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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. IVADAS

Pastaruoju metu itin iSaugusi informacijos sistemuy (IS), kompiuterizuojanciy jvairias
veiklos sritis, paklausa. Informacijos sistemu kiiréjai privalo uZtikrinti efektyvy sukurto
produkto naudojima. Todé¢l siekiant iSvengti IS eksploatavimo metu atsirandanciy klaidy,
kurias salygoja anksciau nepastebéti trikumai, tobulinami egzistuojantys IS kiirimo metodai

bei technologijos. Siekiama automatizuoti kuo daugiau kiekvieno kiirimo etapo veikly.

Duomeny modeliavimas — tai viena pirmyjy IS kiirimo veikly, kurios rezultatas itin
svarbus tolesniam s¢kmingam IS kiirimui ir eksploatavimui. Duomeny modelis — tai kuriamos
informacijos sistemos duomenuy loginés struktiiros vaizdas. Pastarasis sudaromas analizés
metu ir pateikiamas funkciniy reikalavimy specifikacijos dokumente. Siame darbe bus

nagrinéjamos duomeny modeliavimo veiksmy automatizavimo galimybés.

Svarbiausios probleminés srities savokos yra duomeny Saltinis (DS), rezultatas (R) ir
duomeny srautas (DS). Informacijos sistemos paskirtis — i§ tam tikry jeinanciy informacijos
srauty (duomeny Saltiniy) suformuoti ir pateikti naudotojui iSeinancius informacijos srautus
(funkcionalumo rezultatus). Trumpai tariant, duomenis rezultatams formuoti teikia vienas
arba keli jeinantys informacijos srautai, suprantami kaip to rezultato duomeny Saltiniai.
Duomenis i§ duomenuy Saltinio | rezultata perduoda duomenu srautas. Kadangi vienas
rezultatas daZnai formuojamas, apjungiant keliuose duomeny Saltiniuose esancig informacija,
tam tikri duomeny srautai sieja ne tik DS su rezultatais, bet ir padius duomeny Saltinius

tarpusavyje.

Pagrindinis Sio darbo tikslas — apraSyti originaly duomeny modeliavimo metoda ir
realizuoti programinj prototipa, automatizuojantj vieng i Sio metodo Zingsniy — schemy
integravimg. Siekiant sukurti prototipg reikia sudaryti algoritma, kurio pagrindu programinis
irankis veiks. Algoritmas bus sudarytas remiantis pries tai atlikta duomeny modelio sudarymo
principy ir apribojimy analize. Taip pat bus atliekami eksperimentai, padésiantys patikrinti
prototipo veikimo teisinguma.

Antrajame dokumento skyriuje — darbo analizés dalyje parodoma duomeny modelio
svarba informacijos sistemos kiirimo ir apskritai gyvavimo ciklo kontekste. Taip pat apraSoma
funkciniy reikalavimy specifikacija ir duomeny modelio vieta joje. Supazindinama su esybiy-
rySiy schemy modeliavimu ir nurodomos $ios metodikos pasirinkimo darbe prieZastys.
Pristatomi duomeny modelio sudarymo principai ir etapai remiantis kompiuterizuojamos
organizacijos informacijos srauty struktiira. Detaliai apraSomas schemy integravimo procesas.

Analizuojamos duomeny modelio sudarymo proceso automatizavimo galimybés bei aptariami



esami sprendimai. Skyriaus pabaigoje pateikiama planuojamo prototipo programinés
realizacijos vizija bei nustatomi sukurto jrankio kokybés vertinimo kriterijai.

Trediasis dokumento skyrius — projektiné darbo dalis. Cia nagringjami esybiy-rysiy
(ER) schemuy integravimo informacijos srauty struktiiros pagrindu ypatumai. Trumpai
pristatomi pagrindiniai prototipo realizacijos sprendimai. Pateikiamas ir iSaiSkinamas schemy

integravimo algoritmas, kurio pagrindu kuriamas jrankis.

Ketvirtajame, eksperimentinio tyrimo, skyriuje pristatomi automatizuoto duomeny
modeliavimo jrankio prototipas ir jo eksperimentinio tyrimo rezultatai. Taip pat pateikiami
sukurtos programos palyginimo su standartiniu MS Visio paketu pagal iSskirtus kriterijus

rezultatai.



2. DUOMENU STATINE STRUKTURA IR JOS SUDARYMAS

2.1. IS gyvavimo ciklas ir duomeny modelio reikSmé

Duomeny modelis — tai dazniausiai grafinis konkrecios veiklos srities realiy duomeny
struktliros vaizdas, kuriuo siekiama standartizuoti atskirus veiklos atvejus apibréZiant
duomeny tipus, ilgius, domenus (galimy reikSmiy sritis), rySius, numatomus kardinalumus
(galimy atskiry atveju skaiciy) bei apribojimus (privalomi, pasirenkami, unikalis ir kt.) [6, 7].
Jis yra vienas svarbiausiy faktoriy, itakojan¢iy sékminga sukurtos IS naudojima (1 pav.) [8,
9]. Kuo duomeny modelis kokybiskesnis, tuo maziau finansiniy, laiko ir kity sanaudy
patiriama dél vélesniuose IS kiirimo (gyvavimo ciklo) etapuose reciau pasitaikanciy (ar i$ viso
nepasitaikanc¢iy) klaidy, kuriy atsiradima salygoja duomeny modelis. Taip pat Zymiai
sumazgja rizika patirti nuostoliy veikloje, kurios procesus palaiko sukurta informacijos

sistema [1].
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1 pav. Duomeny modelio vaidmuo

Kadangi esminius ir kitus kompiuterizuojamos veiklos procesus palaikancios
informacijos sistemos turi biti patikimos ir efektyvios, geros IS sukiirimui bitina suprasti
organizacijoje vykstancius procesus ir remiantis tokios analizés rezultatais sudaryti kokybiska

duomeny modelj.

2.2. Duomeny modelis ir funkciniy reikalavimy specifikacija

Funkciniy reikalavimy specifikacija — tai vienas pirmyjy IS kiirimo dokumenty,
kuriame apibréZiamas reikalaujamas kuriamos sistemos naudojimas. Siame dokumente

démesys sutelkiamas i naudotojo reikmes. Viena i§ sistemos funkciniy reikalavimuy



specifikacijos daliy yra duomeny loginés struktiros vaizdas. Pastaraji galima vadinti
duomeny struktiiry Zemélapiu, naudojamu kuriant duomeny baz¢ projektavimo etape [10-12].
Duomeny modelis iSgaunamas reikalavimy analizés etape, o paciai analizei bendriausiu atveju

keliami tokie tikslai:

. apibrézti duomenis, reikalingus duomeny bazés sudarymui, pradiniais objekty
terminais;
. suklasifikuoti ir aprasyti objektus;

. nustatyti ir suklasifikuoti rySius tarp objekty;

. apibréZti duomeny bazeje vykdomy operacijy tipus ir saveika tarp duomeny bei

operaciju;

. nustatyti taisykles, valdancias duomeny vientisuma.

Paprastai informacija, reikalinga duomenuy analizei, surenkama perZiiirint turimus
specifinés kompiuterizuojamos veiklos procesy dokumentus. Tokiais dokumentais gali buti
ivairios formos, ataskaitos, gairés, darbuy apraSymai, asmeniniai pasakojimai, pastabos.
Popieriné¢ dokumentacija yra labai geras biidas susipaZinti su organizacija ir jos vykdomomis
veiklomis, kurias reikia sumodeliuoti. Taip pat gali biiti rengiami individualiis ar grupiniai
interviu su galutiniais naudotojais; perzilirimos esamos automatizuotos sistemos, jei
organizacija tokiy turi ir pan. [19].

Kaip jau buvo minéta anks¢iau Siame darbe, duomeny modelis — tai konceptualus
duomeny struktiiry, reikalingy duomeny bazés kiirimui, vaizdas. Duomeny modeli sudaro
duomeny objektai, rySiai tarp ju ir taisyklés, apibréZiancios bei valdancios veiksmus
objektuose ar tarp ju. Duomeny modelyje akcentuojama, kokie duomenys yra reikalingi ir
kaip jie sudaryti. Kokie veiksmai bus atliekami su duomenimis ¢ia néra taip svarbu. Modelis
nepriklauso nuo techninés ar programinés jrangos apribojimy. Dazniausiai naudojamas
metodas duomeny loginés struktiiros sudarymui yra esybiy-rySiy (ER) modelis (Zr. 2.3.
skyriy). Duomeny modeliavimas, kurio tikslas yra uZtikrinti tiksly ir pilng reikalingy
duomeny pateikima, labai imlus darbui ir reikalaujantis daug laiko kiirimo procese. Duomeny
modelyje turi biiti stengiamasi naudoti lengvai suprantamus Zyme¢jimus ir natiiralia kalba, kad
galutiniai kuriamos sistemos naudotojai galéty juos perzitréti ir patvirtinti kaip teisingus.
Duomeny modelis turi buti pakankamai detalus ir aiSkus, kad projektuotojai galéty ji
panaudoti kuriant duomenuy bazg. Duomeny modelio informacija naudojama susijusiy
lenteliy, pirminiy ir iSoriniy rakty, procediry ir trigeriy apibréZimui (nustatymui). Prastai
sukurta duomeny bazé pareikalaus daugiau darbo, laiko, o tuo paciu ir finansiniy sanaudy

ateityje. Be tikslaus reikalingy duomeny suplanavimo sukurtoje duomeny bazéje gali biiti



nejtraukti duomenys, reikalingi svarbiy ataskaity kirimui, taip pat gali buti gaunami

neteisingi, priestaringi ar nepakankami rezultatai [18].

Apskritai kiekviena informacijos sistema galima nagrinéti kaip informaciniy srauty
sistema, kurioje biity i§skiriami trys pagrindiniai srauty tipai:

. leinantis srautas. Duomeny Saltinis — organizacijos objektas, saugantis
duomenis, reikalingus kompiuterizuojamoms veiklos funkcijoms atlikti. Tai gali
biiti organizacijoje cirkuliuojantys dokumentai, Zodiniai praneSimai, Kkiti
informacijos neséjai.

. ISeinantis srautas. Rezultatas — kompiuterizuotos IS funkcionalumo metu
formuojamas rezultatas (ekraniné forma, ataskaita, duomeny srautas elektroniniu
formatu), kuris i§ dalies pakei¢ia iki kompiuterizuotos IS idiegimo
organizacijoje cirkuliavusius popierinius dokumentus (ataskaitas, suvestines),
7Zodziu ar kitomis komunikacijos priemonémis perduodamus informacijos
srautus.

° Vidinis srautas. Duomeny srautas — srautas, perduodamas i§ vieno duomeny
Saltinio kitam duomenuy Saltiniui arba rezultatui. Srauto struktiira sudarantys
elementai parodo, kokio duomeny Saltinio atributo reik§més bus perduodamos ir
koks rezultato arba kito duomeny Saltinio atributas jas gaus. Sios reik§més
suformuoja atitinkamo duomeny S$altinio arba rezultato, kuriam perduodamas
srautas, atributy reikSmes [5].

Funkciniy reikalavimy specifikacija, sudaryta operuojant $iomis sagvokomis vadinama
informacijos (duomeny) srauty specifikacija. Zinant, kad kompiuterizuota informacijos
sistema galima jvardinti kaip informacijos srauty apdorojimo sistema, Siuos srautus galima
specifikuoti sudarant duomeny srauty specifikacija. Sios specifikacijos sudarymo procesas
pagristas informacijos sistemai keliamy funkciniy reikalavimy specifikavimo metodu (7Zr. 2.4.

skyriw) [2].

2.3. Esybiy-rySiy schemy modeliavimas

Esybiy-rySiy schematinio vaizdavimo metodas yra grafinis buidas vaizduoti esybes,
rySius, atributus. Toks metodas leidZzia naudingai modeliuoti naudotojo reikalavimus
informacijai. Pagrindine to prieZastimi laikoma tai, kad ER diagrama (ERD) lengva suprasti
ne tik sistemy analitikams ar duomenuy baziy projektuotojams, bet ir naudotojams. ER
diagrama naudinga kaip geras bendravimo tarp sistemy kirimo profesionaly ijrankis

informacijos reikalavimy iSgavimui i§ galutiniy sistemos naudotojy. Norédamas sudaryti

10



duomeny baz¢ pagal ER diagrama, duomeny bazés projektuotojas turi ne tik imti interviu i$
naudotojy, bet ir analizuoti senos sistemos (jei tokia yra) dokumentacija ir, svarbiausia,
funkciniy naujos sistemos reikalavimy specifikacija. Dauguma tokio pobudZio
dokumentacijos pateikiama nattiralia kalba, kurios turini deSifruoti { duomeny bazés schema
nusakancia ER diagrama pakankamai sunku [13, 14]. ER diagramos leidZia informacijos
sistemy projektuotojams ir naudotojams apraSyti ir susieti savo pasaulio supratima.

Siame darbe remiamasi esybiu ry$iy modeliu. ER modelis yra paprastas naudoti, ji
lengva suprasti ne tik modeliuotojams, projektuotojams, bet ir analizé¢je dalyvaujantiems
galutiniams kuriamos sistemos naudotojams. ER modelio diagramos — tai vieninga loginiy
duomeny struktiiry vaizdavimo technika, nepriklausoma nuo bet kokio duomeny modelio
[20]. Sis modelis pagristas grieZtomis matematinémis teorijomis ir yra konkretus, §iuo metu
daZniausiai naudojamas duomenuy modelis. Taip pat $i metodika yra viena pirmyjy ir
geriausiai i§vystyta.

ER modelis gali biiti naudojamas net labai sudétingy programy projektavimo procese.
Pagrindiniai modelio komponentai (esyb¢ ir rySys) apibrézti semantiniu aibés pagrindu. Todél
modelis lengvai suprantamas tiek projektuotojy, tiek naudotojuy. Teoriniai ER modelio
pagrindai yra aibiy teorija, algebra, logika ir tinklo teorija. Aibiy teorijos pagrindu naudojami
tokie ER modelio Zym¢jimai:

. Esybé e;

° Esybiy aib¢ E, e<E;

. Atributas v;

° Atributy aibé V, veV;

. RySys r;

° Rysiy aibé R, reR.

Rysiy aibé apibréziama kaip matematinis esybiy aibiy rySys. R = {r}, 1a, ..., 1}, kur r;
= [eil, €2, ---» €inlleil €Ey, ..., en€E, [3, 6].

Esybé¢ — tai organizacijos objekty, pasiZyminciy panasiomis savybémis aibé. Atributas
— tai reikSmé¢, iSreiskianti kokybines arba kiekybines esybés savybes. RySys — tai jungtis tarp
esybiu.

ER modelis yra placiausiai pasaulyje naudojama verslo programy projektavimo
procese technika. S{ metoda naudoja daugiau nei 85 % organizacijy [17]. Pagrindinés tai
salygojancios priezastys:

. ER diagramos turi labai paprasta sintaksg.

. Modeliavimo proceso rezultata galima naudoti duomeny bazés projektavimui.
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. Programiniai jrankiai palengvina darba.

. Pakeitimai projektavimo eigoje reikalauja maZziau sanaudy [1, 2].

2.4. Duomeny modeliavimas, remiantis informacijos srauty struktira

Norédamas sukurti kokybiska duomeny modeli analitikas privalo gerai suprasti
blisimo kuriamos informacijos sistemos naudotojo reikalavimus. PrieSingu atveju, IS
eksploatavimo metu i8kils duomeny prieinamumo, panaudojamumo, teisingumo, vientisumo
ir kity problemuy [6, 7].

Suprasti reikalavimus duomenims padeda reikalavimy inZinerija. Kauno technologijos
universiteto (KTU) Informacijos sistemy katedra prie$ keleta mety pasiilé¢ ir toliau s€ékmingai
vysto reikalavimy inZinerijos metoda, kuri taikydamas IS kiirimo procese analitikas
analizuoja organizacijoje cirkuliuojanéius informacijos srautus (DS ir R) ir taip renka
reikalavimus kuriamai informacijos sistemai. Pagrindinis $io metodo privalumas yra tai, kad
analizé pradedama nuo iSeitinés informacijos (rezultaty), t.y. nuo bilisimojo naudotojo
lukes¢iy. Bitent laukiami rezultatai lemia, kokius informacijos srautus, t.y. duomeny
Saltinius, reikia toliau analizuoti. Duomeny Saltiniai — tai popieriniai ar elektroniniai
dokumentai, palikuoniniy sistemy ekraninés formos, elektroniniu biidu perduodami duomeny
paketai ir pan. Tokia informacija tinkamesné nei natiirali kalba, nes ji i dalies jau
struktiirizuota. Tai padeda i§vengti nesusipratimy tarp analitiko ir biisimojo IS naudotojo.

Palyginus §i metoda su kitais reikalavimy specifikavimo metodais, (pvz., UML, kai
analizé pradedama nuo kompiuterizuojamos organizacijos tiksly modelio) galima teigti, kad
KTU mokslininky siiilomas reikalavimy rinkimo biidas yra patrauklesnis, nes jis artimas
nattiraliam naudotojo liikesciy i$siaiSkinimui. Taciau yra viena privaloma salyga, kuri turi bti
tenkinama prie§ Sio funkciniy reikalavimy kuriamai informacijos sistemai specifikavimo
metodo taikyma. Organizacija jau turi biiti veikianti kurj laika, o jos veiklos — nusistovéjusios.

Taikant §j metoda duomeny modeliavimo procesas i§skaidomas | penkis etapus:

° Informacijos srauty (duomeny Saltiniy) pavyzdZiy surinkimas ir analizé.

. Surinkty duomeny Saltiniy struktiirg atitinkanciy esybiy-rySiu (ER) schemy
sudarymas.

. Duomeny srauty specifikavimas.

. ER schemy integravimas.

. Integruotos ER schemos verifikavimas.
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2 pav. IS duomeny modelio sudarymas, remiantis informacijos srauty struktiira — koncepciné schema

Duomeny modelio kokybé priklauso ne tik nuo pasirinkto reikalavimy specifikavimo
metodo, bet nemaza dalimi ir nuo projektuotojo Ziniy bei patirties. Tod¢l kaip imanoma

daugiau projektuotojo funkcijy stengiamasi automatizuoti.

Pasitilymy, kaip automatizuoti duomeny modelio sudaryma organizacijos veikloje
naudojamy informacijos srauty pagrindu yra, taciau geriausias sprendimas dar nerastas. J.
Choobineh, J.J. Hwang ir M.V. Mannino, pirmieji iSkélg tokia id¢ja, pasitlé dialoginés
sistemos varianta, kai ER modelis kuriamas pagal tam tikras organizacijoje naudojamy
dokumenty lauky savybes (hierarching struktiira, kardinalumus, uZpildyma duomenimis) bei
su tais dokumentais susijusius Zodinius praneSimus. Véliau pasiiilymas buvo plétojamas ir
kity autoriy, taCiau labiausiai ji iStobulino B. Wangler. Jo sudarytas algoritmas paremtas
naudotojo uZpildyty dokumenty formuy pavyzdziais geras tuo, kad i duomenuy modelio
sudarymo procesa itraukiamas busimasis kuriamos IS naudotojas. Taciau atidZiau
panagrinéjus Sis metodas néra patogus, nes naudotojas turi suvesti daug tos pacios dokumento
formos pavyzdziy. Siame darbe pasirinktas duomeny modelio sudarymo biidas nuo B.
Wangler plétoto modelio skiriasi tuo, kad duomeny modeliui sudaryti nenaudojami duomeny
Saltiniy pavyzdZziai [5].

Kuriant didesnes IS jprasta vadovautis ,skaldyk ir valdyk® strategija. Keli
projektuotojai ar net jy grupés analizuoja siauresnes kompiuterizuojamos veiklos sritis. Cia,
lyginant su kitais, iSrySkéja dar vienas KTU mokslininky sitilomo reikalavimy specifikavimo
metodo skirtumas. Iprastai, kuriant dideles sistemas, jos iSskaidomos { posistemes, o skirtingi
asmenys ar grupés analizuoja reikalavimus laukiamam atskiry sistemos daliy funkcionalumui
— tiesiog ivardija kompiuterizuotinas funkcijas. Tuo tarpu miisy metode analizuojami atskiry
organizacijos veikly transakcijas atspindintys DS, ju struktiira ir sasajos, t.y. vykdomi pirmieji
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trys duomeny modeliavimo etapai. Siuo atveju ypa¢ svarbiu tampa ketvirtasis etapas —
surinkty duomeny S$altiniy struktiira atitinkan¢iy ER schemuy, sudaryty keleto (ar net
keliolikos) projektuotoju, integravimas, siekiant gauti vieng bendra kuriamos IS duomeny
modelj [3].

Taigi Siame darbe nusprgsta iSnagrinéti ER schemy integravimo automatizavimo

galimybes.

2.5. Schemy integravimo procesas

3 paveiksle pateiktas schemuy integravimo procesas. Schemu lyginimo etape
analizuojami integruojamy schemy panaSumai, ypa¢ kreipiamas démesys i vienodas, taciau
skirtingai pavaizduotas savokas. Sis etapas yra sunkiausias ir reikalauja glaudaus bendravimo
tarp integruojamas schemas kiirusiy projektuotojy ir buisimyju sistemos naudotoju. Schemuy
derinimo metu integruojamos schemos modifikuojamos taip, kad skirtingai pavaizduotos
savokos bity suvienodintos. Schemu sujungimo metu integruojamos schemos tiesiog
uzdedamos viena ant kitos, siekiant gauti vieng bendra schema. Sis veiksmas turéty biti labai

nesunkus, jeigu pirmieji etapai buvo atlikti korektiskai.

1 schema 2 schema

Schemy
lyginimas

1 sc!*ema
2 schema
Schemy

panaiumai

Schemy
suderinimas
v
Modifikuota 1 schema
Modifikuota 2 schema
Tarpinés schemos savybés

Schemy
sujungimas

v

Integruota schema

3 pav. Schemy integravimo procesas

Dideliy sistemy kiirimo projektuose gali biiti deSimtys ar net Simtai skirtingy schemuy,

kurias reikia apjungti. Toks didelés apimties integravimo uzdavinys reikalauja naudoti tam

14



tikra strategija. Vienas i§ galimy integravimo biidy, kai keletas schemy sujungiamos i viena
tarping schema. Tarpinés schemos vél integruojamos po keleta, kol gaunama galutiné
integruota schema (4 pav. (a)). Sios strategijos trilkumas, kad tuo padiu metu reikia lyginti
keleta integruojamy schemuy. Remiantis kitu integravimo biidu, vienu metu integruojamos tik
dvi schemos. Taip palaipsniui integruojant turimas schemas su gautomis tarpinémis
sukuriama galutiné integruota schema (4 pav. (b)). Sioje strategijoje ypa¢ svarbu pasirinkti
schemy integravimo tvarka. Pirmiausiai turéty biiti integruojamos svarbiausios schemos.
Svarbiausiyju iSrinkimas turéty biti atliekamas atsizZvelgiant | schemy aktualuma,

uzbaigtuma, patikimuma. Tokia strategija uztikrina integravimo proceso stabiluma.

Pradinés ™ | | :
schemos | | 1 schema | 2 schema
|
V M et
: Dalinai integruota 3 schema
I schema
Tarpinés Tarpiniy schemy integravimas : \ A/:
schemos : . .
: : n schema
L i N
Galutiné : . Galutin¢
schema | : integruota schema
|
|

(a) (b)

4 pav.  Schemy integravimo biidai: (a) n-narinis integravimas, (b) binarinis integravimas
2.5.1. Schemy lyginimas

Schemy lyginimo etapo tikslas — aptikti atvejus integruojamose schemose, kai tie
patys tikrovés faktai pavaizduoti skirtingai. Siame etape iskiriamos trys pagrindinés veiklos:

. Vardy lyginimas.

. Struktiirinis lyginimas.

. Tarpinés schemos savybiy identifikacija.

Daznai net ir toje pacioje organizacijoje, taCiau skirtingose srityse dirbantys Zmonés
vartoja savo terminologijq tiems patiems objektams nusakyti. Tokia realybé daro itaka vardy
pertekliui schemose. Problematiskas sarySis tarp vardy ivardijamas kaip sinonimas arba
homonimas. Sinonimai — tai panasiai jvardyti objektai, kuriy prasmé ta pati. Jie dazniausiai
nustatomi susipaZinus su kontekstu, kuriame objektas naudojamas. Analizuojamas objekto
tipo kontekstas: jo atributy aibé, susij¢ objekty tipai, potipiai, supertipai. Analizuojamas

atributo kontekstas: Homonimai — vienodai jvardyti schemuy objektai, kuriy prasmé skiriasi.
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Jie nustatomi, palyginant skirtingoms schemoms priklausancius objektus, turin¢ius vienodus

vardus.

Pasizitiréjus 1 5 paveiksle pateiktas konstrukcijas galima spéti, kad gyvena ir lanko yra
sinonimai. Taciau atributas gyvena gali turéti tik viena reikSme, o lanko — daug. Todél

atidZiau iSnagrinéjus tampa aiSku, kad terminai néra sinonimai.

gyvena lanko

S pav.  Atributy, negalinciy biti sinonimais, pavyzdys
Struktiirinius konfliktus aptikti sudétingiau nei vardy. Struktiirinio lyginimo metu

identifikuojami atvejai, kai tas pats realaus pasaulio faktas integruojamose schemose
pavaizduotas naudojant skirtingas modelio konstrukcijas. Paprastai Sio tipo konfliktai kyla,
jeigu sudarant duomeny modeli nebuvo paisoma modeliavimo taisykliy. Zemiau pateikiami
svarbiausiy ir daZniausiai pasitaikanciy ta patj realaus pasaulio fakta vaizduojanciy, taciau
struktiiriSkai skirtingy konstrukciju pavyzdziai.

RySys tarp objekty gali biiti pavaizduotas kaip leksinis (atributas, kategorizuojamas
kaip duomeny tipas) arba neleksinis (atributas, kategorizuojamas kaip neleksinis objekto
tipas) atributas. 6 paveikslo pirmoji schema leksiniu atributu vaizduoja rysj tarp knygy ir
leidéju. Antroje schemoje, naudojant papildoma objekto tipa “Leidéjas” rySys vaizduojamas

neleksiniu atributu.

vedes .
Vyras > Moteris
vyras Zmona

(a)

Iytis
Asmuo P string

yra

ulo
ulb

yra

(b)

6 pav. Semantiskai ekvivalenciy, bet struktiiriskai skirtingy konstrukcijy pavyzdziai (1)
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RySys tarp realaus pasaulio objekty duomeny modelyje gali biiti suprojektuotas
tiesiogiai, kaip atributas arba jterpus papildoma objekta, susiejanti tuos realaus pasaulio
objektus. Siy skirtingy rysiu pavaizdavimo biidy pavyzdys pateiktas 7 (a) paveiksle. Cia
skirtingai sumodeliuota santuokos tarp vyro ir moters situacija. Pirmoje schemoje rySys tarp
vyro ir moters pasakomas vienu atributu “vedgs”. Tuo tarpu antroje schemoje panaudotas

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

Taip pat yra du budai konceptualioje schemoje vaizduoti ir objekty iSskaidymo i
kategorijas fakta. Siuo atveju gali biiti naudojami arba tam tikro objekto tipo potipiai, arba
atributas su galimomis reik§mémis, rodanciomis objekto priklausomybg tam tikrai kategorijai.
7 (b) paveiksle pateikiami skirtingi Zmoniy skirstymo i lytis vaizdavimo modelyje budai.
Pirmoje schemoje asmens lytis nusakoma pagal atributo “lytis” reikSme, o antroje naudojami

du atskiri potipiai.

vedgs .
Vyras > Moteris

Iytis
Asmuo P string

yra

Uiy

yra

(b)

(a)

7 pav.  Semantiskai ekvivalenciy, bet struktiriskai skirtingy konstrukcijy pavyzdZiai (2)

Jeigu integruojamose schemose skirtingos konstrukcijos atrodo ekvivalencios, reikia
iSsiaiSkinti, ar toms konstrukcijoms taikomi apribojimai neprieStarauja vieni kitiems ir
konstrukcijos tikrai ekvivalencios. EkvivalentiSkumo iSaiSkinimas tam tikra prasme panaSus i
vardy palyginima: tuos pacius apribojimus privaloma taikyti sinoniminiams atributams,
objekty tipams.

Anksciau Siame skyriuje aptartos ekvivalencios tarpusavyje susijusios dvieju schemuy
konstrukcijos, t.y. konstrukcijos, kuriomis galima iSreiksti tokia pacia informacija. Taciau gali
biti ir bendresniy analogijy tarp schemuy, kai skirtingy schemy konstrukcijoms galioja tam
tikri bendri apribojimai. Sios analogijos daZniausiai vadinamos tarpinés schemos savybémis.
Tarpinés schemos savybé — tai formulé, iSreikSta probleminiy schemy kalby sajunga. Galimy
tarpinés schemos savybiy pavyzdZiai: vienos schemos objekto tipas kitoje schemoje yra

objekto tipo potipis arba vienos schemos atributas gaunamas iS kitos schemos tam tikros



atributy aibés. Sias savybes reikia detaliai i§siaikinti schemy lyginimo metu, nes véliau

sujungiant schemas i jas bus atsizvelgiama.

2.5.2. Schemy suderinimas

Biitina schemy integravimo salyga — schemy suderinimas, t.y. schemy lyginimo metu
nustatyty konflikty iSsprendimas. SprendZiant konfliktus, schemos modifikuojamos ir taip

palengvinamas sujungimo etapo veiksmy atlikimas.

Vardy konfliktai sprendziami atliekant pervadinimo operacijas. Sinonimy atveju
suvienodinami atitinkamy objekty vardai. Atskirais atvejais, kai duomenuy modelio, kurj
naudoja integravimo metodas, sudarymo taisyklés leidzia, §i konflikta galima iSspresti
iSvengiant vardy suvienodinimo. PavyzdZiui, organizacijos modelyje [3] sinonimy konfliktas
sprendZiamas susiejant atitinkamus objektus abipusio paveldéjimo rySiu. Homonimai
paSalinami atitinkamiems objektams suteikiant skirtingus vardus arba prie esamuy vardy
pridedant priesdélius. PasitaikanCius rakty konfliktus galima sprgsti { integruota schema

itraukiant visus raktus arba paliekant integruotoje schemoje tik viena rakta.

Semantiskai ekvivalen¢ioms duomeny modelio konstrukcijoms, kurios skiriasi
struktiriSkai, praktiSkai neimanoma taikyti i§ anksto paruoSty griezty derinimo taisykliy.
Dazniausiai tam tikri modelio objektai transformuojami i$ vieno tipo i kita arba sukuriami

nauji reikalingi objektai.

2.5.3. Schemy sujungimas

Paskutinis schemy integravimo proceso etapas — schemu sujungimas. Jo metu dvi
schemos sujungiamos i vieng. Nors schemos prie§ integravima suderintos, paSalinant
neatitikimus, ju sujungima galima biity traktuoti kaip paprasciausia vienos schemos uzd¢jimo
ant kitos veiksma, konstruojant integruota schema atliekamos sujungimo, itraukimo,
susiejimo apibendrinimo ry$iu operacijos.

Batini ir kt. [4] apraSyti integruotos schemos kokybés ivertinimo kriterijai:

. Pilnumas. Integruotoje schemoje turi biiti pavaizduota visoms schemoms bendra

dalyking sritis.

. Teisingumas. Integruota schema turi biiti teisingai sudaryta iS integruojamuy

schemy objekty.

. Minimalumas. Jeigu tas pats objektas pavaizduotas keliose integruojamose

schemose, integruotoje schemoje jis turi bti tik vienas.
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. Aiskumas. Integruota schema turi biiti lengvai suprantama ir projektuotojui, ir
btisimam naudotojui. Tai reiskia, kad i$ keliy integravimo rezultaty bus iSrinktas
labiausiai suprantamas, t.y. aiSkiausias.

Gautas integravimo veiksmuy rezultatas — integruota schema turi atitikti aukS¢iau
iSskirtus ar kitus kokybés kriterijus. Todél schemas reikia pertvarkyti, paSalinti pertekliSkuma,
detalizuoti ar pakeisti neaiskias dalis, papildyti schema naujais objektais ir pan. Integruotoje
schemoje gali biiti pastebétos ir suintegruoty pradiniy schemuy klaidos. Pradines schemas
reikia perzitréti ir iStaisyti klaidas. Todél pats schemy integravimo procesas tampa iteratyviu:
ivairia tvarka atliekamas schemu lyginimas, sujungimas, pertvarkymas, klaidy analizé ar

perprojektavimas.

2.6. Zinomi schemy integravimo metodai ir modeliai bei galimybés
automatizuoti Sj procesa

Siuo metu integravimo metodai pagal specifika suklasifikuoti i 8 kategorijas:

. Modeliu grindZiami metodai ir euristiniai algoritmai.

. Schemy reinZinerijos metodai.

° Meta duomeny metodai.

. Objektiskai orientuoti metodai.

. Integravimo taikomuyjy programy lygyje metodai.

. Integravimo naudojant tarping duomeny bazg metodai.

. Dirbtinio intelekto metodai.

. Leksinés semantikos metodai.

Placiausiai naudojami i§ juy yra du: modeliu grindZiami ir meta duomeny metodai.
Pirmasis metodas labai maZai automatizuotas ir todél netinkamas didelés apimties
integravimo uZdaviniams spresti. Metaduomeny metodas daugiau skirtas palikuoninése
sistemose specifikuoty schemy integravimui apibréZiant modelius, kuriuose saugomi

metaduomenys [1].

Nors Siame darbe koncentruojamasi ties ER schemuy integravimu, taciau priimant
sprendimg galima remtis ir apskritai duomeny bazés schemy integravimo srityje atlikty tyrimy
rezultatais bei iSvadomis. Pateiksiu keleta mokslingje literatiiroje apraSyty schemuy
integravimo modeliy. ElMasri pirmiausiai sitilo integruojamas schemas transformuoti i
esybiy-kategorijy-rySiy (EKR) modeli, kuriame be esybiy ir rySiy naudojama kategoriju
savoka. Kategorijos EKR modelyje parodo, kaip aukStesne esybe apibendrinamos Zemesnés

esybes, arba tiesiog apibréZia esybés poaibius. Integravimo metu pirmiausiai suintegruojamos
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objekty klasés, paskui rySiy klasés ir, galiausiai, sugeneruojamos sasajos tarp ju. Navathe-
Schkolnick modelis, aprasSytas Navathe ir Gadgil, sudarytas i§ objekty, vaizduojanciy esybes
ar rysius, ir jungiamyjy elementy. Pastarieji modeliuoja rySiy savybiy jterpima/pasalinima ir
poabius tarp objekty. RySiai iSskiriami { tris grupes: nurodantys poaibius, atskiriantys ir
skirstantys i klases. Integruojant keleta schemy pirmiausiai jos i$skiriamos i ekvivalencius,
identiSkus ir pavienius vaizdinius. Po to vaizdiniai integruojami nustatant ir iSsprendZiant
konfliktus. Wiederhold ir E]Masri sitilo prie§ integruojant sudaryti struktiirini modelj, kuriame
naudojami ryS$iai, vaizuojantys sasajas tarp esybiuy klasiy. Integruojant du tokius modelius
pirmiausiai turéty biiti randamos visos atitinkanc¢iy rySiy poros. Tuomet kiekviena pora

apjungiama ir gaunama integruota schema [3].

Tokie ir panaSts metodai pateikiami jvairiy autoriy, taciau vienas labiausiai
sudominusiy buvo Kahn pateiktas biitent esybiy-rySiy modeliui pritaikytas integravimo biidas.
Pati integravimo strategija iSskiriama | du etapus: esybiy apjungimas ir rySiy apjungimas.
Pirmojo etapo metu suformuojamas neperteklinis esybiuy vaizdinys, antrojo — atsizvelgiant {
kardinalumus bei biitinuma apjungiami rysiai.

ISanalizavus Zinomus schemy integravimo metodus bei modelius prieita iSvada, kad
automatizuotas irankis turi buti dialoginé sistema, leidZianti analitikui paciam Siek tiek

pakoreguoti integravimo Zingsniy seka ar rankiniu biidu patobulinti gauta schema.

2.7. Prototipo programinés realizacijos vizija

Programinei tyrimo realizacijai bus naudojami irankiai: MS Visio, MS Access ir MS
Visual Basic for Applications. Si programiné jranga sukurta Microsoft ir veikia plagiau
naudojamoje MS Windows operacinéje sistemoje. MS Visio — diagramy kiirimo programa,
leidZianti kurti verslo ir technikos diagramas, kuriose sistemingai pateikiamos kompleksinés
idéjos, procesai ir sistemos. MS Visio sukurtos diagramos leidZia vizualiai aiskiai, glaustai ir
efektyviai pateikti teksta ir skaiCius, kurie atskirai nebiity tokie informatyviis [15, 21]. Tyrime
bus pleciamas MS Visio funkcionalumas ir programuojama su tai padaryti jgalinancia
programa MS Visual Basic for Applications. MS Access §iuo atveju bus panaudota kaip
specifikacijos saugykla. MS Access ir MS Visio yra MS Office paketo programos, o MS
Visual Basic for Applications uZtikrina programini pri¢jima prie kiekvienos MS Office
programos funkcionalumo. Kadangi kiekviena MS Office programa pateikia savo
funkcionaluma kaip programuojamy objekty rinkini, Visual Basic for Applications
naudojimas leidZia prieiti prie Siy objekty ir keisti juos programiskai. Kita Visual Basic for

Applications pasirinkimo prieZastis: vienoda sintaksé visoms MS Office programoms. Toks
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programavimo kalbos vienodumas labai palengvina sprendimy, reikalaujan¢iy atlikti

pakeitimus daugiau nei vienoje MS Office programoje, realizavima [16, 22].
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3. ERSCHEMU INTEGRAVIMAS DUOMENU SRAUTAIS

3.1. ER modeliy integravimo informacijos srauty specifikacijos pagrindu
algoritmas

Informacijos srauty specifikacijos pagrindu duomeny Saltiniy ER modeliai

integruojami tokiu badu:

1y

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Pasirenkami duomeny Saltiniai, kuriy ER modeliai bus integruojami. Integravimo

procese turi dalyvauti bent du tuo paciu duomeny srautu susij¢ duomeny Saltiniai.
tikrinami visi pasirinkti duomeny S$altiniai. Integravimo procesas baigiamas,
patikrinus paskutinj DS;

nustatomi visi duomeny srautai, kuriuose DS[i] dalyvauja kaip iSeinantis srautas;

tikrinamas kiekvienas rastas Dé[i] duomeny srautas DS[i, j]. Jei perziirétas
paskutinis to duomeny Saltinio DS[i, j], pereinama prie kito duomeny $altinio;
tikrinamas kiekvienas duomeny srauto DS[i, j| elementas. Jei perZitrétas
paskutinis to duomeny srauto elementas, pereinama prie kito duomeny srauto;
tikrinama, ar DS[i, j] elemento atributai priklauso esybéms, kuriy vardai sutampa.
Jeigu taip, tai pereinama prie 7 Zingsnio, o jei ne — prie 10 Zingsnio;

tikrinama, ar DS[i, j] elemento atributai priklauso esybéms, kuriy atributy aibés
sutampa. Jeigu taip, tai pereinama prie 8§ Zingsnio, o jei ne — prie 9 Zingsnio;

ER modelio struktiiros lape esybés apjungiamos i viena, o duomenuy bazéje
nedaromi jokie pakeitimai;

ER modelio struktiiros lape esybés integruojamos i viena, vartotojui leidZiant
suformuoti naujos esybés atributy aibg. Integruota esybé iSsaugoma duomeny

bazéje;

10) tarp esybiy, kurioms priklauso DS[i, j] elemento[k] atributai, nustatomas rySys;

11) nustatomi naujojo rysio kardinalumai;

12) naujasis rySys i§saugomas duomeny bazéje.

Grafinis algoritmo vaizdas pateiktas 8 paveiksle.
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Pateiki D5 syray

Pasirinkti DS integraviznni )

Taip by paskutinis pasivinktas

D3 jau patikrintas?

Mustatyti viss DS, kurinese D5 [i] dalwanja e
( Kaip ideinantis srautas D5 [H]

Ay paskutinis D5
DS jau perfifirétas?

&)

Taip

L paskutinis DS[,]

elementas jau perdirétas?
elerentas[k+]

[y [y [y

F

Ly DA[L,]] elementalk]
atributal priklanso esvbéms, ki vardai
sutaripa?

He

prmgt DS[A,]] elementafl
esybes ER. modelio struktiires
lape, 0 DB nieko nekeisti

Ly DE[L,]] elementofk] esvhés
i tns pading atribntus?

Hustatwti rig] tarp ER. modelio struktiiros lape apjungti esybes, leidfant
eletnentalk] esvhiy randotoju suformnoti integruotes esvhés atribuby athe

F
( Integruoty esvhe idsaugoti DB ]

HMustatsti rygio
kardinalwrrns

¥
Rgj 8sangoti DB 3

-

8 pav.  ER modeliy integravimo informacijos srauty specifikacijos pagrindu algoritmas
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3.2. Informacijos srauty specifikacija — reliaciné metaduomeny bazé

Kaip pagrindas kuriamame jrankyje naudojama informacijos srauty specifikacija,
aprasanti kokio tipo ir kokios struktiiros turi buti kuriamos IS rezultatus formuojantys
duomeny Saltiniai bei juos siejantys duomeny srautai. 9 paveiksle pateikiama informacijos
srauty saugyklos struktiira. Lentel¢je ,,Atributas® saugomi visi nagrinéjamo organizacijos
veiklos konteksto atributai. ,,Esybé” — visos nagrinéjamo organizacijos veiklos konteksto
esybés. ,,RySys“ — visi nagrinéjamo organizacijos veiklos konteksto rySiai tarp esybiuy.
Duom_salt“ — informacija apie organizacijos objektus (duomeny Saltinius) saugancius
duomenis, reikalingus funkcijoms jvykdyti. ,,DS_atributas® — informacija apie organizacijos
objekty (duomeny Saltinius) sauganciy duomenis, reikalingus funkcijoms ivykdyti, atributus.
,»Rib_reiksme_DS*“ — duomeny Saltinyje esanciuy atributy egzemplioriy ribiniy reikSmiuy
informacija. ,,DS_esybe® — informacija apie esybes iSskirtas i§ organizacijos objekty
saugancius duomenis, reikalingus funkcijoms ivykdyti. ,,Salygos_elem_DS*“ — informacija
apie duomeny S$altinio sudarymo salygos elementus. ,,Srautas_DS*“ — informacija apie
informacijos srauta tarp duomeny Saltinio ir duomeny Saltinio. ,,Sr_DS_elem" — informacija

apie informacijos srauto tarp duomeny Saltinio ir duomeny $altinio sandara.

Duomeny bazés loginés schemos projektavimui kaip pagrindas naudojama lenteliy
,»Esybe®, Atributas ir ,,RySys* saugoma informacija, kurios pagrindu sudaromas kuriamos
IS duomeny modelio pagrindas. Siam modeliui gali stigti dalies ry3iy arba prireikti detalizuoti
esamus. Tai galima atlikti pasitelkiant kitas saugyklos lenteles. Detalizavus modeli gautas

duomeny modelis naudojamas kompiuterizuotos IS arba jos prototipo realizavime.

Turima specifikacijos saugykla turi biiti uzpildyta duomenimis. Saugyklos uzpildymo
eiga atitinka specifikacijos sudarymo eiga. Kiekvienos lentelés informacija jvedama biitent
tokiu eiliSkumu, kaip vyksta pats specifikacijos sudarymo procesas. Kiekvienas sekancio
zingsnio informacijos jvedimas vyksta pasinaudojant ankstesniu Zingsniu iSsaugota
informacija saugykloje.

Specifikavimo metu kiekvienam duomeny Saltiniui pagal tam tikras taisykles
sudaromas esybiy-rysiy (ER) modelis, apimantis tik to DS konteksta. Toliau specifikuojami
duomeny srautai ir ju sudétis. Duomeny srautus galima jvardinti kaip informacinius rySius
tarp duomeny Saltiniy. Viena pagrindiniy taisykliy Siems rySiams specifikuoti yra tai, kad
kiekvienam rezultatui formuoti reikalingas bent vienas duomeny Saltinis. Paskutinis etapas
yra ry$iy, identifikuoty ir aprasyty treciojo etapo metu perkélimas i duomeny Saltiniy biiseny
modelj. Sis etapas leidZia patikslinti jau esan¢ius rySius tarp duomeny 3altiniy. Atlikus visus

auk$Ciau iSvardintus etapus sistemos analitikas/projektuotojas turi informacijos srauty
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specifikacija, kurios pagrindu gali biiti projektuojamas IS, o pirmiausiai sudaromas duomeny

modelis.
Srautas_DES Luom_s=alt Rib_reksme_[D4
id id id
- H_ _I
kodas B — - - - - - - - - - - 4] kodas N i 3 kodas
pavadinimas pavadini mas i ward_org
paadizkinim as paaikinimas 1 n_wardas
ds_jd_i=s S e e + 4 zahlyga 1 paaiskinimas
d=_id_i h_hgis ! d=_id
T T : T
-+ -+ ; +
1 O e R N R s g Lo
X z . -
St DS_elem DS_atributas : 1%
g
id id : Sahlygos_elem_D 3
e +14 . id
=r_id kodas 1
HEDR s by s 4irard_org fHE-F-—-- - - m - m - (e
d=_=_id_i egz_sk : d=_a_id1
rodomumas - - - - - = == - = = = — = - - O d=s_a_id2
- butinurmas | rb_id
Aributas formule 1
id Ff-—=--=--=-=----- rds_id !
— a_id :
kodas 1
n_war das ! DS_esybe
uni kalumas Esybe ! -
paaizskinim as i 'Ir ____________ id
tip as e R e 4 j
ilgis i e e T [ e
e_jd kodas ward_org
n_wardas rodormumas
paaikinimas tipas
m — d=s_id
YEE o e_jd
id i
b _3.0 ————————————————— 1 |
1
kardl - _ _ _ _ _ _ __ _ ___ ______ |
kardz PO
&_jd 1
&_jd2

9 pav. Informacijos srauty specifikacijos saugyklos struktiira

Toliau Siame skyriuje pateikiami informacijos srauty specifikacijos saugyklos lenteliy
aprasai.

Lenteléje ,,Duom_salt” saugoma informacija apie organizacijos objektus (duomeny
Saltinius), saugancius duomenis, reikalingus funkcijoms ivykdyti. Lenteléje fiksuojami
duomenys apraSomi 1 lentelé¢je. Unikalus jraso id sugeneruojamas DBVS. Unikaly jrasa
apibtudinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo. Taip pat nurodomas duomeny Saltinio
pavadinimas, kuris gali bliti paimtas i§ nagrin¢jamo veiklos konteksto arba sukurtas paties
naudotojo. Pateikiama detalizuota informacija apie duomeny Saltini, Zodiné informacija apie
salygas ir logika, kurias reikia tenkinti formuojant duomeny Saltini ir duomeny Saltinio

hierarchijos lygis.
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1 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé ,, Duom_salt“

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
kodas varchar 10 - + +
pavadinim varchar 30 ) 4 )
as
paaiskinim varchar 200
as i i i
salyga varchar 500 - - -
h_lygis int - - -

Lenteléje ,,Srautas_DS* saugoma informacija apie informacijos srauta tarp dvieju
duomeny Saltiniy. Unikaly jraso id sugeneruoja DBVS. Unikalus jrasa apibiidinantis kodas
sudaromas sistemos naudotojo. Nurodomas srauto vardas, kuris gali biti paimtas i3
nagrinéjamo veiklos konteksto arba sukurtas paties naudotojo. Pateikiama detali informacija

apie srauta ir duomeny Saltinio id, i§ kurio iSeina srautas, bei duomeny $altinio id, i kurj jeina

srautas.
2 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé , Srautas DS *“
Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Bitinas Unikalus
Id int + + +
kodas varchar 10 - + +
pavadinim varchar 30 i N i
as
paaiskinim varchar 200
as i i i
ds_id_is int - + -
ds_id_i int - + -

Lenteléje ,,Atributas® saugomi visi nagrinéjamo organizacijos veiklos konteksto
atributai. Unikaly iraso id sugeneruoja DBVS. Unikalus atributa apibiidinantis kodas
sudaromas sistemos naudotojo (analitiko/projektuotojo). Atributo vardas gali biiti paimtas i§
nagrinéjamo veiklos konteksto arba sukurtas paties naudotojo. Nurodomas poZymis, rodantis
ar atributo reikSmé turi buti unikali; TRUE — reikSmé turi buti unikali, FALSE — reikSmés
unikalumas néra biitinas. Taip pat pateikiama detali informacija apie atributa, atributo
duomeny tipas, esybés, kuriai priklauso atributas id.

3 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé , Atributas“

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
kodas varchar 10 - + +
n_vardas varchar 50 - + -
unikaluma
bool - + _

S
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paaiskinim varchar 200

as
tipas varchar 30 - - -
e_id int - - _

Lenteléje ,,Esybe® saugomos visos nagrinéjamo organizacijos veiklos konteksto
esybés. Unikaly iraso id sugeneruoja DBVS. Unikalus esybg apibiidinantis kodas sudaromas
sistemos naudotojo. Esybés vardas gali buti paimtas i§ nagrinéjamo veiklos konteksto arba
sukurtas paties naudotojo. Taip pat uZregistruojama detali informacija apie esybg.

4 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé ,, Esybe

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
kodas varchar 10 - + +
n_vardas varchar 30 - + -
paaiskinim varchar 200 ) ) )
as

Lenteléje ,,Rysys™ saugomi visi nagrinéjamo organizacijos veiklos konteksto rysiai
tarp esybiy. Unikaly jraSo id sugeneruoja DBVS. Nurodomas rySio kardinalumas viename
rySio gale. Kardinalumo aprasymo struktiira: <biitinumas>,<kardinalumas>. Btinumas gali
igyti Sias reikSmes: O-nebitinas, 1- butinas. Kardinalumas gali igyti Sias reikSmes: 1 — vienas,
x — daug. AnalogiSkai nurodomas ir rySio kardinalumas antrame rySio gale. Taip pat
pateikiami esybiy, kurias jungia rySys id.

5 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé ,,Rysys*“

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
kard1 varchar 3 - + -
kard2 varchar 3 - + -
e_idl int - + R
e_id2 int - + R

Lenteléje ,,DS_atributas® saugoma informacija apie organizacijos objekty (duomeny
Saltinius) sauganciy duomenis, reikalingus funkcijoms ivykdyti, atributus. Unikaly iraso id
sugeneruoja DBVS. Unikalus {rasa apibuidinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo.
Duomeny $altinio atributo pavadinimas gali biiti paimtas i§ nagrin¢jamo veiklos konteksto.
Kiti nurodomi duomenys: konkretaus atributo egzemplioriy skaicius jvedamuy i konkrety
duomeny Saltinj; informacija ar atributas matomas tik specifikacijos modelyje, ar ir originale.
(FALSE - originale ir modelyje, TRUE - tik modelyje.); poZymis, rodantis ar atributo
reik§més biitinai turi biti jvedamos i duomeny $altini. (TRUE — reikSmé turi buti pateikiama,

o FALSE - kad reikSmé nebiitina.). Jei atributo reikSmé yra skaiCiuojama, iSsaugoma
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formulé, pagal kurig gali biiti skai¢iuojam atributo reikSmeé. Nurodomas duomeny Saltinio id,
kuriam priklauso atributas ir sistemos atributo id, su kuriuo siejamas duomeny Saltinio
atributas, nes skirtinguose rezultatuose ar duomeny $altiniuose tas pats sistemos atributas gali
biti skirtingai jvardintas.

6 lentelée. Duomeny srauty saugyklos lentelé ,,DS_atributas

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
kodas varchar 10 - + +
vard_org varchar 50 - + -
egz_sk int - + -
rodomuma bool ) 4 )

S

butinumas bool - + -
formule varchar 200 - -
ds_id int - + -
a_id int - + -

Lentel¢je ,,Rib_reiksme_DS“ saugoma duomeny Saltinyje esanciy atributy
egzemplioriy ribiniy reikSmiy informacija. Unikaly jraSo id sugeneruoja DBVS. Unikalus
irasa apibiidinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo. Reik§més pavadinimas gali bati
paimamas i$ nagrinéjamo veiklos konteksto. Reik§Sme, kurig IS sitilo naudoti naudotojas, tai
gali buti ir ta pati reikSmé paimta i§ nagrin¢jamo veiklos konteksto. Taip pat pateikiama
detalizuota informacija apie reikSme; duomeny Saltinio id, kuriame naudojama $i reikSme.

7 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé ,,Rib_reiksme_DS “

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
kodas varchar 10 - + +
vard_org varchar 50 - + -
n_vardas varchar 30 - + -

paaiskinim varchar 200

as i i )
ds_id id - + -

Lenteléje ,,.DS_esybe” saugoma informacija apie esybes iSskirtas i§ organizacijos
objekty saugancius duomenis, reikalingus funkcijoms jvykdyti. Unikaly iraso id sugeneruoja
DBVS. Unikalus ijrasg apibtudinantis kodas sudaromas sistemos naudotojo. Esybés
pavadinimas paimamas i§ nagrin¢jamo veiklos konteksto. Nurodoma, ar esybé matoma tik
specifikacijos modelyje, ar ir originale. (FALSE - originale ir modelyje, TRUE - tik
modelyje.) Pateikiamas duomeny $altinio id, kuriam priklauso esybé¢, sistemos esybés id, su
kuria siejama duomeny Saltinio esybé, nes skirtinguose rezultatuose ar duomeny Saltiniuose ta

pati sistemos esyb¢ gali buti skirtingai jvardinta.
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8 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé ,,DS_esybe

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
kodas varchar 10 - + +
vard_org varchar 50 - + -
rodomuma bool i N i

S

ds_id int - + -
e_id int - + -

Lenteléje ,,Salygos_elem_DS* saugoma informacija apie duomeny $altinio sudarymo
salygos elementus. Unikalus iraso id sugeneruojamas DBVS. Pateikiami duomeny Saltinio,
kuriam formuojam salyga id, duomeny Saltinio atributo id, kuris jtakojamas salygos, duomeny
Saltinio atributo id, kuris jtakoja duomenuy Saltinio atributa. Taip pat nurodomas duomeny
Saltinio ribinés reik§més id, kuri jtakoja rezultato atributa.

9 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé , Salygos_elem_DS “

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
ds_id int - + -
ds_a_id1l int - + -
ds_a_id2 int - - -
rb_id int - - -

Lenteléje ,,Sr_DS_elem* saugoma informacija apie informacijos srauto tarp duomeny
Saltinio ir duomeny Saltinio sandara. Unikalus jraso id sugeneruojamas DBVS. Nurodomas
srauto id. Pateikiami duomeny S$altinio i§ kurio iSeina srautas, atributo id ir duomeny Saltinio
atributo id, i kurj pereina informacija i§ duomeny $altinio atributo.

10 lentelé. Duomeny srauty saugyklos lentelé ,,Sr_DS_elem

Vardas Duomeny tipas Pirminis raktas Biutinas Unikalus
id int + + +
sr_id int - + -
ds_a_id_is int - + -
ds_a id_i int - + R

Toliau Siame skyriuje pateikiami uzpildytos informacijos srauty specifikacijos

saugyklos MS Access ekraniniai vaizdai su trumpais komentarais.

29



10 paveiksle pateikiamas saugyklos lenteliy ,,Esybe® ir ,Atributas® vaizdas.
Pirmiausiai lenteléje ,,Esybe uZregistruojama informacija apie kompiuterizuojamos veiklos
objektus, iSskirtus kaip esybes. Lenteléje ,,Atributas* uZregistruojami atributai ir susiejami su

konkrec¢iomis esybémis lenteléje ,,Esybe®.

Microsoft Access - [Esybe : Table]

File Edit Yiew Insert Format Records  Tools  Window  Help Twpe a gquestion for help = o & X
M- HESRY| bR (@ 8 YE T A Ba- B,
| id | kodas | n_vardas | pasiskinimas
K- 1 el Darbuotojas
| id | kodas [ n_vardas | unikalumas | paaiskinimas | tipas
b+ 1 =1 Tab_nr True integer
| = 2 a2 Yardas False text
[ 3 a3 Pavarde False text
+ 4 a4 FPareigos False tent
]
. 2e2 Mokejimo_rusis
1+ 3e3 Filialas
e 4 ed Gaminys
Ll 5ed Uzsakymas
. B a6 Gaminin_furnitura
1+ 7lel Gaminio_paslauga
I 8 el Gaminio_zaliava
L J= 9e8 Zaliava
[ = 10/e10 Paslauga
1t 11211 Fumitura
[ = 12/e12 Uzzakovas
e 13 13 Kasos_aparatas
1+ 14 214 PYM_saskaita_faktura
1t 18 15 Darbuotojas
Ll 16 &16 Masina
e 17 e17 Firkejas
1+ 18 e18 Gaminys
[ = 18 218 Murasymo_akto_darbuotojas
Ll 20 e20 MNurasymo_aktas
[ = 21 e21 Darbuotojas
. 222 Zaliava
[ = 23 e23 Murasoma_zaliava
e 24 24 Sandelis
*
e —
Record: Lli” 1 Llil_}il of 4
id idertifies Atributas LM

10 pav. Informacijos srauty saugykla — uZpildytos , Esybe“ ir , Atributas“ lentelés
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11 paveiksle pateikiama informacija apie kiekviena kompiuterizuojamos veiklos

esybes jungiant] rysj.
Microsoft Access - [Rysys : Table] |._||E||Z|
File Edit Wew Insert Format Records Tools  Window  Help Type aquestion For help ~ 2 & X
M- HHESAV 2R <@ 23 2YEY &M% Ba- 0.
' id | kardl | kard2 |  eidl |  e.id2 |identifikuojantis
» 1K 0,x 1 5 ]
2011 0% 2 5 |
31,1 0, 3 5 (|
411 1% 5 4 O
51,1 1% 4 7
1.1 1% 4 8
711 0, 4 =
Bl1.1 0% g g8
911 0. 10 7
10011 0% 11 =
11,1 1 12 5 |
12111 0% 13 14 g
13011 0, 15 14 |
14(1,1 0% 15 14 g
1511 0 15 14 |
1611 0% 15 14 a
17111 0% 17 14 |
1811 0, 14 18 |
19111 1% 20 19
20011 0, 21 19
2111 1% 21 20 |
2211 0, 22 23
2311 1% 20 23
24111 0, 24 20 |
Record: L!_‘G_” 1 _lelﬂ of 24
id identifies Rysys MLIM

11 pav. Informacijos srauty saugykla — uZpildyta ,, Rysys* lentelé
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12 paveiksle pateikiamas lenteliy ,,Duom_salt” ir ,,DS_esybe* vaizdas. Lenteléje
,Duom_salt™ uZregistruota pagrindiné duomeny Saltiniy informacija. Anks¢iau pristatytoje
lenteléje ,,Esybe‘ saugomos visos i$skirtos kompiuterizuojamos veiklos esybés. Per lenteléje
,DS_esybe* registruojamus duomenis, kiekviena nagrin¢jamo konkteksto esybé priskiriama
tam tikram duomeny $altiniui.

=1[E

-0 X

Microsoft Access - [Duom_salt : Table] L

File Edit ‘iew Insert Format Records Tools  Window  Help

B-Hn &RV | 2LEL TR Y M BA- ).
| | id | kodas | pavadinimas | paaiskinimas | salyga | h_lygis
= 1 ds1 Uzsakymas
id | kodas | vard_org | redomumas | e_id

1/ dsel Darbuotaojas True
2| dse? Mokejimo_rusis True
3| dsed Filialas True
4/ dsed Gaminys True
oldseh Uzsakymas True
G| dseb Garninio_furnitura True
7ldsel Gaminio_paslauga True
5| dsef Garninio_zaliava True
9 dsed Zaliava True
10 dse1l Paslauga True
11 dsell Furnitura True
12/ dse12 Uzsakovas True

1
2
3
4
o]
B
7
g

2 ds2 P _saskaita_faktura
3 ds3 Murasymo_aktas

| 2o ol I 4 Z b | M [p¥|of 3

h_lyqis is of Duom_salk ] A

12 pav. Informacijos srauty saugykla — uzpildytos ,,Duom_salt* ir ,,DS_esybe* lentelés
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13 paveiksle pateikiamos uZpildytos ,,Srautas_DS* ir ,,Sr_DS_elem* lenteles. Kad
galéty biiti automatiSkai integruojami, duomeny S$altiniai turi bati tarpusavyje susijeg.
Kiekvienas DS, uzregistruotas lenteléje ,,Duom_salt™ susiejamas su tam tikru kitu duomeny
Saltiniu. Sios sasajos aprasomos lenteléje ,,Srautas_DS*. Taciau vien tik srauto, siejan¢io du
duomeny Saltinius, nepakanka. Tai bty per daug abstraktu. Todél papildomoje informacijos
srauty specifikacijos saugyklos lenteléje ,,Sr_DS_elem* kiekvienas srautas detalizuojamas

konkreciais atributais, neSanciais informacija i§ vieno DS i kita.

Microsoft Access - [Srautas_DS : Table] : E|E|

File Edit iew Insert Format  Records  Tools  Mindow  Help ol R S i

E-HH 8V §BaR LA TR (M BaE- 3.

' i |  kodas | pavadinimas | paaiskinimas | dsidis | ds_idi
151 pirmas tarp uZskymao ir 1

it | ds a_idis | ds_a_idi

53

270 70

371 71

472 72

4774 74

4875 75

1178 78

1279 79

1780 g0

1881 81

1982 g2

Record: I1j { 1 k| ]b*j of 11

id identifies 5r_DS_elem LM

13 pav. Informacijos srauty saugykla — uzpildytos ,,Srautas_DS* ir ,,Sr_DS_elem* lentelés
3.3. Pagrindiniai reikalavimai ir apribojimai prototipui

Siame skyriuje pirmiausiai trumpai pristatomas Siame darbe pristatomo duomeny
modeliavimo kontekstas: uzsakovas pateikia duomenis apie jmonés veikla (organizacijos
veiklos standartai, jvairGis dokumentai, naudojami Zodiniai praneSimai ir pan.); i§ uzsakovo
gautus duomenis apie kompiuterizuojamas imonés veiklas analizuoja sistemy analitikas;
iSskiriami charakteringi dokumentai — duomeny S$altiniai; DB projektuotojas gauna analizés
duomenis apie charekateringus kompiuterizuojamos veiklos duomeny $altinius; pagal turimus
duomenis projektuojamas kuriamos sistemos duomeny modelis; galiausiai gaunamas galutinis

duomeny modeliavimo veiklos rezultatas — integruota ER schema. Sistemos kiuré¢jai gali
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uzsakovui bet kada pateikti analizés bei projektavimo metu iSkilusius klausimus. Gautas

duomeny modelis toliau naudojamas kituose IS kiirimo etapuose.

Sistemy,
analitkas | = o .
“ I8skirti charakteringi Charakteringi
veiklos duomenys duomeny $altiniai

Duomenys apie
kompiuterizuojamas

imones veiklas Duomeny modeliavimo

veiklos kontekstas

Duomenys apie
jmonés veikla

Klausimai apie
iSkilusius neaiskumus

Uzsakovas

DB
projektuotojas

Integruota ER schema

DB loginé schema

Programuotojas

14 pav. Duomeny modeliavimo veiklos kontekstas

15 paveiksle pateikiami kuriamo prototipo panaudojimo atvejai. Panaudojimo atvejuy

diagramoje tam, kad geriau biity suprantamas kompiuterizuojamos veiklos kontekstas,

pateikiamas ir anks¢iau realizuotas DS ER schemy sudarymo modulis. Siame darbe bus

realizuojami penki naujo ER schemy integravimo modulio panaudojimo atvejai.
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Sistema

DéERschemqsudarymomodulis

Fludandi D Sstruktdry
atitinkan&igER
zchema

ERschemyintegravimomaodulis

1.Prisijung
priemetalB
2. Fasirinkti
s
SAdvaizduct
LS ER modelj
d.Redaguo
ER modalj
S.lntegruoti
s
7

AL Espresti
ko nfliktustarp

DBprojektuctajas ER=chemy

15 pav. Prototipo panaudojimo atvejy diagrama

Kiti svarbiis reikalavimai kuriamam jrankiui:

Lengvai skaitoma sasaja;

Imituojanti MS Visio tiping sasaja;

Neikyri sasaja;

Nesudétingas panaudojimas.

Paprastas naudotis IT inZinieriams (jprasti Zyméjimai);
Paprastai panaudojamas IT specialisty be apsimokymo;
Nacionalinés kalbos panaudojimas;

Sutrumpinimy panaudojimas;

Veiklos naSumo prieaugis dél sistemos diegimo.

Integravimo proceso rezultatas turi buti patikimas.
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16-jame paveiksle pateikta bendra IS kompiuterizavimo CASE priemoné, kur turés biiti

integruotas kuriamas ER schemy integravimo modulis.

ER schemu integravimo ir DB generavimo modu

lis

FR specifikavimo modulis
IS kompiuterizavimo CASE priemone

FHD braizymo modulis

Funkciniy reikalavimy, specifikacijos
meta DB

16 pav. IS kompiuterizavimo CASE pri

17 paveiksle pateikta modulio komponenty diagrama.

<<ActiveX>>
VBA

<<Application>>
MS Visio

- A

|

|

~ |
|
|

~
~

Statines duomenu strukturos
isskyrimo modulis

17 pav. Komponenty diagrama

Naudotojo sasajos generavimo modulis

DS specifikavimo modulis

emoné

Funkciniu reikalavimu
specifikacijos meta duomenu
baze
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4. PROTOTIPAS IS DUOMENU MODELIUI SUDARYTI
4.1. Trumpas prototipo aprasymas ir ekraniniai vaizdai

KTU Informacijos sistemy katedros mokslo grupé siekia automatizuoti ir kitus IS
kiirimo etapus. Visi moduliai yra iSkvie¢iami i§ pagrindinés ekraninés formos ,,Pagrindinis
langas® (18 pav.). Programinis prototipas IS duomeny modeliui sudaryti taip pat iSkvieCiamas
i§ Sios formos prie§ tai pasirinkus metaduomeny bazg, kurioje saugomos duomeny Saltiniy

struktiirg atitinkanc¢ios ER schemos.

D uomery
Zaltiriai

Eontekstas A atricos Duormety bazé

Rezultatai ER modeliz Prototipas Darbo wietos

18 pav. Pagrindinis prototipo langas
Pasirinkus meta duomeny baz¢ atidaromas MS Visio langas su papildomu meniu

punktu ir specialia jrankiy juosta, skirta esybiy-rySiu modelio elementams vaizduoti (19 pav.).
Meta duomeny bazéje saugomos ER schemos integruojamos ne visos is karto, o poromis arba
grupémis. Tai nusprendZia vartotojas. Jis nurodo, kokiy DS ER schemas integruoti, o sistema
patikrina, ar jo sprendimas teisingas, t.y. ar Sie duomeny Saltiniai yra susij¢ duomeny srautu.

31 Microsoft ¥isio - [er_Lauros:ER modelis] B 2< Duomeny Saltiniy parinkimas ﬁ‘

Ducmeny Zaltinisi: Integrucjami dusmeny Zaltiniai:

D-=E-Ha &Sy

Integructi
o Seyls = - ipt - | B FoU|A o

B Esphiy-Rsiy modsliavimas

el #BC 5

Esybe Rydys  Tekstas

-
Ducmeny Zaltinio aprasymas:

§ e PP TITY COPYTTIYY L ATTOTT LTI T YTl YT AT LTI T AT PYM saskaita Fakkira

3 =l

= Duomeni srautas ieina i Duomeny srautas ateins if
Uzsakymas

14 <] [P} ER modelis /| « »

Pasitinktl duomeny Zaltinius ey I e

19 pav. MS Visio programinio paketo langas ir duomeny Saltiniy parinkimo langas

Pasirinkus integruojamus DS ju ER schemos pavaizduojamos MS Visio lape (7r. 4.2
skyriy, 21 pav.). Kiekviena atskiros ar jau suintegruotos ER schemos esybé ar kiekvienas

rySys gali biiti redaguojami rankiniu budu (20 pav.).
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Esybés savybes (3]

. - . Atributo savybeés e |
Esybés pavadiinas: [ Py saskalta Faiura | pevedimes | Esvbes |

Esybés atributai: -
i g:g&rls [ F‘r:akas_lsdava © VIENAS & WIENAS
Apmokeiimo_budas Paaiskinimas: su
apmokejino _dats Prekes \;\:_lalvusm darbuntojo vardas S  paUG
X pavarde.
Bdr_suma
Hudlsida
Bdr_suma_su_nuolaida
PYM
Bdr_suma_su_Pwi
Saskaita_israse

RySio savybés

™ Bitinas rydys ¥ BOtinas rySys

[RBEUTTER et RySio savybés

Kardinalumai - Esvbes |

| I~ Raktas I Unikalus ¥ Batinas Patvirtinti

AukEtyn | Femyn | Pazslinti
! ! Pasirinkite ryio esybe: Pasitinkite rysio esybe:

Newss stributss [ Darbuctoias - [z kymas)
Prideéti nauis skributs Patvirtinki AbEaukki Pasirinkka ryiio esybeé: Pasirinkka ryfio esybe:

Darbuctojas Uzsakymas

Patvirtinti Atgaukti

20 pav. Esybés ir rysio savybiy redagavimo langai
4.2. Prototipo veikimo eksperimentiniai rezultatai

Sukurto prototipo veikimas buvo testuojamas su realiais duomenimis uzpildyta
informacijos srauty saugykla.

Siame skyriuje pateikiamos ER schemos, nukopijuotos i§ prototipo MS Visio lapo
prie§ ir po integravimo. Prototipo veikimas buvo patikrintas, naudojantis testiniais
duomenimis uZpildyta metaduomeny baze. 21 paveiksle pateiktos dvieju duomeny Saltiniy —
,»UZsakymas* ir ,,Saskaita-fakttra® — ER schemos MS Visio lange. PanaSios schemuy esybés

yra paryskintos ir atitinkamai sunumeruotos.

Zaliava ey
Saminio_zaliav Filialas
1
#. un Iq g:':.-—al‘t‘:‘?gﬁ;as - |evears I ®, uniq | =_soozs
E AfAto_wmat : Sam 3 G arninys 4 PFFTIAM 3E
ot KRz : Adresas
o #, uniq | =am_Godas Telerono_ar
o lasvsdiaimas
= fgis
Faslaugs Gaminio_paslaugs p: Aotts =
£ Aunsus
#, unlq| £Fsl_fodas o o feeseasos
o AFuIatnim 35 o Lt _sgAna
Hatng AT

Furnitura

Suma

Garninic_furniture Sum 2 |

Aleus $—$
e — —|— I

#, unig |~arn_godas P
o FavEninim ey

—

nearo, vt | Uzzalkyrmas Makejimo_rusis
vnt_A=nz b
- | &, unig i | #F, Uniq | Wos_rds_Kooas
[=] Arlemimo_oFta [=] ADIEE M 35 |
| o AT aota_gam yhN_data _
o Sagam AH_tii_oa
2 o AristItytl_Ikl_data L —_ ]
| 1 Bdr_sim @
Uzsakovas A Naoiaa &
Br_sam&_sa_noolaids 3 I
# unly Juzsssovo sodas e T A |
o |ozzainimas - Bor_sam @_so_ oW Clarbuotojas
o Vamas L. . AuSh ke
o |2z 1@rae : LifO_m ofe | # unigl raa_n
Feleroan_ar — . L _
liomzanms_asmao = 5 amae
uolaidF_gdroc | % (carcioos
[= s proc =

_'J P'WM_saskaita_fakiura

rLment s
Da=
2 AOMONSNIMO_Badas

- o AODMONENIm O_aRS
o Hwio_Ar
< Bor soma —'—
o [EEETE] |
o Eor_sama_sa_poolatiz
3 PR
—_— 2 Bor_sama_su_~wnd |

2 SaFkaita_israse
Arefes_ s we |

Darbuctolas

7. unig | rze_ar L e |
i =FuFroe
vRroas |

e tgos
2 I ST

HGTEE

Prefes_orieme
SR T T R _
| r

Sarminy =

7 Joan_uosas

-
#. unlg MArseio_sodss ,CJ o Az usdintm a5
o (Sraeio_oauedintmas : vat_fiaing Has_an_nr
Ladresas : Al Elac
Lo1ns m oienio kodas : Som 3

21 pav. Atvaizduota DS ,, Uzsakymas“ ir ,, Sqskaita — faktira“ struktiira
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22 paveiksle pateikiama suintegruota ER schema. Panaikintas vienoduy esybiy

dubliavimasis, atitinkamai perkelti rySiai.

Zaliava 1 Filialas
Faminio_zaliaw
#, uniq | 2z _Aodas #, unig [ A _kodas
u] Pauzdinm ¥ = T ¥ e Fewdinimay
% Mo vt = gﬂ: i Admesas
b It _hzing H Telefono nr
% T Mok ejimo_rusis
Faslauga #, unig | Mob_s fodas ﬂ
|Gamini0_pas|auda | o AprErymas
#, unig | Pas!_jionas |
u] Pauzdinm ¥ L1 1 |
= Hanz |
Gaminio_furniturp 1 U= akym as
Furnitura Gaminys |
2 Hialkis #, unigq Air
#, uniq |Fure_kodas T |Suma #. uniglGam_kodas 0 FPriemima_data
0 |Pavadinim a5 0 |Pavadinimas o Atduoi_gam phal data |
= T - x iois u] Fagaminti_iki_daz
* VR _kaing = N Ptis - a Fristtdi ihi_data oo i
= = JAuistis 2 Bdr_sum
o lessmbos = Nudlzida i
x Vit kaina z Bdr_sum 3_su_nuwolada
2 = ielis F P 1 |
= Suma g Bdr_suma su ST
Uz akovas 7 Awgnsas |
T = Liko, maket
#, uniq QlEsalown foo'as | |
[} |Pavadinimas J
u} Vardas — - __
u} |Frzme 3 I ';Jl’
i Telefno mr
5 ontaktinis_asmuo FWtd sazkaita faktura [ arbuotojas
g Lol onon = =
- |2 1A oo = Noum eris #, uniql IFh_nr
= O3 £ l'ardas
= Aom ofigfimo_buwdas : Pz uarde
i Aom oligfimo_dRa [FRreigos
| i Awio_ar
5 Bor_suma
e e 1] Nuolaida H—_——————
= u} Bor_ruma_su pudlaida
Mlas ina = = Kasos_aparatas
3 - - 1 H Bdr_suma_su FlLf _— :
#, uniq| Masinos_nr = Sashaits wrase #, uniq (&35 30
= FPrelies_isdawe
i Frehes_orieme

22 pav. Integruota ER schema, apimanti DS ,, Uzsakymas* ir ,,Sqskaita — faktira“ ER schemas

4.3. Prototipo vertinimas standartinio MS Visio programinio paketo
kontekste

Kadangi atliekant Sio darbo analiz¢ nebuvo rasta Siuo metu egzistuojanciy komerciniy
ar tirlamyjy programy, integruojanc¢iy ER schemas, sukurto prototipo lyginimas su kitais
projektavimo jrankiais néra lygiavertis. Programinei realizacijai buvo pasirinktas MS Visio

paketas, todé¢l sukurtas produktas vertinamas $io projektavimo irankio kontekste.

Prototipas informacijos sistemos duomenuy modeliui sudaryti integruotas i standartini
MS Visio paketa. Taigi liko visos ankstesnés pastarojo paketo funkcijos, leidziancCios kurti
verslo ir technikos diagramas, kuriose sistemingai pateikiamos kompleksinés idéjos, procesai
ir sistemos. Nauju funkcijy pridéjimas nepadaré neigiamos ijtakos jrankio naudojimui.
Atliekant | komercinj paketa jeinanc¢ius veiksmus neiSkyla jokiy programiniy klaidy, nulemty

funkcionaluma prapleciancio programinio kodo.

Naujas funkcijas lengva isisavinti, nes kartu su prototipu pateikiamas ir naudotojo

vadovas. Taip pat sukurto jrankio grafiné naudotojo sasaja imituoja standarting MS Visio
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sasaja. Sasaja sukurta lietuviy kalba, siekiant iSvengti kalbos barjero keliamy keblumu.
Zinoma, nejgudes naudotojas sunkiau isisavins nauja funkcionaluma, taciau IT inZinieriams

tai turéty biiti lengva, nes naudojami standartiniai elementai.

MS Visio pasizymi tolerantiSkumu klaidoms, o prototipe §i savybé silpnesné.
TolerantiSkuma klaidoms galima apibtdinti kaip programos geb¢jima nepertraukiamai dirbti
tarp atsirandanciy klaidy. Taip pat tolerantiSkumo klaidoms rodiklis yra ir sistemos
reikalavimas iStaisyti nekorektiSkai ivestus duomenis rankiniu btuidu arba automatinis ju
iStaisymas. Taip siekiama iSvengti nenumatyty programos sutrikimy. Jeigu nekorektiski
duomenys praleidziami, véliau vykdant kitus veiksmus sistema gali pateikti naudotojui
nesuprantamus praneSimus arba apskritai ,,nultizti®. Siuo aspektu MS Visio programa yra
pranaSesné uz sukurta prototipa. Nors ankstesniojo funkcionalumo prototipas ir neitakoja,

taciau atliekant naujus galimus veiksmus pasitaiko nenumatyty atvejy.

Nors MS Visio pakete yra daugybé jvairiy Sablony skirtingoms diagramoms braizyti,
sukurtas naujas Sablonas palengvina projektuotojui darba savo konkretumu. I$skirtinai tik ER

diagramy elementai leidZia negaisti laiko galvojant kurj elementa pasirinkti.

Prototipas dél savo programinés struktiiros gali biiti nesunkiai pleCiamas arba

sujungiamas su kitais MS Visio funkcionaluma papildanciais moduliais.

Naudojantis tiek standartinio MS Visio, tiek prototipo funkcijomis sukurti dokumentai
gali biti eksportuojami i MS Access, MS SQL ar kitas duomeny baziy valdymo sistemas.
Taip pat yra galimybé importuoti { MS Visio kity programy bylas. Prototipo atveju ne tik
importuojami duomenys i§ informacijos srauty specifikacijos saugyklos MS Access, bet ir
pagal apibréZtus apribojimus pavaizduojama ER schema.

Ivairiy funkcijy praplétimo ir tyrimo galimybés su MS Visio yra gana didelés. Norint
sukurtg prototipa IS duomeny modeliui sudaryti taikyti realiai vykdomuose projektuose,

reikalingas tolesnis darbo plétojimas.
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5. ISVADOS

1.

Kadangi esminius ir kitus kompiuterizuojamos veiklos procesus palaikancios
informacijos sistemos turi biiti patikimos ir efektyvios, geros IS sukirimui biitina
suprasti organizacijoje vykstancius procesus ir, remiantis tokios analizés rezultatais,
sudaryti kokybiska duomeny model;.

Kuriamos informacijos sistemos duomenuy loginé struktiira turi bati pateikta funkciniy
reikalavimy specifikacijoje. Kadangi dokumentas jprastai derinamas su galutiniu
naudotoju, duomeny modelj tikslinga vaizduoti placiai paplitusia, lengvai isisavinama ir
suprantama esybiy-ry$iy schema.

Duomeny modeliavimas remiantis organizacijoje cirkuliuojanciy informacijos srauty
strukttra lemia didesneg sudaryto duomeny modelio kokybg, nes analizuojama i$ dalies
jau struktiirizuota informacija (tinkamesné nei natirali kalba). Tuo paciu toks
reikalavimy surinkimas artimas nattraliam naudotojo lukes¢iy iSsiaiSkinimui, nes
analiz¢ pradedama nuo laukiamy kuriamos IS rezultaty.

Kuriant didesnés apimties informacijos sistemas keli projektuotojai ar ju grupés
analizuoja atskiras siauresnes veiklos sritis ir atitinkamai joms sudaro po ER schema.
Taip iSkyla poreikis korektiskai ir tuo paciu automatizuotai integruoti keleta ER schemuy,
siekiant gauti viena bendra kuriamos IS duomeny modelj.

Automatizuotas ER schemy integravimo irankis turi buti dialoginé sistema, leidZianti
analitikui paciam Siek tiek pakoreguoti integravimo Zingsniy seka ar rankiniu bidu
patobulinti gauta schema. Integruojant turi buti iSsprendZiami tarp schemu kylantys
konfliktai.

Kaip pagrindas sukurtame prototipe naudojama informacijos srauty specifikacija,
aprasanti kokio tipo ir kokios struktiiros turi biiti kuriamos IS rezultatus formuojantys
duomeny S$altiniai bei juos siejantys duomeny srautai. Specifikacijos saugykla — MS
Access duomeny bazé, pasirinkta dél nesudétingo jos naudojimo.

Atsizvelgiant | iSsiaiSkintus integravimo ypatumus, jo metu kylancius konfliktus,
sukurtas ir programiskai realizuotas algoritmas. Realizacijai pasirinktas MS Visio
programinis paketas, kuri galima lengvai praplésti naudojant VBA. Tiesa, ne visi
aspektai iSnagrinéti giliau, ivertinti tik vardy ir i$ dalies semantikos konfliktai.

Palyginus standartini MS Visio programinj paketa su prototipo funkcijomis prapléstu
frankiu nustatyta, kad naujas jterptas funkcionalumas nesugadina standartinio
funkcionalumo. Turimas patogus jrankis, leidZiantis automatizuotai atlikti dar daugiau

projektavimo darbu.
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10.

Remiantis darbo metu atliktos analizés bei realizuoto prototipo veikimo
eksperimentiniais rezultatais, galima konstatuoti, kad efektyvus kokybisko kuriamos IS
duomeny modelio sudarymas integruojant atskiry daliy ER schemas imanomas. Siekiant
taikyti §] metoda realiai vykdomuose projektuose, darbas turi biiti plétojamas.

Parengtas ir 11-oje tarpuniversiteting¢je doktoranty ir magistranty konferencijoje
“Informacinés  technologijos 2006” perskaitytas mokslinis straipsnis tema
“Automatizuotas informacijos sistemos statinés struktiiros sudarymas”. Straipsnis taip

pat i$spausdintas konferencijos praneSimy medZiagoje.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Santrumpa
DB

DBVS

DS

DS

ER, ER schema
MS

(ON

R

IS

VBA

Terminas
Atributas

Esybe
Ribiné reikSmé
Rysys

Salygos elementas

Srautas

Srauto elementas

11 lentelé. Darbe vartojamy santrumpy paaiskinimas
PaaiSkinimas
Duomeny bazé.
Duomeny baziy valdymo sistema.
Duomeny srautas.
Duomeny Saltinis.
Esybiy — ry$iy diagrama.
Microsoft
Operaciné sistema
Veiklos formuojamas rezultatas.
Informacijos sistema.
Visual Basic for Application programinis jrankis.

12 lentelé. Darbe vartojamy terminy paaiskinimas
PaaiSkinimas
Kiekybin¢ arba kokybiné¢ tam tikro organizacijos
objekto, apie kuri turi buti saugoma informacija,
savybe.
Realiy dalykinés srities objekty aibé arba klasé.
Atributy reikSmes ribojantis elementas, kuris yra tam
tikra atributo reikSme.
Dvieju esybiy (arba vienos ir tos pacios esybés pacios
su savimi) egzemplioriy tarpusavio  sarySis
(priklausomybe).
Elementas, parodantis koks Saltinio elementas
(atributas ar ribojantis elementas) jtakoja kita Saltinio
elementa (atributq).
Informacijos srautas tarp duomeny S$altinio ir
rezultato.
Elementas, parodantis koks srauto elementas
(atributas ar ribojantis elementas) itakoja kita srauto
elementa (atributg).
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