkt Valdymas -> Nagrin ti

metamodel arba nuspaudus klavi  kombinacij Ctrl+N. Analizuojant duomen  meta model

ekrane matomas proceso eigos valdiklis (3 pav.)

3 pav. Analizuojamo duomen  metamodelio progresas

Duomen  modelio analizavimo proceso pabaigoje vartotojas informuojamas apie s kming

duomen  nuskaitym  i  duomen  saugyklos (4 Pav.)

4 Pav. Vartotojo informavimas apie s kming  veiksm  atlikim
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3.4. Duomen  modelio vaizdavimo nustatymai
 sistem lus i analizuota duomen  meta model , vartotojas gali pasirinkti

pageidaujamas esybes kurias nor  matyti ER diagramoje. Tai galima padaryti pasirinkus meniu

punkt Valdymas -> Vaizdavimas -> Vaizdavimo nustatymai... I aukus  meniu punkt  yra

kvie iama Windows forma, kurios pagalba galima specifikuoti vaizdavimo detales (5 pav.)

5 pav. Vaizdo nustatymo forma

Vaizdavimo detali  formoje, diagramoje vaizduojamas esybes galima pasirinkti „Vaizduojamos

esyb detali  lape kuriame yra pateikiamas s ra as vis  i  CASE duomen  saugyklos importuot

esybi  s ra as. Galima rinktis esybes po vien , arba pasirinkti vaizduoti visas esybes nuspaudus

funkcin  klavi  „ ym ti visus“. Nuspaudus mygtuk  „ ym ti visus“ jo pavadinimas kei iasi 

„Invertuoti  ir paspaudus j   visos pa ym tos esyb s pakei iamos ne ym ta po ymiu.

Be galimyb s pasirinkti norimas vaizduoti esybes, galima nustatyti po ymius , ar bus vaizduojamos

su pa ym tomis esyb mis susijusios esyb s bei kiek „lygi  gyl “ bus analizuojami s ry iai (6

pav.) :



76

6 Pav. Papildomi nustatymai duomen  modeliui

Jei Vaizdavimo Nustatym formoje pasirenkama bent viena esyb , nuspaudus mygtuk  „Gerai

pagrindin  programos ekran  i vedamas duomen  loginis modelis ER diagramos pavidalu.

3.5. Esybi  – ry  modelis
Nurod ius pageidaujamus vaizdavimo nustatymus programos pagrindiniame ekrane

pavaizduojama esybi  ry  diagrama, detalizuojanti i  CASE duomen  saugyklos importuot

login  duomen  model  (7 pav.)

7 pav. Bendras programos vaizdas  ekran  i vedus ER model
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3.5.1. Esyb s ER modelyje

Vaizduojamame ER modelyje Esyb s (8 pav.) yra vaizduojamos sta iakampiais, o

atributai tekstini  eilu  s ra u sta iakampio viduje. Kiekvieno esyb  vaizduojan io sta iakampio

vir uje (m lynoje juostoje) yra i vedamas esyb s pavadinimas. Taip, be didesnio vargo  galima

lengvai identifikuoti kiekvien  analizuojam  esyb .

8 Pav. Esyb s vaizdas

Kiekvienas raktinis esyb s atributas (ar tai b  i orinis identifikuojantis raktas ar

pirminis esyb s raktas) yra vaizduojamas pastorintu riftu. Taigi, vizualiai labai lengva atskirti kuris

atributas yra raktinis kuris „paprastas“ esyb s atributas. Kiekvien  atribut  galima detalizuoti du

kartus spragtel jus j  kairiu pel s klavi u. Vien  kart  spustel jus atributo fono spalva pasikei ia 

viesiai melsv , o spustel jus atribut  du kartus atidaroma detalizuoto atributo vaizdavimo forma.

Po atribut  s ra , pa ym jus esyb , galima naviguoti ir klaviat ros rodykli  pagalba („auk tyn“ ir

emyn“).

3.5.2 Ry iai ir j  savyb s ER modelyje

Vaizduojamos esyb s tarpusavyje yra siejamos informacijos in inerijos notacijoje

apibr tais ry iais. Jei ry ys yra identifikuojantis jis yra punktyrinis, jei ry io kaardinalumas „daug“

tai linija ties ri ama esybe yra i skaidoma  tris ir t.t. Per rint esybi  ry  model  apra omame

rankyje, informacija apie ry  siejant  dvi esybes yra gaunama du kartus spustel jus kair  pel s

mygtuk  pel s ymekl  u vedus ant ry io. Vien  syk  spustel jus kair  pel s klavi  ry io linija yra

pastorinama. Jei ry io linij  du kartus spustelime pel s ymekl  u vedus ant ry io linijos bus

atidaroma ry io savybes detalizuojanti forma, kurioje bus galima per ti ar modifikuoti ry io

savybes.
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3.6. SQL DDL apra o generavimas
3.6.1. Generavimas i  dalies ER modelio

Atlikus reikiamas modifikacijas ir sitikinus loginio duomen  modelio teisingumu

galima i  ER diagrama atvaizduoto duomen  modelio, generuoti fizin  reliacin s duomen  baz s

schem . iam veiksmui su adinti reikia pasirinkti meniu punkt Generavimas -> Generuoti

DDL apra  i  diagramos  (9 pav.)

9 Pav. SQL DDL apra o generavimo paleidimas i  dalies ER diagramos

Pasirinkus  meniu punkt  ekran  i vedama forma kurioje nustatomas eksportuojamo failo kelias

bei direktorija (10 pav.)

10 pav. Eksportavimui b tin  duomen  paruo imo forma



79

ioje formoje galimi veiksmai yra : pasirinkti eksporto direktorij .  veiksm  galima atlikti

pasirinkus mygtuk  pa ym  trimis ta kais „...“. Pasirinkus  mygtuk  yra atidaroma standartin

Windows direktorij  pasirinkim  forma (11 pav.)

11 pav. Standartin  direktorij  pasirinkimo forma

ioje formoje nurodoma, kur bus saugomas reliacin s duomen  baz s schem  apra antis tekstinis

failas. Pasirinkus eksportavimo direktorij , kelias vizualiai matomas vartotojui kair je mygtuko

pus je.

Apatin je formos dalyje yra laukas  kur  galima vesti eksportuojamo failo pavadinim . Failas gali

ti vedamas bet kokia pageidaujama vartotojui forma. Jei nepavyksta failo sukurti sistema

informuoja vartotoj  apie klaid  ir schemos generavimas nutraukiamas.

Pasirinkus mygtuk Generuoti  ekran  i vedama progreso steb jimo forma kuri informuoja

vartotoj  apie formuojamo SQL DDL failo progres   (12 pav.)

12 pav. SQL DDL apra o generavimo progreso matuoklis

Suformavus SQL DDL apra  sistema vartotoj  informuoja apie s kmingai atliktus veiksmus.

Informuojama  ekran  i vedant prane imo form .
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3.6.2. Generavimas i  pilno duomen  modelio sistemos atmintyje

Pana i veiksm  seka reikalinga norint suformuoti SQL DDL apra  i  pilno duomen

modelio programinio modulio atmintyje. Skirtingas tik funkcijos i kvietimas. Paleisti generavim  i

viso modelio galima pasirinkus meniu punkt  „Generavimas -> Generuoti piln  DDL apra .

13 pav. Meniu punkto pilno SQL DDL duomen  apra o generavimui paleisti parinkimas

(13 pav.).
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10.2 Straipsnis, „Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimas funkcini
reikalavim  specifikacijos pagrindu“

Duomen  baz s schemos SQL apra o generavimas funkcini  reikalavim  specifikacijos
pagrindu

Aleksas Kekys

Kauno technologijos universitetas, Informacijos sistem  katedra, Student  g.50, Kaunas

Straipsnyje apra omos funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo faz s, kuri  metu yra  sudaromas projektuojamos informacin s
sistemos duomen  saugyklos meta modelis, saugomas CASE rankio, realizuojan io funkcini  reikalavim  specifikacijos metod ,

duomen  saugykloje. Apra omas vienas kuriam  CASE rankio moduli  bei procesas, kurio pagalba i  meta modelio, esan io
duomen  saugykloje, sugeneruojamas SQL DDL apra as – duomen  baz s reliacin  schema.

1. anga

Kiekvienos kuriamos informacin s sistemos neatsiejama dalis informacijos saugyklos –
duomen  baz . Daugelyje projektavimo metodologij , duomen  baz s modelio projektavimas

skiriamas kaip atskiras ir nepriklausomas etapas, kurio s kmingumas priklauso nuo duomen
baz s analitiko/projektuotojo ini  lygio bei patirties. Taigi nat ralu, kad projektuojant dideles
informacines sistemas ( IS ), pavyzd iui, atliekan moni  kompiuterizuot  funkcij  valdym ,
apskaitos vedim  ar realizuojant didel s mon s turinio valdymo sistem , da nai nei vengiama
duomen  bazi  analitiko klaid .

io tipo klaidoms i vengti, IS duomen  baz s projektavimas ir realizavimas tur  b ti vientisas
procesas. Idealiu atveju, duomen  baz s konceptualus modelis gal  b ti sukuriamas, identifikavus
pagrindinius objektus bei duomen  srautus funkciniuose reikalavimuose, keliamuose sistemai.
Tada, duomen  bazi  projektuotojas gal vesti tinkamus pakeitimus, jau galutin je projektavimo
faz je egzistuojan iam duomen  modeliui.

Kauno technologijos universiteto Informacijos sistem  katedroje pl tojamas funkcini
reikalavim  specifikavimo metodas bei j  realizuojantis CASE rankis. io metodo esm  – kurti
sistem  remiantis pirminiais vartotojo funkciniais reikalavimais sistemai. Viena io metodo fazi  –
duomen  modelio, saugomo CASE rankio meta duomen  saugykloje konvertavimas  fizin
duomen  baz s model  bei  SQL data definition language (DLL) apra  – reliacin  duomen
schem . B tent i konvertavimo faz  detalizuojama bei realizuojama iame darbe.

2. Funkcini  reikalavim  specifikavimo metodas

 Funkcini  reikalavim  specifikacijos metodu projektuojamos informacin s sistemos
duomen  saugyklos metamodelis (Butkien , Butleris, 2001), kuriuo remiantis generuojamas ir SQL
DDL apra as bei vaizduojama esybi  – ry  diagrama, sukuriamas tam tikrais etapais. Etap  eigoje
palaipsniui surenkama duomen  modeliui (esybi -ry  diagramai) sudaryti reikalinga informacija:

5. skiriamas kuriamos IS kontekstas
skiriama kompiuterizuojamos organizacijos veiklos funkcij  aib . i pakopa atliekama vartotojui

nurodant veiklos srit  bei  pateikiant apibendrint  atliekam  funkcij  aib  toje veiklos srityje apjungiant jas 
hierarchij  (pana u Oracle CASE metod ).

6. Specifikuojami duomen altiniai bei j  strukt ra ia sudaromas ir lokalus autonomi kas duomen
modelis)

Remiantis ankstesn s pakopos rezultatais – veiklos funkcijomis, gaunami vartotojo pageidaujami
rezultatai ( vairios ataskaitos, analiz s rezultatai ir pana iai), kuriuos tur  pateikti IS. Apdorojamos tik tokios
funkcijos (specifikuotos ankstesn je pakopoje), kurias atliekant suformuojami duomenys, naudojami IS
funkcionalumo rezultat  atribut  reik ms i vesti.

7. Specifikuojami ry iai tarp duomen altini  bei j  strukt ra
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Specifikuojant duomen altinius bei j  strukt  nurodoma, i  kur bus paimti duomenys vienokio ar
kitokio funkcinio rezultato formavimui, t.y. specifikuojami vartotojo reikalavimai IS vedamai informacijai.
Duomen altiniai (D ) – tai organizacijos objektai, kuriuose saugoma informacija, susijusi su organizacijos
veikla. Specifikuoti duomen altiniai bus naudojami duomen  modeliui sudaryti. D  egzempliorius 
specifikacij traukiamas tik tuo atveju, jei yra bent vienas duomen altinio atributas, naudojamas
funkcionalumo rezultat  atribut  reik ms formuoti. (Danikauskas, Butleris, 2004)

Srautas, perduodantis duomenis i  vieno duomen altinio kitam duomen altiniui arba rezultatui,
vadinamas duomen  srautu (DS). Jo strukt  sudarantys elementai nurodo, kokio duomen altinio atributo
reik s bus perduodamos ir koks i vedamo duomen  srauto arba kito duomen altinio atributas jas gaus.

8. Sudaromas integruotas IS duomen  modelis
Kiekvienam vedamus duomenis atitinkan iam objektui – duomen altiniui, sudaromi autonomi ki

duomen  modeliai (Aleksandravi ien , Danikauskas, Butleris, idlauskas, 2005), (A.Jackut , R.Butleris,
2003). Duomen  modeliuose esyb s – duomen altiniai, o ry iai tarp esybi  – duomen  srautai. V liau visi
atskiriems duomen altiniams sudaryti duomen  modeliai integruojami, sujungiant juos  bendr  duomen
model  – IS login  schem .

Suprojektuotas kuriamos IS duomen  saugyklos meta apra as bus saugomas funkcini  reikalavim
specifikacijos CASE rankio duomen  saugykloje.

3. Duomen  modeliai

CASE rankio duomen  saugykloje saugomas IS duomen  saugyklos meta apra as atitinka login  duomen model .
Be loginio duomen  modelio, dar egzistuoja konceptualus bei fizinis duomen  modeliai  (Nicewarner, 2005). Taikant
funkcini  reikalavim  specifikavimo metod , konceptualaus duomen  modelio, norint sukurti login  duomen  model ,
neprireikia. Taipogi neb tinas ir fizinis duomen  modelis (kuris priartina login  model  prie tam tikros, konkre ios
reliacin s DBVS) SQL DDL apra o k rimui, taigi, loginis duomen  modelis yra pakankamai i samus reliacinei
duomen  schemai generuoti. Apra omame CASE rankyje duomen  modeliai (esybi  – ry  diagramos), vaizduojami
naudojant informacijos in inerijos notacij  (D.C.Hey, 1999).

1 pav. Duomen  modeliai bei j  tranzityvumas

4. Reliacin s duomen  schemos apra o generavimas

is funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo etapas iek tiek skiriasi nuo 3 skyrelyje apra yt  etap , kadangi
io etapo rezultatas – pirmas ingsnis link fizin s IS duomen  saugyklos realizacijos. Ankstesniuose etapuose

duomenys buvo kaupiami bei apdorojami tik CASE rankio duomen  saugykloje. Duomen  saugyklos diagrama
pateikiama  2 pav.

Konceptualus
duomen
modelis

Loginis
duomen
modelis

Fizinis
duomen
modelis

Reliacin
duomen
schema

(SQL DDL) DBVS
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2 pav. Duomen  saugyklos fragmentas, naudojamas SQL DDL apra ui generuoti
Eksportuojant duomenis i  CASE rankio saugyklos, duomen  login  model  si loma perkelti  tarpin  duomen

strukt  (3 pav.), kurioje b  apra yta informacija, susijusi tik su duomenimis, kuriuos b tina eksportuoti 
generuojam  SQL DDL fail  bei pateikti duomen  analitikui, kad pastarasis gal   per ti ar paredaguoti i
saugyklos kelt  duomen  model . Tai lenteli  bei j  atribut , tiek lokali , tiek ir atkeliam  i  kit  esybi
identifikuojan iais ry iais, apra ai, greta kuri  b  saugoma informacija apie apribojimus generuojamiems duomenims.

ios laikinos strukt ros pagalba tikimasi ateityje realizuoti ir egzistuojan ios reliacin s duomen  baz s rein inerij
(Abu-Hamdeh, Cordy, Martin, 1994)  funkcini  reikalavim  specifikacijos duomen  saugykl .  Duomen  meta
modelio transformavimo  reliacin  schem  apibendrintas algoritmas pateikiamas emiau :
9. Duomen  surinkimas bei interpretavimas

9.1.  metamodelio nuskaitoma informacija apie visas i skirtas esybes
9.2. Kiekviena esyb  apdorojama i renkant jos atributus bei ry ius, kuriuose esyb  dalyvauja
9.3. Radus susijusius ry ius, rekursi kai  nagrin jami visi susij  identifikuojantys ry iai ir  laikin  strukt

perkeliami susijusi  ry iais esybi  atributai
9.4.  susijusi  duomen altini  bei rezultat  lenteli , i renkama informacija apie apribojimus atributams, bei

papildoma tarpin s strukt ros apribojim  lentel .

10. analizuot  duomen  transformavimas  SQL DDL
10.1. Esyb s, esan ios laikinoje strukt roje, pradedamos apdoroti po vien . SQL DDL apra e pirma sukuriamos

lentel s su visais atributais ( kartu ir su atkeltais atributais i  kit  esybi ), bei atribut  apribojimais
(PRIMARY KEY, UNIQUE, NOT NULL, DEFAULT ir t.t.)

10.2. Kuriant lenteli  apra us, lygiagre iai yra kuriami i orini  rakt  apribojim  SQL DDL apra ai (jeigu esyb s
atributo laukas „Atributo t vin  esyb “ nesutampa su esyb s numeriu)

10.3. Apdorojus visas esybes, lenteli  apra  dalis papildoma i orini  rakt  apribojimais.

Informacija apie duomen  model  yra pateikiama ekrane esybi -ry  modelio pavidalu informacijos in inerijos
notacijoje.  Analitikui, norint paredaguoti esybi  – ry  model , modifikacijos i lieka tik laikinai, tarpin je strukt roje.
Kitos sesijos metu duomenys v l bus kraunami i  CASE duomen  saugyklos.
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3 pav. Tarpin  duomen  strukt ra tarp loginio duomen  modelio ir reliacin s schemos

5. Realizacija

Projektuojant CASE rank  buvo tik tasi panaudoti Microsoft Visio paketo duomen  bazi  projektavimo ablono
funkcines galimybes (pasitelkiant Visual Basic for applications bei MS Visio SDK), ta iau, i tyrus, kad Microsoft
korporacija neteikia joki ranki  ar metod  (Miller, 2004), kuri  pagalba b  galima naudoti min to ablono savybes,
buvo pasirinktas sprendimas – nauj  funkcini  reikalavim  specifikavimo metodo faz s realizacij  sukurti remiantis
Microsoft .NET technologijomis. i platforma buvo pasirinkta tod l, kad ADO.NET DataSet (MS .NET dalis) pagalba
galima lengvai realizuoti tarpin  strukt  loginiam duomen  modeliui saugoti ir transformuoti  SQL DDL (3 pav.),
taipogi d l realizuot  labai paprast  priemoni  Windows program  k rimui bei integravimui su kitomis sistemomis.
CASE rankio modul  realizuojan ios programos vaizdas pateikiamas 4 pav.

4 pav. Duomen  modelio analiz s, reliacin s schemos generavimo rankio vaizdas

6. vados

Apra ytas reliacin s duomen  baz s schemos (SQL DDL) generavimo procesas bei duomen , reikaling io proceso
funkcionavimui, paruo imas. i funkcini  reikalavim  specifikacija paremto metodo IS projektavimo faz  yra pirmoji,
o jos rezultatas – pirmasis ingsnis  fizin  projektuojamos IS realizacij . Straipsnyje trumpai pristatytas CASE rankio
modulis, kurio pagalba realizuojamas duomen  baz s reliacin s schemos generavimas. Ateityje, rankyje realizuotos
tarpin s duomen  strukt ros pagalba b  galima atlikti CASE duomen   saugyklos meta modelio papildym
fragmentais i  kit  funkcini  reikalavim  specifikacijos metod  realizuojan  CASE ranki  duomen  saugykl , taip
sistemoje sukuriant rein inerijos galimyb .


