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SUMMARY 
 

Recently the information systems (IS) that computerize various activities in the world 

are very marketable. Developers of the systems must ensure the effective use of created 

product. That is why the methods and technologies of IS development are improved 

constantly. It is desirable that every activity, every stage of the developing process would be 

as much automated as possible. 

Data modeling is one of the initial activities in IS developing process. The quality of 

data model quality is very important in all information systems‘ life cycle, also in effective IS 

exploitation. Refering to results of the nonfiction literature analysis the reasons why the 

process of data modeling must be automated are introduced, current automatization solutions 

are described. And as it is the main purpose of master‘s work an original data modeling 

method is described and programmable prototype which automates one step of that method – 

schema integration is introduced. 
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1. �VADAS 
Pastaruoju metu itin išaugusi informacijos sistem� (IS), kompiuterizuojan�i� �vairias 

veiklos sritis, paklausa. Informacijos sistem� k�r�jai privalo užtikrinti efektyv� sukurto 

produkto naudojim�. Tod�l siekiant išvengti IS eksploatavimo metu atsirandan�i� klaid�, 

kurias s�lygoja anks�iau nepasteb�ti tr�kumai, tobulinami egzistuojantys IS k�rimo metodai 

bei technologijos. Siekiama automatizuoti kuo daugiau kiekvieno k�rimo etapo veikl�. 

Duomen� modeliavimas – tai viena pirm�j� IS k�rimo veikl�, kurios rezultatas itin 

svarbus tolesniam s�kmingam IS k�rimui ir eksploatavimui. Duomen� modelis – tai kuriamos 

informacijos sistemos duomen� login�s strukt�ros vaizdas. Pastarasis sudaromas analiz�s 

metu ir pateikiamas funkcini� reikalavim� specifikacijos dokumente. Šiame darbe bus 

nagrin�jamos duomen� modeliavimo veiksm� automatizavimo galimyb�s. 

Svarbiausios problemin�s srities s�vokos yra duomen� šaltinis (DŠ), rezultatas (R) ir 

duomen� srautas (DS). Informacijos sistemos paskirtis – iš tam tikr� �einan�i� informacijos 

sraut� (duomen� šaltini�) suformuoti ir pateikti naudotojui išeinan�ius informacijos srautus 

(funkcionalumo rezultatus). Trumpai tariant, duomenis rezultatams formuoti teikia vienas 

arba keli �einantys informacijos srautai, suprantami kaip to rezultato duomen� šaltiniai. 

Duomenis iš duomen� šaltinio � rezultat� perduoda duomen� srautas. Kadangi vienas 

rezultatas dažnai formuojamas, apjungiant keliuose duomen� šaltiniuose esan�i� informacij�, 

tam tikri duomen� srautai sieja ne tik DŠ su rezultatais, bet ir pa�ius duomen� šaltinius 

tarpusavyje. 

Pagrindinis šio darbo tikslas – aprašyti original� duomen� modeliavimo metod� ir 

realizuoti programin� prototip�, automatizuojant� vien� iš šio metodo žingsni� – schem� 

integravim�. Siekiant sukurti prototip� reikia sudaryti algoritm�, kurio pagrindu programinis 

�rankis veiks. Algoritmas bus sudarytas remiantis prieš tai atlikta duomen� modelio sudarymo 

princip� ir apribojim� analize. Taip pat bus atliekami eksperimentai, pad�siantys patikrinti 

prototipo veikimo teisingum�. 

Antrajame dokumento skyriuje – darbo analiz�s dalyje parodoma duomen� modelio 

svarba informacijos sistemos k�rimo ir apskritai gyvavimo ciklo kontekste. Taip pat aprašoma 

funkcini� reikalavim� specifikacija ir duomen� modelio vieta joje. Supažindinama su esybi�-

ryši� schem� modeliavimu ir nurodomos šios metodikos pasirinkimo darbe priežastys. 

Pristatomi duomen� modelio sudarymo principai ir etapai remiantis kompiuterizuojamos 

organizacijos informacijos sraut� strukt�ra. Detaliai aprašomas schem� integravimo procesas. 

Analizuojamos duomen� modelio sudarymo proceso automatizavimo galimyb�s bei aptariami 
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esami sprendimai. Skyriaus pabaigoje pateikiama planuojamo prototipo programin�s 

realizacijos vizija bei nustatomi sukurto �rankio kokyb�s vertinimo kriterijai. 

Tre�iasis dokumento skyrius – projektin� darbo dalis. 
ia nagrin�jami esybi�-ryši� 

(ER) schem� integravimo informacijos sraut� strukt�ros pagrindu ypatumai. Trumpai 

pristatomi pagrindiniai prototipo realizacijos sprendimai. Pateikiamas ir išaiškinamas schem� 

integravimo algoritmas, kurio pagrindu kuriamas �rankis. 

Ketvirtajame, eksperimentinio tyrimo, skyriuje pristatomi automatizuoto duomen� 

modeliavimo �rankio prototipas ir jo eksperimentinio tyrimo rezultatai. Taip pat pateikiami 

sukurtos programos palyginimo su standartiniu MS Visio paketu pagal išskirtus kriterijus 

rezultatai. 
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2. DUOMEN� STATIN� STRUKT�RA IR JOS SUDARYMAS 

2.1. IS gyvavimo ciklas ir duomen	 modelio reikšm� 

Duomen� modelis – tai dažniausiai grafinis konkre�ios veiklos srities reali� duomen� 

strukt�ros vaizdas, kuriuo siekiama standartizuoti atskirus veiklos atvejus apibr�žiant 

duomen� tipus, ilgius, domenus (galim� reikšmi� sritis), ryšius, numatomus kardinalumus 

(galim� atskir� atvej� skai�i�) bei apribojimus (privalomi, pasirenkami, unikal�s ir kt.) [6, 7]. 

Jis yra vienas svarbiausi� faktori�, �takojan�i� s�kming� sukurtos IS naudojim� (1 pav.) [8, 

9]. Kuo duomen� modelis kokybiškesnis, tuo mažiau finansini�, laiko ir kit� s�naud� 

patiriama d�l v�lesniuose IS k�rimo (gyvavimo ciklo) etapuose re�iau pasitaikan�i� (ar iš viso 

nepasitaikan�i�) klaid�, kuri� atsiradim� s�lygoja duomen� modelis. Taip pat žymiai 

sumaž�ja rizika patirti nuostoli� veikloje, kurios procesus palaiko sukurta informacijos 

sistema [1]. 

 
1 pav. Duomen� modelio vaidmuo 

Kadangi esminius ir kitus kompiuterizuojamos veiklos procesus palaikan�ios 

informacijos sistemos turi b�ti patikimos ir efektyvios, geros IS suk�rimui b�tina suprasti 

organizacijoje vykstan�ius procesus ir remiantis tokios analiz�s rezultatais sudaryti kokybišk� 

duomen� model�. 

2.2. Duomen	 modelis ir funkcini	 reikalavim	 specifikacija 

Funkcini� reikalavim� specifikacija – tai vienas pirm�j� IS k�rimo dokument�, 

kuriame apibr�žiamas reikalaujamas kuriamos sistemos naudojimas. Šiame dokumente 

d�mesys sutelkiamas � naudotojo reikmes. Viena iš sistemos funkcini� reikalavim� 
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specifikacijos dali� yra duomen� login�s strukt�ros vaizdas. Pastar�j� galima vadinti 

duomen� strukt�r� žem�lapiu, naudojamu kuriant duomen� baz projektavimo etape [10-12]. 

Duomen� modelis išgaunamas reikalavim� analiz�s etape, o pa�iai analizei bendriausiu atveju 

keliami tokie tikslai: 

� apibr�žti duomenis, reikalingus duomen� baz�s sudarymui, pradiniais objekt� 

terminais; 

� suklasifikuoti ir aprašyti objektus; 

� nustatyti ir suklasifikuoti ryšius tarp objekt�; 

� apibr�žti duomen� baz�je vykdom� operacij� tipus ir s�veik� tarp duomen� bei 

operacij�;  

� nustatyti taisykles, valdan�ias duomen� vientisum�. 

Paprastai informacija, reikalinga duomen� analizei, surenkama perži�rint turimus 

specifin�s kompiuterizuojamos veiklos proces� dokumentus. Tokiais dokumentais gali b�ti 

�vairios formos, ataskaitos, gair�s, darb� aprašymai, asmeniniai pasakojimai, pastabos. 

Popierin� dokumentacija yra labai geras b�das susipažinti su organizacija ir jos vykdomomis 

veiklomis, kurias reikia sumodeliuoti. Taip pat gali b�ti rengiami individual�s ar grupiniai 

interviu su galutiniais naudotojais; perži�rimos esamos automatizuotos sistemos, jei 

organizacija toki� turi ir pan. [19]. 

Kaip jau buvo min�ta anks�iau šiame darbe, duomen� modelis – tai konceptualus 

duomen� strukt�r�, reikaling� duomen� baz�s k�rimui, vaizdas. Duomen� model� sudaro 

duomen� objektai, ryšiai tarp j� ir taisykl�s, apibr�žian�ios bei valdan�ios veiksmus 

objektuose ar tarp j�. Duomen� modelyje akcentuojama, kokie duomenys yra reikalingi ir 

kaip jie sudaryti. Kokie veiksmai bus atliekami su duomenimis �ia n�ra taip svarbu. Modelis 

nepriklauso nuo technin�s ar programin�s �rangos apribojim�. Dažniausiai naudojamas 

metodas duomen� login�s strukt�ros sudarymui yra esybi�-ryši� (ER) modelis (žr. 2.3. 

skyri�). Duomen� modeliavimas, kurio tikslas yra užtikrinti tiksl� ir piln� reikaling� 

duomen� pateikim�, labai imlus darbui ir reikalaujantis daug laiko k�rimo procese. Duomen� 

modelyje turi b�ti stengiamasi naudoti lengvai suprantamus žym�jimus ir nat�rali� kalb�, kad 

galutiniai kuriamos sistemos naudotojai gal�t� juos perži�r�ti ir patvirtinti kaip teisingus. 

Duomen� modelis turi b�ti pakankamai detalus ir aiškus, kad projektuotojai gal�t� j� 

panaudoti kuriant duomen� baz. Duomen� modelio informacija naudojama susijusi� 

lenteli�, pirmini� ir išorini� rakt�, proced�r� ir trigeri� apibr�žimui (nustatymui). Prastai 

sukurta duomen� baz� pareikalaus daugiau darbo, laiko, o tuo pa�iu ir finansini� s�naud� 

ateityje. Be tikslaus reikaling� duomen� suplanavimo sukurtoje duomen� baz�je gali b�ti 
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ne�traukti duomenys, reikalingi svarbi� ataskait� k�rimui, taip pat gali b�ti gaunami 

neteisingi, prieštaringi ar nepakankami rezultatai [18]. 

Apskritai kiekvien� informacijos sistem� galima nagrin�ti kaip informacini� sraut� 

sistem�, kurioje b�t� išskiriami trys pagrindiniai sraut� tipai: 

� �einantis srautas. Duomen� šaltinis – organizacijos objektas, saugantis 

duomenis, reikalingus kompiuterizuojamoms veiklos funkcijoms atlikti. Tai gali 

b�ti organizacijoje cirkuliuojantys dokumentai, žodiniai pranešimai, kiti 

informacijos neš�jai. 

� Išeinantis srautas. Rezultatas – kompiuterizuotos IS funkcionalumo metu 

formuojamas rezultatas (ekranin� forma, ataskaita, duomen� srautas elektroniniu 

formatu), kuris iš dalies pakei�ia iki kompiuterizuotos IS �diegimo 

organizacijoje cirkuliavusius popierinius dokumentus (ataskaitas, suvestines), 

žodžiu ar kitomis komunikacijos priemon�mis perduodamus informacijos 

srautus. 

� Vidinis srautas. Duomen� srautas – srautas, perduodamas iš vieno duomen� 

šaltinio kitam duomen� šaltiniui arba rezultatui. Srauto strukt�r� sudarantys 

elementai parodo, kokio duomen� šaltinio atributo reikšm�s bus perduodamos ir 

koks rezultato arba kito duomen� šaltinio atributas jas gaus. Šios reikšm�s 

suformuoja atitinkamo duomen� šaltinio arba rezultato, kuriam perduodamas 

srautas, atribut� reikšmes [5]. 

Funkcini� reikalavim� specifikacija, sudaryta operuojant šiomis s�vokomis vadinama 

informacijos (duomen�) sraut� specifikacija. Žinant, kad kompiuterizuot� informacijos 

sistem� galima �vardinti kaip informacijos sraut� apdorojimo sistem�, šiuos srautus galima 

specifikuoti sudarant duomen� sraut� specifikacij�. Šios specifikacijos sudarymo procesas 

pagr�stas informacijos sistemai keliam� funkcini� reikalavim� specifikavimo metodu (žr. 2.4. 

skyri�) [2]. 

2.3. Esybi	-ryši	 schem	 modeliavimas 

Esybi�-ryši� schematinio vaizdavimo metodas yra grafinis b�das vaizduoti esybes, 

ryšius, atributus. Toks metodas leidžia naudingai modeliuoti naudotojo reikalavimus 

informacijai. Pagrindine to priežastimi laikoma tai, kad ER diagram� (ERD) lengva suprasti 

ne tik sistem� analitikams ar duomen� bazi� projektuotojams, bet ir naudotojams. ER 

diagrama naudinga kaip geras bendravimo tarp sistem� k�rimo profesional� �rankis 

informacijos reikalavim� išgavimui iš galutini� sistemos naudotoj�. Nor�damas sudaryti 
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duomen� baz pagal ER diagram�, duomen� baz�s projektuotojas turi ne tik imti interviu iš 

naudotoj�, bet ir analizuoti senos sistemos (jei tokia yra) dokumentacij� ir, svarbiausia, 

funkcini� naujos sistemos reikalavim� specifikacij�. Dauguma tokio pob�džio 

dokumentacijos pateikiama nat�ralia kalba, kurios turin� dešifruoti � duomen� baz�s schem� 

nusakan�i� ER diagram� pakankamai sunku [13, 14]. ER diagramos leidžia informacijos 

sistem� projektuotojams ir naudotojams aprašyti ir susieti savo pasaulio supratim�. 

Šiame darbe remiamasi esybi� ryši� modeliu. ER modelis yra paprastas naudoti, j� 

lengva suprasti ne tik modeliuotojams, projektuotojams, bet ir analiz�je dalyvaujantiems 

galutiniams kuriamos sistemos naudotojams. ER modelio diagramos – tai vieninga logini� 

duomen� strukt�r� vaizdavimo technika, nepriklausoma nuo bet kokio duomen� modelio 

[20]. Šis modelis pagr�stas griežtomis matematin�mis teorijomis ir yra konkretus, šiuo metu 

dažniausiai naudojamas duomen� modelis. Taip pat ši metodika yra viena pirm�j� ir 

geriausiai išvystyta. 

ER modelis gali b�ti naudojamas net labai sud�ting� program� projektavimo procese. 

Pagrindiniai modelio komponentai (esyb� ir ryšys) apibr�žti semantiniu aib�s pagrindu. Tod�l 

modelis lengvai suprantamas tiek projektuotoj�, tiek naudotoj�. Teoriniai ER modelio 

pagrindai yra aibi� teorija, algebra, logika ir tinklo teorija. Aibi� teorijos pagrindu naudojami 

tokie ER modelio žym�jimai: 

� Esyb� e; 

� Esybi� aib� E, e�E; 

� Atributas v; 

� Atribut� aib� V, v�V; 

� Ryšys r; 

� Ryši� aib� R, r�R. 

Ryši� aib� apibr�žiama kaip matematinis esybi� aibi� ryšys. R = {r1, r2, …, rn}, kur ri 

= [ei1, ei2, …, ein]|ei1�E1, …, ein�En [3, 6]. 

Esyb� – tai organizacijos objekt�, pasižymin�i� panašiomis savyb�mis aib�. Atributas 

– tai reikšm�, išreiškianti kokybines arba kiekybines esyb�s savybes. Ryšys – tai jungtis tarp 

esybi�. 

ER modelis yra pla�iausiai pasaulyje naudojama verslo program� projektavimo 

procese technika. Š� metod� naudoja daugiau nei 85 % organizacij� [17]. Pagrindin�s tai 

s�lygojan�ios priežastys: 

� ER diagramos turi labai paprast� sintaks. 

� Modeliavimo proceso rezultat� galima naudoti duomen� baz�s projektavimui. 
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� Programiniai �rankiai palengvina darb�. 

� Pakeitimai projektavimo eigoje reikalauja mažiau s�naud� [1, 2]. 

2.4. Duomen	 modeliavimas, remiantis informacijos sraut	 strukt�ra 

Nor�damas sukurti kokybišk� duomen� model� analitikas privalo gerai suprasti 

b�simo kuriamos informacijos sistemos naudotojo reikalavimus. Priešingu atveju, IS 

eksploatavimo metu iškils duomen� prieinamumo, panaudojamumo, teisingumo, vientisumo 

ir kit� problem� [6, 7]. 

Suprasti reikalavimus duomenims padeda reikalavim� inžinerija. Kauno technologijos 

universiteto (KTU) Informacijos sistem� katedra prieš kelet� met� pasi�l� ir toliau s�kmingai 

vysto reikalavim� inžinerijos metod�, kur� taikydamas IS k�rimo procese analitikas 

analizuoja organizacijoje cirkuliuojan�ius informacijos srautus (DŠ ir R) ir taip renka 

reikalavimus kuriamai informacijos sistemai. Pagrindinis šio metodo privalumas yra tai, kad 

analiz� pradedama nuo išeitin�s informacijos (rezultat�), t.y. nuo b�simojo naudotojo 

l�kes�i�. B�tent laukiami rezultatai lemia, kokius informacijos srautus, t.y. duomen� 

šaltinius, reikia toliau analizuoti. Duomen� šaltiniai – tai popieriniai ar elektroniniai 

dokumentai, palikuonini� sistem� ekranin�s formos, elektroniniu b�du perduodami duomen� 

paketai ir pan. Tokia informacija tinkamesn� nei nat�rali kalba, nes ji iš dalies jau 

strukt�rizuota. Tai padeda išvengti nesusipratim� tarp analitiko ir b�simojo IS naudotojo. 

Palyginus š� metod� su kitais reikalavim� specifikavimo metodais, (pvz., UML, kai 

analiz� pradedama nuo kompiuterizuojamos organizacijos tiksl� modelio) galima teigti, kad 

KTU mokslinink� si�lomas reikalavim� rinkimo b�das yra patrauklesnis, nes jis artimas 

nat�raliam naudotojo l�kes�i� išsiaiškinimui. Ta�iau yra viena privaloma s�lyga, kuri turi b�ti 

tenkinama prieš šio funkcini� reikalavim� kuriamai informacijos sistemai specifikavimo 

metodo taikym�. Organizacija jau turi b�ti veikianti kur� laik�, o jos veiklos – nusistov�jusios. 

Taikant š� metod� duomen� modeliavimo procesas išskaidomas � penkis etapus: 

� Informacijos sraut� (duomen� šaltini�) pavyzdži� surinkimas ir analiz�. 

� Surinkt� duomen� šaltini� strukt�r� atitinkan�i� esybi�-ryši� (ER) schem� 

sudarymas. 

� Duomen� sraut� specifikavimas. 

� ER schem� integravimas. 

� Integruotos ER schemos verifikavimas. 
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2 pav. IS duomen� modelio sudarymas, remiantis informacijos sraut� strukt�ra – koncepcin� schema 

Duomen� modelio kokyb� priklauso ne tik nuo pasirinkto reikalavim� specifikavimo 

metodo, bet nemaža dalimi ir nuo projektuotojo žini� bei patirties. Tod�l kaip �manoma 

daugiau projektuotojo funkcij� stengiamasi automatizuoti. 

Pasi�lym�, kaip automatizuoti duomen� modelio sudarym� organizacijos veikloje 

naudojam� informacijos sraut� pagrindu yra, ta�iau geriausias sprendimas dar nerastas. J. 

Choobineh, J.J. Hwang ir M.V. Mannino, pirmieji išk�l toki� id�j�, pasi�l� dialogin�s 

sistemos variant�, kai ER modelis kuriamas pagal tam tikras organizacijoje naudojam� 

dokument� lauk� savybes (hierarchin strukt�r�, kardinalumus, užpildym� duomenimis) bei 

su tais dokumentais susijusius žodinius pranešimus. V�liau pasi�lymas buvo pl�tojamas ir 

kit� autori�, ta�iau labiausiai j� ištobulino B. Wangler. Jo sudarytas algoritmas paremtas 

naudotojo užpildyt� dokument� form� pavyzdžiais geras tuo, kad � duomen� modelio 

sudarymo proces� �traukiamas b�simasis kuriamos IS naudotojas. Ta�iau atidžiau 

panagrin�jus šis metodas n�ra patogus, nes naudotojas turi suvesti daug tos pa�ios dokumento 

formos pavyzdži�. Šiame darbe pasirinktas duomen� modelio sudarymo b�das nuo B. 

Wangler pl�toto modelio skiriasi tuo, kad duomen� modeliui sudaryti nenaudojami duomen� 

šaltini� pavyzdžiai [5]. 

Kuriant didesnes IS �prasta vadovautis „skaldyk ir valdyk“ strategija. Keli 

projektuotojai ar net j� grup�s analizuoja siauresnes kompiuterizuojamos veiklos sritis. 
ia, 

lyginant su kitais, išryšk�ja dar vienas KTU mokslinink� si�lomo reikalavim� specifikavimo 

metodo skirtumas. �prastai, kuriant dideles sistemas, jos išskaidomos � posistemes, o skirtingi 

asmenys ar grup�s analizuoja reikalavimus laukiamam atskir� sistemos dali� funkcionalumui 

– tiesiog �vardija kompiuterizuotinas funkcijas. Tuo tarpu m�s� metode analizuojami atskir� 

organizacijos veikl� transakcijas atspindintys DŠ, j� strukt�ra ir s�sajos, t.y. vykdomi pirmieji 
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trys duomen� modeliavimo etapai. Šiuo atveju ypa� svarbiu tampa ketvirtasis etapas – 

surinkt� duomen� šaltini� strukt�r� atitinkan�i� ER schem�, sudaryt� keleto (ar net 

keliolikos) projektuotoj�, integravimas, siekiant gauti vien� bendr� kuriamos IS duomen� 

model� [3]. 

Taigi šiame darbe nusprsta išnagrin�ti ER schem� integravimo automatizavimo 

galimybes. 

2.5. Schem	 integravimo procesas 

3 paveiksle pateiktas schem� integravimo procesas. Schem� lyginimo etape 

analizuojami integruojam� schem� panašumai, ypa� kreipiamas d�mesys � vienodas, ta�iau 

skirtingai pavaizduotas s�vokas. Šis etapas yra sunkiausias ir reikalauja glaudaus bendravimo 

tarp integruojamas schemas k�rusi� projektuotoj� ir b�sim�j� sistemos naudotoj�. Schem� 

derinimo metu integruojamos schemos modifikuojamos taip, kad skirtingai pavaizduotos 

s�vokos b�t� suvienodintos. Schem� sujungimo metu integruojamos schemos tiesiog 

uždedamos viena ant kitos, siekiant gauti vien� bendr� schem�. Šis veiksmas tur�t� b�ti labai 

nesunkus, jeigu pirmieji etapai buvo atlikti korektiškai. 
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3 pav. Schem� integravimo procesas 

Dideli� sistem� k�rimo projektuose gali b�ti dešimtys ar net šimtai skirting� schem�, 

kurias reikia apjungti. Toks didel�s apimties integravimo uždavinys reikalauja naudoti tam 
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tikr� strategij�. Vienas iš galim� integravimo b�d�, kai keletas schem� sujungiamos � vien� 

tarpin schem�. Tarpin�s schemos v�l integruojamos po kelet�, kol gaunama galutin� 

integruota schema (4 pav. (a)). Šios strategijos tr�kumas, kad tuo pa�iu metu reikia lyginti 

kelet� integruojam� schem�. Remiantis kitu integravimo b�du, vienu metu integruojamos tik 

dvi schemos. Taip palaipsniui integruojant turimas schemas su gautomis tarpin�mis 

sukuriama galutin� integruota schema (4 pav. (b)). Šioje strategijoje ypa� svarbu pasirinkti 

schem� integravimo tvark�. Pirmiausiai tur�t� b�ti integruojamos svarbiausios schemos. 

Svarbiausi�j� išrinkimas tur�t� b�ti atliekamas atsižvelgiant � schem� aktualum�, 

užbaigtum�, patikimum�. Tokia strategija užtikrina integravimo proceso stabilum�. 

(b)

Pradin�s
schemos

Galutin�
integruota schema

3 schemaDalinai integruota
schema

2 schema1 schema

n schema

Tarpin�s
schemos Tarpini� schem� integravimas

Galutin�
schema

(a)
 

4 pav. Schem� integravimo b�dai: (a) n-narinis integravimas, (b) binarinis integravimas 

2.5.1. Schem	 lyginimas 

Schem� lyginimo etapo tikslas – aptikti atvejus integruojamose schemose, kai tie 

patys tikrov�s faktai pavaizduoti skirtingai. Šiame etape išskiriamos trys pagrindin�s veiklos: 

� Vard� lyginimas. 

� Strukt�rinis lyginimas. 

� Tarpin�s schemos savybi� identifikacija. 

Dažnai net ir toje pa�ioje organizacijoje, ta�iau skirtingose srityse dirbantys žmon�s 

vartoja savo terminologij� tiems patiems objektams nusakyti. Tokia realyb� daro �tak� vard� 

pertekliui schemose. Problematiškas s�ryšis tarp vard� �vardijamas kaip sinonimas arba 

homonimas. Sinonimai – tai panašiai �vardyti objektai, kuri� prasm� ta pati. Jie dažniausiai 

nustatomi susipažinus su kontekstu, kuriame objektas naudojamas. Analizuojamas objekto 

tipo kontekstas: jo atribut� aib�, susij objekt� tipai, potipiai, supertipai. Analizuojamas 

atributo kontekstas: Homonimai – vienodai �vardyti schem� objektai, kuri� prasm� skiriasi. 
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Jie nustatomi, palyginant skirtingoms schemoms priklausan�ius objektus, turin�ius vienodus 

vardus. 

Pasiži�r�jus � 5 paveiksle pateiktas konstrukcijas galima sp�ti, kad gyvena ir lanko yra 

sinonimai. Ta�iau atributas gyvena gali tur�ti tik vien� reikšm, o lanko – daug. Tod�l 

atidžiau išnagrin�jus tampa aišku, kad terminai n�ra sinonimai. 

Asmuo

MiestasMiestas

Asmuo

gyvena lanko

 

5 pav. Atribut�, negalin�i� b�ti sinonimais, pavyzdys 

Strukt�rinius konfliktus aptikti sud�tingiau nei vard�. Strukt�rinio lyginimo metu 

identifikuojami atvejai, kai tas pats realaus pasaulio faktas integruojamose schemose 

pavaizduotas naudojant skirtingas modelio konstrukcijas. Paprastai šio tipo konfliktai kyla, 

jeigu sudarant duomen� model� nebuvo paisoma modeliavimo taisykli�. Žemiau pateikiami 

svarbiausi� ir dažniausiai pasitaikan�i� t� pat� realaus pasaulio fakt� vaizduojan�i�, ta�iau 

strukt�riškai skirting� konstrukcij� pavyzdžiai. 

Ryšys tarp objekt� gali b�ti pavaizduotas kaip leksinis (atributas, kategorizuojamas 

kaip duomen� tipas) arba neleksinis (atributas, kategorizuojamas kaip neleksinis objekto 

tipas) atributas. 6 paveikslo pirmoji schema leksiniu atributu vaizduoja ryš� tarp knyg� ir 

leid�j�. Antroje schemoje, naudojant papildom� objekto tip� “Leid�jas” ryšys vaizduojamas 

neleksiniu atributu. 

Vyras Moteris

Vyras Moteris

Santuoka

žmonavyras

veds
Asmuo

Vyras Moteris

Asmuo

yrayra

lytis

(a) (b)

string

 

6 pav. Semantiškai ekvivalen�i�, bet strukt�riškai skirting� konstrukcij� pavyzdžiai (1) 
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Ryšys tarp realaus pasaulio objekt� duomen� modelyje gali b�ti suprojektuotas 

tiesiogiai, kaip atributas arba �terpus papildom� objekt�, susiejant� tuos realaus pasaulio 

objektus. Ši� skirting� ryši� pavaizdavimo b�d� pavyzdys pateiktas 7 (a) paveiksle. 
ia 

skirtingai sumodeliuota santuokos tarp vyro ir moters situacija. Pirmoje schemoje ryšys tarp 

vyro ir moters pasakomas vienu atributu “veds”. Tuo tarpu antroje schemoje panaudotas 

papildomas objektas Santuoka su dviem atributais “vyras” ir “žmona”. 

Taip pat yra du b�dai konceptualioje schemoje vaizduoti ir objekt� išskaidymo � 

kategorijas fakt�. Šiuo atveju gali b�ti naudojami arba tam tikro objekto tipo potipiai, arba 

atributas su galimomis reikšm�mis, rodan�iomis objekto priklausomyb tam tikrai kategorijai. 

7 (b) paveiksle pateikiami skirtingi žmoni� skirstymo � lytis vaizdavimo modelyje b�dai. 

Pirmoje schemoje asmens lytis nusakoma pagal atributo “lytis” reikšm, o antroje naudojami 

du atskiri potipiai. 

Vyras Moteris

Vyras Moteris

Santuoka

žmonavyras

veds
Asmuo

Vyras Moteris

Asmuo

yrayra

lytis

(a) (b)

string

 

7 pav. Semantiškai ekvivalen�i�, bet strukt�riškai skirting� konstrukcij� pavyzdžiai (2) 

Jeigu integruojamose schemose skirtingos konstrukcijos atrodo ekvivalen�ios, reikia 

išsiaiškinti, ar toms konstrukcijoms taikomi apribojimai neprieštarauja vieni kitiems ir 

konstrukcijos tikrai ekvivalen�ios. Ekvivalentiškumo išaiškinimas tam tikra prasme panašus � 

vard� palyginim�: tuos pa�ius apribojimus privaloma taikyti sinoniminiams atributams, 

objekt� tipams. 

Ankš�iau šiame skyriuje aptartos ekvivalen�ios tarpusavyje susijusios dviej� schem� 

konstrukcijos, t.y. konstrukcijos, kuriomis galima išreikšti toki� pa�i� informacij�. Ta�iau gali 

b�ti ir bendresni� analogij� tarp schem�, kai skirting� schem� konstrukcijoms galioja tam 

tikri bendri apribojimai. Šios analogijos dažniausiai vadinamos tarpin�s schemos savyb�mis. 

Tarpin�s schemos savyb� – tai formul�, išreikšta problemini� schem� kalb� s�junga. Galim� 

tarpin�s schemos savybi� pavyzdžiai: vienos schemos objekto tipas kitoje schemoje yra 

objekto tipo potipis arba vienos schemos atributas gaunamas iš kitos schemos tam tikros 
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atribut� aib�s. Šias savybes reikia detaliai išsiaiškinti schem� lyginimo metu, nes v�liau 

sujungiant schemas � jas bus atsižvelgiama. 

2.5.2. Schem	 suderinimas 

B�tina schem� integravimo s�lyga – schem� suderinimas, t.y. schem� lyginimo metu 

nustatyt� konflikt� išsprendimas. Sprendžiant konfliktus, schemos modifikuojamos ir taip 

palengvinamas sujungimo etapo veiksm� atlikimas. 

Vard� konfliktai sprendžiami atliekant pervadinimo operacijas. Sinonim� atveju 

suvienodinami atitinkam� objekt� vardai. Atskirais atvejais, kai duomen� modelio, kur� 

naudoja integravimo metodas, sudarymo taisykl�s leidžia, š� konflikt� galima išsprsti 

išvengiant vard� suvienodinimo. Pavyzdžiui, organizacijos modelyje [3] sinonim� konfliktas 

sprendžiamas susiejant atitinkamus objektus abipusio paveld�jimo ryšiu. Homonimai 

pašalinami atitinkamiems objektams suteikiant skirtingus vardus arba prie esam� vard� 

pridedant priešd�lius. Pasitaikan�ius rakt� konfliktus galima sprsti � integruot� schem� 

�traukiant visus raktus arba paliekant integruotoje schemoje tik vien� rakt�. 

Semantiškai ekvivalen�ioms duomen� modelio konstrukcijoms, kurios skiriasi 

strukt�riškai, praktiškai ne�manoma taikyti iš anksto paruošt� griežt� derinimo taisykli�. 

Dažniausiai tam tikri modelio objektai transformuojami iš vieno tipo � kit� arba sukuriami 

nauji reikalingi objektai. 

2.5.3. Schem	 sujungimas 

Paskutinis schem� integravimo proceso etapas – schem� sujungimas. Jo metu dvi 

schemos sujungiamos � vien�. Nors schemos prieš integravim� suderintos, pašalinant 

neatitikimus, j� sujungim� galima b�t� traktuoti kaip papras�iausi� vienos schemos užd�jimo 

ant kitos veiksm�, konstruojant integruot� schem� atliekamos sujungimo, �traukimo, 

susiejimo apibendrinimo ryšiu operacijos. 

Batini ir kt. [4] aprašyti integruotos schemos kokyb�s �vertinimo kriterijai: 

� Pilnumas. Integruotoje schemoje turi b�ti pavaizduota visoms schemoms bendra 

dalykin� sritis. 

� Teisingumas. Integruota schema turi b�ti teisingai sudaryta iš integruojam� 

schem� objekt�. 

� Minimalumas. Jeigu tas pats objektas pavaizduotas keliose integruojamose 

schemose, integruotoje schemoje jis turi b�ti tik vienas. 
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� Aiškumas. Integruota schema turi b�ti lengvai suprantama ir projektuotojui, ir 

b�simam naudotojui. Tai reiškia, kad iš keli� integravimo rezultat� bus išrinktas 

labiausiai suprantamas, t.y. aiškiausias. 

Gautas integravimo veiksm� rezultatas – integruota schema turi atitikti aukš�iau 

išskirtus ar kitus kokyb�s kriterijus. Tod�l schemas reikia pertvarkyti, pašalinti pertekliškum�, 

detalizuoti ar pakeisti neaiškias dalis, papildyti schem� naujais objektais ir pan. Integruotoje 

schemoje gali b�ti pasteb�tos ir suintegruot� pradini� schem� klaidos. Pradines schemas 

reikia perži�r�ti ir ištaisyti klaidas. Tod�l pats schem� integravimo procesas tampa iteratyviu: 

�vairia tvarka atliekamas schem� lyginimas, sujungimas, pertvarkymas, klaid� analiz� ar 

perprojektavimas. 

2.6. Žinomi schem	 integravimo metodai ir modeliai bei galimyb�s 
automatizuoti š
 proces� 

Šiuo metu integravimo metodai pagal specifik� suklasifikuoti � 8 kategorijas: 

� Modeliu grindžiami metodai ir euristiniai algoritmai. 

� Schem� reinžinerijos metodai. 

� Meta duomen� metodai. 

� Objektiškai orientuoti metodai. 

� Integravimo taikom�j� program� lygyje metodai. 

� Integravimo naudojant tarpin duomen� baz metodai. 

� Dirbtinio intelekto metodai. 

� Leksin�s semantikos metodai. 

Pla�iausiai naudojami iš j� yra du: modeliu grindžiami ir meta duomen� metodai. 

Pirmasis metodas labai mažai automatizuotas ir tod�l netinkamas didel�s apimties 

integravimo uždaviniams sprsti. Metaduomen� metodas daugiau skirtas palikuonin�se 

sistemose specifikuot� schem� integravimui apibr�žiant modelius, kuriuose saugomi 

metaduomenys [1]. 

Nors šiame darbe koncentruojamasi ties ER schem� integravimu, ta�iau priimant 

sprendim� galima remtis ir apskritai duomen� baz�s schem� integravimo srityje atlikt� tyrim� 

rezultatais bei išvadomis. Pateiksiu kelet� mokslin�je literat�roje aprašyt� schem� 

integravimo modeli�. ElMasri pirmiausiai si�lo integruojamas schemas transformuoti � 

esybi�-kategorij�-ryši� (EKR) model�, kuriame be esybi� ir ryši� naudojama kategorij� 

s�voka. Kategorijos EKR modelyje parodo, kaip aukštesne esybe apibendrinamos žemesn�s 

esyb�s, arba tiesiog apibr�žia esyb�s poaibius. Integravimo metu pirmiausiai suintegruojamos 
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objekt� klas�s, paskui ryši� klas�s ir, galiausiai, sugeneruojamos s�sajos tarp j�. Navathe-

Schkolnick modelis, aprašytas Navathe ir Gadgil, sudarytas iš objekt�, vaizduojan�i� esybes 

ar ryšius, ir jungiam�j� element�. Pastarieji modeliuoja ryši� savybi� �terpim�/pašalinim� ir 

poabius tarp objekt�. Ryšiai išskiriami � tris grupes: nurodantys poaibius, atskiriantys ir 

skirstantys � klases. Integruojant kelet� schem� pirmiausiai jos išskiriamos � ekvivalen�ius, 

identiškus ir pavienius vaizdinius. Po to vaizdiniai integruojami nustatant ir išsprendžiant 

konfliktus. Wiederhold ir ElMasri si�lo prieš integruojant sudaryti strukt�rin� model�, kuriame 

naudojami ryšiai, vaizuojantys s�sajas tarp esybi� klasi�. Integruojant du tokius modelius 

pirmiausiai tur�t� b�ti randamos visos atitinkan�i� ryši� poros. Tuomet kiekviena pora 

apjungiama ir gaunama integruota schema [3]. 

Tokie ir panaš�s metodai pateikiami �vairi� autori�, ta�iau vienas labiausiai 

sudominusi� buvo Kahn pateiktas b�tent esybi�-ryši� modeliui pritaikytas integravimo b�das. 

Pati integravimo strategija išskiriama � du etapus: esybi� apjungimas ir ryši� apjungimas. 

Pirmojo etapo metu suformuojamas neperteklinis esybi� vaizdinys, antrojo – atsižvelgiant � 

kardinalumus bei b�tinum� apjungiami ryšiai. 

Išanalizavus žinomus schem� integravimo metodus bei modelius prieita išvada, kad 

automatizuotas �rankis turi b�ti dialogin� sistema, leidžianti analitikui pa�iam šiek tiek 

pakoreguoti integravimo žingsni� sek� ar rankiniu b�du patobulinti gaut� schem�. 

2.7. Prototipo programin�s realizacijos vizija 

Programinei tyrimo realizacijai bus naudojami �rankiai: MS Visio, MS Access ir MS 

Visual Basic for Applications. Ši programin� �ranga sukurta Microsoft ir veikia pla�iau 

naudojamoje MS Windows operacin�je sistemoje. MS Visio – diagram� k�rimo programa, 

leidžianti kurti verslo ir technikos diagramas, kuriose sistemingai pateikiamos kompleksin�s 

id�jos, procesai ir sistemos. MS Visio sukurtos diagramos leidžia vizualiai aiškiai, glaustai ir 

efektyviai pateikti tekst� ir skai�ius, kurie atskirai neb�t� tokie informatyv�s [15, 21]. Tyrime 

bus ple�iamas MS Visio funkcionalumas ir programuojama su tai padaryti �galinan�ia 

programa MS Visual Basic for Applications. MS Access šiuo atveju bus panaudota kaip 

specifikacijos saugykla. MS Access ir MS Visio yra MS Office paketo programos, o MS 

Visual Basic for Applications užtikrina programin� pri�jim� prie kiekvienos MS Office 

programos funkcionalumo. Kadangi kiekviena MS Office programa pateikia savo 

funkcionalum� kaip programuojam� objekt� rinkin�, Visual Basic for Applications 

naudojimas leidžia prieiti prie ši� objekt� ir keisti juos programiškai. Kita Visual Basic for 

Applications pasirinkimo priežastis: vienoda sintaks� visoms MS Office programoms. Toks 
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programavimo kalbos vienodumas labai palengvina sprendim�, reikalaujan�i� atlikti 

pakeitimus daugiau nei vienoje MS Office programoje, realizavim� [16, 22]. 
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3. ER SCHEM� INTEGRAVIMAS DUOMEN� SRAUTAIS 
3.1. ER modeli	 integravimo informacijos sraut	 specifikacijos pagrindu 

algoritmas 

Informacijos sraut� specifikacijos pagrindu duomen� šaltini� ER modeliai 

integruojami tokiu b�du: 

1) Pasirenkami duomen� šaltiniai, kuri� ER modeliai bus integruojami. Integravimo 

procese turi dalyvauti bent du tuo pa�iu duomen� srautu susij duomen� šaltiniai.  

2) tikrinami visi pasirinkti duomen� šaltiniai. Integravimo procesas baigiamas, 

patikrinus paskutin� DŠ;  

3) nustatomi visi duomen� srautai, kuriuose DŠ[i] dalyvauja kaip išeinantis srautas;  

4) tikrinamas kiekvienas rastas DŠ[i] duomen� srautas DS[i, j]. Jei perži�r�tas 

paskutinis to duomen� šaltinio DS[i, j], pereinama prie kito duomen� šaltinio;  

5) tikrinamas kiekvienas duomen� srauto DS[i, j] elementas. Jei perži�r�tas 

paskutinis to duomen� srauto elementas, pereinama prie kito duomen� srauto;  

6) tikrinama, ar DS[i, j] elemento atributai priklauso esyb�ms, kuri� vardai sutampa. 

Jeigu taip, tai pereinama prie 7 žingsnio, o jei ne – prie 10 žingsnio;  

7) tikrinama, ar DS[i, j] elemento atributai priklauso esyb�ms, kuri� atribut� aib�s 

sutampa. Jeigu taip, tai pereinama prie 8 žingsnio, o jei ne – prie 9 žingsnio;  

8) ER modelio strukt�ros lape esyb�s apjungiamos � vien�, o duomen� baz�je 

nedaromi jokie pakeitimai;  

9) ER modelio strukt�ros lape esyb�s integruojamos � vien�, vartotojui leidžiant 

suformuoti naujos esyb�s atribut� aib. Integruota esyb� išsaugoma duomen� 

baz�je;  

10) tarp esybi�, kurioms priklauso DS[i, j] elemento[k] atributai, nustatomas ryšys;  

11) nustatomi naujojo ryšio kardinalumai;  

12) naujasis ryšys išsaugomas duomen� baz�je. 

Grafinis algoritmo vaizdas pateiktas 8 paveiksle. 
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8 pav. ER modeli� integravimo informacijos sraut� specifikacijos pagrindu algoritmas 
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3.2. Informacijos sraut	 specifikacija – reliacin� metaduomen	 baz� 

Kaip pagrindas kuriamame �rankyje naudojama informacijos sraut� specifikacija, 

aprašanti kokio tipo ir kokios strukt�ros turi b�ti kuriamos IS rezultatus formuojantys 

duomen� šaltiniai bei juos siejantys duomen� srautai. 9 paveiksle pateikiama informacijos 

sraut� saugyklos strukt�ra. Lentel�je „Atributas“ saugomi visi nagrin�jamo organizacijos 

veiklos konteksto atributai. „Esyb�“ – visos nagrin�jamo organizacijos veiklos konteksto 

esyb�s. „Ryšys“ – visi nagrin�jamo organizacijos veiklos konteksto ryšiai tarp esybi�. 

Duom_salt“ – informacija apie organizacijos objektus (duomen� šaltinius) saugan�ius 

duomenis, reikalingus funkcijoms �vykdyti. „DS_atributas“ – informacija apie organizacijos 

objekt� (duomen� šaltinius) saugan�i� duomenis, reikalingus funkcijoms �vykdyti, atributus. 

„Rib_reiksme_DS“ – duomen� šaltinyje esan�i� atribut� egzempliori� ribini� reikšmi� 

informacija. „DS_esybe“ – informacija apie esybes išskirtas iš organizacijos objekt� 

saugan�ius duomenis, reikalingus funkcijoms �vykdyti. „Salygos_elem_DS“ – informacija 

apie duomen� šaltinio sudarymo s�lygos elementus. „Srautas_DS“ – informacija apie 

informacijos sraut� tarp duomen� šaltinio ir duomen� šaltinio. „Sr_DS_elem“ – informacija 

apie informacijos srauto tarp duomen� šaltinio ir duomen� šaltinio sandar�. 

Duomen� baz�s login�s schemos projektavimui kaip pagrindas naudojama lenteli� 

„Esybe“, „Atributas“ ir „Ryšys“ saugoma informacija, kurios pagrindu sudaromas kuriamos 

IS duomen� modelio pagrindas. Šiam modeliui gali stigti dalies ryši� arba prireikti detalizuoti 

esamus. Tai galima atlikti pasitelkiant kitas saugyklos lenteles. Detalizavus model� gautas 

duomen� modelis naudojamas kompiuterizuotos IS arba jos prototipo realizavime. 

Turima specifikacijos saugykla turi b�ti užpildyta duomenimis. Saugyklos užpildymo 

eiga atitinka specifikacijos sudarymo eig�. Kiekvienos lentel�s informacija �vedama b�tent 

tokiu eiliškumu, kaip vyksta pats specifikacijos sudarymo procesas. Kiekvienas sekan�io 

žingsnio informacijos �vedimas vyksta pasinaudojant ankstesniu žingsniu išsaugot� 

informacij� saugykloje. 

Specifikavimo metu kiekvienam duomen� šaltiniui pagal tam tikras taisykles 

sudaromas esybi�-ryši� (ER) modelis, apimantis tik to DŠ kontekst�. Toliau specifikuojami 

duomen� srautai ir j� sud�tis. Duomen� srautus galima �vardinti kaip informacinius ryšius 

tarp duomen� šaltini�. Viena pagrindini� taisykli� šiems ryšiams specifikuoti yra tai, kad 

kiekvienam rezultatui formuoti reikalingas bent vienas duomen� šaltinis. Paskutinis etapas 

yra ryši�, identifikuot� ir aprašyt� tre�iojo etapo metu perk�limas i duomen� šaltini� b�sen� 

model�. Šis etapas leidžia patikslinti jau esan�ius ryšius tarp duomen� šaltini�. Atlikus visus 

aukš�iau išvardintus etapus sistemos analitikas/projektuotojas turi informacijos sraut� 
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specifikacij�, kurios pagrindu gali b�ti projektuojamas IS, o pirmiausiai sudaromas duomen� 

modelis. 

 

9 pav. Informacijos sraut� specifikacijos saugyklos strukt�ra 

Toliau šiame skyriuje pateikiami informacijos sraut� specifikacijos saugyklos lenteli� 

aprašai. 

Lentel�je „Duom_salt“ saugoma informacija apie organizacijos objektus (duomen� 

šaltinius), saugan�ius duomenis, reikalingus funkcijoms �vykdyti. Lentel�je fiksuojami 

duomenys aprašomi 1 lentel�je. Unikalus �rašo id sugeneruojamas DBVS. Unikal� �raš� 

apib�dinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo. Taip pat nurodomas duomen� šaltinio 

pavadinimas, kuris gali b�ti paimtas iš nagrin�jamo veiklos konteksto arba sukurtas paties 

naudotojo. Pateikiama detalizuota informacija apie duomen� šaltin�, žodin� informacija apie 

s�lygas ir logik�, kurias reikia tenkinti formuojant duomen� šaltin� ir duomen� šaltinio 

hierarchijos lygis. 
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1 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Duom_salt“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

kodas varchar 10 - + + 
pavadinim

as 
varchar 30 - + - 

paaiskinim
as 

varchar 200 - - - 

salyga varchar 500 - - - 
h_lygis int - - - 

 

Lentel�je „Srautas_DS“ saugoma informacija apie informacijos sraut� tarp dviej� 

duomen� šaltini�. Unikal� �rašo id sugeneruoja DBVS. Unikalus �raš� apib�dinantis kodas 

sudaromas sistemos naudotojo. Nurodomas srauto vardas, kuris gali b�ti paimtas iš 

nagrin�jamo veiklos konteksto arba sukurtas paties naudotojo. Pateikiama detali informacija 

apie sraut� ir duomen� šaltinio id, iš kurio išeina srautas, bei duomen� šaltinio id, � kur� �eina 

srautas. 

2 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Srautas DS“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
Id int + + + 

kodas varchar 10 - + + 
pavadinim

as 
varchar 30 - + - 

paaiskinim
as 

varchar 200 - - - 

ds_id_is int - + - 
ds_id_i int - + - 

 

Lentel�je „Atributas“ saugomi visi nagrin�jamo organizacijos veiklos konteksto 

atributai. Unikal� �rašo id sugeneruoja DBVS. Unikalus atribut� apib�dinantis kodas 

sudaromas sistemos naudotojo (analitiko/projektuotojo). Atributo vardas gali b�ti paimtas iš 

nagrin�jamo veiklos konteksto arba sukurtas paties naudotojo. Nurodomas požymis, rodantis 

ar atributo reikšm� turi b�ti unikali; TRUE – reikšm� turi b�ti unikali, FALSE – reikšm�s 

unikalumas n�ra b�tinas. Taip pat pateikiama detali informacija apie atribut�, atributo 

duomen� tipas, esyb�s, kuriai priklauso atributas id. 

3 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Atributas“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

kodas varchar 10 - + + 
n_vardas varchar 50 - + - 

unikaluma
s bool - + - 
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paaiskinim
as 

varchar 200 - - - 

tipas varchar 30 - - - 
e_id int - - - 
 

Lentel�je „Esybe“ saugomos visos nagrin�jamo organizacijos veiklos konteksto 

esyb�s. Unikal� �rašo id sugeneruoja DBVS. Unikalus esyb apib�dinantis kodas sudaromas 

sistemos naudotojo. Esyb�s vardas gali b�ti paimtas iš nagrin�jamo veiklos konteksto arba 

sukurtas paties naudotojo. Taip pat užregistruojama detali informacija apie esyb. 

4 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Esybe“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

kodas varchar 10 - + + 
n_vardas varchar 30 - + - 

paaiskinim
as 

varchar 200 - - - 

 
Lentel�je „Rysys“ saugomi visi nagrin�jamo organizacijos veiklos konteksto ryšiai 

tarp esybi�. Unikal� �rašo id sugeneruoja DBVS. Nurodomas ryšio kardinalumas viename 

ryšio gale. Kardinalumo aprašymo strukt�ra: <b�tinumas>,<kardinalumas>. B�tinumas gali 

�gyti šias reikšmes: 0-neb�tinas, 1- b�tinas. Kardinalumas gali �gyti šias reikšmes: 1 – vienas, 

x – daug. Analogiškai nurodomas ir ryšio kardinalumas antrame ryšio gale. Taip pat 

pateikiami esybi�, kurias jungia ryšys id. 

5 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Rysys“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

kard1 varchar 3 - + - 
kard2 varchar 3 - + - 
e_id1 int - + - 
e_id2 int - + - 

 
Lentel�je „DS_atributas“ saugoma informacija apie organizacijos objekt� (duomen� 

šaltinius) saugan�i� duomenis, reikalingus funkcijoms �vykdyti, atributus. Unikal� �rašo id 

sugeneruoja DBVS. Unikalus �raš� apib�dinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo. 

Duomen� šaltinio atributo pavadinimas gali b�ti paimtas iš nagrin�jamo veiklos konteksto. 

Kiti nurodomi duomenys: konkretaus atributo egzempliori� skai�ius �vedam� � konkret� 

duomen� šaltin�; informacija ar atributas matomas tik specifikacijos modelyje, ar ir originale. 

(FALSE – originale ir modelyje, TRUE - tik modelyje.); požymis, rodantis ar atributo 

reikšm�s b�tinai turi b�ti �vedamos � duomen� šaltin�. (TRUE – reikšm� turi b�ti pateikiama, 

o FALSE -  kad reikšm� neb�tina.). Jei atributo reikšm� yra skai�iuojama, išsaugoma 
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formul�, pagal kuri� gali b�ti skai�iuojam atributo reikšm�. Nurodomas duomen� šaltinio id, 

kuriam priklauso atributas ir sistemos atributo id, su kuriuo siejamas duomen� šaltinio 

atributas, nes skirtinguose rezultatuose ar duomen� šaltiniuose tas pats sistemos atributas gali 

b�ti skirtingai �vardintas. 

6 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „DS_atributas“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

kodas varchar 10 - + + 
vard_org varchar 50 - + - 
egz_sk int - + - 

rodomuma
s 

bool - + - 

butinumas bool - + - 
formule varchar 200 -  - 

ds_id int - + - 
a_id int - + - 

 
Lentel�je „Rib_reiksme_DS“ saugoma duomen� šaltinyje esan�i� atribut� 

egzempliori� ribini� reikšmi� informacija. Unikal� �rašo id sugeneruoja DBVS. Unikalus 

�raš� apib�dinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo. Reikšm�s pavadinimas gali b�ti 

paimamas iš nagrin�jamo veiklos konteksto. Reikšm�, kuri� IS si�lo naudoti naudotojas, tai 

gali b�ti ir ta pati reikšm� paimta iš nagrin�jamo veiklos konteksto. Taip pat pateikiama 

detalizuota informacija apie reikšm; duomen� šaltinio id, kuriame naudojama ši reikšm�. 

7 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Rib_reiksme_DS“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

kodas varchar 10 - + + 
vard_org varchar 50 - + - 
n_vardas varchar 30 - + - 

paaiskinim
as 

varchar 200 - - - 

ds_id id - + - 
 

Lentel�je „DS_esybe“ saugoma informacija apie esybes išskirtas iš organizacijos 

objekt� saugan�ius duomenis, reikalingus funkcijoms �vykdyti. Unikal� �rašo id sugeneruoja 

DBVS. Unikalus �raš� apib�dinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo. Esyb�s 

pavadinimas paimamas iš nagrin�jamo veiklos konteksto. Nurodoma, ar esyb� matoma tik 

specifikacijos modelyje, ar ir originale. (FALSE – originale ir modelyje, TRUE - tik 

modelyje.) Pateikiamas duomen� šaltinio id, kuriam priklauso esyb�, sistemos esyb�s id, su 

kuria siejama duomen� šaltinio esyb�, nes skirtinguose rezultatuose ar duomen� šaltiniuose ta 

pati sistemos esyb� gali b�ti skirtingai �vardinta. 
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8 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „DS_esybe“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

kodas varchar  10 - + + 
vard_org varchar 50 - + - 

rodomuma
s 

bool - + - 

ds_id int - + - 
e_id int - + - 

 
Lentel�je „Salygos_elem_DS“ saugoma informacija apie duomen� šaltinio sudarymo 

s�lygos elementus. Unikalus �rašo id sugeneruojamas DBVS. Pateikiami duomen� šaltinio, 

kuriam formuojam s�lyga id, duomen� šaltinio atributo id, kuris �takojamas s�lygos, duomen� 

šaltinio atributo id, kuris �takoja duomen� šaltinio atribut�. Taip pat nurodomas duomen� 

šaltinio ribin�s reikšm�s id, kuri �takoja rezultato atribut�. 

9 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Salygos_elem_DS“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

ds_id int - + - 
ds_a_id1 int - + - 
ds_a_id2 int - - - 

rb_id int - - - 
 

Lentel�je „Sr_DS_elem“ saugoma informacija apie informacijos srauto tarp duomen� 

šaltinio ir duomen� šaltinio sandar�. Unikalus �rašo id sugeneruojamas DBVS. Nurodomas 

srauto id. Pateikiami duomen� šaltinio iš kurio išeina srautas, atributo id ir duomen� šaltinio 

atributo id, � kur� pereina informacija iš duomen� šaltinio atributo. 

10 lentel�.  Duomen� sraut� saugyklos lentel� „Sr_DS_elem“ 

Vardas Duomen	 tipas Pirminis raktas B�tinas Unikalus 
id int + + + 

sr_id int - + - 
ds_a_id_is int - + - 
ds_a_id_i int - + - 

 

Toliau šiame skyriuje pateikiami užpildytos informacijos sraut� specifikacijos 

saugyklos MS Access ekraniniai vaizdai su trumpais komentarais. 
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10 paveiksle pateikiamas saugyklos lenteli� „Esybe“ ir „Atributas“ vaizdas. 

Pirmiausiai lentel�je „Esybe“ užregistruojama informacija apie kompiuterizuojamos veiklos 

objektus, išskirtus kaip esybes. Lentel�je „Atributas“ užregistruojami atributai ir susiejami su 

konkre�iomis esyb�mis lentel�je „Esybe“. 

 

10 pav. Informacijos sraut� saugykla – užpildytos „Esybe“ ir „Atributas“ lentel�s 
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11 paveiksle pateikiama informacija apie kiekvien� kompiuterizuojamos veiklos 

esybes jungiant� ryš�. 

 

11 pav. Informacijos sraut� saugykla – užpildyta „Rysys“ lentel� 
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12 paveiksle pateikiamas lenteli� „Duom_salt“ ir „DS_esybe“ vaizdas. Lentel�je 

„Duom_salt“ užregistruota pagrindin� duomen� šaltini� informacija. Anks�iau pristatytoje 

lentel�je „Esybe“ saugomos visos išskirtos kompiuterizuojamos veiklos esyb�s. Per lentel�je 

„DS_esybe“ registruojamus duomenis, kiekviena nagrin�jamo konkteksto esyb� priskiriama 

tam tikram duomen� šaltiniui. 

 

12 pav. Informacijos sraut� saugykla – užpildytos „Duom_salt“ ir „DS_esybe“ lentel�s 
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13 paveiksle pateikiamos užpildytos „Srautas_DS“ ir „Sr_DS_elem“ lentel�s. Kad 

gal�t� b�ti automatiškai integruojami, duomen� šaltiniai turi b�ti tarpusavyje susij. 

Kiekvienas DŠ, užregistruotas lentel�je „Duom_salt“ susiejamas su tam tikru kitu duomen� 

šaltiniu. Šios s�sajos aprašomos lentel�je „Srautas_DS“. Ta�iau vien tik srauto, siejan�io du 

duomen� šaltinius, nepakanka. Tai b�t� per daug abstraktu. Tod�l papildomoje informacijos 

sraut� specifikacijos saugyklos lentel�je „Sr_DS_elem“ kiekvienas srautas detalizuojamas 

konkre�iais atributais, nešan�iais informacij� iš vieno DŠ � kit�. 

 

13 pav. Informacijos sraut� saugykla – užpildytos „Srautas_DS“ ir „Sr_DS_elem“ lentel�s 

3.3. Pagrindiniai reikalavimai ir apribojimai prototipui 

Šiame skyriuje pirmiausiai trumpai pristatomas šiame darbe pristatomo duomen� 

modeliavimo kontekstas: užsakovas pateikia duomenis apie �mon�s veikl� (organizacijos 

veiklos standartai, �vair�s dokumentai, naudojami žodiniai pranešimai ir pan.); iš užsakovo 

gautus duomenis apie kompiuterizuojamas �mon�s veiklas analizuoja sistem� analitikas; 

išskiriami charakteringi dokumentai – duomen� šaltiniai; DB projektuotojas gauna analiz�s 

duomenis apie charekateringus kompiuterizuojamos veiklos duomen� šaltinius; pagal turimus 

duomenis projektuojamas kuriamos sistemos duomen� modelis; galiausiai gaunamas galutinis 

duomen� modeliavimo veiklos rezultatas – integruota ER schema. Sistemos k�r�jai gali 
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užsakovui bet kada pateikti analiz�s bei projektavimo metu iškilusius klausimus. Gautas 

duomen� modelis toliau naudojamas kituose IS k�rimo etapuose. 

Duomen� modeliavimo
veiklos kontekstas

Užsakovas

Sistem�
analitikas

DB
projektuotojas

Programuotojas

Duomenys apie
!mon�s veikl"

Išskirti charakteringi
veiklos duomenys

Duomenys apie
kompiuterizuojamas
!mon�s veiklas

Charakteringi
duomen� šaltiniai

DB login� schema

Klausimai apie
iškilusius neaiškumus

Integruota ER schema

 

14 pav. Duomen� modeliavimo veiklos kontekstas 

 

15 paveiksle pateikiami kuriamo prototipo panaudojimo atvejai. Panaudojimo atvej� 

diagramoje tam, kad geriau b�t� suprantamas kompiuterizuojamos veiklos kontekstas, 

pateikiamas ir anks�iau realizuotas DŠ ER schem� sudarymo modulis. Šiame darbe bus 

realizuojami penki naujo ER schem� integravimo modulio panaudojimo atvejai. 
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15 pav. Prototipo panaudojimo atvej� diagrama 

Kiti svarb�s reikalavimai kuriamam �rankiui: 

� Lengvai skaitoma s�saja; 

� Imituojanti MS Visio tipin s�saj�; 

� Ne�kyri s�saja; 

� Nesud�tingas panaudojimas. 

� Paprastas naudotis IT inžinieriams (�prasti žym�jimai);  

� Paprastai panaudojamas IT specialist� be apsimokymo; 

� Nacionalin�s kalbos panaudojimas; 

� Sutrumpinim� panaudojimas; 

� Veiklos našumo prieaugis d�l sistemos diegimo. 

� Integravimo proceso rezultatas turi b�ti patikimas.  
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16-jame paveiksle pateikta bendra IS kompiuterizavimo CASE priemon�, kur tur�s b�ti 

integruotas kuriamas ER schem� integravimo modulis. 

IS kompiuterizavimo CASE priemone

Naudotojo s�sajos generavimo modulis

FHD braižymo modulis DŠ specifikavimo modulis

ER schemu integravimo ir DB generavimo modulis

FR specifikavimo modulis

Funkcini� reikalavim� specifikacijos
meta DB  

16 pav. IS kompiuterizavimo CASE priemon� 
 
17 paveiksle pateikta modulio komponent� diagrama. 

<<ActiveX>>
 VBA

<<Application>>
   MS Visio

Statines duomenu strukturos
    isskyrimo modulis

Funkciniu reikalavimu
specifikacijos meta duomenu

baze

 
17 pav. Komponent� diagrama 
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4. PROTOTIPAS IS DUOMEN� MODELIUI SUDARYTI 

4.1. Trumpas prototipo aprašymas ir ekraniniai vaizdai 

KTU Informacijos sistem� katedros mokslo grup� siekia automatizuoti ir kitus IS 

k�rimo etapus. Visi moduliai yra iškvie�iami iš pagrindin�s ekranin�s formos „Pagrindinis 

langas“ (18 pav.). Programinis prototipas IS duomen� modeliui sudaryti taip pat iškvie�iamas 

iš šios formos prieš tai pasirinkus metaduomen� baz, kurioje saugomos duomen� šaltini� 

strukt�r� atitinkan�ios ER schemos. 

 
18 pav. Pagrindinis prototipo langas 

Pasirinkus meta duomen� baz atidaromas MS Visio langas su papildomu meniu 

punktu ir specialia �ranki� juosta, skirta esybi�-ryši� modelio elementams vaizduoti (19 pav.). 

Meta duomen� baz�je saugomos ER schemos integruojamos ne visos iš karto, o poromis arba 

grup�mis. Tai nusprendžia vartotojas. Jis nurodo, koki� DŠ ER schemas integruoti, o sistema 

patikrina, ar jo sprendimas teisingas, t.y. ar šie duomen� šaltiniai yra susij duomen� srautu. 

 
19 pav. MS Visio programinio paketo langas ir duomen� šaltini� parinkimo langas 

Pasirinkus integruojamus DŠ j� ER schemos pavaizduojamos MS Visio lape (žr. 4.2 

skyri�, 21 pav.). Kiekviena atskiros ar jau suintegruotos ER schemos esyb� ar kiekvienas 

ryšys gali b�ti redaguojami rankiniu b�du (20 pav.). 
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20 pav. Esyb�s ir ryšio savybi� redagavimo langai 

4.2. Prototipo veikimo eksperimentiniai rezultatai 

Sukurto prototipo veikimas buvo testuojamas su realiais duomenimis užpildyta 

informacijos sraut� saugykla. 

Šiame skyriuje pateikiamos ER schemos, nukopijuotos iš prototipo MS Visio lapo 

prieš ir po integravimo. Prototipo veikimas buvo patikrintas, naudojantis testiniais 

duomenimis užpildyta metaduomen� baze. 21 paveiksle pateiktos dviej� duomen� šaltini� – 

„Užsakymas“ ir „S�skaita-fakt�ra“ – ER schemos MS Visio lange. Panašios schem� esyb�s 

yra paryškintos ir atitinkamai sunumeruotos. 

 
21 pav. Atvaizduota DŠ „Užsakymas“ ir „S�skaita – fakt�ra“ strukt�ra 
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22 paveiksle pateikiama suintegruota ER schema. Panaikintas vienod� esybi� 

dubliavimasis, atitinkamai perkelti ryšiai. 

 
22 pav. Integruota ER schema, apimanti DŠ „Užsakymas“ ir „S�skaita – fakt�ra“ ER schemas 

4.3. Prototipo vertinimas standartinio MS Visio programinio paketo 
kontekste 

Kadangi atliekant šio darbo analiz nebuvo rasta šiuo metu egzistuojan�i� komercini� 

ar tiriam�j� program�, integruojan�i� ER schemas, sukurto prototipo lyginimas su kitais 

projektavimo �rankiais n�ra lygiavertis. Programinei realizacijai buvo pasirinktas MS Visio 

paketas, tod�l sukurtas produktas vertinamas šio projektavimo �rankio kontekste. 

Prototipas informacijos sistemos duomen� modeliui sudaryti integruotas � standartin� 

MS Visio paket�. Taigi liko visos ankstesn�s pastarojo paketo funkcijos, leidžian�ios kurti 

verslo ir technikos diagramas, kuriose sistemingai pateikiamos kompleksin�s id�jos, procesai 

ir sistemos. Nauj� funkcij� prid�jimas nepadar� neigiamos �takos �rankio naudojimui. 

Atliekant � komercin� paket� �einan�ius veiksmus neiškyla joki� programini� klaid�, nulemt� 

funkcionalum� praple�ian�io programinio kodo. 

Naujas funkcijas lengva �sisavinti, nes kartu su prototipu pateikiamas ir naudotojo 

vadovas. Taip pat sukurto �rankio grafin� naudotojo s�saja imituoja standartin MS Visio 
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s�saj�. S�saja sukurta lietuvi� kalba, siekiant išvengti kalbos barjero keliam� keblum�. 

Žinoma, ne�guds naudotojas sunkiau �sisavins nauj� funkcionalum�, ta�iau IT inžinieriams 

tai tur�t� b�ti lengva, nes naudojami standartiniai elementai. 

MS Visio pasižymi tolerantiškumu klaidoms, o prototipe ši savyb� silpnesn�. 

Tolerantiškum� klaidoms galima apib�dinti kaip programos geb�jim� nepertraukiamai dirbti 

tarp atsirandan�i� klaid�. Taip pat tolerantiškumo klaidoms rodiklis yra ir sistemos 

reikalavimas ištaisyti nekorektiškai �vestus duomenis rankiniu b�du arba automatinis j� 

ištaisymas. Taip siekiama išvengti nenumatyt� programos sutrikim�. Jeigu nekorektiški 

duomenys praleidžiami, v�liau vykdant kitus veiksmus sistema gali pateikti naudotojui 

nesuprantamus pranešimus arba apskritai „nul�žti“. Šiuo aspektu MS Visio programa yra 

pranašesn� už sukurt� prototip�. Nors ankstesniojo funkcionalumo prototipas ir ne�takoja, 

ta�iau atliekant naujus galimus veiksmus pasitaiko nenumatyt� atvej�. 

Nors MS Visio pakete yra daugyb� �vairi� šablon� skirtingoms diagramoms braižyti, 

sukurtas naujas šablonas palengvina projektuotojui darb� savo konkretumu. Išskirtinai tik ER 

diagram� elementai leidžia negaišti laiko galvojant kur� element� pasirinkti. 

Prototipas d�l savo programin�s strukt�ros gali b�ti nesunkiai ple�iamas arba 

sujungiamas su kitais MS Visio funkcionalum� papildan�iais moduliais. 

Naudojantis tiek standartinio MS Visio, tiek prototipo funkcijomis sukurti dokumentai 

gali b�ti eksportuojami � MS Access, MS SQL ar kitas duomen� bazi� valdymo sistemas. 

Taip pat yra galimyb� importuoti � MS Visio kit� program� bylas. Prototipo atveju ne tik 

importuojami duomenys iš informacijos sraut� specifikacijos saugyklos MS Access, bet ir 

pagal apibr�žtus apribojimus pavaizduojama ER schema. 

�vairi� funkcij� prapl�timo ir tyrimo galimyb�s su MS Visio yra gana didel�s. Norint 

sukurt� prototip� IS duomen� modeliui sudaryti taikyti realiai vykdomuose projektuose, 

reikalingas tolesnis darbo pl�tojimas. 
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5. IŠVADOS 

1. Kadangi esminius ir kitus kompiuterizuojamos veiklos procesus palaikan�ios 

informacijos sistemos turi b�ti patikimos ir efektyvios, geros IS suk�rimui b�tina 

suprasti organizacijoje vykstan�ius procesus ir, remiantis tokios analiz�s rezultatais, 

sudaryti kokybišk� duomen� model�. 

2. Kuriamos informacijos sistemos duomen� login� strukt�ra turi b�ti pateikta funkcini� 

reikalavim� specifikacijoje. Kadangi dokumentas �prastai derinamas su galutiniu 

naudotoju, duomen� model� tikslinga vaizduoti pla�iai paplitusia, lengvai �sisavinama ir 

suprantama esybi�-ryši� schema. 

3. Duomen� modeliavimas remiantis organizacijoje cirkuliuojan�i� informacijos sraut� 

strukt�ra lemia didesn sudaryto duomen� modelio kokyb, nes analizuojama iš dalies 

jau strukt�rizuota informacija (tinkamesn� nei nat�rali kalba). Tuo pa�iu toks 

reikalavim� surinkimas artimas nat�raliam naudotojo l�kes�i� išsiaiškinimui, nes 

analiz� pradedama nuo laukiam� kuriamos IS rezultat�. 

4. Kuriant didesn�s apimties informacijos sistemas keli projektuotojai ar j� grup�s 

analizuoja atskiras siauresnes veiklos sritis ir atitinkamai joms sudaro po ER schem�. 

Taip iškyla poreikis korektiškai ir tuo pa�iu automatizuotai integruoti kelet� ER schem�, 

siekiant gauti vien� bendr� kuriamos IS duomen� model�. 

5. Automatizuotas ER schem� integravimo �rankis turi b�ti dialogin� sistema, leidžianti 

analitikui pa�iam šiek tiek pakoreguoti integravimo žingsni� sek� ar rankiniu b�du 

patobulinti gaut� schem�. Integruojant turi b�ti išsprendžiami tarp schem� kylantys 

konfliktai. 

6. Kaip pagrindas sukurtame prototipe naudojama informacijos sraut� specifikacija, 

aprašanti kokio tipo ir kokios strukt�ros turi b�ti kuriamos IS rezultatus formuojantys 

duomen� šaltiniai bei juos siejantys duomen� srautai. Specifikacijos saugykla – MS 

Access duomen� baz�, pasirinkta d�l nesud�tingo jos naudojimo. 

7. Atsižvelgiant � išsiaiškintus integravimo ypatumus, jo metu kylan�ius konfliktus, 

sukurtas ir programiškai realizuotas algoritmas. Realizacijai pasirinktas MS Visio 

programinis paketas, kur� galima lengvai prapl�sti naudojant VBA. Tiesa, ne visi 

aspektai išnagrin�ti giliau, �vertinti tik vard� ir iš dalies semantikos konfliktai. 

8. Palyginus standartin� MS Visio programin� paket� su prototipo funkcijomis prapl�stu 

�rankiu nustatyta, kad naujas �terptas funkcionalumas nesugadina standartinio 

funkcionalumo. Turimas patogus �rankis, leidžiantis automatizuotai atlikti dar daugiau 

projektavimo darb�. 
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9. Remiantis darbo metu atliktos analiz�s bei realizuoto prototipo veikimo 

eksperimentiniais rezultatais, galima konstatuoti, kad efektyvus kokybiško kuriamos IS 

duomen� modelio sudarymas integruojant atskir� dali� ER schemas �manomas. Siekiant 

taikyti š� metod� realiai vykdomuose projektuose, darbas turi b�ti pl�tojamas. 

10. Parengtas ir 11-oje tarpuniversitetin�je doktorant� ir magistrant� konferencijoje 

“Informacin�s technologijos 2006” perskaitytas mokslinis straipsnis tema 

“Automatizuotas informacijos sistemos statin�s strukt�ros sudarymas”. Straipsnis taip 

pat išspausdintas konferencijos pranešim� medžiagoje. 
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TERMIN� IR SANTRUMP� ŽODYNAS 

11 lentel�.  Darbe vartojam� santrump� paaiškinimas 

Santrumpa Paaiškinimas 
DB Duomen� baz�. 
DBVS Duomen� bazi� valdymo sistema. 
DS Duomen� srautas. 
DŠ Duomen� šaltinis. 
ER, ER schema Esybi� – ryši� diagrama. 
MS Microsoft 
OS Operacin� sistema 
R Veiklos formuojamas rezultatas. 
IS Informacijos sistema. 
VBA Visual Basic for Application programinis �rankis. 

 
12 lentel�.  Darbe vartojam� termin� paaiškinimas 

Terminas Paaiškinimas 
Atributas Kiekybin� arba kokybin� tam tikro organizacijos 

objekto, apie kur� turi b�ti saugoma informacija, 
savyb�. 

Esyb� Reali� dalykin�s srities objekt� aib� arba klas�. 
Ribin� reikšm� Atribut� reikšmes ribojantis elementas, kuris yra tam 

tikra atributo reikšm�. 
Ryšys Dviej� esybi� (arba vienos ir tos pa�ios esyb�s pa�ios 

su savimi) egzempliori� tarpusavio s�ryšis 
(priklausomyb�). 

S�lygos elementas Elementas, parodantis koks šaltinio elementas 
(atributas ar ribojantis elementas) �takoja kit� šaltinio 
element� (atribut�). 

Srautas Informacijos srautas tarp duomen� šaltinio ir 
rezultato. 

Srauto elementas Elementas, parodantis koks srauto elementas 
(atributas ar ribojantis elementas) �takoja kit� srauto 
element� (atribut�). 

 
 


