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1 Jvadas

Sparcial besivystant programinés jrangos kiirimo technologijoms ir reikalavimams programinei
frangai, sunku jsivaizduoti didelés apimties programinés jrangos sistema funkcionuojancia be
duomeny saugyklos. Daugelyje projektavimo metodologijy, duomeny bazés lygio projektavimas
egzistuoja kaip atskiras ir nepriklausomas etapas| 7], kurio sckmingumas priklauso nuo duomeny
bazés modeliuotojo ziniy lygio bei intuityvumo. Taigi nattralu, kad projektuojant dideles
informacines sistemas ( IS ), pavyzdziui, atliekancias jmoniy kompiuterizuoty funkciju valdyma,
apskaitos vedima ar realizuojant didelés jmonés turinio valdymo sistema, daznai neisvengiama
duomeny baziy analitiko klaidy.

Sio tipo klaidoms igvengti, vertéty duomeny modeli jtraukti { bendra P] kirimo process, ne
kaip atskira menkai su bendru procesu susijusi etapa, o kaip viena is fundamentaliy etapy, nuo kuriy
priklauso projekto seckmé. Idedliu atveju, duomeny bazés konceptualusis modelis galéty biati
sukuriamas identifikavus pagrindinius objektus bei duomeny srautus funkciniuose reikalavimuose
keliamuose sistemai. Tada, duomeny baziy projektuotojas galéty jvesti tinkamus pakeitimus, jau
galutinel siilomai duomeny bazés schemal.

Vienas budy Sial problemai spresti yra CASE metodai. Automatizuotas programinés jrangos
projektavimas (CASE — computer-aided software engineering) yra vienas i§ metody, leidziantis
uztikrinti kokybiska duomeny baziy modeliy sukirimg. Sios sistemos priartina informacijos
sistemos (I1S) kirimo procesa prie vartotojo lygmens. CASE priemonémis yra organizuojamas ir
valdomas programinés jrangos karimas ir tai ypa¢ naudinga dideliuose projektuose, kadangi tai
padeda susisteminti IS karimo procesa, ivesti grieztesng jo kontrolg. Kauno technologijos
universiteto Informacijos sistemu katedroje plétojamas funkciniy reikalavimy specifikavimo
metodas bei jj realizuojantis CASE jrankis. Sio metodo esmé — kurti sistema remiantis pirminiais
vartotojo funkciniais reikalavimais sistemai.

Sio darbo tikslas — isanalizuoti projektuojamos informacinés sistemos duomeny saugyklos
loginio duomeny modelio pavaizdavimo esybiy rysiy diagrama bel konvertavimo ;| SQL DDL
aprasa (reliacing schema) principus ir apribojimus. Suprojektuoti loginio duomeny modelio,
suformuoto funkciniy reikalavimy specifikacijos pagrindu, vaizdavimo esybiy rysiy diagrama bei
konvertavimo | SQL DDL aprasa programini moduli ir patikrinti CASE jrankyje realizuoto modelio
teisinguma eksperimentiniu  badu. Sukurta CASE jrankio moduli palyginti kity duomeny
modeliavimo sistemy kontekste.



Andlizés dalyje isnagrinéti duomeny modeliy sudarymo, konvertavimo metodai,
keletas CASE metody, pateiktas siy metody ivertinimas pagal pasirinktus kriterijus. Kadangi
nagrinéjamas modelis yra funkciniy reikalavimy specifikacijos metodo sudedamoji dalis, pateiktas
trumpas sio metodo aprasymas ir jo pagrindiniai privalumal.

Duomeny modelio sudarymo etapo dalyje aprasyti siilomi CASE duomeny
metamodelio papildymai. Taipogi pasitlytas duomeny modelio saugomo CASE jrankio duomeny
saugykloje analizés bei SQL DDL apraso (reliacinés schemos) generavimo procesas, jo sudarymo
principal ir taisyklés, vieta funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo kontekste.

Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimo modulio realizacijos skyriuje
pateikti fragmentai i$ programinio produkto kirimo metu sudaryty dokumenty. Placiau pateiktos
reilkalavimy ir architektaros specifikacijos, kurios sudarytos reikalavimy isgavimo bel sistemos
projektavimo metu.

Eksperimentinéje dalyje patelktas realizuotos programinés jrangos kokybés
ivertinimas, bel palyginimas su kitomis panasaus pobtdzio sistemomis.

Prieduose pateikiama straipsnio, paskelbto konferencijos pranesimo medziagoje, kopija, funkciniy
reikalavimy specifikavimui naudojama metaduomeny bazé ir jos aprasas, realizuoto CASE jrankio
modulio vartotojo dokumentacija.



2 Bendraduomeny modeliy sudarymo metody bei jrankiy analizé

CASE jrankiy naudojimas, pakartotinio panaudojimo programinés irangos, objektiskal —
orientuoti jrankiai, prototipu kiarimas ir ketvirtos kartos generatoriai padeda IS kiréjams sukurti
veikian¢ia sistema daug greiciau, nei taikant tradicinius struktarinius metodus. Sis procesas yra
apibréziamas terminu greitas tailkomuju programy vystymas (angl. Rapid Aplication Developement,
sutrumpintai RAD). Zemiau pateikiami keli 1S kirimo metodai, kuriy kiekvienas atitinka tam tikra
metodologija.

2.1 Oracle CASE metodas

Oracle CASE metodas yra struktirinis automatizuotas 1S vystymo metodas. Si metoda 1992
metais aprasé R.Baker ir C.Longman. Pagal §i metoda sistemos gyvavimo ciklas susideda is
septyniy etapy. Kiekvienas etapas susideda i$ uzduociy, kuriy metu gaunamas vienas ar daugiau
rezultaty. Kiekviena uzduotis dar smulkinama | veiksmus. Konkreciam projekte nebtitina vykdyti
visus veilksmus. Dalis veiksmy yra skirti valdyti, kontroliuoti procesa, kiti — praktiniams rezultatams
gauti. Sistemos gyvavimo ciklo etapal ir pagrindiniali ju rezultatai pateikiami 1 pav. Strategijos
(planavimo) etapas. Sio etapo tikslas yra sukurti nagrinéjamos organizacijos srities bendra veiklos
modeli bei sudaryti ir patvirtinti informacijos sistemos kiirimo plana. Etapo isskiriamos taikomosios
sistemos.[9] Remiantis veiklos prioritetais, tikslais, veiklos funkcijy tarpusavio priklausomybémis,
poreikiais naudoti informacija bel turimais istekliai sudaromas taitkomyju sistemy kirimo planas.
Esminiai strategijos (planavimo) etapo rezultatai :

- veklos krypties apibiidinimas, bendras esybiy rysiy modelis, bendra veiklos funkciju
hierarchija, kuriamos sistemos riby, apibrézimas, galima sistemos architektiira, sistemos
karimo planas.

Analizés etapas. Etapo tikslas — isplésti ir detalizuoti strategijos etapo rezultatus tiek, kad veikla
biity visiSkal sumodeliuota, nuosekliai aprasyta, modeli praktiskai pritaikomas bei uztikrinti visi
duomenys, reikalingi IS projektavimui. Pagrindiniai analizés etapo rezultatai :

- detalus esybiy — rysiy modelis, detalus veiklos funkcijuy hierarchijos modelis, detali veiklos
funkciju — esybiy saveikos matrica, duomeny galimos apimtys, veiklos funkcijy vykdymo
daznumas, darbo stiliaus apibrézimas, kriterijai, kuriais remiantis sprendziama ar sistema
priimtina vartotojams, duomeny audito/kontrolés ir saugojimo/atstatymo reikalavimai,
pradinis diegimo planas, perziirétas sistemos kiirimo planas.



Projektavimo etapas. Siame etape, jvertinus techninés galimybes ir apribojimus, randamas analizés
metu suformul uoty reikalavimy realizavimo planas. Etapo rezultatai :
- programiniy moduliy aprasai, duomeny bazés struktira, sistemos architektira, programy
specifikacijos, suderintas diegimo planas, sistemos testavimo planas.

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

Kiarimo/realizavimo etapas Sio etapo tikslas — remiantis projektu, sukurti veikiancia, testuota
programing jranga, rankines procediiras :
- sukurta ir suderinta duomeny bazé, dirbancios, testuotos programos, perzitrétas diegimo
planas, sistemos testavimo rezultatai, pradinés zinios apie sistemos efektyvuma.
Vartotojo dokumentacijos etapas. Vartotojui pateikiama sistemos bel aptarnavimo operaciju
dokumentacija, skirta testavimui, apmokymui, eksploatavimui. Etapo rezultatai :
- dokumentacija vartotojui ir sistemos aptarnavimo operaciju dokumentacija.
Diegimo etapas. Apmokomi vartotojal, jdiegiama programiné jranga ir rankinés procediros. Etapo
rezultatai :
- apmokyti vartotojai ir aptarnaujantis personalas, instaliuoja ir veikianti sistema, pakrauti
duomenys, aptikty operaciniy klasiy sarasas, pabaigta sistemos dokumentacija.
Sie atskiri etapai turi bti aigkiai apibrézti ir atskirti, nes tai bitina projekto kontrolei ir valdymui
palengvinti.
Vartotojo funkciniams reikalavimams specifikuoti Oracle CASE metode naudojami keli modeliai :
esybiy — rysiy modelis, funkcijy hierarchija, duomeny srauty modelis, funkciju priklausomybiy
modelis, sissemos biaseny modelis. Darbui pagal Oracle CASE metoda yra sukurta Oracle CASE
programiné jranga : CASE dictionary (priemoné skirta CASE metodo etapy informacijai saugoti),



CASE Designer (priemoné darbui su grafine projekto informacija) ir CASE Generator (priemoniy
rinkinys ekraniniy formy, ataskaity generavimui). Sistemy karimo Oracle CASE priemonémis
schema pateikiama paveikslélyje 2 pav. :

— —

I N
I
I

2= —

-1/

2 pav. Sistemy kiirimo su Oracle CASE priemonémis schema

Duomeny modeliy, bel duomeny baziy schemy sudarymui yra naudojami sie CASE designer
rankiai: entity relationship diagrammer, database design transformer, design editor [10].

Naudojant entity relationship diagrammer jranki sukuriama esybiuy rysiy diagrama
(konceptualusis duomeny modelis). Si diagrama vaizduoja projektuojamos sistemos informacijos
saltinius ir $iy informacijos saltiniy logini rysi. Esybiu rysiy diagrama sudaro duomeny analitikas,
remdamasis turimomis ziniomis apie projektuojama informacing sistema bel turimais duomeny
modeliy sudarymo jgudziais. Sukurtas modelis saugomas CASE dictionary irankyje.

Naudojant database design transformer jrankj, remiantis anksciau sukurta esybiy rysiy
diagrama yra sukuriamas ir apdorojamas duomeny bazés projektas. Duomeny bazés projektas yra
sudarytas i§ aibés duomeny bazés objekty : lenteliy aprasy (skirty esybiu egzemplioriams saugoti),
lenteliy stulpeliy aprasy (skirty atributams saugoti) bei isoriniy rakty apribojimy (skirty rysiamstarp
esybiy realizuoti). Kaip ir esybiy rysiy modelyje, duomeny bazés projektas yra saugomas CASE
dictionary jrankyje. Duomeny bazés projektas sukurtas database design transformer jrankiu daznai
vadinamas pirmarasiu, taciau gali bati istobulinti iki realizacijos lygmens.

Naudojant design editor jrankj, galima sukurti fizinj duomeny bazés modelj (server
model diagram). Kiekvienas fizinis duomeny modelis tai aibé duomeny bazés objekty kurie gali
buti sukurti fizingje duomeny bazéje. Naudojant design editor jranki, galima papildyti pirmarasio
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duomeny bazés projekto informacija, taip sukuriant fizini duomeny bazés modeli. Sukirus fizing
duomeny modelj, i$ sio galima sugeneruoti SQL DDL aprasa, kuris naudojamas lokaliai ar

nuotolinel duomeny bazei sukurti.

2.2 RUP (rational unified process) metodas

Unifikuotas Rational Procesas (RUP) yra vienas i§ labiausia paplitusiy ir remiamy
programinés jrangos kiarimo metody (Raional Software Corporation, 2000). Skirtingal nei
dauguma kity metody, RUP yra komercinis produktas, kuriamas ir remiamas Rational kompanijos.
RUP atsirado sujungus Booch , Rumbough OMT ir Jacobson ,Use case driven approach”
(,panaudojimo atvejais grista“) metodus. Is cia kilo ir pavadinimas ,Unifikuotas Rational
procesas‘. Unifikuotas Rational procesas yra panaudojimo atvejy valdomas, architektira
grindziamas, iteracinis, vykdomas palaipsniui, rizika mazinantis projektavimo procesas. Jis labai
nuosekliai ir pakankamai formaliai apraso visa programinés jrangos kiirimo procesa, pradedant
veiklos procesy modeliavimu, baigiant sukurtos sistemos pateikimu vartotojui. Jame modeliams
sudaryti naudojama UML (unified modeling language) notacija.

Unifikuotas Rational procesas aprasomas dviejose dimensijose (3 pav.) : laiko ir proceso
komponenciy. Programinés irangos gyvavimo ciklas susideda is 4 nuosekliy faziy :
pradzios, parengimo, konstravimo, idiegimo. Kiekvienoje fazéje gali biti atliktos kelios iteracijos.

L. A& 1T K & 5
A -t -
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Pagrindiiai : 3 : § e
procosai E H
. i . — L]
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Apiinka f"i"‘“—-—-—._ . :
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ieiacipe

3 pav. RUP fazésir etapai
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Pradzios fazéje nustatoma kokia organizacijos veiklos dali turi palaikyti kuriama IS, Tai atliekama
identifikavus isorines esybes (aktorius, kurie bendrauja), ir sio bendravimo prigimti, t.y.
identifikuojami visi sistemos panaudojimo atvejai.
Paruosimo fazés tikslas — isanalizuoti dalyking sriti, parinkti pagrinding architektiira, sudaryti
projekto plang ir pasalinti rizikingiausius elementus is projekto. Architektariniai sprendimai
priimami supratus visa sistema. Tal reiskia, kad turi bati aprasyti visi panaudojimo atveja ir
ivertinti tam tikri apribojimai.
Konstravimo fazéje palaipsniui sukuriamas visas produktas, kuris gali buti idiegtas. Tai reiskia, kad
Sioje fazéje aprasomi like panaudojimo atvejai sukuriamas visas produktas, kuris gali buti idiegtas.
Tai reiskia, kad sioje fazéje aprasomi like panaudojimo atvejai, uzbaigiamas projektavimas,
realizavimas ir testavimas.
UML duomeny modeliavimo profilis naudojamas RUP pateikia eil¢ stereotipy duomeny baziy
projektavimui. Sis profilis, kuri palaiko Data Modeler jrankis, padidina projektuotojo galimybes,
nes leidzia vienu CASE jrankiu projektuoti ir tarpusavyje suderinti taikomasias programas ir
duomeny bazes. Data Modeler leidzia projektuoti bazes loginiame ir fiziniame lygyje. Jo
privalumai: galima pavaizduoti visa sistemos architektira, suderinant DB modeli su objektiniu
visos sisemos modeliu; galima atskirti login; ir fizini DB projekto lygi bei aprasyti elgsena —
operacijas, apribojimusir verslo taisykles.
Login; duomeny modelj atitinka klasiy diagrama, fizini — duomeny modelio diagrama (Data Model
diagram). Data Modeler leidzia transformuoti klasiy diagrama 1 duomeny modelio diagrama:
Tiesioginé duomeny modelio inzinerija:
objektinis modelis® duomeny modelis (DB schema)

klasiy diagrama® duomeny modelio diagrama

Atvirkstiné duomeny modelio inzinerija:
duomeny modelis (DB schema) ® objektinis modelis

duomeny modelio diagrama® klasiy diagrama
IS duomeny modelio diagramos galima sugeneruoti pasirinktos DBVS (Oracle, SQL server, DB2,
Sybase) schema ir i§ egzistuojancios duomeny bazés galima gauti schema:
Tiesioginé duomeny bazés inzinerija

duomeny modelio diagrama (DB schema) ® duomeny bazé konkrecioje DBV S

Atvirkstiné duomeny bazés inzinerija

Konkreti DBVS ® DB schema (duomeny modelio diagrama)
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Rational Rose komponentai vaizduoja fakting talkomosios programos kalba. Duomeny bazés
projektavimo atveju sukuriamas DB komponentas, kuris tarnauja tik kaip nuoroda. Norint
neprisiristi prie konkrecios DBV'S, galima sugeneruoti tik DDL (Data Definition Language) skripta.
Tam vietoje konkrecios DBVS reikia pasirinkti ANSI SQL’92 — tokiu atveju skripta galima
ivykdyti bet kurios DBV S aplinkoje.

Kiekviena RUP gyvavimo ciklo fazé¢ dar susideda is keliy etapy : veklos
modeliavimo, reikalavimy surinkimo, analizés ir projektavimo, realizavimo testavimo. Kiekvienas
etapas tam tikroje gyvavimo ciklo fazéje uzima atitinkama sistemos karimo proceso dal;.

RUP funkciniams reikalavimams specifikuoti naudoja Ivar Jacobson sugalvotus panaudojimo
atvejus. Taikant RUP metoda, sistemos reikalavimy specifikacija (SRS) susideda i$ dvieju daliy :
panaudojimo atveju modelio ir papildomy specifikacijy.

Rational unifikuotas procesas yra sudétingas metodas ir jo iSmokimo kreivé yra pakankamai gulscia
(investuotas laikas atsiperka pakankamai negreitai). Panaudojimo atvejy modelio sudarymas yra
pakankamai sudétingas, nes pati panaudojimo atvejy idéja, is pradziy atrodanti paprasta, reikalauja
daug mokymosi norint ja sckmingai pritaikyti. Stiprioji Rational Unified Process metodo pusé yra
jo inzineriné realizacija. Rational kompanijos pateikiamas CASE priemoniy rinkinys Rational Suite

leidzia automatizuoti nemazai RUP veikly.

2.3 |IDEF metodologija

IDEF (Integration DEFinition language) yra grupé modeliavimo metody, naudojamy
organizacijos procesams modeliuoti. IDEF sukiré JAV oro pajégos integruoty kompiuteriy
gamybai. IDEF sudaro 16 metody, pradedant IDEFO ir baigiant IDEF14 (itraukiant IDEF1 ir 1X).
Visi metodai aprasyti lenteléje 1. Sie metodai skirti jvairiai informacijai modeliuoti: objektiskai
orientuotam projektavimui (IDEF4), simuliacijai (IDEF2), vartotojo sasajos projektavimui (IDEFS),
organizacijos modeliavimui (IDEF12) ir Kiti.

Praktiskai yra naudojami tik trys sios grupés metodai: IDEFO — funkciniam modeliavimui,

IDEF3 — procesy modeliavimui ir IDEF1X — duomeny modeliavimui.
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1 lentelé | DEF modeliavimo metodai

IDEFO Funkcinis modeliavimas
IDEF1 I nformacijos modeliavimas
IDEF2 Simuliacijos modeliavimas
IDEF1X Duomeny modeliavimas
IDEF3 Procesy aprasymuy nustatymas
IDEF4 Objektiskai orientuotas modelis
IDEF5 Ontologiniy aprasy nustatymas
IDEF6 Loginio modelio sudarymas
IDEF7 I nformaciniy sistemy audito
metodas
IDEF8 Vartotojo sasajos modeliavimas
IDEF9 Scenarijais pagristos informacinés
sistemos modelio sudarymas
IDEF10 Realizuojamos sistemos
architekttiros modeliavimas
IDEF11 I nformaciniy artefakty
modeliavimas
IDEF12 Organizacijos modeliavimas
IDEF13 Trijy schemy konvertavimo
modelis
IDEF14 Tinklo modelis

2.3.1 IDEF1X metodas

IDEF1X yra semantinio duomeny modeliavimo technika. Tai metodas skirtas reliaciniy duomeny
baziy modeliavimui, su apibrézta sintakse kurios pagalba galima sukurti konceptualia duomeny
schema [18]. IDEF1X technika buvo sukurta, kad atitikty siuos reikalavimus:
1. Privalo palaikyti konceptualiy schemy kiirima
IDEF1X sintakse palaiko semantinius konstruktus bitinus konceptualios schemos
sudarymui. Pilnai isvystytas IDEF1X modelis privalo biati nuoseklus, prapleciamas ir
konvertuojamas
2. Privalo buati uzrasyta suprantama kalba
IDEF1X turi paprasta bei nuoseklia skirtingal semantiskai isreiskiamy koncepciju struktira.
IDEF1X sintakse ir semantika yra santykinai lengvai suprantama vartotojams, taipogi
galingair isbaigta
3. Privalo buti lengvai iSmokstama
IDEF1X kalba yra sumodeliuota taip, kad baty lengva naudoti tiek verslo srities

profesionalams tiek sistemos analitikams, be abejo ir duomeny administratoriams ir
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duomeny baziy andlitikams. Taigi, §i kalba gali bati naudojama kaip efektyvus
komunikavimo jrankis skirtingy sriciy specialisty grupéms.

4. Privalo biati gerai istestuota ir jrodyta
IDEF1X yra paremta metais praktikos ankstesnémis technikomis ir buvo istestuota oro
pajégu projektuose kaip ir privaciame sektoriuje.

5. Privalo biati automatizuojama
IDEF1X diagramos gali buti sugeneruojamos daugelyje grafikos pakety. Be to aktyvi
medzio schema buvo sukurta oro paégose kuri naudoja modeliavimo metu sukurta
koncepcing schema programy karimui ir transakciju apdorojimui ir paskirstytoms
heterogeninéms aplinkoms. Komerciné programiné jranga taip pat prieinama kuri palaiko
tobulinimg analize ir konfigaraciju valdyma IDEF1X modeliuose.

IDEF1X tai vienas galingiausiy duomeny modeliavimo jrankiy, netgi turint omenyje, kad egzistuoja
daug alternatyviy modeliavimo metody jskaitant ER ir ENALIM. Sio metodo silpnoji pusé yrata,
kad IDEF1X naudojantis duomeny analitikas privalo turéti patirties sudarant modelius, tam kad
sukurty gera duomeny modeli su IDEF1X. Modeliavimas tai ne intuityvus procesas ir daug karty
modeliai yra atmetami dél blogos pradzios. Kuo paprastesnis naudojamasis metodas, tuo geriau,

taciau metodas privalo turéti reikalinga israiskinguma.

Nors ir egzistuoja aibé IDEF metodologijos modeliy, bei atskiry jrankiy realizuojanciy kiekviena
metodologijos modeli, bendras metodas ar CASE jrankis kompiuterizuotai informacinei sistemai

sukurti neegzistuoja.

2.4 Informacijos sistemai keliamy funkciniy reikalavimy specifikavimo
metodas

Reikalavimy specifikavimas, naudojantis tokiomis priemonémis kaip Oracle CASE[9],
Rational Unified Process17] informacijos sistemai keliamy reikalavimy specifikacijos sudarymo
eiga yra nenaturali. Pavyzdziui, duomeny modelio elementai | specifikacija itraukiami anksciau, nei
iSvedamos informacijos vieneto elementai, kurie motyvuoja duomeny modelio elementy atsiradima
specifikacijoje. Informacijos sistemy katedros pasitilytas informacijos sistemai keliamy funkciniy
reikalavimy specifikavimo metodas yra artimas nataralia reikalavimy analizés eigai [7]. Takant §i

metoda, sistemos kiirimo procesas yra suskirstomas i 4 fazes (4 pav.):
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—— — c— — — — —
—» 1. Organizacijos veiklos modeliavimas

1. ISskirti kuriamos kompiuterizuotos
informacijos sistemos kontekstg

v

2. Specifikuoti kuriamos KIS
funkcionalumo rezultatus

v

3. Specifikuoti kuriamos KIS duomeny

Saltinius
v

4. Specifikuoti duomeny Saltiniy
apdorojimo procesus

—> 2.

— e— e— wf\m  — c—
Kompiuterizuotos ISimodeliavimas

A

1. Atrinkti kompiuterizuojamus veiksmus

v

2. Specifikuoti esybes ir rysius tarp jy

v

3. Specifikuoti esybes apdorojandius
veiksmus

— e— e— wf\m  — c—

—» 3.

Kompiuterizuotos IS|projektavimas
A

1. Duomeny bazés projektavimas

v

2. Ataskaity projektavimas

7

3. Ekraniniy formy projektavimas

7

4. Meniu projektavimas

—— 4. Kompiuterizuotos IS realizavimas

4 pav. | Skarimo, taikant infor macij os sistemai keliamy funkciniy reikalavimy specifikavimo metoda, procesas

l.
.
1.
V.

Realizavimas.

Organizacijos kompiuterizuojamos veiklos modeliavimas.
Kompiuterizuotos | S modeliavimas.
Kompiuterizuotos | S projektavimas.

Modeliavimo procesas, taikant nagrinéjama metoda yra iteracinis. I kiekviena vystymo etapa

pereinama nuoseklial, taciau i bet kurio etapo galima grizti | ankstesn; etapa.

Funkciniy reikalavimy specifikacijos metodu projektuojamos informacinés sistemos

duomeny bazés modelis (kuris yra saugomas si funkciniy reikalavimy specifikacijos metoda

realizuojancio CASE jrankio saugykloje), kuriuo remiantis generuojamas SQL DDL aprasas bei

vaizduojama esybiy rysiy diagrama, sukuriamas tam tikrais etapais [8]. Etapu eigoje palaipsniui

surenkama duomeny modeliui (esybiy rysiy diagramai) sudaryti reikalinga informacija:

1. Isskiriamas kuriamos | S kontekstas

Iiskiriama kompiuterizuojamos organizacijos veiklos funkcijy aibé. Si pakopa

atliekama vartotojui nurodant veiklos sritj bel pateikiant apibendrinta atliekamy funkciju

aibe toje veiklos srityje apjungiant jas | hierarchija (panasu 1 Oracle CASE metoda).
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2. Specifikuojami duomeny saltiniai bel jy Sruktara (¢ia sudaromas ir lokalus
autonomiskas duomeny modelis)

Remiantis ankstesnés pakopos rezultatais — veiklos funkcijomis, gaunami vartotojo
pageidaujami rezultatai (jvairios ataskaitos, analizés rezultatai ir panasiai), kuriuos turéty
pateikti 1S. Apdorojamos tik tokios funkcijos (specifikuotos ankstesnéje pakopoje), kurias
atliekant suformuojami duomenys, naudojami IS funkcionalumo rezultaty atributy
reilksméms isvesti.

3. Specifikuojami rysiai tarp duomeny saltiniy bel jy struktiara

Specifikuojant duomeny saltinius bel juy struktira nurodoma, i§ kur bus paimti
duomenys vienokio ar kitokio funkcinio rezultato formavimui, t.y. specifikuojami vartotojo
reikalavimai 1S jvedamai informacijai. Duomeny $altiniai (DS) — tai organizacijos objektai,
kuriuose saugoma informacija, susijusi su organizacijos veikla. Specifikuoti duomeny
saltiniai bus naudojami duomeny modeliui sudaryti. DS egzempliorius | specifikacija
itraukiamas tik tuo atveju, jei yra bent vienas duomeny saltinio atributas, naudojamas
funkcionalumo rezultaty atributy reikSméms formuoti. Srautas, perduodantis duomenis is
vieno duomeny saltinio kitam duomeny saltiniui arba rezultatui, vadinamas duomeny srautu
(DS). Jo struktiira sudarantys elementai nurodo, kokio duomeny saltinio atributo reiksmeés
bus perduodamos ir koks isvedamo duomeny srauto arba kito duomeny saltinio atributas jas
gaus.

4. Sudaromas integruotas|S duomeny modelis

Kiekvienam jvedamus duomenis atitinkan¢iam objektui — duomeny saltiniui, sudaromi
autonomiski duomeny modeliai. Duomeny modeliuose esybés — duomeny saltiniai, o rysiai
tarp esybiy — duomeny srautai. Véliau visi atskiriems duomeny saltiniams sudaryti duomeny

modeliai integruojami, sujungiant juos i bendra duomeny modeli — IS logine schema.

Informacijos sistemal keliamuy funkciniy reikalavimy specifikavimo metoda galima jvertinti
kaip metoda, palengvinanti analitiko darba tiek isgaunant reikalavimus is vartotojo, tiek atliekant
Siy reikalavimy specifikavima. Nuosekli ir natoralizuota metodo etapy atlikimo technologija
padidina sudaromos specifikacijos kokybe, padeda geriau patikrinti, ar specifikacija pilna.
Projektuojamos IS duomeny bazés modelis sudaromas nuoseklial, specifikavus vartotojo
reilkalavimus, nustacius projektuojamos IS konteksta, norimus gauti rezultatus ir kt. 1S
projektuotojui neprivalu remtis vien tik savo ziniomis bel patirtimi duomeny bazés projektavimo

faz¢je. Kol kas néra visas funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo (FRSM) fazes
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realizuojancio jrankio, tafiau atskiros CASE jrankio moduliy prototipai, kuriuos naudojant
sudaromas | S duomeny bazés modelis, jau yra sukurti.

3 Duomeny modeliy bei jy sudarymo principy analizé

3.1 Reliacinis duomeny bazés modelis

Septintojo desimtmecio pradzioje E. F. Codd savo darbe aprasé duomeny saugyklos reliacing
modelj. Sio duomeny modelio pagrindiniai privalumai yra jais perteikiamy duomeny struktiry
paprastumas, taipogi nesudétingi manipuliavimo duomenimis metodai ir kalbos [1]. Visi duomenys,
kur jie bebity uzrasyti, ir kompiuterio ekrane ar atspausdinti popieriuje, struktiirizuoti kaip tam
tikry relksmiy lentelé. Programuotojas loginiame lygyje taipogi isivaizduoja duomeny pateikimo
forma — duomeny lentelg. Tos pacios lentelés visos eilutés yra to paties formato, t.y. apibrézia
tokios pacios struktiros duomeny rinkini. Lentelés duomenys charakterizuoja viena apibendrinta
redlaus pasaulio objekta : konkrety tarnautoja, padalini, detale ir kt. Lentelés stulpeliai
apibidinantys realaus pasaulio objekta yra vadinami atributais, atributai turi priskirtus vardus, tipus
ir apimti. Kiekviena lentelés eiluté dar vadinama kortezu, sudaryta is viena realaus pasaulio esybe
apibudinanciy atributy reiksmiy aibés - domeno. Duomeny lentelé kitaip dar vadinama — santykiu, o
lentelés atributy rinkinys sudaro santykio schema. Santykiy schemy visuma sudaro duomeny bazés
schema. lliustruojant reliacinio modelio pavyzdzius naudojama ANSI SQL-92 standartas.

Santykis R susideda i$ atributy saraso <ay,a, ..., a>. Kiekvieng atributa identifikuoja vardas ir
domenas — dom, atributo suskaiciuojama ir netuscéia reiksmiy aibé D; = dom(A;). Sakykime, kad D =
D; E D,E D3E ... E D, Schemos R santykis r(R) - tai aibés R atvaizdy aibéje D rinkinys {t,
ta,..., tp}, Kur p —santykio egzemplioriu (kortezy) skaicius. Kiekvienas atvaizdastj T r, turi tenkinti
griezta apribojima tj(Ai) T Di;1<i<n; 1< j<p. Kortezy aibé yra neriisiuojama paprastoji aibe,
neturinti pasikartojanciy elementy.

Reliacinés duomeny bazés schema gali bati aprasoma DDL kalba (data definition
language, toliau DDL) kuri yra daugelio reliaciniy DBVS skai¢iavimy kalbos — SQL (Structured
Query Language) poaibis. Reliacinés duomeny bazés schemos pavyzdys, su apribojimais

duomenims DDL kalba, pateikiamas 5 pav.

18



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 isreiksta reliaciné schema

3.1.1 Pagrindinés savokosreliacinése duomeny bazese

Reliacinés algebros ir SQL uzklausy kalba realizuojamas duomeny apdorojimas bel analizé.
Reliaciné algebra — formalus aprasymas operaciju duomenims isgauti. Matematine prasme,
reliacinial operatoriai (sajunga, sankirta) kile is aibiy teorijos, o reliacinés algebros reiksmiy
sritis susideda is kortezy aibés [5]. Reliacinéje algebroje, visy pirma, yra apibrézti penkiy
tipy operatoriai: sqgjungos, skirtumo, parinkimo, projekcijos ir produkto. Kiti operatoriai,
pvz., sankirta ar sudiarimas gali bati isreiskiami anks¢iau paminétais operatoriais.
Pagrindiniy operatoriy apibrézimai yra:

- Sajunga: RES={t| tl RUtT S

- Skirtumas: R—S={t| tT RUtI S

- Parinkimas: spR={t|tT RUp(t)}

- Projekcija pap1 ¥4 apk » R={(@1,-..,8x) | (@s-..,801s- .. 8kr--s8) 1 R}
- Produktas R S={sAr|rl Rsl S

SQL : SQL (Structured query language) kalba— sasaja, kuria naudojant galima manipuliuoti
reliaciniy duomeny baziy duomenimis. SQL klaba sudaryta is dviejy skirtingy kalby — data
definition language (DDL) bei data manipulation language (DML), kurioje specifikuojamos
saugomy duomeny apdorojimo operacijos. Uzklausy kalba SQL DML turi sasga su
reliacine algebra. Pagrindinis skirtumas — deklaratyvus budas, kuriuo yra sudaromos SQL
uzklausos. Kadangi naudojantis reliacine algebra reikia nurodyti kaip ir kokia tvarka turi
bati pritaikomi operatorial, SQL uzklausos turi panasia struktiira :
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SELECT <atributy sarasas>
FROM <lenteliy sarasas>
WHERE <salyga>

Naudojant SQL kalboje sukurta metodologija, SQL teiginius galima jterpti i tokias kalbas,
kaip C, C++, COBOL ar DELPHI.

Normalizacija — tai savoka, naudojama trikumams, egzistuojantiems reliacinéje duomeny
bazéje panaikinti. Tipinial reliacinés schemos tritkumai yra— pertekliniai jrasai, integralumo
nebuvimas ir netrivialiy atnaujinimo (update) ar trynimo operacijy egzistavimas. Reliaciniy
schemy normalizacija paprastai sumazina greitaveika, padidindama uzklausy vykdymo
laika, dél to reliacinés schemos kartais paliekamos nenormalizuotoje biisenoje.

3.1.2 Reliacinés duomeny bazés modelis

Reliacinés duomenu bazés modelis yra sudaromas nuosekliai pereinant duomeny
modeliavimo fazes: koncepcine, logine ir fizine. Skirtingos duomeny modeliy realizacijos apdoroja
statines duomeny modelio savybes, aiskiai atskirdamos duomeny bazés modelj nuo projektuojamos
programos veiklos modelio. Konceptualiame lygmenyje sukirus ER (esybiy rysiy) schema yra
sukuriamas pirminis duomeny modelis. Konceptualiosios schemos konvertavimas i loging schema
vykdomas pusiau automatiskai. Loginis duomeny modelis atitinka reliacing duomeny bazés modelj.
Tai reiskia, kad konceptualiosios ER schemos elementai gali biiti automatiskai isversti ir i reliacinés
schemos elementus. Reliacinio duomeny modelio sudarymo procesas iprastai susideda is dvieju
faziy[6] : ER schemos susigiimo su reliacine schema ir normalizacijos bei denormalizacijos
veiksmy.

Didziojoje dalyje CASE jrankiy skirty duomeny bazéms modeliuoti vienadaliy — grafinés ER
modelio schemos sudarymas, véliau ja konvertuojant | DDL aprasa, skirta specifinei reliacinei
DBVS. Konvertavimo proceso i$ ER schemos i reliacing schema procesas yra apibréztas algoritmu.
Sis algoritmas susideda i§ aibés taisykliy, kurios apraso kaip ER schemos elementa susieti su
reliacinés schemos elementu. Detaliau apie duomeny modeliavima bus paaiskinta tolimesniuose

skyreliuose.
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3.2 Bendraduomeny modelio koncepcija

Apibendrintai  duomeny modeliavimo procesa bity galima laikyti sasgja tarp
specifiniy vartotojo relkalavimy bel duomeny baziy valdymo sistemy (DBVS). Duomeny baziy
schemy sudarymo procesas susideda is keleto viena po kitos einanciy faziy. Kiekvienoje ju yra
sudaromi skirtingi duomeny modeliai. Y raskiriamos trys modeliavimo fazés. konceptualioji, loginé
bei fiziné (6 pav.).

=

-
-

_T@

6 pav. Duomeny bazés projektavimo fazés

Konceptualiosios modeliavimo fazés paskirtis - formalia perteikti reikalavimus,
gautus is uzsakovo reikalavimu inzinerijos metu. Atlikus konceptualyji duomenu modeliavima
sukuriama auksto abstrakcijos lygio schema, kurioje nenurodomos duomeny bazés detalés (atributy
ilgis, raktai ir kt.). Konceptualaus modeliavimo pagrindas — sukurta esybiy-rysiy diagrama (ERD).
Sia sqvoka 1976 m. Peter Chen pristaté savo darbe [2]. Esybiy rysiy diagrama, preliminariai
atvaizduojama duomeny bazés struktira, bei nurodoma, kokia informacija joje bus saugoma. ERD
privalo buti technologiskai nepriklausoma, t. y. privalo buti sudaryta taip, kad ja bity galima

realizuoti bet kurioje reliacingje duomeny baziy valdymo sistemoje.

Loginio modeliavimo fazés metu, konceptualioji schema yra konvertuojama i loging
schema. Loginéje schemoje nurodomi loginiai esybiy tipai, esybiy atributai bei rysiai tarp esybiy.
Reikéty pastebéti, kad kai kuriuose duomeny baziy modeliavimo metoduose ar jrankiuose,
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konceptualaus modeliavimo fazé yra praleidziama ir is karto yra kuriama loginé duomeny schema
[3]. Loging schema gali apdoroti daugelis DBVS, kadangi pastaroji gali bati isreiskiama SQL data
definition language priemonémis. Sukiirus loging schema $i gali bati konvertuojama i fizing

schema.

Fizinio modeliavimo fazés metu, loginis duomeny modelis yra pritaikomas specifinei
DBVS. Fiziniame duomeny modelyje yra ivedami apribojimai duomenims, pvz., lenteliy

pavadinimy ar stulpeliy pavadinimy ilgiu apribojimal.

— [ |
- | TN e s =

Loginis duomeny modelis yra pakankamai issamus, kad ji naudojant biaty galima
sudaryti duomeny bazés SQL DDL schemos aprasa.

3.2.1 Esybiy rysiy moddlis

Esybiy rysiy modeli 1976 metais pristaté Peter Chen[2]. Naudojant $; modeli realaus
pasaulio duomenys aprasomi diagramose kaip esybés, rysiai tarp esybiy ir esybiy atributai. Esybés
tipas arbatiesiog esybé — tai konkreciy arba abstrakéiy realaus pasaulio daikty ar objekty aibé, apie
kuria turi bati surinkta ir saugoma informacija. Esybé gali bati naudojama ir duomeny
konstrukcijoms (irasy tipams, lenteléms, segmentams ir kt.) aprasyti. Konkreti interpretacija
priklauso nuo schemos abstrakcijos lygio. Esybés tipa atstovauja jos vardas, taigi realaus pasaulio
objekty grupé turi bati vaizduojamatik viena esybe.

Esybés turi atributus — tam tikra esybe apibtdinancias savybes ir vidinius
apribojimus. Atributas — tai esybés detalé, kuri isreiskia kokybines arba kiekybines esybés savybes.
Atributal turi savo reikSmes, kuriomis esybés egzemplioriai identifikuojami ir klasifikuojami.
Pavyzdziui darbuotoju esybe apibtidina jy atributai: darbuotojo vardas, alga bei adresas. Esybéms
identifikuoti gali biiti panaudotas vienas pirminis raktas ir vienas ar keli antriniai raktai. Esybiy
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identifikavimui panaudotas raktas gali susidéti iS vieno ar keliy atributy — sudétiniy ir/arba
paprastyju. Pavyzdinis pirminis raktas galéty bati, pavyzdziui, darbuotojo vardas. Esybés yra
klasifikuojamos i priklausomas ir nepriklausomas. Nepriklausomos esybeés yra tos, kuriy unikalumas
apibréziamas naudojant  kita esybe. Priklausomos esybeés yra tos, kuriy unikalumas yra
apibréziamas kity esybiy pagalba. Taipogi yra skiriami specialtis esybiy tipai : asociatyvios esybeés —
esybés naudojamos suristi dvi ar daugiau esybiy (pavyzdziui norint eliminuoti N:M rysj). Esybes —
potipiai — naudojamos generalizacijos hierarchijose.

Rysio tipas arba tiesiog rysys — tai prasminis santykis tarp esybiu. Rysio tipa sudaro
esybiy tipai su rolémis, o rolés sigja rysio tipa su esybe. Jeigu rysyje dalyvauja daugiau nei du
esybiy tipai, tai toks rysys vadinamas daugianariu. Rysio tipas, kuris sigja dvi esybes, vadinamas
dvinariu. Rysio tipas, sigantis ta patia esybe, vadinamas cikliniu arba rekursyviu, ir jis paprastai
naudojamas esybiy egzemplioriy hierarchijoms vaizduoti. Esybiy rysSiy diagrama, naudojanti

originalia Chen pasitilyta notacija, pavaizduota (7 pav.).

(vardas ). o8 PRl P
S e e
Alga |- Darbuotojas )
P = yadovaujg> @:_Eag’f__sg-_-;’f'
- o

< dirha > o

. -

(vardss J_ Tom
Projektas
(g ) e |

7 pav. ER schema naudojant originalia ER notacija

ER modelio isplétimas yra ispléstas ER (EER) modelis, kuris yra papildytas semantinémis

modeliavimo idéjomis, jvedant generalizacijos/specializacijos rysius.

3.2.2 Esybiy rysiy modeliy notacijos

Nepaisant to, kokie grafiniai simboliai naudojami duomeny ar objektuy modeliavimui, ju
paskirtis vienoda [11]: aprasyti realaus pasaulio objektus bei rysius tarp tu objekty, apie kuriuos
organizacijos pageidaujarinkti duomenis. Dél Sios priezasties, didzioji dalis duomeny modelius
vaizduojan¢iy ER diagramy notacijy, gali biiti konvertuojamos viena i kita. Pagrindiniai skirtumai

tarp grafiniy duomeny modelj atvaizduojanéiy notacijy yra vaizduojamy duomeny raiskumas,
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issamuma. Kai kurios grafinés duomeny modeliy notacijos neturi simboliy nurodyti visoms
realioms situacijoms.

Kaip minéta P.Chen pristatyta esybiu rysiy modeliavimo koncepcija buvo revoliuciné duomeny
vaizdavime. Taciau tai buvo tik pirmasis bandymas diagrama perteikti realaus pasaulio duomenis,
taigi daugelis analitiky tobulino $; modelj. Dabar originalioji ER notacija didziaja dalimi naudojama
mokymosi procese, universitetuose ir kolegijose.

2 lentel¢je pateiktas populiariausiy ER duomeny modeliavimo grafiniy notacijuy apzvalga. Lentelés
stulpeliuose nurodoma, kaip kiekviena notacija atvaizduoja eilutése nurodytus kriterijus keliamus

notacijai.
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2 lentelé Notacijy palyginimas

Notacija
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3.3 Esybiy rysiy modelio konvertavimasi reliacing schema

Esybiy rysiy modelis — tai tik norimos realizuoti duomeny bazés loginis vaizdas.
Norint i$ esybiu rysiy modelio sukurti fizinji SQL DDL aprasa, butina konvertuoti esybiu rysiy
modelj reliacing schema, kaip pavaizduota 8 pav.. Konvertuojant esybiy rysiy modelj, kiekvienas
esybés tipas yra konvertuojamas | santykij, esybés atributai tampa santykio stulpeliais, o esybiy
egzemplioriai — santykio eilutémis. Santykiai gali bati isreiskiami tekstu :

lentelés pavadinimas (pirminis raktas, atributas 1, atributas 2,... , isorinis raktas)

N
R Asm_nr ‘Vardas Adresas | Stud_bil_nr|< "~
4820710093 Aisté Samulionyté (Kaunas 76789456
3810815123|Rolandas Kicas Marijampolé | 45612378
3810723047|Vytas Sunila Utena 67889465

8 pav. Esybiy rysiy modelio konvertavimasj reliacini modelj (konceptualus atvaizdavimas)

Isoriniai raktai — atributai (ar grupé atributy), kurie yra saugomi kaip pirminis raktas kitame
santykyje (lenteléje). Kiekvienas isorinis raktas nurodo sarysi tarp dviejy esybiy tipy. Sie raktai yra
irasomi | duomenu bazés schema, konvertuojant ER diagrama i reliacing schema. Kiekvienas
santykis, gali turéti daugiau nei viena isorinj rakta.

Kaip minéta anksciau, ER diagramos transformavimas i reliacing schema, vyksta pagal apibrézta
algoritma [6] susidedantj is aibés taisykliy. Transformavimo algoritma sudaro septyni zingsniai.
Algoritmo aprase bus apibréztos taisyklés kurios yra pakartotinai naudojamos skirtinguose
algoritmo zingsniuose (taisyklés numeruojamos su prefiksu T) :

1. Nepriklausomy ER diagramos esybiy konvertavimas

T1 — reikia sukurti nauja lentele (dél paprastumo santyki toliau vadinsime lentele)
kiekvienai nepriklausomai esybel, pirminiu lentelés raktu pasirenkant apibrézta esybés rakta ER
diagramoje. Jeigu ER diagramoje nurodytas ne vienas, 0 keli kandidatiniai raktal, vienas ju
iSrenkamas kaip pirminis. Jeigu diagramoje pateiktas esybés atributas yra daugianaris
(sudétinis), pirminis lentelés raktas sudaromas i visy atominiy daugianario atributo elementy
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(pvz. jeigu asmen; identifikuoja vardas, Iytis, asmens kodas lentelés pirminis raktas bus
sudarytas is siy trijy atributy).
Kiekvienai nepriklausomai esybei sukiirus lenteles ir nustacius lenteliy pirminius raktus,
konvertuojami nepriklausomos esybés atributai. Atominiy, sudétiniy bei daugiarelksmiy
atributy konvertavimui atlikti nustatytos skirtingos taisyklés. Reliacinéje duomeny bazéje, visi
lentelés atributal privalo bati atominiai(vienetiniai). Taigi, jeigu esybiy rysiy diagramoje
aprasyti ne atominial atributai, juos reikia konvertuoti i atominius, kad bty imanoma sukurti ty
atributy atitikmenis reliacinéje duomeny bazéje.
Tla konvertuojant esybe i lentelg, lenteléje reikia sukurti stulpelius atitinkanéius
atominius esybés atributus.
T1b esybéms turin¢ioms sudétiniy atributy, reikia suformuoti lentelés stulpelius
kiekvienam atominiam sudétinio atributo elementui.
T1c esybéms turincioms daugiareiksmiy atributy, reikia suformuoti atskira lentelg.
Naujosios lentelés pirminiu raktu nustatomas daugiarelksmis atributas bei tévinés
lentelés pirminis raktas. Daugiareiksmis atributas is tévinés lentelés pasalinamas.

2. Priklausomy ER diagramos esybiy konvertavimas

T2 — reikia sukurti nauja lentele kiekvienai priklausomai esybei. Kaip ir konvertuojant
nepriklausomas esybes, i lentele reikia jtraukti konvertuojamosios esybés atributus remiantis
Tla, T1b ir T1lc taisyklémis. Tam, kad susieti priklausoma esybg ir jos téving (nepriklausoma)
esybe, 1 lentele reikia itraukti tévinés esybés pirminio rakto atributa(-us) kaip isorini rakta
priklausomajai esybei. Pirminis priklausomosios esybés raktas bus nurodytasis pirminis
apdorojamos esybés raktas kartu su tévinés esybés pirminiu raktu. Jeigu priklausomosios
esybés, yra nurodytos kaip tévinés esybés kitoms priklausomoms esybéms, tada pirmiausia
konvertuojama ta priklausomoji esybé, kuri tiesiogial sigjasi su nepriklausoma tévine esybe, o
veéliau tik kitos esybés priklausomos nuo apdorojamos. Taigi pirminis kiekvienos tévinés esybés

raktas privalo buti nustatytas pries konvertuojant priklausomaja esybe.

3. Dvinariy M:N rysiy konvertavimas
T3a — kiekvienam M:N sarysiui tarp esybiy ER diagramoje, reikia sukurti nauja lentelg,
kurios atributais bty kiekvienos is susiety rysiu esybiy pirminiai raktai. Naujosios lentelés
pirminis raktas bus abigju santykyje dalyvaujanciuy esybiu pirminiy rakty sajunga. Be to,
reikia sukurti atributus kuriuos, be rakty, dar gali turéti naujasis santykis.

4. Dvinarigy 1:1 rySiy konvertavimas— pirminio/isorinio rakto metodas
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Egzistuoja du budai eliminuoti 1:1 rysj tarp esybiy. Galima sukurti nauja lentele kaip
nurodyta T 3a taisykléje; arba sarysis gali biti konvertuojamas pagal pirminio/isorinio rakto
taisykles (PK/FK) :
T3b — (A:B::1:1) jtraukti pirmini esybés A rakta i esybe B kaip isorinj rakta
T3b_1 — dvinariams 1:1 rysiams tarp esybiy, jeigu vienarysio pusiy pilnai dalyvauja
rysyje t.y. privaloma, o kita neprivaloma, tuo atveu reikia issaugoti pirminj rakta tos
esybés, kuri rysyje yra neprivaloma ir issaugoti ta rakta kaip isorini pilnai rysyje
dalyvaujancioje esybéje. [traukti bet kuriuos atributus toje lenteléje kuri gauna isoring
rakta. Si taisyklé leisisorinj rakta saugan¢iuose atributuose isvengti null reiksmiy
T3b_2 — dvinariams 1:1 rysiams tarp esybiy, jeigu abiejuose rysio galuose esancios
esybés rysyje yra neprivalomos, egzistuoja trys skirtingi rysiy konvertavimo i reliacing
duomeny baze budai :
T3b 2a — galima pasirinkti bet kuria lentele, kitos lentelés rakto
saugojimui (kal kuriuose lentelés eilutése, atributy reiksmés bus null)
T3b_2b — galima sukurti nauja lentele¢ kurioje buty saugomi abigjy
esybiy raktai (kaip T3a)
T3b 2c — galima sukurti nauja lentel¢ saugancia tik dvieju rysyje
dalyvaujanc¢iy lenteliy raktus. Tuo atveju rysius galima konvertuoti taip
kaip ir M:N atveju; ir jeigu susidaryty null reiksmés, jos nebity
itraukiamos i risanciaja lentelg
T3b_3 — dvinariams 1:1 rysiams tarp esybiy, jeigu abi esybés yra privalomos rysyje,
galima naudoti tokia rysio semantika, kad btty imanoma nustatyti kurioje lenteléje,
kitos lentelés raktas bus nurodomas kaip isorinis. Nekorektiska i abi lenteles jtraukti
iSorinius raktus, nes tuo atveju duomeny bazéje gali susidaryti pertekliniai duomenys.
I lentele saugancia isorini rakta, reikia jtraukti visus rysio atributus. Visgi siai
situacijai spresti labiau tinka T3ataisyklé.

5. Dvinariy 1:N rysiy konvertavimas
T3c — nors didzioji 1:N rysiy dalis yra konvertuojama PK/FK metodo pagaba, galima
sukurti atskira lentelg kaip ir taisykléje T3a, kad buty galima naudoti PK/FK metoda reikia
patikrinti su kokiu apribojimu rysyje dalyvauja N(daug) rysio pusé :
T3c_1—jeigu N —rysio puséje esanti esybé yra privaloma, reikia itraukti esybés kuri
yrarysio puseje ,1“ rakta, kaip isorini rakta esybéje ,N“ rysio pusgje. Jeigu ,N“ rysio

pusé yra priklausoma, t.y. be pirminio rakto, raktasis rysio pusés, 1* bus sukuriamas
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»N* rysio pusés lenteléje kaip pirminis raktas. [traukti bet kokius atributus kurie buvo
rysyjei lentele i kuria pervedamas isorinisraktas (,N“ pusg)
T3c 2 — jeigu ,N“ rysio pusé yra neprivaloma, 1:N rysys apdorojamas kaip ir M:N
rysys sukuriant atskira lentele rysiui, kad baty isvengta null reiksmiy. Naujosios
lentelés raktas susideda i$ apjungty susijusiu esybiy rakty. Taipogi i lentele reikia
itraukti ir visus rysio atributus.
Neprivalomas dalyvavimas rysyje yra problema, kurios isdava - null reik§més
duomeny bazés lenteliy eilutése. Jeigu raktas pervedamas is , 1" rysio pusés i ,N*
rysio pusg ir jeigu esybés dalyvavimas rysyje yra neprivalomas (ne kiekvienas
kortezas ,N“ rysio pusgje turi atitikmenj rysio pusije ,1%), tada duomeny bazéje
susidaro null reiksmés kai i ja vedami duomenys. Todél yra geriau sukurti atskira
lentele 1:N rysiui saugoti ir isvengti null reiksmiy.

6. Rekursiniy rysiy konvertavimas

T4 — buvo sukurti du konvertavimo tipai :

T4a — 1:N rekursiniams rysiams, jeigu yra rekursinis rysys i ta pacia lentele, lenteléje
reikia sukurti pirmin;j lentelés atributa atitinkantj atributa kitu pavadinimu .

T4b — M:N rekursiniams rysiams sukurti atskira lentele rysiui (kaip taisykléje T3a)

7. Daugianariy rysiy konvertavimas
T5 — kiekvienam daugianariui (n-ary) rysiui, sukurti nauja lentelé. I lentele jtraukti visus
rysio atributus. Tada itraukti visus apjungtus esybiy raktus kaip isorinius raktus ir pirminiu
raktu nustatyti visy isoriniy rakty sajunga.

Auksciau pateiktas apibendrintas duomeny konvertavimo algoritmas yra taikomas tuo
atvglu, kai duomeny analizés bel projektavimo fazés yra atskirai isskirtas procesas informaciniy
sistemy karime.

3.4 Metody ir jrankiy savybiy jvertinimas

Ankstesniuose skyriuose buvo apzvelgti naudojami metodai duomeny modeliy sudarymui bei
konvertavimui, taipogi apzvelgtos duomenu modeliy vaizdavimo notacijos. Isanalizuoti Oracle
CASE, RUP ir IDEF metodai, automatizuotam sistemy projektavimui ir karimui. 3 lentel¢je
pateiktas Oracle CASE, RUP, funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo ir IDEF palyginimas,
pagal pasirinktus kriterijus.
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3 lentelé Oracle CASE, RUP, FRSM ir IDEF palyginimas

M etodai
N Oracle CASE RUP FRSM IDEF
Kriterijal

Sitloma programiné + + I+ I+
jranga

Sitalomy grafiniy

modeliy (notaciju) + + + +

suprantamumeas,
raiskumas

Duomeny
modeliavimo fazel - I+ + -
pateikiama pradiné

informacija

Galimybé generuoti
duomeny bazés SQL + + -+ +
DDL aprasus

Oracle CASE bel RUP metodams, yra sialomi galingi jrankiai (CASE designer, Rational
Rose). IDEF metodologijos atskiriems metodams taipogi siilomi jrankial realizuojantys viena ar
kita metoda, taciau apjungiancio visus IDEF metodus jrankio néra sukurta. FRSM metoda
realizuojanti programiné jranga (CASE jrankis) atskirais moduliais yra kuriama Kauno
technologijos universiteto informaciniy sistemy katedroje.

Oracle CASE ir IDEF metoduose, esybiuy rysiu modelis, kurio pagrindu yra kuriama
projektuojamos sistemos duomeny bazé, yra formuojamas remiantis duomeny analitiko ziniomis
apie projektuojamos sistemos dalyking sriti bei patirti projektuojant duomeny bazes. RUP duomeny
modelis yra sudaromas klasiy diagramos (sistemos loginio vaizdo) pagrindu, taciau klasiy diagrama
yra suprojektuojama analitiko. Tokiu budu gali bati sukurti, pilnai  projektuojamos IS
funkcionalumo nepadengiantys duomeny modeliai, o véliau ir reliaciniy duomeny baziy schemos.
FRSM esybiy rysiy modelis yra sudaromas ir saugomas metamodelyje, nuosekliai jvykdzius tam
tikras metodo fazes.

Oracle CASE, RUP ir IDEF metodus realizuojancioje programinéje jrangoje yra galimybé
generuoti duomeny bazés SQL DDL aprasus. FRSM suprojektuotos duomeny bazés modelis
saugomas CASE jrankio saugykloje ir kol kas néra jrankio galin¢io nuskaityti modeli, bei is jo

sugeneruoti SQL DDL apraso.
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3.5 Analizésisvados

Isanalizuoti automatizuoto 1S projektavimo metodai bei jrankiai. Ivertinti Siy metody
privalumai ir trikumai projektuojant IS duomeny bazes. Aprasyto informacijos sistemai keliamy
funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo kontekste bus sukurtas loginio duomeny modelio
vaizdavimo bei konvertavimo i reliacine duomeny schema modelis.

Istirta skirtingu duomenuy modeliavimo faziy (konceptualiosios, loginés ir fizinés) reilksmé
sudarant duomeny modelius bei nustatyta, kad loginis duomeny modelis yra pakankamal issamus
fizinés duomeny bazés schemos (SQL DDL apraso) generavimui. Nustatyta kokiy loginés schemos
sudarymo klaidy bus siekiama isvengti realizuojant loginio duomeny modelio vaizdavimo ir
redagavimo modulj CASE jrankyje.

Apzvelgtas esybiy rysiy modelis bei palygintos populiarios sio modelio notacijos (IDEF1X,
Barker, informacijos inzinerijos) i$ kuriy isrinkta israiskingiausia informacijos inzinerijos notacija.
Esybiy rysiy modelis realizuojamame CASE jrankio modulyje bus pateikiamas sia notacija.

Apzvelgtas loginio duomeny modelio konvertavimo i reliacing schema algoritmas, kuriuo is
dalies bus remiamasi kuriant CASE jrankio modulj realizuojantj reliacinés duomeny schemos SQL
DDL apraso generavima i$ loginio duomeny modelio suformuoto funkciniy reikalavimy

specifikacijos pagrindul.
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4 Duomeny modelio sudarymo etapas funkciniy reikalavimy
specifikacijos metodo pagrindu

4.1 Modelio sudarymo koncepcijair pradinés salygos

Isanalizavus duomeny modeliy projektavimo, atvaizdavimo bei konvertavimo metodus ir
frankius buvo pasiiilyta metodika, informacijos srauty specifikacijos pagrindu, duomeny modelio
ER diagramos informacijos inzinerijos notacijoje sudarymui, bei reliacinés duomeny bazés SQL
DDL apraso generavimui [17]. Sis funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo (FRSM) etapas tai
pirmas zingsnis 1 modeliuojamos informacinés sistemos fizing realizacija. FRSM pagrindiné idéja:
priklausoma nuo IS aplinkos, pirmiausia reikia nustatyti, ka kuriamoji sistema turi pateikti kaip
iSeiga, 0 po to nudtatyti, ka paduoti kaip ieiga ir kaip ta ieiga transformuoti i iseiga. Taikant §;
metoda, sistemos kirimo procesas yra suskirstomas i keturias fazes, kurias detalizuoja tam tikri
etapai:

I. Organizacijos kompiuterizuojamos veiklos modeliavimas.
1. Isskirti kuriamos IS konteksta;
2. Specifikuoti kuriamos IS funkcionalumo rezultatus;
3. Specifikuoti kuriamos IS duomeny saltinius;
4. Specifikuoti duomeny saltiniy apdorojimo procesus;
I1. Kompiuterizuotos | S modeliavimas.
1. Atrinkti kompiuterizuojamus veiksmus,
2. Specifikuoti esybesir rysiustarp ju;
3. Specifikuoti esybes apdorojancius veiksmus,
I11. Kompiuterizuotos IS projektavimas.
1. Duomeny bazés projektavimas;
2. Ataskaity projektavimas;
3. Formy projektavimas,
4. Meniu projektavimas

IV. Realizavimas.

Projektuojamos 1S loginio duomeny modelio diagramos sudarymo, bel sios diagramos
konvertavimo | SQL DDL aprasa funkcionalumo specifikavimo modelis apima du sio metodo

etapus. duomeny bazés projektavimo etapa bel informacinés sistemos realizavimo (duomeny bazés
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fizinio apraso generavimo) etapa. 9 pav. pateikiama principiné realizuojamo modelio ir ankstesniy

funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo faziy sasajos schema.

Pirminis FRSM etapas yra konteksto specifikavimas, kurio metu yra specifikuojamos veiklos
funkcijos. Véliau, remiantis apibréztomis funkcijomis, gaunami vartotojo pageidaujami rezultatal,
kuriy analizés metu nustatomi duomeny S$altiniai (organizacijos objektai, kuriuose saugoma
informacija susijusi su organizacijos veikla), duomeny saltiniy atributai bel srautai tarp duomeny
saltiniy. Kiekvienam duomeny Saltiniui sudaromi autonomiski duomeny modeliai, kuriuos
suintegravus gaunamas projektuojamos sistemos duomeny bazés loginés schemos modelis. Loginis
duomeny modelis saugomas FRSM redlizuojancio CASE jrankio duomeny saugykloje
(metabazéje). Sekantys zingsniai patenka | realizacijos faze. Suformuotas duomeny modelis yra
analizuojamas, atvaizduojamas ER diagrama bei pateikiamas duomeny analitikui apdoroti. Véliau
duomenuy modelis konvertuojamas | SQL DDL aprasa, kurio pagrindu gali bati sukurta duomeny
bazé reliacinéje duomeny baziy valdymo sistemoje, palaikancioje SQL — 92 standarta.

4.2 Modeliavimui naudojamy duomeny sudétis

Zemiau pateikiamas metamodelis, kuriame saugoma informacija apie projektuojamos 1S
duomeny saugyklos logini duomeny modelj, fragmentas. Tai FRSM realizuojan¢io CASE jrankio
duomeny saugyklos dalis. Svarbiausia informacija apie projektuojamos 1S duomeny bazés logini
modeli yra saugoma trijose CASE irankio duomeny saugyklos lentelése : Rysys, Esybé ir Atributas
(diagramoje isryskintos pilku fonu). Norint pateikti pilna duomenu modelj, t. y. be nepageidaujamy
informacijos duomenu modelyje trakumy, informacija nuskaityta is Esybe, Rysys ir Atributas
lenteliy yra papildoma duomenimis is lenteliy aprasanciy duomeny saltinius bei duomeny saltiniy
atributus.
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9 pav. CASE duomeny saugykloje saugomo proj ektuojamos | S duomeny modelio, metamodelio duomeny
struktara

Zemiau pateikiamas detalus metamodelio fragmento, kurio pagrindu yra atvaizduojamas ER

modelis informacijos inzinerijos notacijoje aprasymas.

Esybé. Sioje lenteléje yra saugoma informacija apie FRSM etapuose isskirtas esybés — kurios bus
vaizduojamos projektuojamos | S duomeny modelio ER diagramoje. Lenteléje saugoma informacija:
- Kodas - unikalus esybe apibudinantis kodas, kur; sudaro sistemos vartotojas
(analitikas/projektuotojas);
- Vardas - esybés vardas, kuris gali bati paimtas i§ nagrinéjamo veiklos konteksto arba
sukurtas paties vartotojo;

- Paaiskinimas — detalizuota informacija apie esybg.

Atributas. Sioje lenteléje yra saugoma informacija apie FRSM  etapuose isskirty esybiy atributus.
Atributas priklauso tik vienai esybel. Lenteléje saugoma informacija:
- Kodas — unikalus atributa apibudinantis kodas, kuri sudaro sistemos vartotojas
(analitikas/projektuotojas);



- Vardas — atributo vardas, kuris gali buti pamtas is nagrinéjamo veiklos konteksto arba
sukurtas paties vartotojo;
- Rakto pozymis — pozymis kuris nurodo, ar atributas priklausantis esybei yra esybés pirminis
raktas,
- Atributo unikalumas — pozymis rodantis ar atributo reiksmé turi bati unikali. TRUE —
reitksmé turi buti unikali, o FALSE - reik§més unikalumas néra bitinas;
- Tipas— atributo duomeny tipas. Atributo reiksmé saugoma kaip tekstiné informacija;
- llgis—atributo ilgis nurodytam duomeny tipui.
Informacijos dviprasmiskumui panaikinti, kai atributo tipas isreikstas tekstu gali bati interpretuotas
neteisingai, duomeny metamodelis prapléstas atributo duomeny tipo klasifikatoriumi.
Duomeny tipo klasifikatoriuje apibrézti duomeny tipai ivairioms, fizinio duomeny modeliavimo
metu pasirenkamoms duomeny baziy valdymo sistemoms, priklausomai nuo to kaip duomeny tipas
yra jvardinamas skirtingose DBVS.

Rysys. Sioje duomeny saugyklos lenteléje yra saugoma informacija apie rysius tarp FRSM etapuose
iSsKirty esybiy. Lenteléje be informacijos aprasancios, kurias esybes siga rysys, saugoma
informacija:

- Kardinalumas — informacija apie rysio galus. Kardinalumo aprasymo struktira:
<bttinumas>,<kardinalumas>. Biitinumas gali igyti sias reiksmes. O-nebitinas, 1- batinas.
Kardinalumas gali igyti Siasreiksmes: 1 — vienas, x — daug.

- ldentifikuojantis — ar rysys sigantis dvi esybes yra identifikuojantis, t. y. ar pirmosios
(téevinés) rysyje nurodytos esybés raktiniai atributai bus apibréziami kaip isorinis
antrosios(vaiko) esybés raktas, o kartu ir kaip pirminis antrosios esybés raktas.

Kadangi nurodytame duomeny metamodelyje, néra informacijos apie veiksmus (referential action)
kurie turi buti atliekami vaiko esybéje, atnaujinus ar istrynus tévo esybés egzemplioriy. Lenteléje
ivesti papildomi laukai: atnauj_id, ir istryn_id, o projektuojamos IS metamodelis papildytas rysio
veiksmy klasifikatoriumi (lentele Rysio velksmas), kuriame saugoma aibé veiksmy kuriuos reikia
atlikti vaiko esybé¢je modifikavus tévo esybe (No Action, Cascade, Set NULL, Set default, Do not
enforce)

DS atributas. Sioje duomeny saugyklos lentel¢je saugoma informacija apie organizacijos objekty
(duomeny saltiniy) sauganciy duomenis, reikalingus funkcijoms jvykdyti, atributus. Remiantis sioje

lenteléje saugoma informacija detalizuojami esybiy atributai, aprasyti metamodelio lenteléje
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Atributai. Sios lentelés pagalba, nustatoma informacija apie atributo bitinuma projektuojamos 1S

duomeny bazés lenteléje.

Salygos elem_DS. Lenteléje saugoma informacija apie duomeny saltinio sudarymo salygos
elementus. Sioje lenteléje saugoma informacija apie duomeny altinio atributus, kurie jtakoja ar yra
itakojami kity duomeny saltinio atributy. Be to, sioje lenteléje, saugoma sasaja su duomeny saltinio
atributo ribinémis reiksmémis (retksmiy domenu) kurias gali igyti atributas tenkinant apibréztas

salygas.

Rib_reiksme DS. Lenteléje saugoma duomeny saltinyje esan¢iy atributy egzemplioriy ribiniy
reiksmiy informacija.  Sioje lentel¢je saugomos informacijos  pagrindu ateityje gali  bati
suformuojamas patikrinimo apribojimas (CHECK constraint) projektuojamos esybés atributui.
Taciau, tam reikia, kad salygos elementas bty bent is dalies formalizuotas.

4.3 CASE jrankio saugykloje aprasyto duomeny modelio analizés algoritmas

Informacija apie projektuojamos IS duomeny sudéti iki sios funkciniy reikalavimy
specifikavimo metodo fazés buvo apdorojama tik §§ metoda realizuojanciame CASE jrankyje.
Kadangi FRSM neuztikrina visapusiskal teisingo projektuojamos IS duomeny modelio, pravartu,
kad ankstesnése FRSM fazése automatiskai sudaryta duomeny modeli perzitréty duomeny
analitikas. Duomeny analitikas gali jvesti reikiamus pakeitimus i duomeny modeli (pavyzdziui
modifikuoti atributus, ju pavadinimus ar rysiy veiksmus ) pries generuojant duomeny bazés SQL
DDL aprasa. Zemiau pateikiama apibendrinta veiksmu seka, kuri apibrézia metamodelio
interpretavima ir saugojima fragmenty saugykloje (metamodelj praplecianciose duomeny lentelése,
kurios bus aprasytos véliau). Eksportuojant duomenis is CASE jrankio saugyklos, duomeny loginis
modelis perkeliamas i fragmenty saugykla, kur bus saugoma informacija susijusi tik su ta duomeny
dalimi, kuri reikalinga duomeny modeliui eksportuoti | generuojama SQL DDL aprasa bei pateikti
duomeny analitikui, kad pastarasis galéty perzitréti ar paredaguoti i§ saugyklos ikelta duomeny
modeli. Tai lenteliy bei jy atributy, tiek lokaliy, tiek ir atkeliamy is Kity esybiy identifikuojanciais
rysiais, aprasal, greta kuriy saugoma informacija apie apribojimus generuojamiems duomenims.
Tolimesnis projektuojamos IS duomeny bazés modelio apdorojimas vyks ne tiesiogiai su CASE
irankio duomeny saugykloje aprasytu duomeny modeliu, o su fragmenty saugykloje saugomais ir
apdorotais duomenimis. Naudojant fragmenty saugykla sukurta galimybé issaugoti ar pakartotinai

isikelti tam tikra analizuojama loginio duomeny modelio fragmenta.

36



Duomeny saugomy CASE jrankio duomeny saugykloje saugomo metamodelio, interpretavimas

vyksta sekanciais zingsniais (11 pav. ):

1. IS metamodelio nuskaitoma informacija apie visas ankstesniuose funkciniy reikalavimy
specifikavimo metodo etapuose isskirtas esybes ir pradedama analizuoti po viena konkrecia
esybg.

2. Isrenkami tiesiogia esybei priklausantys atributai. t. y. atributai kuriy téviné esybé yra
apdorojamoji esybeé.

3. Lygiagreciai, isrenkama informacija susijusi su esybés atributais. 18 duomeny saltiniy atributy
lentelés yra isrenkamas atributo bitinumo esybéje pozymis, is duomeny saltiniy apibréztos
salygos sudaromas atributo reiksmiy domenas.

4. Visasurinkta informacija apie atributo savybes yra saugoma fragmenty saugyklos lentelése.

5. Isrenkami rysiai kuriuose dalyvauja apdorojama esybé (tiek rysiai kuriuose esybé — ,téving“,
tiek ir tie kuriuose esybé¢ apibrézta kaip ,, vaikas®).

6. Isisrinktosrysiy aibésrysia analizuojami nuosekliai :

7. Visy pirmatikrinamaar apdorojama esybé rysyje dalyvaujakaip vakas ar kaip tévas:

7.1. Jeigu esybe — ,tévas', papildyti fragmenty saugykla nauja esybe. Sis papildymas
ivykdomastik tadajel yra nurodyta importuoti susijusius atributus duomeny modelyje.
7.2. Jeigu esybé — , vaikas®, tikrinama ar rysys tarp esybiu yra identifikuojantis :

7.2.1. Jeigu rysys identifikuojantis, rekursiskai kartoti identifikuojan¢iy rysiy isrinkimo
tévinei esybei (kur téviné esybé rysyje dalyvauja kaip vaikas) funkcija. Pasiekus
giliausia iteracija, griztama iki pradétos analizuoti esybés, griztant formuojant pirming
esybés rakta. Esybés atributy sarasas fragmenty saugykloje papildomas naujais
atributais. Taipogi papildomas apdorojamos esybés raktas

7.2.2. Jeigu rysys neidentifikuojantis, papildyti esybés atributy sarasa tévinés esybés
raktiniais atributais

8. Fragmenty saugykla papildoma naujais sarysiais bei atributais.
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10 pav. Projektuojamos IS duomeny modelio analizés algoritmas

4.4 L oginio duomeny modelio transformavimo j reliacing schemg algoritmas

Isanalizavus projektuojamos IS duomeny modeli ir issaugojus ji fragmenty saugykloje,
duomeny model; galima pavaizduoti esybiy rysiy diagrama. ER modelio vaizdavimui galima
iSrinkti tik reikalingas apdoroti esybes, kaip ir visas duomeny modelio esybes.
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Patikrinus duomeny modelio korektiskuma, modeli paredagavus galima ji konvertuoti | SQL DDL
aprasa. Konvertavimas vyksta sekanciais zingsniais (13 pav.):
1. IS tarpinés duomeny struktiiros isrenkamos tos esybés kurios yra pateikiamos ir ER diagramoje
(t.y. tik vizualizuotos esybés)
2. Patikrinamaar yra dar neapdoroty esybiy
2.1. Jei egzistuojatokiaesybé :
2.1.1. nuskaityti tos esybés informacija bei sukurti tus¢ia SQL DDL konstrukta CREATE
TABLE <esybés pavadinimas> ()
2.2. Jei neegzistuoja daugiau neapdoroty esybiy nutraukti apraso generavima,
3. Patikrinama ar yra dar negpdoroty esybés atributy
3.1. Jei toks atributas egzistuoja :
3.1.1. | apdorojamos esybés lentelés kirimo konstrukta ijterpti atributo pavadinima,
duomeny tipa, atributo dyd;j ir NULL/NOT NULL, apribojima
3.1.2. jei atributui apibréztas pirminio rakto apribojimas iterpti CONSTRAINT <unikalus
apribojimo pavadinimas> PRIMARY KEY <atributo pavadinimas>
3.1.3. je atributui apibréztas unikalumo apribojimas, iterpti CONSTRAINT <unikalus
apribojimo pavadinimas> UNIQUE
3.2. Jei visi esybés atributal apdoroti , isrinkti (jei tokiy yra) tuos esybés atributus kurie tarpingje
struktiiroje saugomi kaip priklausantys kitai esybei
3.2.1. sugrupuoti atributus kuriy téviné esybé ta pati
3.2.2. pagal kiekviena isskirta atributy grupe, po lentelés karima zymin¢iu konstruktu
sukurti isorinio rakto apribojima esybei, tévinés esybés egzemplioriaus pasalinimo ar
atnaujinimo veiksmus pasirinkus i Rysio veiksmas laikinosios struktiros lentelés
ALTER TABLE <apdorojama esybe> ADD CONSTRAINT <unikalus apribojimo
pavadinimas> FORIEGN KEY <apdorojamo atributo pavadinimas> REFERENTES
<téviné atributo esybe>(<apdorojamo atributo pavadinimas>) ON DELETE
<veiksmas is rysio veiksmas lentelés> ON UPDATE <veiksmas i§ rysio velksmas
lenteles>

3.3. Jel visi esybés atributai apdoroti ir issaugoti isorinio rakto apribojimai, vykdyti 2 zingsni.
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11 pav. Projektugjamos|S duomeny saugyklos SQL DDL apraso generavimo algoritmas

45 Metamodelio papildymas

Modifikavus duomeny metamodeli , t. y. papildzius ji naujais klasifikatoriais, bel fragmenty
saugyklos lentelémis, biaty galima realizuoti tam tikry loginio duomeny modelio fragmenty
i$saugojima, ar duomeny analitiko pakeitimy duomenuy modeliui i$saugojima bel issaugoty
fragmenty pakartotinj ikrovima i$ naujo neanalizuojant duomeny modelio saugomo CASE jrankio
saugykloje. Fragmenty saugykla pilnai nusako logini duomeny modelj, taigi nebereikia atlikti
pakartotinés metamodelyje saugomo loginio duomeny modelio analizés, kas reikalauja dideliy laiko
bei kompiuterio resursy sanaudy esant dideléms loginio duomeny modelio specifikacijoms.
Metamodelis su ji praplecianciomis fragmenty saugyklos lentelémis (pilkas fonas) esybiu rysiu
diagrama pateikiama 13 pav.
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PKI6  |id PO= === =======——semommmmommmmoeo H= FK2,4,13 | ds_id
FK1,12,11 | a_id $
FK3,15,17 |ds_id 1
FK1,13,11 |ds_a id1 !
FK2,J4,12 |ds_a id2 PO======= === === oo oo e e e e oo 4
FK4,19,18 |rb_id

12 pav. Fragmenty saugykla papildytas metamodelis

Trumpas fragmenty saugyklos lenteliy aprasymas :

- Duomeny modelis— lentelé skirta nurodyti saugomo duomeny modelio egzemplioriy,
nurodant sio egzemplioriaus sudarymo data. Einamu momentu apdorojamas duomeny
modelio fragmentas turi modelio_id = 0.

- Duomeny modelio esybes — sioje lenteléje nurodomos esybés kurios sudaro tam tikra
duomeny modelj. Pilnos CASE jrankio saugyklos analizés atveju duomeny modeliui
priskiriamos visos rastos esybgés.

- Duomeny modelio atributai — lentelé skirta loginio duomeny modelio esybiy atributams bel
informacijos susijusios su atributais (téviné esybé, veiksmai atnaujinant ar trinant tévinés
esybés egzemplioriy, reikksmé pagal nutyléjima) saugoti.

- Apribojimai atributams — lentelé skirta saugoti atributy apribojimus.
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5 Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimo modulio
realizacija

5.1 Reikalavimy specifikacija

5.1.1 Projekto karimo pagrindimas

Nesuprasti vartotojy reikalavimai yraviena is pagrindiniy programinés jrangos (PI) projektu
zlugimo priezastiy. Vartotojo reikalavimy supratimas jgyjamas reikalavimy inzinerijos procese.
Siuo metu egzistuoja keletas metody reikalavimams specifikuoti bei perkelti i projekto
specifikacija. Ta Oracle CASE metodas [9], Rational Unified procesas [16] ir kiti. Tatiau CASE
(Computer Aided System Engineering) priemonése siiloma specifikavimo technologija neatitinka
natiraliu bidu naudojamos vartotojo relkalavimy bei projektiniy sprendimy registravimo
technologijos. Todél buvo pasiiilyta realizuoti CASE jranki, naudojantis sukurtu organizacijos
veiklos modeliavimu paremtu metodu, kuris leidzia specifikuoti kompiuterizuotai IS keliamus
funkcinius reitkalavimus nattraliai ir sklandziai[7].

Sio projekto tikslas — funkciniy reikalavimy specifikacijos metodo pagrindu kuriamo CASE jrankio
modulio realizacija. Projekto metu kuriamo CASE modulio pagalba, turi biiti galima isanalizuoti,
CASE jrankio saugykloje esantj kuriamos programy sistemos duomeny bazés modeli. Pasirinkta
modelio epizoda, ar pilna modelj atvaizduoti ER diagrama, bei sugeneruoti SQL DDL aprasa, i
kurio bus sukuriama fiziné duomeny bazé Microsoft SQL, Oracle ar kitoje duomeny baziy valdymo

sistemoje.

5.1.2 Apribojimai reikalavimams

5121 Apribojimai sprendimui

§ Sistematuri veikti Microsoft Windows 9x/ME/2000/X P operacinése sistemose;

§ Sistemal butina, jog operacinéje sistemoje bity jdiegtas Microsoft .NET framework (v1.0)
darbo platforma (framework);

§ Sistema naudojasi Microsoft Access duomeny baziy valdymo sistema (per ODBC s359j4a);

§ Sistema, saveikal su kitomis programomis naudoja ODBC s3sgja;

§ Sistematuri dirbti su dideliu kiekiu jrasy, neperkraunant kompiuterio resursu;
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5122 Diegimo aplinka

Diegimo aplinkos charakteristikos :
Windows 2000/X P operacinés sistemos platforma;
MS Visio 2000/2002 tekgtinis redaktorius,

MS Access duomeny baziy valdymo sistema.

5.1.23 Bendradarbiaujané¢ios sistemos

Kuriamas programinis modulis yra dalis CASE jrankio, realizuojancio IS kirima funkciniy
reikalavimy specifikacijos pagrindu. Sis modulis naudosis iy posistemiy rezultatais;

Funkcijy hierarchijos specifikavimo modulis;

Rezultaty ir DS(duomeny $altiniy) struktiros specifikavimo modulis;

Rysiy tarp DS ir ju sudéties specifikavimo modulis;

Rysiy tarp duomeny $altiniy ir DS biseny specifikavimo modulis;

Integruoto IS duomeny modelio sudarymo modulis;

Sio CASE jrankio modulio rezultatus — sugeneruota duomeny bazés schemos aprasa, bus galima
suvykdyti i MS SQL Server DBV S ar Oracle DBVS

5.1.3 Vekloskontekstas

Pateikiama kuriamo CASE jrankio modulio veiklos konteksto diagrama (14 pav.), kuri
apibrézia sios sistemos ribas, isorines esybes, kurios bendrauja su sistema, bel pagrindinius
informacijos srautus tarp sistemos ir isoriniy esybiy.

13 pav. Sistemos veiklos kontek stas
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Pateiktas veiklos jvykiuy sarasas, kuris apima visus veiklos jvykius, uz kuriuos atsakinga

nagrinéjama veikla

4 lentelé Veiklos jvykiy lentelé

# | Ivykio pavadinimas Ieinantys/iseinantys informacijos srautai

1. | Metamodelio analizé Metamodelis (in)

2. | Dalies metamodelio analizé Metamodelio dalis (in)

3. | Duomeny bazés apraso generavimas SQL DDL skriptas (out)

4. | Suformuota ER schema ER diagramos vaizdas (out)

5. | Apribojimy esybiy atributams nustatymas | Papildomy apribojimuy duomeny modeliui
ivedimas (in)

6. | Duomeny specifikacija Duomeny modeliy apjungtas modelis (in)

7. | Pakeitimai duomeny modeliui

Modelio savybiy modifikacijos (in)

8. | Apribojimai

Apribojimal duomeny modelio esybiy
atributams (in)

9. | Pakeitimai duomeny modelio

apribojimams

Modelio atributy ar rysiy apribojimy
nustatymas(in)

10. | DDL (SQL skriptas)

Duomeny bazés schemos aprasas SQL DDL
skripto pavidalu (out)

11. | Patvirtinimas apie jvykdytus veiksmus

Patvirtinimas apie importuota ar atmesta
duomeny bazés schemos aprasa (in)

5.1.4 Panaudojimo atvel y sarasas

Panaudojimo atvejy diagrama (15 pav.) nusako ribas tarp sistemos ir vartotojo. Toliau yra

pateikiamas reikalavimy metu suformuoty panaudojimy atvejy aprasas.




-

[

Saugoti apribojimus atributams
<<extﬁmf>>

Saugoti ewbes (tend>> Saugoti atributus

< > <zextend>> — = /<5M6ﬁd5;<7>
Duomeny bazés metamodelio < > Saugoti iSorinius raktus

O

anallze

Saugoti rysSius

; ; \\§ o 4//4<mcma'e?>'/4<>
Duomenq - IS viso loginio duomeny modelio

analitikas

(from Act... Generuoti SQL DDL aprasa
M

Loginio duomeny modelio ER —
diagramos vaizdavimas <,> < >

|

— I$ vaizduoto loginio duomeny
« . . modelio
ISanalizuoto duomeny modelio

iSsaugojimas
< > I8 CASE duomeny saugykos |

I$ iSsaugoto duomeny modelio

. <<include>>
<<include>>

O -

Saugoti vis loginj duomeny modeﬁauQDt' va|zdu01.a(11m|0 loginio modelio
all

14 pav. Panaudgjimo atvejy diagrama

1.Panaudojimo atvejis

Duomeny bazés metamodelio analizé

Tikslas

Isanalizuoti CASE jrankio saugykloje saugoma projektuojamos IS
duomeny modelj

Aktoriai

Sistemos analitikas

2.Panaudojimo atvejis

Saugoti esybes

Tikslas

Saugoti esybes aprasytas CASE jrankio saugykloje i fragmenty
saugyklos esybiy lentele

Aktoriai

Analizavimo posistemé

3.Panaudojimo atvejis

Saugoti atributus

Tikslas

Saugoti atributus priklausan¢ius nurodytai esybei fragmenty
saugyklos apribojimy lenteléje

Aktoriai

Analizavimo posistemé
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4. Panaudojimo atvejis

Saugoti apribojimus atributams

Tikslas

Saugoti apribojimus nustatytus nurodytiems esybés atributams,
fragmenty, saugyklos atributy apribojimy lenteléje

Aktoriai

Analizavimo posistemé

5. Panaudojimo atvejis

Saugoti rysius

Tikslas

Saugoti raktinius atributus priklausancius esybei, kurios vaidmuo
sarysyje yra ,tévas‘, toje esybéje kurios vaidmuo sarysyje yra
,vakas’. Atributy kilmés esybe nurodoma ,,tévo" esybe.

Aktoriai

Analizavimo posistemé

6. Panaudojimo atvejis

Saugoti iSorinius raktus

Tikslas

Saugoti atributus priklausancéius ,, protévinei“ esybei, kuri gali bati
pasiekiama identifikuojanciais rysiais

Aktoriai

Analizavimo posistemé

7. Panaudojimo atvejis

Generuoti SQL DDL aprasa

Tikslas

Modifikuoti duomeny bazés modelj sistemos atmintyje ir
atvaizdavime, kad bty galima generuoti SQL DDL aprasa jau su
ivykdytomis modifikacijomis.

Aktoriai

Duomeny analitikas

8. Panaudojimo atvejis

I8 viso loginio duomeny modelio

Tikslas

Generuoti SQL DDL aprasa i$ viso isanalizuoto fragmenty saugykloje
saugomo isanalizuoto loginio duomeny modelio.

Aktoriai

Duomeny analitikas

9. Panaudojimo atvejis

I§ vaizduoto loginio duomeny modelio

Tikslas

Generuoti SQL DDL aprasa, generavimo metu is fragmenty
saugyklos isrenkant tik tas esybes kurios vaizduojamos ER
diagramoje

Aktoriai

Duomeny analitikas

10. Panaudojimo atvejis

Isanalizuoto duomeny modelio i$saugojimas

Tikslas

Fragmenty saugykloje laikinai saugoma isanalizuota 1S metamodeli
(logini duomeny modelj) saugoti duomeny modeliy saugykloje

Aktoriai

Duomeny analitikas
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11. Panaudojimo atvejis

Saugoti vaizduojamo loginio modelio dalj

Tikslas

Saugoti logini duomeny modeli fragmenty saugykloje isrenkant tik
tas esybes kurios vaizduojamos ER diagramoje

Aktoriai

Duomeny analitikas

12. Panaudojimo atvejis

Saugoti visa loginj duomeny modelj

Tikslas

Saugoti visa laikinai saugoma isanalizuota 1S metamodel i(logini
duomeny modeli) duomeny modeliy saugykloje.

Aktoriai

Duomeny analitikas

13. Panaudojimo atvejis

L oginio duomeny modelio ER diagramos vaizdavimas

Tikslas

Vaizduoti duomeny analitiko nurodyta isanalizuoto IS metamodelio
dali (loginio modelio dalj) ar visa isanalizuota metamodeli

Aktoriai

Duomeny analitikas

14. Panaudojimo atvejis

I$ issaugoto duomeny modelio

Tikslas

Vaizduoti duomeny logini model; i$ pasirinkto, saugomo duomeny
modeliy saugykloje, duomeny modelio.

Aktoriai

Duomeny analitikas

15. Panaudojimo atvejis

I$ CASE duomeny saugyklos

Tikslas

Vaizduoti duomeny logini modelj is CASE jrankio duomeny
saugykloje saugomo |S metamodelio, pries tai ji iSanalizavus

Aktoriai

Duomeny analitikas

5.1.5 Funkcinia rekalavimai

Reikalavimai CASE jrankio duomeny saugyklos analizei:

Reikalavimas 1 : Sistema turi tinkama forma saugoti isanalizuota duomeny model; CASE jrankio
duomeny saugyklos dalyje — fragmentu saugykloje.

Reikalavimas 2 Sistema privalo issaugoti isanalizuota, fragmenty saugykloje saugoma logini
duomeny model; : nutrizkus rysiui su CASE jrankio duomeny saugykla, programai baigus darbg dél
klaidos.

Reikalavimas 3 : Sistema turi leisti issaugoti loginio duomeny modelio dalj ar visa interpretuota

logini modelj fragmenty saugykloje
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Reikalavimai ER diagramos vaizdavimui/redagavimui:

Reikalavimas 4 : Sistematuri pateikti logini duomeny modeli informacijos inzinerijos notacijoje.
Reikalavimas 5 : Sistemacturi leisti vaizduoti tik tam tikras loginio modelio esybes, bei su
pazymétomis esybémis susijusias esybes

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

Reikalavimas 7. Sistematuri leisti redaguoti tam tikrus loginio duomeny modelio ER diagramos
elementus, pakeitimus laikinai issaugant.

Reikalavimai SQL DDL apraso generavimui:

Reikalavimas 8. Generuojant SQL DDL aprasa bitina sugeneruota modelj issaugoti tekstiniame
faile kurj véliau galéty nuskaityti reliaciné DBVS

Reikalavimas 9. Generuojant tik dali loginio modelio,  SQL DDL aprasa nereikia jtraukti atributy
bei apribojimy i$ nevaizduojamuy esybiy

Reikalavimas 10: Sistema privalo uztikrinti SQL DDL aprasy korektiskuma, bei atitikima SQL-92
standartui.

5.1.6 Nefunkcinia reikalavimai

Rekalavimai sistemosisvaizdai

Turi bati naudojama grafiné vartotojo sasaja.
Sasagjaturi bati lengvai skaitoma, suprantama.
Sasajaturi biti saveikaujanti.

Turi bati islaikomi realizuojamo CASE jrankio grafinés vartotojo sasajos standartal.

Reikalavimai panaudojamumui

Paprasta naudotis | S projektuotojams- analitikams.

Turi bati lengval ismokstama dirbti su sistema.

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Interaktyvaus bendravimo su vartotoju metu programa turi veikti pakankama greitai,
uztikrinti efektyvy darba.

Sistema neturi reikalauti daugiau resursu nel to maksimaliai gali prireikti Microsoft aplinkai.

48



5.2 Architektir os specifikacija

Siame skyriuje yra specifikuojama “Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimas’

projekto architektira, kurios pagrindu realizuotas CASE jrankio modulis.

Kuriamos programy sistemos architektiros parinkimas — svarbus projektinis sprendimas —
atliekamas vadovaujantis reikalavimais gautais analizés etape. Architektiiros grafinems pateiktims
bus naudojama UML (Unified Modeling Language) notacija. Kuriama sistema néra paskirstyta ir
yra projektuojama veikti vienoje darbo stotyje.

Esminiai reikalavimai, kurie jtakoja architektiiros specifikavima:

Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimo posistemé turi biti integruota i kuriama
sistema, uztikrinant korektiska CASE jrankio funkcionavima.

Kadangi kai kurie ankstesnes funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo fazes
realizuojantys CASE jrankio moduliai realizuoti MS Visio 2000/2002 aplinkoje,
realizuojamas modulis turi bati sukurtas taip, kad ji buty galima iskviesti is MS Visio
aplinkos.

Kadangi jau suprojektuoti ir realizuoti CASE jrankio moduliai buvo sukurti kaip Microsoft
Visio paketo plétiniai, tikétas duomeny bazés schemos generavimo jranki realizuoti naudojant
Microsoft Visio sablona Database modeling. Taciau istyrus biblioteka (Modelenglib.dll) kuria
naudojant yra operuojama duomeny modelio elementais, buvo nustatyta, kad Microsoft korporacija
neteikia jrankiy ir galimybiy sudaryti duomeny modeliams Visio paketo gamintojy ar treciosios
salies realizuotomis priemonémis[19].

Kadangi, kaip minéta, CASE jrankio moduliai buvo sukurti naudojant Microsoft
technologijas, naujo CASE irankio modulio realizacijai buvo pasirinkta naujausia platforma skirta

programy karimui siiloma Microsoft korporacijos — Microsoft .NET .

5.2.1 Duomeny bazés schemos SQL apraso gener avimo modulio saveika su kitomis
sistemomis

Komponenty diagrama (16 pav.) atvaizduoja projektuojamos sistemos vieta Kity sistemy
kontekste, parodo, kad duomeny bazés schemos SQL apraso generavimo modulis yra vienas i$
CASE jrankio moduliy. Sis moduliskaip ir visi CASE jrankio moduliai naudojasi anks¢iau paruosta

ir nuolat papildoma bei atnaujinama informacijos srauty specifikacijos metaduomeny baze.
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apra$o generavimo modulis

15 pav. Duomeny bazés schemos SQL apraso gener avimas modulio vieta | S kompiuterizavimo CASE moduliy
kontekste

5.2.2 CASE jrankio modulio principiné schema

Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimo jrankiui realizuoti panaudota Microsoft
.NET technologija. Sasgja su CASE jrankio duomeny saugykla realizuota ADO.NET
technologijomis, ODBC s3sgos pagalba. Duomenys transformuojami pacioje CASE jrankio
duomeny saugykloje, einamaji duomeny model; issaugant su atitinkamu pozymiu duomeny modeliy
saugykloje (CASE jrankio saugyklos viduje). Duomeny modelio ER diagramos vaizdavimas
atliekamas MS Windows formy tipo programos lange, esybes vaizduojant kaip SDI (single
document interface) langus, o rysius braizant ant MDI (multiple document interface) fono.
Principiné irankio struktiros schema pateikta 17 paveiksle. Zemiau pateiktas §ios schemos
komentaras:

Microsoft Access duomeny bazé. Sioje bazéje saugomi specifikuoti elementai.
Microsoft ADO.NET biblioteka, tai MS.NET biblioteka skirta programinés kalbos
priemonémis pasiekti ir valdyti lokalios arba nutolusios duomeny baze duomenis,
objektus ir struktiira per jvairias sasgjas (ODBC, OLEDB ir kt.).

Microsoft Windows forma

Microsoft Windows formos pagrindinis langas (MDI parent) ir vidiniai langai (SDI
children) ir jos grafiné sasgja su vartotoju. Kiekvienas vidinis langas priklauso
pagrindiniam langui ir zymi esybes, o rysia tarp esybiy braizomi pagrindinio lango
fone.
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Duomeny modelio diagramos vaizdavimo programiné dalis. Programing dali sudaro

C# programavimo kalba uzrasytas kodas. Vienam MS Windows formos langui

pavaizduoti.
I |
|
— I -
| | |
|
NN .

16 pav. Irankio principiné struktiros schema.

5.2.3 Sistemos pakety diagrama

Projektuojamame jrankyje yra isskirti keturi pagrindiniai sisemos paketai (18 pav.). Toliau
pateikiamas trumpas kiekvieno modulio aprasas:
1 I

Sasajos su duomeny SQL DDL apraso.
saugykla modulis |~ | 9eneravimo modulis

-7
-
-

S
e

—‘ 4
\
ER diagramos
vaizdavimo modulis

Meta modelio
analizés modulis

17 pav. Pagrindiniai realizuojamo jrankio moduliai

Zemiau kiekvienas paketas yra detalizuojamas trumpai aprasomos kiekviena paketa realizuojancios

svarbiausios klasés.
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5.2.3.1 Sasajossu duomeny saugykla paketas

Sasgjos su duomeny saugykla pakete realizuota sasgja su CASE jrankio duomeny saugykla
esan¢ia Microsoft Access duomeny bazéje. Modulio funkcionalumas :
§ Uzklausy siuntimas | CASE jrankio duomeny baze per ODBC sasgja;
8 Jvairiy nagrinégjamo metamodelio elementy isgavimas, bei perdavimas;
8 Informacijos fragmenty saugykloje atnaujinimas,
8 Informacijos is fragmenty saugyklos nuskaitymas.

DBTvarkykle

7 «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 ( )
S DBTvarkykle ( )

* DBTvarkykle ( )

* DBTvarkykle ( )

® atidarytiDB ( )

f® Dispose ( )

g" InitializeComponent ( )
$ «get» EsybesDS ()

- esybesDS

EsybesDS

4 «property» Esybe : EsybeDataTable

$ EsybesDS ( )

* EsybesDS ( )

® Clone ()

* shouldSerializeTables ( )
* shouldSerializeRelations ( )
* ReadXmiSerializable ( )
% GetSchemasSerializable ( )
Y Initvars ()

& InitClass ( )

g® ShouldSerializeEsybe ( )
& SchemaChanged ( )

S «get» Esybe ()

AtributuSavybesDS

7 «property» _Table : _TableDataTable

$ AtributuSavybesDS ( )
f* AtributuSavybesDS ( )
$ Clone ()

f* shouldSerializeTables ( )

) f* shouldSerializeRelations ( )
- atribSavDs f® ReadXmiSerializable ( )

f* GetschemasSerializable ( )
% Initvars ()

" mitClass ( )

& ShouldSerialize_Table ( )
g SchemaChanged ( )

A «get» _Table ()

18 pav. Sasajos su duomeny saugykla modulis

DBTvarkykle (klasé-komponentas) skirtatiesiogial saveikauti su duomeny CASE jrankio duomeny
saugykla, t. y. prisjungima per ODBC s3sgja, ivairiu uzklausy reikalingy anaizavimo ir

vaizdavimo procese vykdyma

5.2.3.2 Duomeny modelio analizés paketas

Duomeny modelio metabazéje analizés modulis (20 pav.) naudojamas, CASE jrankio
saugykloje saugomo duomeny bazés modelio nuskaitymui ir interpretavimui. Sis modulis yra
esminis ER atvaizdavimo bel SQL DDL apraso generavimo posistemyje nes jo suformuotus
rezultatus naudoja ER diagramos vaizdavimo modulis bei SQL DDL apraso generavimo modulis.
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Sio paketo pagalba taipogi vyksta ankstiau issaugoty duomeny modeliy jkrovimas i sistema. Sio
modulio funkcionalumas :
8 Duomeny saugykloje esan¢io duomeny modelio (esybiy, atributy, rysiy tarp esybiy)
analizavimas bei isanalizuoty duomeny perkélimas | fragmenty saugykla;
8 Fregmenty saugykloje saugomy duomeny modeliy perkélimas

Analizatorius
¢ «property» arlkrautas : bool
7 «property» EsybiuSkaicius : int
7 «property» visiRysiai : DataRow([] «reside» i .
7 «property» esybes : EsybesDS Analizatorius.cs
¢ «property» diagramosAtributai : GenAtributai
g dbFile : string ="" =
g ikrautas : bool AtributaiDS
$ Analizatorius ( ) ¢ «property» Atributas : AtributasDataTable
& elementu_lentele ( ) ..
y . $ AtributaiDS ( )
lkrauti () .
S esybesAtributai ( ) o3 Clorel@
¥ esybesPavadinimas ( ) . In!tVars ) B EsybesDS
§ esybesRysiai | &Y InitClass ()
esybesRysiai () 1 - atributaiDS | g h
® esybesID ( ) o1 «get» Atributas ( ) ¢ «property» Esybe : EsybeDataTable
§ g .
N |dgt|\/a|z'dEsybe () Y EsybesDS ( )
keistiVaizdEsybes ( ) sl
 arVizualizuotiEsybe ( ) 1 - esybesDS » gne( )
. . X . Initvars ()
arVizualizuotiEsybe ( ) 0.1 | & |pi
N ' - == | & InitClass ()
g saugoti_atributus ( ) 3 R} t» Esyb
g rysiu_paieska ( ) DBTvarkykle «get> Esybe ()
" Ideti_atributa ( )
N et arlkrautas ( ) 1 ¢ «property» EsybesDS : EsybesDS
$ «get» EsybiuSkaicius ( ) $ esybes vardas ( ) s
: «get» visiRysiai ( )  esybes_raktas ()
«get» esybes ()  esybiu_atributai ( )
S «get» diagramosAtributai ( ) ® raktiniai_atributai ( )
® atrib_savybes ( )
1 -db) gauti_rysius ( )
1| ¥ gauti_visus_rysius ( )
$ gauti_ident_rysius ( )
$ gauti_rysiu_masyva ( )
$ atnaujinti_pazymeta ( ) x
$ DBTvarkykle () B RysiaiDS
 DBTvarkykle ()
S DBTvarkykle () ¢ «property» Rysys : RysysDataTable
 atcaryt .
EIGERAL( ) % RysiaiDs ( )
 Dispose ( ) % Clone ( )
g InitializeComponent ( ) e} Initvars ()
LY
«get» EsybesDS () & InitClass ()
$ «get» Rysys ()
- rysiaiDS [0..1

19 pav. Duomeny modelio analizés paketas
Analizatorius (klase). Sios klasés paskirtis — CASE jrankio saugykloje saugomo duomeny modelio
interpretavima bel modelio informacijos saugojima kuriamagjame modulyje. Taipogi $i klasé saugo
informacija apie vizualizuojama modelio dal;.
AtributaiDS (klase). Sios klases paskirtis — esybiy atributy saugojimas analizatoriaus klasgje Si
klas¢ yra risantis atributy duomenu saugykloje bei atributy saugomy fragmenty saugykloje
elementas.
RysiaiDS (klasé). Si klasé reikalinga rysiy saugomy CASE jrankio duomeny saugykloje ir susijusiy
su vienaar daugiau esybiy perdavimui | analizatoriaus moduli.
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5.2.3.3 ER diagramos vaizdavimo paketas

Sis jrankio paketas (21 pav.) naudojamas isanalizuoto duomeny modelio esan¢io fragmenty

saugykloje atvaizdavimui ER diagrama. Be to, siame pakete yra realizuota galimybé duomeny

analitikui modifikuoti logini duomenu modeli. ER diagramos vaizdavimo paketas yra didelis

funkcionalumo prasme. Naudojant $i paketa atliekamas visos programos valdymas (Sio paketo

pagalba yra realizuotas meniu valdymas) bei vartotojui pateikiama duomeny bazés apraso diagrama.

Taipogi galima perziaréti duomeny bazés diagramos detales, jas modifikuoti. Sio paketo

funkcionalumas :

Esybe

@ «property» esybesID : int

& ID:int

@ «property» esybesAtributai : System.Windows.Forms.ListBox

S Esybe ()

7 Dispose ( )

& InitializeComponent ( )
@‘ atributai_Drawltem ( )
@‘ atributai_Measureltem ( )
& Esybe_Move ()

& Esybe_Resize ()

& atributai_DoubleClick ( )
¥ «get» esybesID ( )

$ «get» esybesAtributai ( )
$ «set» esybesAtributai ()

AtributoSavybes

RysioSabybes

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

S AtributoSavybes ( )
 Dispose ( )
& InitializeComponent ( )

VaizduojamosEsybes

7 «property» matomuEsybiuSarasas : CheckedListBox

$ VaizduojamosEsybes ( )
& InitializeComponent ( )

(3
Form

¥ sarasoNustatymas ( )

¢ «property» IsMdiChild : System.Boolean

@‘ matomosEsybes_SelectedIindexChanged ( )
A «get» matomuEsybiuSarasas ( )

¢ «property» MdiList : System.Boolean
4 «property» Text : System.String
14 «property» MenulD : System.Int32

$ Menultem ( )

¥ performSelect ( )
T onClick ( )

A PerformClick ( )

S Form ()
P onPaint ( ) .
¥ «get» MdiParent ( ) < MainForm.cs
Apie ® «get» Size ()
S Apie ()
W‘ Dispose () «reside»
& InitializeComponent ( ) N
MainForm
$ MainForm )
3 B f* Dispose ( )
enFileDialot
o8 9 & InitializeComponent ( )
@ «property» CheckFileExists : System.Boolean & Main (
¢ «property» Multiselect : System.Boolean gt ctiMDI_Paint ( ) <
perpiesti () MainMenu
- $ exit_Cli
¥ OpenFileDialog ( ) @‘ exit_Click ( .) 2 «property» RightToLeft : System.Windows.Forms.RightToLeft
§ Reset ( ) 2 selectDBTChck( )
S OpenFile ( ) v @: parse_Click (') % MainMenu ( )
% «get» CheckFileExists ( ) - betallas [V EEN( ) | $ MainMenu ()
§ «set» CheckFileExists ( ) % vaizdNustatymai_Click () -meniu|  CloneMenu ( )
$ «get» Multiselect ( ) @‘ abOL!LCIIC.k( ) I CreateMenuHandle( )
¥ «set» Multiselect () @‘ IsVaizd_Click ( )  Dispose ( )
&' pilnas_Click () ® Tostring ( )
& ctiMDI_MouseDown ( )  GetForm ( )
g inLine () % «get» RightToLeft ( )
1 $ «set» RightToleft ( )
1
; - ctiMDI
" MdiClient
. ? «property» Backgroundimage : System.Drawing.Image
0.. ¢ «property» MdiChildren : System.Windows.Forms.Form[]
K Menultem ﬁ?” «property» CreateParams : System.Windows.Forms.CreateParams

 MdiClient ()

§ wndproc )

* setBoundsCore ()

{ scaleCore ( )

P OnResize ()
 CreateControlsinstance ( )
¥ LayoutMdi ( )

$ «get» Backgroundimage ( )
S «set» Backgroundimage ( )
$ «get» MdiChildren ( )

P «get» CreateParams ()

20 pav. ER diagramos vaizdavimo paketas



Programos meniu valdymas;
ER diagramos vaizdavimas,

Dalies ER diagramos vaizdavimas;

w W W W

Duomeny bazés diagramos atributy modifikavimas;

Esybé(klase-forma). Sios klases paskirtis — pavaizduoti esybe ER diagramoje. Kiekvienas sios
klasés atributas vienaip ar Kitaip apibadina vaizduojama esybe.

RysioSavybes (klase-forma). Si klasé pateikia duomenis apie vartotojo pazyméta rysi bei nurodo
rysio galy kardinalumus, pozymj ar rysys identifikuojantis bei rysio veiksma.

AtributoSavybes (klase-forma). Si klase pateikia duomenis apie vartotojo pazyméta atributa
parodydama atributo savybes : tipg, ilgj, batinumo apribojimg, unikalumg bel poZymy ar atributas
yraraktinis.

VaizduojamosEsybes (klase-forma). Naudojant Sig klase yra nustatomas sarasas esybiy kurios bus
vaizduojamos ER diagramoje. Taipogi galima nustatyti, ar papildomai reikia vaizduoti su esybémis
susijusias esybes ar tik nurodytas.

MainForm (klasé-forma). Si naudojama programos veiksmams valdyti, kadangi joje yra patalpintas
pagrindinis programos meniu. Taipogi naudojant §ia forma yra braizoma ER diagrama, taigi
diagramos savybiy nuskaitymas/nustatymas vyksta sioje formoje.

MDIClient (klas¢). Si klasé naudojama kaip ER diagramos braizymo pagrindas. Joje vaizduojami
visi rysiai tarp esybiy, taipogi , gaudomi* pelés spusteléjimo jvykiai. Sioje formoje yra nurodytos
Visos esybés, formuojamas isdéstymas.

5.2.3.4 SQL DDL apraso generavimo paketas

SQL DDL (Data Definition Language) apraso generavimo paketas (22 pav.) skirtas duomeny
bazés SQL DDL aprasa saugancio failo generavimui. Sis modulis i§ programos pagrindiniame lange
vaizduojamos duomenuy diagramos generuoja pilnai 1 DBVS importuojama SQL aprasa, kuri
ivykdzius DBV S gaunama CASE jrankiu projektuojamos informacinés sistemos duomeny bazé. Sio
modulio funkcionalumas :

8 Sugeneruoti visos duomeny bazés SQL aprasa;

§ Sugeneruoti tik vaizduojamos duomeny bazés dalies SQL aprasa;

55



Analizatorius

7 «property» arlkrautas : bool

< ¢ «property» EsybiuSkaicius : int
DBTvarkykle
; % Analizatorius ( [in] dbF : string )
«property» EsybesDS : EsybesDS g% elementu_lentele ( ) : GenAtributai
S ;
% esybes_vardas ( ) . lkrauti () o .
[ esybes_raktas ( ) esybesAtributai ( [in] kuria : int) : object[]
[ esybiu Tatributai ) A esybesPavadinimas ( [in] kuria : int) : str...
S raktiniai atributai ) % esybesRysiai ( [in] esybes_id : int) : Rysi...
 atrib_savybes ( )
. : :
N gaut!_rysms ( ) «USe» -
gauti_visus_rysius () VaizduojamosEsybes
$ gauti_ident_rysius ( )
Y gauti_rysiu_masyva ( ) + «property» matomuEsybiuSarasas : CheckedListBox
. =7
N g?_?\tglrrgﬁga(zyreta( ) + VaizduojamosEsybes ( )
S DBTvarkykle ( ) # Dispose ( )
N DBTvarkykle ( ) R GenAtributai - InitializeComponent ( )
. atidarytiDB ( ) + SarasoNustatymas ( )
W‘ SErEsn § ) N O - matomosEsybes_SelectedIndexChanged ( )
+ GenAtributai ~ button1 Click
g% InitializeComponent ( ) ezdo(rjllic_k (IC) O
3 _ atri i - _
«get» EsybesDS () atributai + «get» matomuEsybiuSarasas ( )
-db
S
Generatorius StreamWriter
@0 isVaizdo : bool «use» 4 «property» BaseStream : System.lO.Stream
g? exportFolder : string = "" > writ O)
exportFile : string =" (LS
& exp g S Flush ()
% Generatorius ( ) s S Close ()
A GeneruotiDDLAprasa ( ) A «get» Encoding ( )

g% SukurtiFaila ( )
&Y UzdarytiFaila ( )

g¥ saugotiAprasa ( ) K EsybesDS
g® iterptiAtributa ( ) - esybesDS
@‘ iterptiUnikalu ( ) ¢ «property» Esybe : EsybeDataTable

" iterptiRakta ( )

Y
g" iterptilsorRakta ( ) EsybesDS ()

S Clone ()

Y Initvars ()

g% InitClass ( )

% «get» Esybe ()

21 pav. SQL DDL apraso gener avimo modulis

GenAtributai (klasé). Si naudojama eksportuojamy | SQL DDL aprasa atributams saugoti.
Naudojant sia klasg, galima greitai isgauti reikiama informacija apie atributa

Generatorius (klasé). Naudojant sia klasg i$ pasirinktos aibés esybiy vaizduojamy ER diagramoje
(pagrindiné forma) yra sugeneruojamas SQL DDL aprasas kuri galima eksportuoti beveik i
kiekviena populiaria DBV S.
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5.2.4 Duomeny bazés schema

CASE jrankio duomeny saugyklos schemos naudojamos loginiy duomeny modeliy sudarymui
bei SQL DDL aprasy generavimui diagrama yra pateikiama 23 pav.
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22 pav. CASE jrankio duomeny saugyklos fragmentas

5.2.5 Kokybéskriterijai
Atliekant architektiros projektavima bus remiamasi siais kriterijais :
efektyvumas — kokiy kompiuterio resursy reikia sistemai veikti;
panaudojamumas — ar sistema pakankamai tiksliai interpretuoja vartotojo jvedamus
duomenis, ar yra priimtina vartotojui;
integralumas — ar sistema gali biti sujungta su kitais moduliais;
teisingumas — ar sistema pilnal atitinka specifikacija ir veikia logiskai;
patikimumas — ar sistema yra tolerantiska klaidoms;
pakartotinis panaudojimas — ar sistema yra nepriklausoma nuo operacinés sistemos, ar
gali bati pakartotinal panaudoti jos komponental;

perneSsamumas — ar sistema gali biti lengvai perkeliama i kita platforma.

57



6 Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimo modulio
eksperimentinisjvertinimas
Realizuotas CASE jrankio modulis istirtas pagal architektarinio projektavimo metu nustatytus
kokybés kriterijus ir palygintas su panasaus pobadzio sistema: Rational Rose Enterprise Edition.

6.1 Sukurtossistemos kokybéstyrimasir jvertinimas

Sukurtos sistemos funkcionalumo analizavimas, atitikimas funkcinel specifikacijal ir vartotojo
ivertinimas ar jam tinka galutinis rezultatas — visa tai atliekama kokybés jvertinimo procese.
Pagrindiniai kokybés vertinimo tikslai:

Patikrinti, ar realizuota programy sistema atitinka reikalavimy specifikacija.
Neatitikimas reikalavimy specifikacijai gali nulemti, kad sukurta sistema nebus
naudojama.

Funkcionavimo, logikos klaidy aptikimas, kurios nebuvo rastos testavimo metu.
Paieskos tikslas surasti dar nesurastas klaidas ir surinkti galimy papildymu sialymus

sistemos tolimesniam vystymui.

6.1.1 Kokybésvertinimo procesas
Per zitir os
Realizuotos sistemos kokybé buvo tikrinama jvairiais badais. Vienas i§ ju — perzidros. Si
sistema buvo analizuota :
Statiniu budu. Projekto konsultantas perzitréjo sistemos programos iseities teksta
ieskodamas galimy funkcionalumo problemuy.
Interviu su uzsakovu. Sistema buvo pristatoma uzsakovui evoliuciniu modeliu, todél jis
dalyvavo sistemos projektavimo ir realizavimo etapuose. Sistema buvo keiciama pagal
uzsakovo pageidavimus.
Interviu su uzsakovu
Sistema buvo kuriama evoliuciniu modeliu, todél nuolat vyko interviu su uzsakovu. Pirmiausia
buvo surinkti kuriamos sistemos reikalavimai ir parasyta reikalavimy specifikacija. Po reikalavimy
surinkimo pradétas projektavimo ir realizavimo etapas. Pristacius uzsakovui prototipa, kuriame
buvo realizuotos pagrindinés reikalavimy dokumente specifikuotos funkcijos, buvo pareikstas
pageidavimas papildyti naujomis funkcijomis:
Diagramos sudarymo pratgsimas naujame lape;

Rezultaty specifikavima ir apdorojima pateikti funkciju hierarchijos diagramoje.
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Taip pat buvo paeiktas pageidavimas pakeisti funkciju specifikavimo elementy zymeéjima,
labiau atitinkantj jprastini sio elemento zyméjima. Po pirmosios perzitiros buvo papildytas
reilkalavimy ir architektiiros dokumentas. Sekanciy perzitiry mety nebuvo pateikti papildomi
relkalavimai, taciau pateikti pasiilymai, kad sukurtas jrankis buty patogesnis ir priimtinesnis
sistemy analitikams.

Sistemos atitikimas specifikacijai

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

netenkinamy reikalavimy, todél vertinama, kad sistema atitinka reikalavimy specifikacija.

6.1.2 Vertinimorezultatai
Architektiiros dokumente apibrézti kokybés reikalavimai yra jvertinti 5 lenteléje.

5 lentelé Programinés jrangos kokybés jver tinimas

Jvertinimas
Kriterijus
|Efektyvumas '
|Panaudoj amumas v

|. aukstas aukstas | vidutiniskas| Zzemas |. Zemas

Integralumas v

Telsingumas

|Pati kimumas

|Pa| aitkomumas

L I L[ KX <L

Suprantamumas

|Pakartotinas s
panaudojimas

|Perne§amumas v

Paaiskinimai
Pernesamumas — §is kriterijus jvertintas aukstai, nes sukurtas produktas yra realizuotas
Microsoft .net technologijomis ir ji bus galima naudoti tik tokiose sistemose kuriose yra
idiegta Microsoft .net framework platforma..
Integralumas jvertintas vidutiniskai, nes kiti CASE jrankio moduliai yra dar realizavimo
fazéje ir buvo isbandytas darbas tik vienu realizuotu moduliu.
Panaudojamumas jvertintas vidutiniskai, nes sis modulis dar bus tobulinimas, siekiant i

padaryti patogesniu vartotojui.
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6.1.3 Rational Rose paketo eksperimentinistyrimas

Unifikuotas Rational procesas (RUP) yra vienas i$ labiausiai paplitusiy programinés jrangos
karimo metody. RUP nuosekliai ir pakankamai formaliai gpraso visa programinés jrangos Karimo
procesa, pradedant veiklos modeliavimu, baigiant sukurtos sistemos pateikimu vartotojui. Modeliy
sudarymui naudojama UML notacija.

Rational Rose pakete, néra galimybés sudaryti duomeny modeliy i funkciniy reikalavimy
specifikacijos duomeny saugyklos. Taigi, norint sukurti SQL DDL aprasa reikia sudaryti duomeny
modelius rankiniu badu.

Kadangi duomeny modelius Rational Rose sistemoje galima kurti i$ klasiy diagramos arba
rankiniu btdu, bus pateikiamas klasiy diagramos sudarymo, klasiy diagramos konvertavimo i logini
duomeny modelj, bei fizinés schemos generavimo fazés.

Loginiame vaizde sudaroma klasiy diagrama. Klasiy diagramos issamumas gali svyruoti nuo
apibendrinto iki detalaus (24 pav.), priklausomai nuo to kokia strategija pasirenka duomeny
modeliuotojas: ar klasiy diagrama naudoti kaip konceptualyji modeli ar kaip logini modeli i$ kurio

bus generuojama SQL DDL schema.

&> Rational Rose - rational unified process.mdl - [Class Diagram: KlasiuDiagrama / NewDiagram]

File Edit View Format Browse Repork Guery Tools Add-Ins  Window Help — | &Y »

(=i =] S O BBEBRBE B+ = 3

51 rational unified process k
+-[CJ Use Case View AEL
=1-C3 Logical Yiew = Grugs
[E welcome @ravad | Vaikas
2 Associations Q)T'ava | 1 Grup_vaik
+-[7J Global Data Types sias ‘_k_"‘-k-__ 1__,%E|I_nr %S:r%_agr
T @m:'m EsPavarde
Sy Rey_nr - & Gim_data
%Pava_d = &sRen_data
%Kalba
Igis
Tevas
Svaris
&ism_kodas =
Esvardas 1
& Pavarde =

&slssilavinimas

[B] WewDiagram2 r
=13 Component Yiew Q?Da"h_DWEtE 1
& Pareigos -

=3 Implementation Model &Darh_tel oy, -
[ Main - Teeox D"T'Jr

Schemas
-1 3 KlasiuDiagrama
[E] MewDiagram
+-B Grup_vaik
+-B Grupe
+-BE Ruysps
B Tevas
#-E] Waikas

- e
=, Aszsociations

-

O P 1 T B A S 1 I

@ DBE_O Rysys
+-[[ Deployment View &Tevo_rysys_su_vaiku
[28 Model Praperties @Reg_nr

&asm_kodas

I < » ||

A A<= \Log/
For Help. press F1 D efault Language: Analvsis MNLM

23 pav. Duomeny modelio sudarymas naudojant klasiy diagrama
Suformuotas klasiy modelis transformuojamas | duomeny modelj, nurodzius ANSI SQL - 92
duomeny bazés schema. Gaunamas duomeny modelis pateikiamas 25 pav. Klasiy diagramai
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konvertuoti | duomeny modelj is kurio galima sugeneruoti SQL DDL aprasa reikia sudaryti schema
bei duomeny bazés specifikacija.

% Rational Rose - rational unified process.mdl - [Data Model Diagram: 5_2 / NewDiagram3]

File Edit View Format Browse Report Query Tools Add-Ins Window Help - @ x
0™ G FROBRNEBEE B¢ A8 0
N
& rational unified process R =
+-(C] Use Case View e
-3 Lagical Yiew =
Welzome ﬁ ﬁ
_—>_’, Aszsociations T_PRVaikas T_FRRysys
+-(7 Glohal Data Types B P Reg_nr: SMALLINT s<ldantityings = o 1V0_Dvmyz 3. vaikd ; VARCHAR(IS)
=[] Schemas Vardas : VARCHAR(1S) i Gudass INTEGER
S8 c<Schemas 52 r Pavarde | VARCHAR(IS) 07| K T_PRVaikas_Reg_ni: SMALLINT
= p— Gim_data : DATE :
w0 B T_PRGup_vak(DBO] S i $<<PKe> PR_T_PRRySS10
+f@ T_PRGrupe (DE_0) 5 Kalba : VARCHAR(1S) :«FK»FK_T_PRRysysGO
#-B8 T_PRRysys[DE_O) "z Ugis : REAL $sEien FE_T_PRBImISIO
+ @ T_PRTevas [DB_D] : Sworis: REAL P
[ T_PH\.fa.lkas[DB_D] $ecPlss PI_T_PRValkas) 2<ldentifrings>
+-3, Associations , .
NewDiagram3 '
i
=7 KlaziuDiagrama T_PRTevas
WewDiagram . P fem_kodas | INTEGER
#-B Gup_vak D Wardas : VARCHAR(1S)
5B Gupe ﬁ Pavarde : VARCHAR(15)
E R lzzilavinimas : VARCHAR(1S)
i3 ysys T_PR&mp_vaik Dathoviete : VARCHAR(0)
+ % Tevas Eil_nr: INTEGER Pareigos : SMALLINT
#-B Vakas Nuo : DATE Dath_tel : VARCHAR(30)
_—>_), Agsociations i : DATE .
NewDiagram? EI(Pavad : WARCHAR(15) 24PKs> PK_T_PRTevas2()
: A T_PRVaikas Reg_nr: SMALLINT
-3 Component View —
i 4 Br
(7 Implemerntation Madel $<Pies PK_T_PRGrup_vali) entifying
&) Main H<<FKee FK_T_FRGup_wail30 o.r 1
S 3060 %<FKes FK_T_PRGup_vaiksi) ﬁ
& oeo
. T_PRGupe
+ Deployment\f!ew PKFavad : VARCHAR(5)
2 Model Propetties Tipas : VARCHARIE) ||
< 3 ®<<PKes PK_T_PRGupe3()
| ~|
K | =N
<A D oy
For Help, press F1 Default Language: Analysis NUM

24 pav. Duomeny modelis gautas konver tavus klasiy diagrama
25 paveiksle pavaizduoto duomeny modeli konvertavus i fizini duomeny bazés modeli gautas
SQL DDL aprasas pateikiamas zemiau 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_PRRysysl 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_PRTevas? 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_dataDATE NOT NULL,

Reg_data DATE NOT NULL,

KalbaVARCHAR ( 15) NOT NULL,

Ugis REAL NOT NULL,

Svoris REAL NOT NULL,

CONSTRAINT PK_T_PRVaikass 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_vaiks 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 aprasas

6.1.4 Sukurto jrankio panaudojimas duomeny modelio sudarymui bei SQL DDL

apraso gener avimui

Kadangi RUP metodo bei FRSM metodo duomeny modelio sudarymui reikalingi pradiniai
duomenys skiriasi, RUP metoda realizuojanc¢iame jrankyje biitina duomenis paruosti rankiniu badu,
0 FRSM metodo loginio duomeny modelio vaizdavimo bei SQL DDL apraso fazg realizuojanciam
CASE irankio moduliui reikalingi duomenys yra paruosiami per eile FRSM faziy ir saugomi
metabazéje. 6- 8 lentelése pateikiami logini duomeny modeli aprasantys duomenys kuriuos naudos

SQL DDL aprasa generuojantis CASE jrankio modulis.
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6 lentelé L oginio duomeny modelio atributai

Atributas
id | kodas n_vardas raktas| unikalumas paaiskinimas tipas |ilgis|e id|
llal 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|ab Reg_data False False[nuo kada vaikas pradejo lankyti darzeli  |datetime 1
6|ab Kalba False False|kalba, kuria vaikas kalba namuose text 15| 1
7\ar7 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 |Vadas False Falseftevo/globgo vardas text 15| 2
11jall  |Pavarde False Falseftevo/globejo pavarde text 15| 2
12|al2  |lIssilavinimas False Falseftevo/globegjo issilavinimas text 15| 2
13|al3 |Darboviete False False|tevo/globejo darboviete text 30 2
14|a14  |Pareigos False False|tevo/globejo pareigos darbovieteje text 15 2
15/a1l5 |Darb te False Fal se|tevo/globejo darbovietes telefonas text 15 2
16/al6  |Tevo_rysys su_vaiku False False[parodo, kokiu rysiu tevas/globejas susijes|text 15 3
su vaiku, pvz., tevas, motina, itevis,
imote ir pan.
19|a19 |Pavad True True|lopsdlio/darzelio grupes pavadinimas text 15 5
20(a20 [Tipas False False|parodo, ar grupe priklauso lopseliui, ar  |text 8 5
darzeliui
21|1a21  |Eil_nr False False|parodo vaiko eiles numeri integer 6
lankytos/lankomos grupes zurnale
22822  |Nuo False False|parodo, nuo kada vaikas lanke/lanko datetime 6
grupe
7 lentelé Loginio duomeny modelio esybés
Esybe
id[kodas|n_vardas Paaiskinimas |
llel |Vakas |asmeninia duomenys apie vaika
2|2 |Tevas duomenys apie vaiko teva ar globegja
3|e3 Rysys parodo vaiko rysi su tevu
5|5  |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

8lentelé Loginio duomeny modelio rysiai tar p esybiy

True|
True|
True|

| Rysys

lid kard1lkard2e_id1le_id2identifikuojantis|
l131x 1,1 1 3

|160x 1,1 1 6

[231x 1,1 2 3

[560x 11 5 6

True|
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Naudojant sukurta CASE jrankio modulj, loginis duomeny modelis saugomas CASE jrankio
duomeny saugykloje, pavaizduojamas loginiu duomeny modeliu (27 pav.), kuri galima redaguoti
bei ji konvertuoti | SQL DDL aprasa (28 pav.).

E Duomeny baziy modeliavimo jrankis E][E|®

¥Yaldymas Generavimas Pagalba

Rysys -

Tevo rysys su_wakw [T +

Reg_rmnr Eedg—" W,

Azm_kodas lioter n
Favarde "
Girn_data "\
Reg_data g
kalba ]
Lgis n

Swvariz

Heg mr
Pavad

! |Asm_kodas
*H vardas
Pavarde
lzzilavinimas
Darboviets
Fareigoz
Drarb_tel

Pavad
Tipas

26 pav. Loginio duomeny modelio pavaizdavimas naudoj ant realizuota CASE jrankio modulj

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_tdl 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 ,



Asm kodas INTEGER NOT NULL ,

CONSTRAINT TC_Rysys UNIQUE ( [Reg_nr] ),

CONSTRAINT TC_Rysysl UNIQUE ( [Asm_kodas] ),

CONSTRAINT PC_Rysys PRIMARY KEY ([Reg_nr],[Asn_kodas]));
CREATE TABLE Gyvenamaji_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_Gyvenamaji_vietal 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_vaikl 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_Rysysl 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 vaikl FOREIGN KEY (Pavad) REFERENCES
Grupe(Pavad) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

27 pav. Suformuotas SQL DDL aprasas

6.1.5 Eksperimentinio tyrimo jvertinimas

Palyginus sugeneruotus SQL DDL aprasus, pastebéta, jog realizuotas CASE jrankio modulis
apraso pagrindinius SQL DDL schemos elementus bei yra korektiskas.

Realizuotas duomeny modelio vaizdavimo bei SQL DDL apraso generavimo modelis néra
dar tiek isvystytas kaip komerciniai tokio pobiidzio paketai, kaip Rational Rose ar panasts, nes tai
tik prototipas. Produktas néra toks imlus resursams kaip komerciniai tokio pobtdzio paketai, jis yra
skirtas tiesioginiam darbui su informacijos srauty specifikacijos saugykla, t.y. metaduomeny baze.
Duomeny loginiams modeliams pavaizduoti naudojama pakankamai issami ir informatyvi notacija.

Atliktas eksperimentas jrode, kad FRSM metodas gali buti realizuotas taip, kad padengtu visas
IS kiirimo fazes nuo reikalavimu surinkimo ir specifikavimo iki IS projektavimo ir realizavimo.

Sukurto jrankio
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7 ISvados

1.

Isanalizuoti konceptualus, loginis, fizinis ir reliacinis duomeny modeliai, ju sudarymo
koncepcijos, transformavimas i$ vieno modelio i kita. Aprasytas esybiu rysiy modelis bei
palygintos jo notacijos. ISsanalizuoti metodai duomenuy modeliams sudaryti jvairiose
metodologijose, aptarti ju privalumai ir trikumai, i kuriuos buvo atsizvelgta sudarant
projektuojamos IS loginio duomeny modelio pavaizdavima esybiy rysiy diagrama bei
generuojant fizing duomeny bazés schema.

Pristatytas projektuojamos IS loginio duomeny modelio analizavimo, atvaizdavimo esybiy
rysiy diagrama (informacijos inzinerijos notacijoje) bei SQL DDL apraso (fizinés duomeny
bazés schemos) generavimo procesas funkciniy reikalavimy specifikacijos pagrindu. Sis

procesas realizuotas, kaip FRSM CASE jrankio prototipo modulis.

Funkciniuy reikalavimy specifikavimo metodo metamodelis papildytas loginiy duomeny
modeliy fragmenty saugyklos lentelémis, taip sukuriant galimybe issaugoti ir prireikus
atgtatyti tam tikrus projektuojamos IS loginio duomeny modelio fragmentus bei ispleciant

kuriamo CASE jrankio modulio funkcionaluma.

Realizuojant CASE jrankio modulj, pagal pasiiilyta procesa, buvo jvykdyti ir dokumentuoti
batini programinés jrangos kurimo etapai, sudarant reikalavimy, architektiros, detalios
architektiiros specifikacijas ir vartotojo vadova.

Realizuoto CASE irankio modulis sukurtas panaudojant Microsoft .NET technologijas— MS
ADO.NET, MS Windows Forms .NET programuojant C# programavimo kalba. Sis modulis
leidzia analizuoti projektuojamos IS duomeny modelj, saugoma CASE jrankio duomeny
saugykloje, kuriai realizuoti buvo panaudota DBVS MS Access. Duomeny modeliis ar jo
fragmentas atvaizduojamas esybiy rysiy diagrama bel eksportuojamas | SQL DDL aprasa
saugancia byla.

Sugeneruoto duomenuy bazés modelio SQL DDL apraso teisingumas bei pilnumas buvo
patikrinti eksperimentiskai. Sugeneruotas SQL DDL aprasas sekmingai importuotas | MS
SQL DBVS, taip sukuriant projektuojamos IS duomeny bazg. Sistemos funkcionalumas
palygintas su panasaus pobidzio sistema Rational rose data modeler bel jos suformuotais
rezultatais. Suformuotas duomeny bazés reliacinés schemos aprasas gali bati importuotas |
jvairaus tipo populiarias reliacines duomeny baziy valdymo sistemas kadangi jis néra
susietas su konkrec¢ia DBVS. Realizuotas programinis CASE jrankio modulis uzbaigia

nuosekliai formuota IS karimo faze.

66



8 LITERATURA
[1] Codd E. F. A relational model for large shared data banks. Communications of the ACM, 13(6):377—
387, 1970.

[2] Chen P. P. The entity-relationship model - towards a unified view of data. ACM Transactions on
Database Systems, 1(1):9-36, March 1976.

[3] Barbara A. Carkenord Why Build A Logical Data Model. [ziuréta 2005.01.15] Prieiga per interneta:
http://www.embarcadero.com/resources/tech_papers/datamodel .pdf

[4] Poolet. M. A. DataModeling. SQL Server Magazine. [zitréta 2005.03.15] Prieiga per interneta
http://www.windowsitpro.con/Articles/| ndex.cfm?Articlel D=8241& Display Tab=Article

[5] Paradauskas B., Nemuraité L. Duomeny bazés ir semantiniai modeliai : monografija. KTU — Kaunas:
Technol ogija, 2002.

[6] Bagui S., Earp R. Database Design Using Entity-Relationship Diagrams. Addison-wesley, 2004

[7] Butkiené R. Informacijos sistemai keliamy funkciniy reikalavimy specifikavimo metodas: daktaro
disertacija. KTU — Kaunas: Technologija, 2002.

[8] Butkiené R., Butleris R. The Approach for the User Requirements Specification. 5th East-European
conference ADBIS 2001, Research Communications, Ed. by A.Caplinskas, J.Eder. Vilnius, 2001, p.p. 225-
240.

[9] Barker R., Longman C.,. Case Method, function and process modelling. Addison-wesley, 1992.

[10] Butkiené R., Informacijos sistemy projektavimas Oracle Designe/2000 priemonémis.
Kaunas. Technologija, 1998.

[11] Hay D. C. A COMPARISON OF DATA MODELING TECHNIQUES Essential Strategies, Inc.
October, 1999.

[12] Aleksandraviciené A., Danikauskas T., ButlerisR., Sidlauskas K. Duomeny modelio automatizuoto
sudarymao prototipo funkcionalumo tyrimas. Informacijos mokdai. Vilnius 2005, p. 118- 12

[13] Danikauskas T., Butleris R. Conceptual Data Model Design Using Functional Requirements
Specification Methods. CAiSE ‘04 Workshop Evaluating Modeling for Systems Analysis and Design
(EMMSAD’04): CAISE’ 04 Workshops Proceedings. Ryga, 2004 val. 1, p. 221-232.

[14] Maciaszek L. A., Requirements analysis and system design developing information systems with UML.
Addison-wesley, 2001.

[15] Kekys A. Duomeny bazés schemos SQL gpraso generavimas funkciniy reikalavimy specifikacijos
pagrindu I5: Informacinés technologijos 2005: konferencijos pranesimy medziaga, Kaunas 2005 balandzio
29 d.. Kaunas, 2005, p. 142-145. Informacinés technologijos 2005

[16] Muller P. Instant UML. Wrox press Ltd.,1997.

[17] Kruchten P., Rational Unified Process—An Introduction, Addison-Wesley, 1999.

67


http://www.embarcadero.com/resources/tech_papers/datamodel.pdf
http://www.windowsitpro.com/Articles/Index.cfm?ArticleID=8241&DisplayTab=Article

[18] Integration Definition For Function Modeling (Idef1X). Draft Federal InformationProcessing Standards
Publication 184, 1993 December 21.

[19] Miller J. Visio Modeling Engine Wiki. [zitréta 2004.08.15] Prieiga per interneta
http://www.pdata.com/\VV M E/VisioModelingEngine.htm

68


http://www.pdata.com/VME/VisioModelingEngine.htm

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 1S
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.
I mplemented 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 aprasymas
1.1. Paskirtis

Realizuotas programinis irankis — vienas CASE jrankio komponenty. Sis irankis skirtas
duomeny bazés analitikui ar analitiko darba atliekanciam asmeniui, suinteresuotam korektiskos
duomeny saugyklos projektuojamai Pl sukarimu. [rankio pagrindinés funkcijos yra duomeny meta
modelio nuskaitymas i$ funkciniy reikalavimy specifikacijos metodu gristo CASE jrankio duomeny
saugyklos bei nuskaityty duomeny transliavimas i logini duomeny modeli vaizduojama ER
diagrama, jvairios duomeny loginio modelio modifikacijos bei reliacinio duomeny modelio SQL
DDL (data definition language) (t.y. fizinio duomeny modelio) sukiarima.

1.2. Galimybés

Analizuoti funkciniy reikalavimy specifikacijos pagrindu sukurta, projektuojamos Pl
duomeny bazés meta modeli;

Vaizduoti i§ CASE jrankio duomeny saugyklos importuota meta modeli pasirinktu
detalumo lygiu, loginio duomeny bazés modelio vaizdavimui naudojant ER diagrama,
bei informacijosinzinerijos notacija :

8 Nurodyti tik pageidaujamas nagrinéti probleminés srities esybes bei rysius
tarp ty esybiy, loginiame duomeny modelyje;

8 Nurodyti tik pageidaujamas nagrinéti probleminés srities esybes, bei toms
esybéms giminingas esybes (pavyzdziui vaizduojant esybes tris lygius gilyn)
ir rysiustarp ju;

8 Vaizduoti ir analizuoti visas probleminés srities esybes, bei rysius tarp tu
esybiy, loginiame duomeny modelyje.

Perziarint ir analizuojant duomeny bazés logini modelj, jvesti modifikacijas is CASE
irankio duomeny saugyklos jkeltam duomeny bazés modeliui:

8 Specifikuoti atributy batinumo apribojimus;

8 Specifikuoti atributy duomeny tipa bei atributy ilgius,

8 Specifikuoti atributy unikalumo apribojimus;

§ Kaeisti rysiy kaardinalumo apribojimus abiejose rysio pusése;
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§ Keigti rysiy daugialypiskumo apribojimus abigjose rysio pusese;
§ Nurodyti rysio stiprumo apribojima.
IS apdoroto ar ne duomeny modelio vaizdo generuoti SQL DDL (reliacini duomeny
modelj) i fizinj faila kuri galimaimportuoti i kiekviena reliacing DBVS;
Pilnam duomeny modeliui importuotam is CASE irankio duomenu saugyklos sukurti
SQL DDL reliacini modelj i fizin; faila, kurj galima importuoti i kiekviena reliacing
DBVS,,

2. Vartotojo atmintiné
2.1. Reikalavimai vartotojui

Irankis skirtas vieno i§ Pl sistemos projektavimo etapy. Konkreciau — duomeny
modeliavimui bei reliacinés duomeny bazés fizinés schemos SQL DDL apraso generavimui.

Taigi, sio produkto vartotojas privalo turéti tam tikry apdorojamos srities ziniu.
Vartotojas turi buti zmogus turintis bent bazines zinias informaciniy technologijy srityje, biti
susipazings su CASE metodais, bei ismanyti reliacines duomeny bazes bel pagrindinius sios
probleminés srities terminus. Sios Zinios reikalingos fizinés duomeny bazés kirimo procesui
suprasti, ER diagramy (duomeny loginio modelio) analizel bei modifikacijoms.

2.2. Bendras naudojimasis jrankiu
Atidaromas duomeny saugyklos failas. CASE jrankio duomeny saugykla saugoma

Microsoft Access duomeny bazéje, todél atidarant duomeny saugykla, is visy faily
saraso isfiltruojami failai turintys *.mdb isplétima. Jei pasirenkamas neteisingas
duomeny saugyklos failas jis néra atidaromas.

Analizuojamas duomeny saugykloje esantis duomeny modelis. Sio proceso metu
atliekami duomeny meta modelio nuskaitymo ir interpretavimo veiksmai, tam tikrus
duomeny saugyklos konstruktus perkeliant | programos atmintj.

Vartotojas specifikuoja kokiu detalumo lygiu norés analizuoti importuota duomeny
modeli. |1$ saraso pasirenkamos importuotos esybés bei nurodomas pozymis ar su
pasirinktomis esybémis batina kartu vaizduoti ir su jomisreliaciniaisrysiais
susijusias esybes.

Duomeny loginis modelis pateikiamas ER diagrama, naudojant informacijos
inzinerijos notacija (crows feet).

Vartotojas gali modifikuoti atributy esybése parametrus formoje issaukiamoje du
kartus spragteléjus atributa esybéje. Taipogi , vartotojas gali keisti rysiy tarp esybiy
savybes atidaromoje formoje, ka du kartus spragtelimas rysys tarp esybiy.
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Vaizduojama ER diagrama, kaip ir visa analizavimo metu importuota duomeny
modeli galima issaugoti reliacinés duomeny bazés schemos SQL DDL aprasu
fiziniame faile kuris importuojamas | DBV S palaikancia ANSI SQL.

Pastaba : detaly naudojimosi jrankiu aprasa ir galimy klaidy sarasus rasite 3 skyriuje, kuriame
detalizuojamos jrankio atliekamos f-jos.

3. Detali sissemos atmintiné
3.1. Pagrindinés programos struktira
Duomeny modelio saugomo CASE saugykloje apdorojimui paleidziamas failas

Modeler.exe (failas batinai turi biti 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 is meniu

Valdymas, Generavimas, Pagalba meniu punkty (1 pav. ).

M nuameny beely meds o §rankc
Ml i Fagahs z

1 pav. Pagrindinis programos langas

Pagrindiniame meniu, kaip pavaizduota paveikslélyje, tam tikri meniu punktai yra uzdraugti, jei
néra jvykdytos tam tikros operacijos. Pavyzdziui generavimo meniu punktas bus uzdraustas tol, kol
i programa, nebus importuotas duomeny saugykloje saugomas meta modelis. Zemiau pateikiamas
sarasas visy meniu punkty sarasas :
Valdymas
Sirtas velksmams su meta modeliu koordinuoti bei ER diagramai valdyti
0 Pasirinkti duomeny baze
Pasirenkama CASE jrankio duomeny saugykla;
0 Nagrinéti meta modeli
Nagrinéjamas saugykloje esantis duomeny meta modelis;
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o0 Vazdavimas
§ Vaizdavimo nustatymai
Specifikuojamas ER diagramos detalumo lygis
8 Vaizduoti ER modelj
ER modelio vaizdavimopozymis
o Iseiti
Indikuojama darbo su produktu pabaiga.
Generavimas
Skirtas veitksmams su reliaciniu duomeny modeliu koordinuoti
0 Generuoti DDL aprasa is diagramos
Generuoja tik vaizduojamos ER diagramos SQL DDL aprasq
0 Generuoti pilna DDL aprasa
Generuoja SQL DDL aprasq is viso isanalizuoto duomeny modelio.
Pagalba
o Apie
Informacija apie programos versijq bei atlikéjq.
Siame projekte realizuotas duomeny loginio modelio sudarymo bei jo konvertavimas i reliacini
duomeny modelio SQL DDL aprasa. Kadangi duomenys i sistema patenka is CASE jrankio
duomeny saugyklos, bitina pasirinkti tokia saugykla kurioje yra saugomas ankstesnése Pl kiirimo

fazése specifikuotas duomeny meta modelis.

3.2. Apdor ojamos duomeny saugyklosissirinkimas
CASE jrankio duomeny saugykla atidaroma pasirinkus meniu punkta (pagrindinéje

programos meniu juostoje) Vaizdavimas -> Pasirinkti duomeny baze, arba tiesiog nuspaudus
klavisy kombinacija Ctrl+A atidaromas standartinis Windows aplinkos meniu kuriame

pasirenkamas duomeny saugyklos failas (2 pav.).
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2 pav. Standartinis failo pasirinkimo dial ogas

3.3. Duomeny meta modelio analizavimas
Pasirinkus duomeny saugyklos faila, galima duomenis is duomeny saugyklos perkelti i

kuriama moduli. Sis procesas atliekamas pasirinkus meniu punkta Valdymas -> Nagrinéti
metamodel; arba nuspaudus klavisy kombinacija Ctrl+N. Analizuojant duomeny meta modeli
ekrane matomas proceso eigos valdiklis (3 pav.)

Progresas

Analizuojamas duomeny meta modelis
3 pav. Analizuojamo duomeny metamodelio progresas

Duomeny modelio analizavimo proceso pabaigoje vartotojas informuojamas apie sékminga

duomeny nuskaityma i$ duomeny saugyklos (4 Pav.)

Meta modelio analizé atlikta sekmingai 111!

Duomeny meta modelio analizé atlikta
sekmingai. Duomenys iSsaugoti sistemoje.

Ok, ]

4 Pav. Vartotojo informavimas apie sckminga veiksmy atlikima
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3.4. Duomeny modelio vaizdavimo nustatymai
I sistema ikélus isanalizuota duomeny meta modelj, vartotojas gali pasirinkti

pageidaujamas esybes kurias noréty matyti ER diagramoje. Tai galima padaryti pasirinkus meniu
punkta Valdymas -> Vaizdavimas -> Vaizdavimo nustatymai... 1$saukus $i meniu punkta yra

iSkvie¢iama Windows forma, kurios pagalba galima specifikuoti vaizdavimo detales (5 pav.)

VaizduojamosEsybes

Waizduojamos ssybés | Kiti nustatyrnai |

Waikas s
Tevas
| Rypzps
Giywenamaiji_vieta
| Grupe
Grup_waik
Aukletoja
Grup_aukl
| Etatas
F.okiu_etatu_dirba
lzzilavinimas
Eoks_izzilavinimaz
Lankamumas
Vaikormen_rodikl
Melank_prigzast
| Mok etz el

Svmet visus I Gerai

5 pav. Vaizdo nustatymo forma

Vaizdavimo detaliy formoje, diagramoje vaizduojamas esybes galima pasirinkti ,, Vaizduojamos
esybeés “ detaliy lape kuriame yra pateikiamas sarasas visy is§ CASE duomeny saugyklos importuoty
esybiy sarasas. Galimarinktis esybes po viena, arba pasirinkti vaizduoti visas esybes nuspaudus
funkcini klavisa , Zymeéti visus*. Nuspaudus mygtuka , Zyméti visus® jo pavadinimas kei¢iasi i
»lnvertuoti “ ir pagpaudus ji Visos pazymétos esybés pakei¢iamos nezyméta pozymiu.

Be galimybés pasirinkti norimas vaizduoti esybes, galima nustatyti pozymius, ar bus vaizduojamos
su pazymétomis esybémis susijusios esybés bel kiek ,, lygiy i gyli“ bus analizuojami sarysiai (6
pav.) :
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6 Pav. Papildomi nustatymai duomeny modeliui
Jei Vaizdavimo Nustatymy formoje pasirenkama bent viena esybé, nuspaudus mygtuka ,,Gerai “
pagrindini programos ekrana isvedamas duomeny loginis modelis ER diagramos pavidalu.

3.5. Esybiy —rysiy modelis
Nurodzius pageidaujamus vaizdavimo nustatymus programos pagrindiniame ekrane

pavaizduojama esybiy rysiy diagrama, detalizuojanti is CASE duomeny saugyklos importuota
logini duomeny modeli (7 pav.)

5] Duomeny baziy modeliavimo jrankis Q@l@

Yaldymas Generavimas Pagalba

Gyvenamoji_vieta

Rysys

Tewvo_vayz_zu_vaiku

Vardas
Pavarde

Issilavinimas
D arbioviete

Telefonas
Darb_staz_kitur bt

7 pav. Bendras programos vaizdas i ekrana isvedus ER modeli
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3.5.1. Esybés ER modelyje

Vaizduojamame ER modelyje Esybés (8 pav.) yravaizduojamos staciakampiais, o
atributai tekstiniy eillu¢iy sarasu staciakampio viduje. Kiekvieno esybe vaizduojancio statiakampio
virsuje (mélynoje juostoje) yra isvedamas esybés pavadinimas. Taip, be didesnio vargo gaima
lengvai identifikuoti kiekviena analizuojama esybe.

Reg_mr
Yardas
Pavarde
Gimn_data
FReg_data
K.alba
I1aiz
Swvoriz

8 Pav. Esybés vaizdas
Kiekvienas raktinis esybés atributas (ar tai bty isorinis identifikuojantis raktas ar
pirminis esybés raktas) yra vaizduojamas pastorintu sriftu. Taigi, vizualiai labai lengva atskirti kuris
atributas yra raktinis kuris ,paprastas‘ esybés atributas. Kiekviena atributa galima detalizuoti du
kartus spragteléjus ji kairiu pelés klavisu. Viena karta spusteléjus atributo fono spalva pasikeicia i
Sviesial melsva, 0 spusteléjus atributa du kartus atidaroma detalizuoto atributo vaizdavimo forma.
Po atributy sarasa, pazyméjus esybe, galima naviguoti ir klaviatiros rodykliy pagalba (,,aukstyn® ir

,zemyn®).

3.5.2 Rysiai ir jy savybés ER modelyje

Vaizduojamos esybés tarpusavyje yra siejamos infor macijos inzinerijos notacijoje
apibréztaisrysiais. Jai rysys yraidentifikuojantis jis yra punktyrinis, jel rysio kaardinalumas , daug”
tal linijatiesrisamaesybe yraisskaidoma j trisir t.t. Perziarint esybiy rysiy modelj aprasomame
irankyje, informacija apie rysi siejantj dvi esybes yra gaunama du kartus spusteléjus kairj pelés
mygtuka pelés zymekli uzvedus ant rysio. Viena syki spusteléjus kair pelés klavisa rysio linijayra
pastorinama. Jei rysio linija du kartus spustelime pelés zymekli uzvedus ant rysio linijos bus
atidaroma rysio savybes detalizuojanti forma, kurioje bus galima perziaréti ar modifikuoti rysio
savybes.
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3.6. SQL DDL apraso generavimas
3.6.1. Generavimasis dalies ER modelio
Atlikus reikiamas modifikacijas ir isitikinus loginio duomeny modelio teisingumu

galima is ER diagrama atvaizduoto duomeny modelio, generuoti fizing reliacinés duomeny bazés
schema. Siam veiksmui suzadinti reikia pasirinkti meniu punkta ,, Generavimas“-> ~"Generuoti

DDL aprasq is diagramos* (9 pav.)

L] Duomeny baziy modeliavimo jrankis

Yaldymas NeCGEEWIERN Pagalba

Generuoti DOL apraia is diagramos
Generuati pilng

s e =T

Reg
Asm_kodas }l\

Yardas
Pavarde
lzzilavinimas

Telefonaz
Darb_staz_kitur b

9 Pav. SQL DDL apraso generavimo paleidimas is dalies ER diagramos
Pasirinkus $i meniu punkta i ekrana isvedama forma kurioje nustatomas eksportuojamo failo kelias
bei direktorija (10 pav.)

RinktisFaila

Drirektorija | kuria bus generuojamas DODL failas

C:AhDocuments and Settings'wleksas
FekpziDezkiop E

DDL failo pavadinimas

[DB_APRASAS DDL

Atzaukti J Generuati ]

o |
10 pav. Eksportavimui bating duomeny paruosimo forma
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Sioje formoje galimi veiksmai yra: pasirinkti eksporto direktorijq. Si veiksma galima atlikti
pasirinkus mygtuka pazyméta trimistaskais,,...“. Pasirinkus §j mygtuka yra atidaroma standartine

Windows direktorijy pasirinkimy forma (11 pav.)

Browse For Folder

E—B‘ Dieskiop
£ IB My Documents
£} _f My Computer
F Wd py Mebwork Places
# Recyvecle Bin
) distes
£ Praktika
I prinkint
I3 Volere
[# [ writer

[ Make News Folder ] [Mrt_juk.'i ] [v Cancel ]

11 pav. Standartiné direktorijy pasirinkimo forma
Sioje formoje nurodoma, kur bus saugomas reliacinés duomeny bazés schema aprasantis tekstinis
failas. Pasirinkus eksportavimo direktorija, kelias vizualiai matomas vartotojui kairéje mygtuko
puséje.
Apatinéje formos dalyje yra laukas i kurj galima jvesti eksportuojamo failo pavadinima. Failas gali
bati jvedamas bet kokia pageidaujama vartotojui forma. Jei nepavyksta failo sukurti sistema
informuoja vartotoja apie klaida ir schemos generavimas nutraukiamas.
Pasirinkus mygtuka ,, Generuoti “ | ekrana iSvedama progreso sebéjimo formakuri informuoja

vartotoja apie formuojamo SQL DDL failo progresa (12 pav.)

Progresas [E

Demesio! Kuriamas SOL DDL apraZas.

12 pav. SQL DDL apraso generavimo progreso matuoklis
Suformavus SQL DDL aprasa sistema vartotoja informuoja apie sckmingai atliktus veiksmus.

Informuojama i ekrang isvedant pranesimo forma.
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3.6.2. Generavimasis pilno duomeny modelio sistemos atmintyje

Panasi veiksmy seka reikalinga norint suformuoti SQL DDL aprasa is pilno duomeny
modelio programinio modulio atmintyje. Skirtingas tik funkcijos iskvietimas. Paleisti generavima is

viso modelio galima pasirinkus meniu punkta ,, Generavimas“-> “Generuoti pilng DDL aprasq “.

Yaldymas NeEhREERn==0 Pagalba

Generuoti DOL aprazq is diagramos

Generuoti pilng DOL aprass

13 pav. Meniu punkto pilno SQL DDL duomeny apraso generavimui paleisti parinkimas
(13 pav.).
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10.2 Straipsnis, ,, Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimas funkciniy
reikalavimuy specifikacijos pagrindu®

Duomeny bazés schemos SQL apraso generavimas funkciniy reikalavimy specifikacijos
pagrindu
Aleksas K ekys

Kauno technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra, Sudenty g.50, Kaunas

Strai psnyje aprasomos funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo fazés, kuriy metu yra sudaromas projektuojamos informacinés
si stemos duomeny saugykl os meta modelis, saugomas CASE jrankio, realizuojancio funkciniy reikal avimy specifikacijos metoda,
duomeny saugykloje. Aprasomas vienas kuriamy CASE jrankio moduliy bei procesas, kurio pagalbais meta modelio, esancio
duomeny saugykloje, sugeneruojamas SQL DDL aprasas — duomeny bazés reliaciné schema.

1. Jzanga

Kiekvienos kuriamos informacinés sistemos neatsiggama dalis informacijos saugyklos —
duomeny bazé. Daugelyje projektavimo metodologijy, duomeny bazés modelio projektavimas
iSskiriamas kaip atskiras ir nepriklausomas etapas, kurio sekmingumas priklauso nuo duomeny
bazés analitiko/projektuotojo ziniy lygio bei patirties. Taigi nataralu, kad projektuojant dideles
informacines sistemas ( 1S ), pavyzdziui, atliekan¢iy imoniy kompiuterizuoty funkciju valdyma,
apskaitos vedima ar realizuojant didelés imonés turinio valdymo sistema, daznai neisvengiama
duomeny baziy analitiko klaidy.

Sio tipo klaidoms isvengti, 1S duomeny bazés projektavimas ir realizavimas turéty biti vientisas
procesas. ldealiu atveju, duomeny bazés konceptualus modelis galéty bati sukuriamas, identifikavus
pagrindinius objektus bei duomeny srautus funkciniuose reikalavimuose, keliamuose sistemal.

Tada, duomeny baziy projektuotojas galéty jvesti tinkamus pakeitimus, jau galutinéje projektavimo
fazéje egzistuojanciam duomeny modeliui.

Kauno technologijos universiteto Informacijos sistemy katedroje plétojamas funkciniy
reikalavimy specifikavimo metodas bei ji realizuojantis CASE jrankis. Sio metodo esm¢ — Kurti
sistema remiantis pirminiais vartotojo funkciniais reikalavimais sistemai. Viena sio metodo faziy —
duomeny modelio, saugomo CASE jrankio meta duomeny saugykloje konvertavimas | fizinj
duomeny bazés modeli bel SQL data definition language (DLL) aprasa — reliacing duomeny
schema. Biitent si konvertavimo fazé detalizuojama bei realizuojama siame darbe.

2. Funkciniy reikalavimy specifikavimo metodas

Funkciniy reikalavimy specifikacijos metodu projektuojamos informacinés sistemos
duomeny saugyklos metamodelis (Butkien¢, Butleris, 2001), kuriuo remiantis generuojamas ir SQL
DDL aprasas bei vaizduojama esybiy — rysiy diagrama, sukuriamas tam tikrais etapais. Etapy eigoje
palaipsniui surenkama duomeny modeliui (esybiy-rysiy diagramai) sudaryti reikalinga informacija:

5. I8§skiriamaskuriamos|Skontekstas

Iskiriama kompiuterizuojamos organizacijos veiklos funkciju aibée. Si pakopa atliekama vartotojui
nurodant veiklos sriti be  pateikiant apibendrinta atliekamy funkciju aibe toje veklos srityje apjungiant jas i
hierarchija (panasu i Oracle CASE metoda).

6. Specifikuojami duomeny $altiniai bei jy struktira (¢ia sudaromas ir lokaus autonomiskas duomeny
modelis)

Remiantis ankstesnés pakopos rezultatais — velklos funkcijomis, gaunami vartotojo pageidaujami
rezultatai (jvairios ataskaitos, analizés rezultatai ir panasiai), kuriuos turéty pateikti 1S. Apdorojamostik tokios
funkcijos (specifikuotos ankstesnéje pakopoje), kurias atliekant suformucjami duomenys, naudojami IS
funkcionalumo rezultaty atributy reiksméms isvesti.

7. Specifikugjami rysiai tarp duomeny $altiniy bei jy struktira
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Specifikuojant duomeny saltinius be ju struktira nurodoma, i§ kur bus paimti duomenys vienokio ar
kitokio funkcinio rezultato formavimui, t.y. specifikuojami vartotojo reikalavimai 1S jvedamai informacijai.
Duomeny saltiniai (DS) — tai organizacijos objektai, kuriuose saugoma informacija, susijusi su organizacijos
veikla. Spedifikuoti duomeny 3atiniai bus naudojami duomeny modeliui sudaryti. DS egzempliorius i
specifikacija itraukiamas tik tuo atveju, jei yra bent vienas duomeny Satinio atributas, naudojamas
funkcionalumo rezultaty atributy relksmeéms formuoti. (Danikauskas, Butleris, 2004)

Srautas, perduodantis duomenis i§ vieno duomenu Saltinio kitam duomenu Saltiniui arba rezultatui,
vadinamas duomeny srautu (DS). Jo struktira sudarantys dementai nurodo, kokio duomeny satinio atributo
reiksmés bus perduodamos ir koks isvedamo duomeny srauto arba kito duomeny saltinio atributas jas gaus.

8. Sudaromasintegructas | S duomeny modelis

Kiekvienam jvedamus duomenis atitinkan¢iam objektui — duomeny Saltiniui, sudaromi autonomiski
duomeny modeliai (Aleksandravicien¢, Danikauskas, Butleris, Sidlauskas, 2005), (A.Jackuté, R.Butleris,
2003). Duomeny modeliuose esybés — duomeny saltiniai, o rysial tarp esybiy — duomeny srautai. Véliau vis
atskiriems duomeny $altiniams sudaryti duomeny modeliai integruojami, sujungiant juos i bendra duomeny
modeli — IS logine schema.

Suprojektuotas kuriamos IS duomeny saugyklos meta aprasas bus saugomas funkciniy reikalavimy
specifikacijos CASE jrankio duomenu saugykloje.

3.  Duomeny modeliai

CASE jrankio duomeny saugykloje saugomas | S duomeny saugyklos meta aprasas atitinka loginj duomeny modeli.
Be loginio duomeny modelio, dar egzistuoja konceptualus bei fizinis duomeny modeliai  (Nicewarner, 2005). Taikant
funkciniy reikalavimy specifikavimo metoda, konceptualaus duomeny modelio, norint sukurti logini duomeny modelj,
neprireikia. Taipogi nebatinas ir fizinis duomeny modelis (kuris priartina logini modeli prie tam tikros, konkrecios
reliacinés DBVS) SQL DDL apraso karimui, taigi, loginis duomeny modelis yra pakankamai i§samus reliacinei
duomeny schemai generuoti. Aprasomame CASE jrankyje duomeny modeliai (esybiy — rysiy diagramos), vaizduojami
naudojant informacijosinZinerijosnotacija (D.C.Hey, 1999).

JTTTITTT s > Reliacine X B
Konceptualus Loginis / Fizinis duomeny Tt o
duomeny duomeny ' »| duomeny = f----- > schema =3 !
modelis modedlis moddis (SQL DDL) ! DBVS E

1 pav. Duomeny modeliai bei jy tranzityvumas

4. Réiacinés duomeny schemos apraso generavimas

Sis funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo etapas Siek tiek skirias nuo 3 skyrelyje aprasytu etapy, kadangi
Sio etapo rezultatas — pirmas zingsnis link fizinés IS duomeny saugyklos realizacijos. Ankstesniuose etapuose
duomenys buvo kaupiami bel apdorojami tik CASE jrankio duomeny saugykloje. Duomeny saugyklos diagrama
pateikiama 2 pav.
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2 pav. Duomeny saugyklos fragmentas, naudojamas SQL DDL aprasui generucti
Eksportuojant duomenis is CASE irankio saugyklos, duomeny logini modeli sialoma perkelti | tarping duomeny
struktara (3 pav.), kurioje buty aprasyta informacija, susijusi tik su duomenimis, kuriuos batina eksportuoti i
generucjama SQL DDL faila bei patelkti duomeny analitikui, kad pastarasis galéty perzitréti ar paredaguoti i$
saugyklos jkelta duomenu modeli. Tai lenteliy bel ju atributy, tiek lokaliy, tiek ir atkeliamu i$ kitu esybiy
identifikuojanciaisrysiais, aprasal, greta kuriy baty saugomainformacija apie apribojimus generuojamiems duomenims.
Sios laikinos struktiiros pagalba tikimas ateityje realizuoti ir egzistuojancios reliacinés duomeny bazés reinzinerija
(Abu-Hamdeh, Cordy, Martin, 1994) i funkciniy reikalavimu specifikacijos duomeny saugykla. Duomenu meta
modelio transformavimo i reliacing schema apibendrintas algoritmas pateikiamas zemiau :
9. Duomeny surinkimas bei interpretavimas
9.1. Is metamodelio nuskaitomainformacija apie visasisskirtas esybes
9.2. Kiekviena esyb¢ apdorojama isrenkant jos atributus bei rysius, kuriuose esybé dalyvauja
9.3. Radus susijusius rysius, rekursiskai nagrinégjami vis susij¢ identifikuojantys rysiai ir i laiking struktara
perkeliami sudjusiy rysiais esybiy atributai
9.4. I§ susijusiy duomeny $atiniy be rezultaty lenteliy, isrenkama informacija apie apribojimus atributams, bel
papildoma tarpinés struktiros apribojimy lentelé.

10. Isanalizuoty duomeny transformavimasi SQL DDL
10.1. Esybes, esancios laikinoje struktaroje, pradedamos apdoroti po viena. SQL DDL aprase pirma sukuriamos
lentelés su visais atributais ( kartu ir su atkeltais atributais i§ kity esybiy), be atributy apribojimais
(PRIMARY KEY, UNIQUE, NOT NULL, DEFAULT ir t.t.)
10.2. Kuriant lenteliy aprasus, lygiagreciai yra kuriami isoriniy rakty apribojimy SQL DDL aprasai (jeigu esybés
atributo laukas ,, Atributo téviné esybé" nesutampa su esybés numeriu)
10.3. Apdorojus visas esybes, lenteliy aprasy dalis papildomaisoriniy rakty apribojimais.

Informacija apie duomeny modeli yra pateikiama ekrane esybiy-rysiy modelio pavidalu informacijos inzinerijos

notacijoje. Analitikui, norint paredaguoti esybiy — rysiy modeli, modifikacijos islieka tik laikinai, tarpinéje struktaroje.
Kitos sesjos metu duomenys vél bus jkraunami is CASE duomeny saugyklos.
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3 pav. Tarpiné duomeny struktaratarp loginio duomenu modelioir reliacinés schemos

5. Redlizacija

Projektuojant CASE iranki buvo tikétas panaudoti Microsoft Visio paketo duomeny baziy projektavimo $ablono
funkcines galimybes (pasitelkiant Visual Basic for applicaions bei MS Visio SDK), tagiau, istyrus, kad Microsoft
korporacija neteikia jokiy irankiy ar metody (Miller, 2004), kuriy pagalba baty galima naudoti minéto sablono savybes,
buvo pasirinktas sprendimas — naujaja funkciniy reikalavimy specifikavimo metodo fazés realizacija sukurti remiantis
Microsoft .NET technologijomis. Si platforma buvo pasirinkta todél, kad ADO.NET DataSet (MS .NET dalis) pagalba
galima lengvai realizuoti tarping struktira loginiam duomeny modeliui saugoti ir transformuoti { SQL DDL (3 pav.),
taipogi de¢l realizuoty labai paprasty priemoniy Windows programy karimui bei integravimui su kitomis sistemomis.
CASE jrankio moduli redizuojancios programos vai zdas pateikiamas 4 pav.

2% Wagivirinia darba proietpa: [ =1
Yolchvmaa e wiirai 2eaiba

4 pav. Duomeny modelio analizés, reliacinés schemos generavimo jrankio vaizdas

6. Isvados

Aprasytas reliacinés duomeny bazés schemos (SQL DDL) generavimo procesas bei duomeny, reikalingy $io proceso
funkcionavimui, paruosimas. Si funkciniy reikalavimy specifikacija paremto metodo IS projektavimo fazé yra pirmaji,
0 jos rezultatas — pirmasis zingsnis i fizing projektuojamos I S redlizacija. Straipsnyje trumpai pristatytas CASE jrankio
modulis, kurio pagalba redizuojamas duomeny bazés reliacinés schemos generavimas. Ateityje, irankyje realizuotos
tarpinés duomenu gtruktaros pagalba baty galima atlikti CASE duomeny saugyklos meta modelio papildyma
fragmentais i$ kity funkciniy reikalavimy specifikacijos metoda redizuojanéiu CASE jrankiu duomenu saugykly, taip
sistemoje sukuriant reinzinerijos galimybe.



