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Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra

1 JVADAS

Naujai atsiradusios technologijos, tokios kaip internetas, objektinis programavimas
(O0), kliento/serverio aplikacijos ir atviry sistemy standartai (pvz., Corba) daro didele
itaka modernaus verslo plétrai. Be naujy aplikacijy, pasirodanciy elektroningje rinkoje, taip
pat labai iSaugo seny, imonéje naudojamy, informaciniy sistemy (IS) panaudojimo ir
palaikymo poreikis. Naujos imonés, zinoma, gali nusipirkti naujas informacines sistemas,
kurios naudoja naujausias informacines technologijas. Taiau pamaZzu jmonéms pleciantis,
duomeny srautai jose neiSvengiamai didé¢ja, todel jos priverstos pildyti ir plésti senas
informacines sistemas. Tai labai nelengvas uzdavinys, nes dazniausiai tokios sistemos biina
modifikuotos daugelio programuotojy, kurie galbiit jau nebedirba imonéje, bei dazniausiai
tokioms sistemoms dokumentacija biina labai menka, arba jos iSvis nebiina. Dideléms
organizacijoms budinga funkciniy reikalavimy ir informacijos poreikiy kaita. Taigi Siame
darbe bus aptariami metodai, kaip integruoti seny duomenuy baziy schemas ir nauju
duomeny struktiiras, kurios reikalingos pakitusiems informacijos poreikiams tenkinti.

Kompiuterizuotoms informacijos sistemoms tobulinti, arba pakartotingje inZinerijoje
(reinzinerijoje), placiai naudojami informacijos sistemy programinés irangos kiirimo
automatizavimo jrankiai. Tai spartina projekto ijgyvendinima, mazina pasikartojanciy darby
kieki. CASE priemonémis aprasomos ir deklaruojamos duomenu baziy (DB) schemos.
CASE jrankiy kurimas pagrindZiamas tam tikra metodologija. Plaiausiai taikomos
tradiciné struktiirinés analizés metodologija ir objektiskai orientuota metodologija. Taikant
struktliring analiz¢ pagrindinis démesys skiriamas dalykinéje srityje vykstantiems
procesams ir jy informacinei saveikai. Siai metodologijai biidingas reliaciniu duomeny
baziy naudojimas. Metodologijos pagrinda sudaro duomenuy srauty modelis. Kadangi
duomenys migruoja ivairiose aplinkose (zmoniy kolektyvuose, skirtingy modeliy duomeny
bazeése, skirtingy koncepciju programavimo kalby aplinkose), duomeny struktiiros
transformuojamos. Cia duomeny struktiiry transformavimo metodai ir specifikacijos yra ne

maziau svarbiis kaip procesy analizés ir specifikavimo metodai.
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2 DUOMENU BAZES REINZINERIJOS SAMPRATA

Tradiciskai duomeny bazés loginio lygio (programuotojo arba DBVS lygio) schema
iSvedama arba generuojama automatiskai i§ koncepcinio lygio (vartotojo arba verslo
procesy lygio) globalinio duomeny modelio — EER diagramy arba klasiy diagramos. Sis
globalinis modelis suprojektuojamas i§ naujo, pasinaudojant palikuoninés KIS projektu,
jeigu jis toks buvo ar iSliko, ir ivertinant organizacijos funkcinés veiklos pokycius. KIS
pakartoting inzinerija galima suprasti kaip nuosekly per¢jima (2.1 pav.) nuo palikuoninés
KIS prie naujos, o nuosekly peréjima — kaip nenutriikstama peréjima prie naujos KIS: ¢ia
vartotoju seni informaciniai poreikiai ir atitinkami aktualiis uzdaviniai paliekami spresti,

taCiau prie ju pridedami ir nauji uzdaviniai, kurie reikalingi naujiems poreikiams tenkinti.

AETRIA Dokumentacij
_'_1_1_ Duomenys ol
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loginé sche Reinzinerija )—
lteracijos

2.1 pav. IS pakartotinés inZinerijos procesas

Vienas 1§ svarbiausiy daugumos Siuolaikiniu duomenuy baziy reinzinerijos pakety
trikumy yra tai, kad jie nejvertina reinzinerijos proceso vystymosi ir pakartotinio
tyrinéjimo bei vertinimo ypatumy. Jie naudoja grieZtai nuosekly metody vykdyma, Sis
biidas dar kitaip vadinamas krioklio reinzinerijos metodu, kuris neivertina reinZinerijos
iteracijy (2.1 pav.) Tai labai svarbus trukumas, taikant tuos paketus praktiskai, nes labai

daZnai reinzinerijos proceso metu atsiranda iteracijos tarp schemos analizés ir projektavimo
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zingsniy. Pavyzdziui, kai inZinierius-programuotojas projektuodamas nauja duomeny baze
netikétai suzino naujuy detaliy apie senag DB ir kai tenka pakeisti pradines salygas ar
prielaidas bei testi darba toliau. Taip pat peréjimas 1S senos IS i nauja gali uztrukti kelis
ménesius ar net metus. Taigi gali biti, kad staiga atsiras vis naujy ir naujy reikalavimy
senajai IS ir duomeny bazei, kol dar jos naudojamos, ir visi tie reikalavimai turi biti
ivykdyti naujojoje IS ir duomeny bazéje. Visa tai kaip tik ir reikalauja iteraciju
reinZinerijos procese. Siuo atveju yra prarandama labai daug laiko ir darbo sanauduy.

Be Sios problemos dar yra ir kitos problemos labai susiaurinancios reinZinerijos pakety
panaudojima [2]. Tai programinés irangos, skirtos DB reinzinerijai, lankstumas ir
pritaikymas darbui su i$ paprastu zmoniy gauta informacija. Lankstumas reikalingas tam,
kad skirtingos informacinés sistemos ir BD biina suprojektuotos skirtingomis DBVS bei
programavimo kalbomis, taip pat turi skirtingas struktiras, kodavimo principus ir vardy
standartus. Taigi reinzinerijos tiksly ratas btina labai platus (nuo 2000-yjuy mety problemos
i§sprendimo, duomeny papildymo, naujy procediiry pridéjimo iki visisko architekttiros
pakeitimo), kurios kaip tik ir turéty padéti pasiekti Sie paketai. Taip pat dauguma
informacijos apie egzistuojan¢ia DBVS yra gaunama i§ Zmoniy: ja suprojektavusiy
projektuotojy, dirbanciy su ja operatoriy bei administratoriy prizitirin¢iy pasenusia DBVS.
Todé¢l, kaip jau ir buvo minéta, svarbu, kad vykdant reinzinerija biity atsizvelgiama ir i ju
pateiktas Zinias.

Taciau bet kuriame, reinzinerijai skirtame pakete, yra naudojami panasiis principai. Kai
kurioje literatiiroje yra iSskiriami ir nagrin¢jami du veiklos procesy modeliavimo metody
tipai, skirti reinzinerijai :

» veiklos procesy modeliavimas, siekiant suprasti egzistuojancias valdymo funkcijas ir
paruosti geresnj KIS projekta; ¢ia nurodomi ir charakterizuojami UML pagristi metodai,
Provision ir Popkin metodikos; KIS projekto rezultatas yra veikiantys programiniai
komponentai, kuriuos vartotojai susieja i duomeny apdorojimo procesa realizavimo
stadijoje;

« veiklos procesy modeliavimas, siekiant automatizuoti veiklos proceso valdyma; ¢ia
iSskiriamas darby seky procesy modeliavimas, orientuotas i organizacijos vidiniy procesy
valdyma, ir iSoriniy procesy (B2B - Business to Business ar B2C - Business to Customer)
modeliavimas; Siai modeliavimo risiai priskiriami Workflow ir DEMO metodai.

2.2 paveiksle pateiktoje schemoje [2] akcentuojamas esminis poziiirio skirtumas | KIS

pakartoting inzinerija: ¢ia nauja KIS projektuojama i§ organizacijos procesy modelio, kuris
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orientuotas | organizacijos darby seky vidiniy ir iSoriniy procesy modeliavima. Funkciniai
reikalavimai pateikiami darby sekomis, o funkciniy reikalavimy pokyciai fiksuojami
vartotoju koncepciniame lygyje, koreguojant modelio elementus — nereikalingus
pasalinant, jvedant naujus, paliktus ir naujus susiejant tarpusavyje. Cia nuosekliai
perduodama informacija apie veiklos funkcijuy pokycius ir naujus funkcinius reikalavimus

KIS automatizuoto projektavimo aplinkai — projektavimo Ziniy bazei.

- ™, Crganizacijos prosesy | rd ST Y
[ Atvirkéliné } koncepcinio lygio - Tieslogind ]
. KIS ininerija W modelis ‘ . KIS inginerija
~—— . ..___‘__
. . Funkciniy .
P;Ill'c‘;ulnsnmé relkalavimiy H;Iusja
pokytiai

2.2 pav. IS reinZinerijos procesas, pagristas veiklos procesy reinZinerija

Ivedus naujus funkcinius reikalavimus, gali prireikti ir papildomuy duomeny struktiiry.
Po kiekvieno naujo kompiuterizuoto proceso ivedimo reikia spresti klausima, ar pakankami
yra eksploatuojami KIS DB informaciniai istekliai ar nepakankami. D¢l informacinio
nepakankamumo tenka projektuoti papildomas duomeny struktiiras. Naujuy informaciniy
technologijy ir nauju DBVS naudojimas, viena vertus, priver¢ia numatyti naujas DB, o
palikuoniniy duomeny baziy apimtys ir iSliekamoji juy verté ver¢ia naujoje KIS naujas DB
eksploatuoti kartu su palikuoninémis. Palikuoniniy duomeny baziy i§saugojimas vertingas
ir ta prasme, kad galima palikti eksploatuoti nepakitusius uzdavinius. Keliy DBVS (arba
tos pacios, bet skirtingy versiju), kurios palaiko tokius pat ar skirtingus duomeny modelius,
naudojimas lemia nehomogeniniy DB projektavimo metoduy atsiradima. Tiesioginéje KIS
inzinerijoje DB nehomogeniniy komponenty integravimas jgauna centrini vaidmeni.
Nuolatinés funkciniy reikalavimy kaitos salygomis ypa¢ aktualus tampa nehomogeniniy
DB komponenty projektavimo ir integravimo CASE priemoniy sudarymas. Sios klasés
CASE priemonés gali biiti priskirtos technologinéms priemonéms, skirtoms uZztikrinti greita
taitkomyjuy programy iSplétojimo procesa. Jos naudojamos KIS reinzinerijoje, kai nauji
trukstami ar replikuojami DB komponentai projektuojami ar identifikuojami tiesiogiai

panaudojant informacija apie funkciniy reikalavimy papildymus.
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3 DB SCHEMU DERINIMAS
Tiesioginés IS reinZinerijos procesus sudaro: kompiuterizuojamy funkcijy i$skyrimas;
DB schemos papildymas naujais fragmentais; fragmenty sujungimas (schemy
integravimas); vartotojy uzdaviniy papildymas programuy komponentais. KIS atvirkstinés
inzinerijos esmg sudaro palikuoninés KIS duomeny apdorojimo procesy (palikuoniniy DB)
transakcijy analizé ir atvaizdavimas globaliu procesy koncepciniu modeliu, kuriame
fiksuojami funkciniy reikalavimy poky¢iai.

Informacinés sistemos DB schemos papildymas ir priderinimas yra viena i$
pagrindiniy daugumos duomeny baziy reinzinerijos ir pritaikymo sri¢iy, tokiy kaip
duomeny integracija, el. verslo struktiros, duomeny saugojimas, problema. Dabartiniams
taikymams DB schemos priderinimas paprastai atliekamas rankiniu biidu, kas smarkiai
apriboja panaudojima. I§ kitos pusés, ankstesni tyrimai siiilo daug metody, padedanciuy
pasiekti dalini derinimo operacijy automatizavima specifinéms pritaikymo sritims. Toliau
bus parodyti skirtumai tarp scheminiy ir faktiniy lygiy, elementy ir struktiiriniy lygiy bei
skirtumai tarp derinimo programy, paremty kalba ar apribojimais. Apzvelgsime ankstesnius
derinimo taikymus, tuo paciu nurodydami, kurig sprendimo dalj jie paaiskina. Bus siekiama
apibendrinti ir apzvelgti skirtingus pozitirius { DB schemos reinzinerija bei priderinima,
vystant naujus derinimo algoritmus ir taikant naujus schemos derinimo komponentus.

Viena i§ atlickamy operaciju DB schemos reinZinerijoje yra derinimas [1]. Jis
apima dvi jvedamas DB schemas ir sutapatina dviejuy schemuy, kurios semantiSkai atitinka
viena kita, elementus. Siuo metu schemos priderinimas daZniausiai atlickamas rankiniu
budu, greifiausiai remiantis grafine vartotojo aplinka. Akivaizdu, kad rankinis schemos
derinimas yra nuobodus, uZimantis daug laiko, suteikiantis galimybiy klaidoms atsirasti ir,
tokiu biidu, brangus procesas. Atsizvelgiant | staigiai did¢jant] integruojamy tinklo
duomeny Saltiniy bei el. versly skai¢iy, tai — auganti problema. Taip pat kadangi sistemos
gali palaikyti sudétingesnes duomenuy bazes ir aplikacijas, ju schemos tampa didesnés, taigi
did¢ja ir galimy atlikti derinimy skaicius. Pastangy lygis, jeigu reikia jvertinti kiekviena
derinj tarp galimy visy elementy deriniy, yra tiesiSkai proporcingas ar net didesnis. Reikia
greitesnio ir maziau darbo jégos reikalaujanéio integravimo metodo. Tam reikia

automatinés DB schemos derinimo, palaikymo.
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3.1 Schemos integravimas

Dauguma darby apie schemos priderinima buvo motyvuojami schemos integravimu
— problema, kuri tiriama nuo devintojo deSimtmecio pradzios: atsizvelgiant |
nepriklausomai viena nuo kitos i§vystytas schemas, kuriamas globalinis pozitiris.

Kadangi schemos yra nepriklausomai i§vystytos, jos daznai turi skirtinga sandarg ir
terminologija. Tai akivaizdziai pastebima tada, kai schemos yra i§ skirtingy sri¢iy, tokiy
kaip nekilnojamojo turto schema ir turto mokesc¢iu schema. Taciau taip pat matyti, kad net
ir tos pacios realios pasaulinés srities modeliai skiriasi tik todel, kad sukurti skirtingy
zmoniy skirtingame realaus pasaulio kontekste. Todél pirmas zingsnis integruojant
schemas yra $iy tarpscheminiy rySiy identifikavimas ir apibiidinimas. Tai yra schemos
derinimo procesas. Kai tik jie nustatomi, atitinkami elementai gali buti suvienyti |
koherentine, integruota schema. Sio integravimo eigoje, o kartais ir atskirai, programos ar
uzklausos kuriamos taip, kad leisty perduoti duomenis i$ originaliy schemy i integruotaja.

Schemos integravimo problemos pobtudis kyla dél atskirai iSvystytu schemu
integravimo | duotaja konceptualia schema. Taciau ir vél tam reikia suderinti dvieju

schemy sandara bei terminologija, ka ir apima schemos derinimas.

3.2 Duomeny saugyklos

Duomeny saugykla yra sprendimais paremta duomeny bazé, kuri gaunama i
daugelio duomeny $altiniy. Jos sudarymo procesui reikia duomeny perdavimo i$ Saltinio
formato | saugyklos forma. Derinimo operacija yra naudinga perdavimo sandaros
sudarymui. Atsizvelgiant i duomeny $altini, vienas tinkamo perdavimo sukiirimo metodas
yra surasti tuos Saltinio elementus, kurie yra ir saugykloje. Tai yra derinimo operacija. Kai
tik sukuriama pradiné sandara, saugyklos kiiré¢jas turi iSanalizuoti detalizuota kiekvieno
Saltinio elemento semantika ir sukurti perdavima, kuris suderinty ju semantika su norima
iSgauti.

Kitas naujo duomeny Saltinio S° integravimo metodas yra panaudoti
egzistuojanc¢ius perdavimus i$ $altinio | saugykla ( S=>W). Pirmiausia randami bendri S ir
S elementai (derinimo operacija) ir tuomet Siems bendriems elementams panaudojami

S=>W.
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3.3 Semantinés uzklausos apdorojimas

Schemos integravimas, duomeny saugojimas ir el. verslas yra tarpusavyje panasis
tuo, kad apima schemy kiirimo analizg, kad sudaryti brézinius, ar net integruota schema.
Kazkiek skirtingas yra semantinés uzklausos apdorojimas — einamojo laiko biidas, kai
vartotojas nustato norima uzklausos rezultata (pvz., SQL sakinys SELECT), o sistema
pasirenka, kaip pateikti ta rezultata (pvz., SQL nustatant FROM ir WHERE sakinius).
Vartotojo nurodymas pateikiamas jai suprantamais terminais, kurie gali skirtis nuo
elementy pavadinimy, nustatyty duomeny bazéje. Todél pirmoje uzklausos apdorojimo
faz¢je sistema turi iSdéstyti vartotojo uzklausos rezultatui nustatytus terminus pagal
schemos elementus.

ISdésc¢ius uzklausos rezultatus pagal schemos elementus, sistema turi iSvesti
apribojimus (pvz., WHERE sakinys), kurie suteikia iSdéstymui semantiskumo. Sio

apribojimo iSvedimo technikos buvo vystomos pastaruosius 20 mety.

3.4 Schemy derinimo jrankis

Norint apibrézti derinimo jranki, reikia pasitrinkti ivedamuyjuy schemy ir rezultaty
isdéstymo pateikimo biida. Panagrinésime keleta pozidriy i derinima. Sie poZiiriai labai
priklauso nuo naudojamos DB schemos informacijos ir kaip ji interpretuojama. Taciau tai
beveik visai nepriklauso nuo informacijos vidinio pateikimo, iSskyrus tai, kiek placiai
reikia pateikti dominancia informacija. Todé¢l, Sio darbo tikslais, mes apibréziame schemq
kaip paprasCiausia elementy grupe, susieta kazkokia struktira.

PraktiSkai turi biiti pasirinktas atskiras apraSymas, toks kaip ER modelis,
objektiskai orientuotas (OO) modelis, XML ar tikslus grafikai[1]. Kiekvienu atveju yra
natiiralus sudedamuyjy pateikimo daliy bei elementy ir struktiiros savoky atitikimas: esybiy
ir rySiy ER modelyje, objektiskai orientuotame OO modelyje, XML elementai,
subelementai ir IDREF bei taskai ir kampai grafikuose.

Sujungima apibrésime kaip sujungiamy elementy grupe, kuriy kiekvienas nurodo,
kad tam tikri S1 elementai atitikty tam tikrus S2 elementus. Taip pat kiekvienas
nagrin¢jamas elementas gali turéti sujungimo israiskq, kuri nustato, kaip S1 ir S2 elementai
yra susij¢ tarpusavyje. Sujungimo iSraiSka gali buti tiesioginé, pavyzdZiui, tam tikra S1
elementy funkcija, atitinka S2 elementus, arba gali biiti netiesioging, tai yra rySys tarp S1 ir
S2 elementy kombinaciju. Ji gali naudoti paprastus rySius tarp skaliary (pvz., =, <),
funkciju (pvz., sudétis arba tarpusavio sarysis), ER pobiidzio rySiai (pvz., yra..., (kazko)

10
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dalis), 1 grupg orientuoti rySiai (pvz., perkrovimas, turinys ) ar kiti terminai, apibrézti
naudojama iSraiskos kalba.

3.1 lentelé [vedamy schemy pavyzdZiai

S1 elementai S2 elementai
Klient Klientas
K# KlientID
KVardas Kompanija
Vardas Kontaktas
Pavardé Telefonas

1 lenteléje parodytos dvi schemos S1 ir S2, pateikiancios kliento informacija.
Sujungimas tarp S1 ir S2 gali turéti sujungimo elementa, susiejant] Klient. K# atitinkant]
Klientas.KlientID. tokios funkcijos iSraiSka bity ,Klient. K#=Klientas.KlientID*.
Elementas su iSraiSka ,,Concatenate(Klient.Vardas, Klient.Pavardé) = Klientas.Kontaktas*
aprasSo dviejy S1 ir vieno S2 elementy sujungima.

Apibréziame derinimo operacija kaip funkcija, kuri apima dvi schemas S1 ir S2
kaip ivedamasias ir pateikia Siy dvieju schemuy derini kaip rezultata, vadinta derinimo
rezultatu. Kiekvienas derinio elementas derinimo rezultate nusako, kad tam tikri schemos
S1 elementai logiskai atitinka, t. y. derinasi su tam tikrais S2 elementus, kur Sio atitikimo
semantika iSreikSta sujungiamy elementy susiejimo iSraiska.

Deja, S1 ir S2 elementy derinimo kriterijai paremti euristika, kurig sunku perteikti
tikslia matematine formule, kuri padéty jvykdyti derinima. Tokiu biidu, siekiant sudaryti
sujungima, kuris atitikty euristika bei miisy suvokima, rezultatai miisy netenkina nei
praktiskai nei matematiskai.

Cia daugiau skirsime démesio derinimo algoritmams, kurie pateikia sujungima be
sudétingy sujungimo iSraiSky. Tuo tikslu pateikiame sujungima kaip grupiy S1 ir S2
naudojant panasumo rysj ,~“ , kur kiekviena pora ,,~,, rySyje pateikia viena sujungimo
elementa. Pavyzdziui, gautasis derinimo rezultatas i§ 1 lentelés DB schemu gali buti
,»Klient. K#~Klientas.KlientID*, , Klient.Kvardas ~ Klientas.Kompanija* ir ,,{Klient.vardas,
Klient.Pavardé}~Klientas.Kontaktas“. Pilnas derinimo atnaujinimo nustatytas rezultatas
taip pat apimty  kiekvieno  elemento  sujungimo  iSraiSka, tai  yra
,,Klient. K#=Klientas.KlientID*, ,Klient. K Vardas=Klientas.Kompanija“ ir
,Concatenate(Klient.Vardas, Klient.Pavardé¢) = Klientas.Kontaktas®. Tai reiSkia, kad
itraukus sujungimo iSraiSkas, mes jas aiSkiai pateiksime. PrieSingu atveju paprasciausiai

vartosime ~.
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Kaip matysime toliau, kai kurios derinimo realizacijos yra panasios su Sujungimo
operacijom duomeny bazése, kur derinimas ir sujungimas yra dvinarés operacijos,
nustatancios atitinkanciy elementy poras 1§ abiejy jvedamy schemu. Zinoma, yra daugybé
skirtumy. Derinimas operuoja metaduomenimis (schemos elementais), o Sujungimas —
duomenimis (lenteliy eilutémis). Be to, derinimas yra sudétingesnis nei Sujungimas.
Kiekvienas Sujungimo rezultato elementas sujungia tik viena pirmosios schemos elementa
su vienu atitinkamu antrosios schemos elementu, kai derinimo rezultato elementas gali
sujungti daugybe elementy i§ abiejy DB schemuy. Be to, Sujungimo semantika yra
nustatoma vienintele palyginimo israiska (pvz., lygybes salyga paprastam jungimui), kuri
turi tikti visiems tinkamiems jvedamu schemy elementams. PrieSingai, kiekvienas derinimo
rezultato elementas gali turéti skirtinga sujungimo iSraiska. IS ¢ia aiSku, kad derinimo
semantika yra maZziau apribota negu Sujungimo semantika ta¢iau yra sunkiau nusakoma
nuoseklumo poziiiriu.

Derinimo ir sujungimo panasumas iSsiplecia iki iSorinio derinimo operacijy, kurios
yra naudingi derinimo atitikmenys, panaSiai, kaip ISorinis Jungimas yra Sujungimo
atitikmuo. DeSininis (ar kairinis) ISorinis derinimas uztikrina, kad kiekvienas S2 (arba S1)
elementas yra sujungtas. Pilnas iSorinis derinimas (OuterMatch) uZtikrina, kad kiekvienas
S1 ir S2 elementas yra sujungtas. Nors iSorinio derinimo naudojimas turi kai kuriy
subtilybiy, jo vykdymas yra tiesioginis derinimo iSplétimas: atsizvelgiant i derinimo
operacijos algoritma. ISorinis derinimas gali biti lengvai ivykdomas, pridedant elementus

prie pateiktyjy kitaip neapibudinty S1 ir S2 elementy derinimo rezultaty.

3.5 Bendrojo derinimo architektiira

Apzvelgiant ir lyginant derinimo metodikas, reikia zinoti realizacijos architektiira.
Todél apraSysime auksto lygio sandara bendram derinimo vykdymui.

3.1 paveikslas iliustruoja bendraja sandara. Klientai yra su DB schema susij¢
objektai ir irankiai i§ jvairiy sri¢iy, tokiy, kaip el. verslas, portalai bei duomeny saugyklos.
Kiekvienas klientas naudoja bendraja derinimo realizacija, kad automatiSskai nustatyty
atitikmenis tarp dvieju ieinanc¢iy schemuy. XML schemos redaktoriai, portaly kiirimo
irankiy rinkiniai, duomeny baziy modeliavimo irankiai ir panasiis gali naudoti bibliotekas,
kad pasirinkty i§ egzistuojanciuy schemuy, pateikty 3.1 paveiksle. Derinimo mechanizmas
gali taip pat naudotis bibliotekomis ir kita pagalbine informacija, tokia kaip Zodynai ir

enciklopedijos, kurie padeda atrasti atitikmenis.
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Irankis 1 Irankis 2 Irankis 3 Irankis 4
(Portalo schema) (El Verslo schema) (Duomeny saugyklos (DB schema)
schema)

3.1 pav. Auksto lygio architektiiros derinimas

Priimsime, kad bendrasis derinimo taikymas pateikia derinamas schemas vienoda
vidine i$vaizda. Sis vienodas pateikimas Zymiai sumazina derinimo sudétinguma dél
mazesnio skirtingy (heterogeniniu) pateiktyju schemuy skaiCiaus. [rankiai, kurie grieztai
integruoti i struktiira, gali tiesiogiai dirbti su vidiniais duomenimis. Kitiems irankiams
reikia importuoti/eksportuoti programas, perduodancias duomenis tarp iSeitinés schemos
architekttiros (tokios, kaip XML, SQL ar UML) ir vidinés architektiros. Semantika
saugantis importavimo irankis pakeicia jvedamas schemas i§ juy prigimtinés struktiiros {
viding struktiira. Taip pat importavimo irankis pakei¢ia i§ bendrojo derinimo vykdymo
gautus junginius i kiekvienam irankiui tinkama formata. Tai leidzia bendrajam derinimo
vykdymui operuoti i$skirtinai viduje, nekreipiant démesio i iSorines duomeny struktiiras..

Apibendrinant, nejmanoma visiSkai automatiSkai nustatyti visus dvieju schemuy
derinius, pirmiausia dél to, kad dauguma schemuy turi savita semantika, kuri veikia
derinimo kriterijus, bet formaliai neiSreiSkiama arba net nenustatoma. Tod¢l derinimo
vykdymas turéty tiktai nustatyti galimus derinimus, kuriuos vartotojas gali priimti, atmesti
ar pakeisti. Be to, vartotojas turéty turéti galimybe nustatyti tuos elementuy derinius,

kuriems sistema nesugebg¢jo atrasti patenkinamy galimy deriniy.

3.6 DB Schemos derinimo metody klasifikacija

Sioje dalyje suklasifikuosime pagrindinius metodus, naudojamos schemos
derinime. 3.2 paveiksle pavaizduota klasifikacijos schemos dalis kartu su kai kuriais
pavyzdziais.

Derinimo vykdymas gali naudoti daugybeg derinimo algoritmy ar derinimo jrankiy.

Tai leidzia pasirinkti derinimo irankius, priklausancius nuo taikymo srities ir schemos tipo.
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Atsizvelgiant | tai, kad norime naudoti daugybeg derinimo jrankiy, iSskirsime dvi problemas.
Pirmiausia, galima naudoti atskirus derinimo jrankius, kuriy kiekvienas apibrézia savita
sasaja, paremta vienu atitinkanCiu kriterijumi. Antra, yra atskiry derinimo jrankiy
kombinacijos, kurios arba naudoja integruotame hibridiniame derinimo jrankyje daugybe
derinimo kriterijy (pvz., vardo ir tipo lygyb¢), arba sujungia daugybe derinimo rezultaty,

gauty i§ skirtingy derinimo algoritmy sudétiniame derinimo jrankyje.

Schemy derinimo metodai

/\

Atskiti derinimo metodai

Apjungiantys
/ \ derinimo mechanizmai
Vien schema paremti Faktiniai/kontekstu Hibridiniai derinimo Kombinuoti derinimo

paremti mechahanizmai mechahanizmai

Elementinio lygio Struktiirinio lygio Elementinio lygio Rankinis/ A&tinis

/ \ / \ kombinavimas kombinavimas

Lingyvistiniai Apribojimais Apribojimais  Lingvistiniai ~ Apribojimais
paremti parem\ti / paremti
e Vardy panasumas o Tipy panaSumas o QGrafinis derinimas e IR technologijos o Reiksmiy Sablonai
e Apra3o panasumas e Pagrindinés savybés (zodziy pasikartojimo  ir kitimo ribos
e Globalis laukai daznis, raktiniai
terminai)

3.2 pav. Schemy derinimo metody klasifikacija
Atskiriems derinimo irankiams nagrinésime tokius daugiausiai ortagonalinius
klasifikavimo kriterijus:
e Faktai — schema: derinimo metodai gali nagrinéti faktinius duomenis (t. y.,
duomeny sudéti) arba tik schemos lygio informacija.
e FElementas — struktirinis derinimas. derinimas gali biiti atliktas atskiriems schemos
elementams, tokiems, kaip priedai arba elementy kombinacijoms, tokioms kaip

sudétingos schemy struktiiros.
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o Kalba — apribojimai: derinimo irankis gali naudoti kalba pagrista metoda (pvz.,
paremta vardais ar tekstiniais schemos elementy apraSymais) arba konstantomis
pagrista metoda (pvz., paremta esme ir rysiais).

e Derinimo santykis: bendras derinimo rezultatas gali susieti vienos schemos viena ar
daugiau elementy su vienu ar daugiau kitos schemos elementy, naudojant rySius
1:1, 1:n, n:1, n:m. be to, kiekvienas i§ siejamu elementy gali sietis su vienu ar
daugiau abiejy schemy elementais.

e Pagalbiné informacija: dauguma derinimo irankiy pasikliauja ne tik ijvedamomis
schemomis S1 ir S2, bet taip pat pagalbine informacija, tokia kaip Zodynai,
globalinés schemos, ankstesni derinimo sprendimai bei vartotojo jvesta informacija.
Reikia atkreipti démesi, kad pateiktoji klasifikacija neskiria skirtingy schemy tipy

(reliaciniy, XML, orientuoty | objekta ir kt.) bei ju vidinio pateikimo tod¢l, kad algoritmai

daugiausiai priklauso nuo informacijos riisies, kuria jos naudoja, o ne nuo jos pateikimo.

3.7 Pakartotinis schemos ir sujungimo informacijos naudojimas

Jau buvo paminétas pagalbinés informacijos naudojimas kartu su jvedamomis
schemomis. Tai zodynai, enciklopedijos ir vartotojo pateikti deriniai ar netinkama
informacija. Kitas biidas yra pagalbinés informacijos naudojimas pagerinti derinimo
efektyvumui, pakartotinai naudojant jprastus schemos komponentus ir anks¢iau nustatyta
sujungima. [ pakartotini naudojima orientuoti metodai yra daug Zadantys, kadangi tikimasi,
jog schemos, kurias reikia suderinti, gali biiti panasios i jau derintas. Pavyzdziui, el. verslo
struktiiros pastoviai pasikartoja skirtingose zZinutése (pvz., adreso ar vardo laukuose).

Vardy naudojimas 1§ vardy lauko ar Zodyno naudojimas jau yra orientuoti {
pakartotini naudojima. Bendresnis metodas yra naudoti ne tik globaliai nustatytus vardus
bet ir schemy fragmentus, apimancius tokias savybes, kaip duomeny tipas, raktai ir
konstantos. Tai ypac¢ pasiteisina daznai vartojamiems elementams. Kol pasaulis nesutaria
deél tokiy schemuy, jos gali biiti apibiidintos imonéms, juy prekybos partneriams ar panasoms
organizacijoms, kas sumazinty kaitos lygi. Schemu redaktoriai turéty prieiti prie tokiy
biblioteku, kas paskatinty schemy fragmenty ir nustatyty terminy pakartotini naudojima.
Tokiu biidu pakartotinai naudojami elementai privaléty turéti iSeitinés bibliotekos ID, kad
derinimo irankis galéty paprastai nustatyti ir suderinti schemy fragmentus.

Tolimesnis apibendrinantis metodas yra sujungimo pakartotinis naudojimas. Mes

norime panaudoti anks¢iau nustatytus elementinio lygio derinius, kurie paprasciausiai
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galéty buti pridéti { zinynus. Taip pat norima pavartoti struktiiras, kurios naudingos
derinant skirtingas bet panaSias schemas { vienoda tiksling schema, taip gali atsitikti
integruojant naujus Saltinius 1 duomeny saugyklas ar skaitmenines bibliotekas. Pavyzdziui,
tai naudinga, jei schema S1 turi buti sujungta su schema S2, ir jau buvo sujungta su kita S
schema. Jei S1 yra panaSesné { S, tuomet tai gali supaprastinti automatini galimy deriniy
parinkima panaudojant egzistuojancius rezultatus (S, S2), nors kartais tokio perkélimo

nejmanoma atlikti. Tai taip pat leidzia panaudoti rankiniu budu nustatytus derinius.

Schema S1 Schema S Schema S2
Pirkimo-uzsakymas2 Pirkimo-uzsakymas PUzsakymas
Produktas Produktas » Preke
SaskaitaKam SaskaitaKam/ Moketojas
Vardas Vardas - — SaskaitosAdresas

Adresas Adresas Gavejas
Pristatyti Pristatyti / Pristatymo ardresas

Vardas Vardas /

Adresas Adresas
KontaktinisTelefonas Kontaktai
Vardas
Adresas

3.3 pav. Egzistuojancio derinimo pakartotinio panaudojimo scenarijus

Tokio pakartotinio naudojimo pavyzdys pateiktas 3.3 paveiksle isigijimo uzsakymo
schemoms. Mes jau turime derinio rezultata tarp S ir S2, parodyta rodyklémis. Nauja
isigijimo uzsakymy schema S1 yra labai panasi S. Tokiu buidu kiekvienas struktiiros S1
elementas turi atitinkantj ar visiSkai deranti elementa, todél galime naudoti egzistuojant; S
ir S2 sujungima. Tokiu atveju mes galime panaudoti visus derinius.

Toks ankstesniy deriniy pakartotinis naudojimas galimas tik daliai naujos schemos.
IS ¢ia kyla pagrindiné problema, kaip nustatyti, kuri naujos schemos dalis yra panasi i kuria
ankstesnés suderintos schemos dali — tai pati pradiné derinimo problema. Dar daugiau,
nustatyti panaSumo kriterijai ankstesniam derinimo uzdaviniui gali priklausyti nuo
pritaikymo srities tiek, kad ju panaudojimas turéty buti apribotas tik panaSiems
pritaikymams. Pavyzdziui, Salary ir Income gali buti laikomos identiskomis pritaikant
atsiskaitymams, bet ne mokesCiy ataskaitoms. Kiek Zinoma literatiiroje tie pakartotinio

vartojimo metodai dar niekur nebuvo nagrinéti.

3.8 |vairiy derinimo jrankiy sujungimas

Apzvelgéme keleta derinimo jrankiy tipy ir daugybe ju deriniy. Kiekvienas naudoja

skirtinga informacija ir taip turi skirtinga pritaikyma bei vert¢ derinimo uzdaviniui, todél
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derinimo {rankis, kuris naudoja tik viena metoda, greiciausiai neras tiek daug gery galimy
deriniy kaip kelis metodus apimantis derinimo irankis. Tai gali biiti jvykdyta dviem buidais:
hibridiniu derinimo jrankiu, kuris integruoja daugybe derinimo kriterijy, ir sudétiniu
derinimo irankiu, kuris sujungia atskirai veikian¢iy derinimo irankiy rezultatus. Daugybés
derinimo metody sujungimas taip pat suteikia galimybg juos jvertinti i§ karto arba peiliui.

Hibridiniai derinimo jrankiai tiesiogiai sujungia keleta derinimo metoduy, paremty
daugybe kriteriju ar informacijos Saltiniy (pvz., vardy derinimo ir Zinyno sujungimas su
duomeny tipo suderinamumu), nustatymui. Jie turéty pateikti geresnius galimus derinius,
kartu ir geresni rezultata, negu atskiry derinimo irankiy vykdymas. Gali biiti pagerintas
efektyvumas, nes menkaverciai deriniai, derantys tik pagal vieng i$ keliy kriterijy, gali biiti
anksti atmesti, ir tuo biidu iSsprgsti uzdaviniai. Struktiirinio lygio derinimas taip pat
pageréja, sujungus ji su kitais metodais, tokiais, kaip derinimas pagal pavadinima. Vienas
biidy sujungti struktiirinj ir elementinj lygio derinima yra pirmaji naudoti dalinio sujungimo
gavimui ir antraji naudoti jau. pilnam sujungimo sudarymui.

Hibridinis derinimo jrankis gali pasitlyti geresnj atlikima negu daugelio derinimo
irankiy vykdymas, sumazinant schemos tikrinimy skaic¢iy. Pavyzdziui, elementinio lygio
derinimas su hibridiniu derinimo jrankiu gali patikrinti daugeli kriterijy vienu metu
kiekvienam S2 elementui prie§ pereidamas prie kito S2 elemento.

IS kitos puseés sudétinis derinimo jrankis, kuris sujungia keliy atskirai veikianciy
derinimo irankiy rezultatus, apima ir hibridinius derinimo jrankius. Tokia galimybé
sujungti derinimo irankius yra lankstesné¢ negu hibridinio derinimo irankio. Hibridinis
derinimo jrankis dazniausiai naudoja tvirtai nustatyta atskiry derinimo techniky, vykdomuy
i8kart arba paeiliui, sujungima. PrieSingai, sudétinis derinimo jrankis leidzia pasirinkti 1§
moduliniy derinimo irankiy remiantis, pavyzdziui, taikymo sritimi ar schemos kalba (pvz.,
gali buti naudojami skirtingi metodai struktiirizuotoms ir pusiau strukttrizuotoms
schemoms). Dar daugiau, sudétinis derinimo jrankis turéty leisti lanksty derinimo {rankiy
eiliSkumo parinkima taip, kad jie veikty vienu metu ar i$ eilés. Pastaruoju atveju, pirmojo
derinimo jrankio derinimo rezultatas ir naudojamas ir i§pleciamas antrojo derinimo irankio,
kas leidzia pasiekti bendry derinimo rezultaty pagerinima.

Derinimo {jrankiy parinkimas ir ju vykdymo eiliSkumo nustatymas bei atskirai
nustatyty rezultaty sujungimas gali biiti ivykdytas automatiskai naudojant pati derinimo
iranki arba rankiniu biidu. Automatinis metodas sumazina zmogaus darbo kieki, bet tuomet

sunkiai pasiekiamas bendras sprendimas {vairioms pritaikymo sritims (nors metodas ir gali
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biiti kontroliuojamas keitimo parametrais). Kitas variantas — vartotojas gali tiesiogiai
pasirinkti norimas derinimo metodikas, ju vykdymo tvarka ir kaip sujungti rezultatus. Toks
rankinis metodas yra lengviau taikomas ir leidzia labiau kontroliuoti proceso eiga. Kaip
buvo minéta anks¢iau vartotojo saveika yra bitina bet kuriuo atveju, nes derinimo irankio
taikymas tik nustato galimus derinius, kuriuos vartotojas gali priimti, atmesti ar pakeisti.
Sudétingy derinimo uzduoc¢iy vykdymui derinimo taikymas turéty buti vykdomas
lygiagreciai su vartotojo isikiSimu. Sudétiniame derinimo metode vartotojo pateikti deriniai
gali buti laikomi kaip atskiras derinimo irankis, kuris pateikia duomenis automatiniams
derinimo irankiams. Taciau derinimo irankiai vis tiek turéty atskirti vartotojo pateiktus

derinius ir ju nekeisti bei sutelkti démesi i nederintas jvedamos schemos dalis.
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4 ITERACINIS REINZINERIJOS METODAS

Kaip daugeliu atveju biina, vieni ar Kkiti sistemos pasenimo pozymiai vercia
perprojektuoti sena sistema, o ne atsisakyti sistemos, kadangi senoji sistema beveik visada
yra suprojektuota ir realizuota per eilg mety, sudéjus ten labai daug ziniy. Kaip taisyklé,
senosios sistemos perpratimas yra vienas pagrindiniy faktoriy vedanciy prie sékmingos
sistemos reinzinerijos ir tolesnio sklandaus imonés funkcionavimo. Teisingai pasirinktas
reinzinerijos kelias gali pastebimai sumazinti imonés iSlaidas ir be sutrikimy atnaujinti
senaja sistema.

Taip jau nusistovéjo, kad daugelis literatiiroje aprasomuy sistemy reinzinerijos metody
apima visa programinés irangos sistema. D¢l Sios prieZzasties visa sistema turi biiti
uzsaldyta esamoje biisenoje , kol reinzinerijos procesas bus baigtas . Kitaip tariant nieko
negalima keisti §io periodo metu. Taigi bendrai paémus, jeigu bus atlieckami senosios
sistemos tobulinimo veiksmai, gausis taip, kad senoji ir naujoji sutemos nebeatitiks viena
kitos ir programuotojai turés pradéti visa procesa i§ naujo. Sioje situacijoje atsiranda
uzdaras ratas (ciklas) tarp senosios sistemos palaikymo ir reinzinerijos proceso.

Kai kuriais atvejais tai problemai i§vengti pakanka interpretuoti, kad senoji informaciné
sistema yra juodoji déz¢ ir jos nemodifikuojant vykdyti reinzinerijos procesa. Taciau §is
metodas nepasiteisina, kai reinzinerijos procesas uzsit¢sia ir nebeiSeina nekeisti senosios
IS.

Labai daZnai senoji sistema yra tokia didelé ir turi labai svarbiy funkcionalumo aspekty,
kad tiesiog jos pakeitimas naujaja yra labai rizikingas. Italijos mokyklos atstovai [1] siiilo
iteracin] senosios sistemos reinzinerijos buda. Kiekvienos iteracijos metu pridedami
skirtingo dydzio ir sudétingumo komponenty patobulinimai, kai tuo tarpu senoji sistema
gali dirbti visu savo pajégumu ir funkcionalumu viso reinZinerijos proceso metu.

Kadangi atkarpa, per kuria perprojektuojamas vienas komponentas, yra salyginai
trumpa, tai laikas, sugaiStas kiekviena karta ijterpiant nauja komponenta, iteracinio
reinzinerijos proceso metu yra labai trumpas. Praktikoje, perprojektuojant pastovius
komponentus nereikia skubéti, nes tie komponentai nesikei¢ia naudojimo metu, taciau
nepastovius komponentus reikia apdoroti greitai, nes proceso eigoje jie jau gali pasikeisti.
Tokiu atveju geriausias sprendimas yra sumazinti nepastoviy komponentuy dydzius pries
juos perprojektuojant.

Kita problema, su kuria susiduriama seny informaciniy sistemy reinzinerijos metu yra

tai, kad pasenusios biina ir duomenu baziy struktiiros, todél taip pat reikia pasalinti tuos
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senosios duomeny bazés struktiiros trikumus, kad naujoji sistema veikty be senosios
trakumu.

Toliau pasiiilytas metodas apraSo, kaip perprojektuoti duomeny bazés struktira,
nekreipiant démesio i aplikacijas, kurios naudojasi ta duomeny baze, taip kad senoji ir
naujoji duomeny bazés galéty egzistuoti kartu, bty naudojamos senyju bei naujai sukurty
programy. Reinzinerijos proceso metu senosios programos ir duomeny bazé pamazu
nyksta, o0 naujoji programa tobuléja ir naujoji duomeny bazé didéja.

Kadangi mus labiau domina duomeny bazés reinzinerija Siame etape bus akcentuojami
du reinzinerijos aspektai susij¢ su duomeny reinzinerija.

Remiantis iteraciniu reinzinerijos metodu [2], butinai reikia uZtikrinti senosios
informacinés sistemos ir naujosios sistemos lygiagrety egzistavima viso reinzinerijos
proceso metu.

4.1 paveikslélyje kaip tik ir pavaizduotos senoji informaciné sistema su senaja
duomenuy baze. Senoji informaciné sistema yra pilnai veikianti programinés jrangos
sistema, kuri palaiko kai kurias organizacijos biznio funkcijas. Si sistema yra svarbus
taisykliy ir ziniy rinkinys, sukauptas laikui bégant. Senoji duomeny bazé¢ sudaryta i§
duomeny, kuriuos naudoja, pildo, keicia senoji sistema. Tiek sistema tiek senoji duomeny
bazé Siuo atveju yra pasenusios, ju palaikymas kainuoja didelius pinigus ir neatsiperka
ekonomiskai.

Naujoji duomeny baz¢ turi visus duomenis , naudojamus imongs verslo procese.

— 1 —

Modulis
Naujoji duomeny ¢—p,| Duomeny bazés " Naujoji
Informaciné 4/' saugojimui tvarkykle duomeny bazé

Duomeny sujungimas

sistema
Meta
Duomenys
r——=--- e e
1
1 P[] :
I 1
Senoji ! Modulis Seny duomeny ﬁ Senoji duomeny |
Informaciné < | d i -« Trarkyklé bazé |
sistema surasti M
1
1
1
1

4.1 pav. Lygiagretus naujosios ir senosios 1S egzistavimas reinZinerijos metu

Naujoji duomeny baziy valdymo sistema iSvis biity beverte, jeigu ji biity paprasciausias

senosios atkartojimas. Tada ivedamas vadinamasis normalizacijos kriterijus, kuris kaip tik
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ir pagerina naujosios sistemos palaikyma ir evoliucijos procesa. Reinzinerijos proceso metu
kartais gali reikéti suprojektuoti visai naujas aplikacijas pagrindinés aplikacijos sferoje. Jas
galima pavadinti moderniomis aplikacijomis, nes yra toje pacioje sferoje kaip ir senoji
sistema, dalinasi tais paciais duomenimis, ir kartais net praplefia senaja duomeny baze
naujais duomenimis. Tokiu biidu moderniosios aplikacijos duomeny bazé bus suintegruota
1 naujaja duomeny baz¢. Duomeny bazés evoliucija visa laika bus visiSkai prieinama tiek
senajai informacinei sistemai, tiek naujajai, tod¢l kad komponentai Data Banker ir Data
Locator saugo jos fizing struktiira. Tokio reinZinerijos proceso rezultatas bus duomeny
baze, kuri priklausé senajai duomeny bazei. Rekonstruota ir Moderni sistema duomenis
pasiekia pateikdamos uzklausas Data Banker komponentui. Sios uzklausos apibrézia ne tik
reikalinga servisa (read, write, delete,...) , bet taip pat apibrézia duomenis, su kuriais
servisas turéty operuoti. Data Banker komponentas analizuoja serviso uzklausos struktiira,
interpretuoja jos turini ir realizuoja kreipimasi { fizing duomeny bazg, kad pateikti
rezultatus uzklausai. Pavyzdziui serviso uzklausa yra atidaryti duomeny baz¢ ir inicializuoti
einamo jraso pozicija: tai atlickama serviso pavadinimu open_service pagalba.

Kaip tik tokios uzklausos iSraiSka pavaizduota 4.2 paveiksliuke, kur pasvirgs tekstas .

prasidedantis Zvaigzdute(*) yra komentarai.

Open_service= Atidaro nustatyta duomeny saugykla ir nustato esama
Access_mode+entity name+entity existstopen modetoptional clause

Kur:

Access mode — ApraSo prisijungimo prie saugyklos metoda (dynamic access/
random_access/sequential access)

entity name — Duomeny saugyklos vardas

entity _exists — Pozymis, ar yra duomeny saugykla, tikrinamas prie§ programos
vykdyma.

open_mode — Duomeny saugyklos atidarymo metodas.

4.2 pav. Serviso uzklausos pavyzdys

Kai perprojektuotai ar naujai suprojektuotai sistemai reikia atidaryti duomeny bazg, ji
tiesiog pateikia uzklausa open service , nurodant teisingas parametry reikSmes, kurios

apibréZia prieigos prie esybeés rézima, bei jos pavadinima. Data Banker komponentas gaves
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informacija, tiesiog atidaro reikiama lentel¢ reikiamoje duomeny bazéje. Jei visos lentelés
atidaromos korektiskai, tai pozymis file exists pereina i biisena true.

Taigi, jeigu pasikeité duomeny bazés struktiira, visa laika pirmiausia tai atvaizduojama
Data locator ir Data Banker komponenty parametruose. Pati aplikacija turi biiti kei¢iama tik
tada, kai esybes aplikacijos srities ribose pasikeité. Data Mapping architektira uZztikrina
lygiagrety senyju ir perprojektuoty duomeny egzistavima. Kai senosios programos
komponentai yra perprojektuoti , jie jau nebesikreipia | sengja duomeny bazg, o kreipiasi 1
naujaja, todél reinzinerijos proceso pabaigoje senoji duomeny baze iSvis nebenaudojama.

Pavyzdziui 1 lenteléje pavaizduoti duomenys likg senoje duomeny bazéje. Kiekvienas
duomuo yra apibréztas jo pavadinimu, duomeny failo vardu, kur pirminiai duomenys buvo
rasyti senojoje sistemoje ir duomeny apraSymas, kad paaiskinti identifikatoriaus reikSme.
Sioje israiskoje duomenys, pavadinimu datfor—arrot—far apibrézia vaisty tiekéja, duomenys
datfor—arrot—par reiSkia ta pati, tik tiekéjas netiekia vaisty, o tiekia kitas prekes. Disconto

yra nuolaida, suteikiama uzsakytoms prekéms.

4.1 lentelé Seny duomeny pavyzdys.

Laukas Duomeny apraSymas

Datfor—arrot—far | Pozymis, ar uzsakymo dydis didesnis uz nustatyta kiekj

Datfor—arrot—par | Tas pats poZymis, tik apie kita produkty grupe

Datsconto Nuolaidos dydis, jei kiekis virSija nustatyta kiekj

Kai programai senojoje sistemoje reikia duomeny, ji kreipiasi 1 sengja duomeny baze
naudodama Data Locator komponenta ir funkcionuoja kaip iprastai. Data Locator
komponentas yra, duomeny sujungimo komponentas, kuris konvertuoja duomenis i§ senojo
formato { formata, reikalinga naujajai sistemai ir atvirkSciai. Senoji sistema gali prieiti prie
naujosios duomeny struktiiros taip pat pasinaudodama Data Locator komponentu. Data
Locator komponentas veikia senosios sistemos aptarnavimui, taip pat kaip Data Banker
komponentas veikia su naujai perprojektuota sistema. Data Locator Kaip ir Data Banker
analizuoja serviso uzklausos struktiira, interpretuoja jos turinj ir kreipiasi i fizing duomeny
baze, kad vykdytu serviso uzklausa. Metadata komponentas, esantis tarp Data Locator ir
Data Banker yra duomeny bazé, kurioje saugoma visa informacija apie senaja duomeny

bazg ir atitinkamus duomenis naujojoje duomeny struktiroje.
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4.1 Iteracinio reinZinerijos proceso metu vykdomy etapy

aprasymas

Cia aprasomas iteracinis reinZinerijos procesas sitilo sistema skaidyti { keleta daliy ir

kiekvienai i jy pritaikyti Zemiau iSvardintus procesus:

» Esamy duomeny analizé

Sio etapo metu atlickamas senos sistemos duomeny identifikacija, analizé ir
interpretacija ir tarpusavio rysiai. Pagal kai kuriuos Saltinius i$skiriamos keturios duomeny
grupés:

e Konceptualis duomenys — duomenys , kurie yra specifiniai duotajai sistemai ir
apraso specifines sistemos id¢jas. Ju reikSmé gan paprasta aplikacijos
vartotojams, bet palyginus sudétinga reinzinerijos specialistams. Reikalingos
geros sistemos Zinios, kad teisingai interpretuoti pateiktus duomenis.

e Kontroliniai duomenys — tai duomenys, sukuriami programoje, arba jraSomi
atsiradus realaus pasaulio veiksniams ar jvykiams .

e Struktiiriniai duomenys — duomenys naudojami organizuoti ir palaikyti sistemos
duomeny struktiiras.

e Apskaiciuoti duomenys — duomenys gauti po aplikacijos skaiiavimy.

Sios fazés eigoje gali atsirasti duomeny sinonimy. Konceptualiis duomenys bus
apibudinti sekancioje fazéje, o kontroliniai , struktiiriniai ir apskaiciuoti duomenys tiesiog
perkeliami i$ senosios i naujaja duomeny bazg.

» Duomeny perprojektavimas

Siame etape perprojektuojama duomeny organizacija, nustatant rysis tarp ju. Bendru
atveju, kaip parodyta 4.3 paveiksle, priimsime, kad d/ ir d2 yra pavieniai arba sudétiniai
duomeny laukai. Tada:

e Yra vienareikSmis rySys tarp d2 ir dI , jei kiekvienai d2 reikSmei gaunama viena

ir tik viena d1 reikSmé.

4.3 pav. Duomeny vienareikSmis rysys
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Cia d2 yra raktiné aibe, kurioje visos reikSmes yra unikalios ir ne nulings.

e Taip pat yra daugiareikSmé priklausomybé tarp d2 ir dI , kai kiekvienai d2

reikSmei gali biiti gaunamos viena ar kelios d/ reikSmés

COmCD

4.4 pav. Daugiareik§mis duomeny rysys

Cia d2 ir dI reikémés turi buti ne nuliai ir unikalios ir kiekviena d2 ir dI
kombinacija turi biiti unikali. Taip pat kiekviena d2 reikSmé apraso d/ duomeny rinkinj.
Kai kurios funkcijos reikalauja parasymo, kad d1 reikSmés rodo i d2 reikSmes, o kartais
biina atvirk$¢iai d2 rodo i d1 reiksmes. Cia reinZinerijos specialistas turi bati atidus ir
pasirinkti reikiama varianta, pagal esamos sistemos reikalavimus. RyS$iai tarp visy
duomeny, kurie turi biti jtraukiami , yra apraSomi rySiy diagramomis. Gauta duomeny
bazés forma pagal algoritmus reikia normalizuoti. Normalizacijos proceso metu
programinés {rangos inzinieriui gali reikti pridéti papildomus laukus ir raktus duomeny
bazéje. Po to gali biiti panaudoti duomenys i$ senosios duomeny bazés. Kadangi
reinZinerijos procesas yra iteratyvus, tai rySiy diagrama, gauta i$ senosios duomeny bazés

turéty biiti integruota i perprojektuota rysiy diagrama.

» Senyjy programy pritaikymas naudoti nauja duomeny baze

Kiekviena senoji programa, kuri naudos naujos duomeny bazés duomenis, turi biiti
pritaikyta, kad ji tuos duomenis sékmingai paimty ir jeigu reikia, atliktu kitus veiksmus su
jais. Tai reiSkia, kad kiekviena programa individualiai turi biti perziiiréta ir pakeistos

jungimosi instrukcijos prie naujosios duomeny bazes.

» Duomeny perkélimas i§ senosios | naujaja duomeny baze
Senosios duomeny bazés duomenys palaipsniui perkeliami { naujaja duomeny bazg.
Jeigu nusprendziama , kad kazkokia duomeny dalis nereikalinga naujajai sistemai, tai tokie

duomenys tiesiog palickami senojoje sistemoje.
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» Sutapimo testas

Informaciné sistema, praéjusi anks¢iau apraSytus veiksmus jau paruosta eksploatacijai.
Ji turéty turéti visa senosios sistemos ir dar naujai idiegta funkcionaluma. Tam patikrinti,
reikia praleisti testus, palyginancius naujosios ir senosios sistemy vienokiu ar kitokiu

atveju.

» Perdarymas
Kiekviena atsiradusia klaida, aptikta testuojant reikia nuodugniai iSanalizuoti ir naujoji
sistema turi buti pataisyta, kad pasalinti tuos trikumus. Po §io Zingsnio vél reikty praleisti

sutapimo testus ir tol kartoti tuos veiksmus, kol klaidy nebebus pastebéta.

» Iteracija nuo pirmo Zingsnio

Pabaigai, imamas kitas perprojektuojamos sistemos komponentas ir procesas
pradedamas i§ naujo pradedant nuo 1 zingsnio. Iteracijos metu, programuotojas gali
pastebéti, kad visos duomenu dalys, kuriomis naudojais viena ar kelios programos, jau yra
perkeltos, tos programos jau gali biiti rekonstruotos. Iteracini reinZinerijos metodas taip pat

igalina ji taikyti ir procediiroms.

4.2 Pasenusios duomeny bazés simptomy pasalinimas

Cia aprasytas metodas pasalina keleta pozymiu, pagal kuriuos galima sakyti, kad
duomeny bazé jau yra pasenusi [6]. Sie pozymiai yra : Duomeny uZter§imas, Laikini failai
ir patologiniai (nenormalis) failai.

Duomeny bazés uzterSimas atsiranda, kai duomeny bazéje saugomi niekam
nebereikalingi seni jrasai ar duomenys, kurie visai nereikalingi programos funkcionavimui.
Duomeny perteklius ar dubliavimas gali atsirasti dél :

Semantiskai pertekliniy duomeny, t. y. kai skirtingos programos iraso tokius pat arba
panasius duomenis.

Skaiciavimo pertekliniy duomeny t. y. duomenys gali buti iSskaiCiuoti i§ toje pacioje

duomeny bazéje esanc¢iy duomeny.
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Struktiiriniai duomenys tai duomenys, kurie buvo naudojami palaikyti paciai senosios
duomeny bazeés strukturai, kurie buvo idéti pacioje senos DB projektavimo pradzioje ir
dabar nereikalingi.

Kontroliniai duomenys tai duomenys, reikalingi senosios sistemos komponenty
tarpusavio komunikacijai.

Duomeny uzterSimas pablogina sistemos ir jos komponenty bei juy tarpusavio saveikos
supratima, reinZinerijos proceso metu.

Visi nereikalingi duomenys turéty biti pasalinti i§ duomeny bazés po reinZinerijos.
Taciau kai kurie i$ juy turi likti senojoje duomeny bazes strukttroje, kad uztikrinti stabily
senosios duomeny bazés bei informacinés sistemos stabily veikima reinzinerijos proceso
metu. Kartais ir naujojoje duomeny bazéje pertekliniai duomenys yra naudingi. Nesvarbu,
kad jie gal ir sulétina naujos informacines sistemos darba, taciau ju pagalba kartais yra
realizuojami kokie nors funkciniai reikalavimai.

Laikini failai yra failai kuruos sistema sukuré ir skaito, bet neatnaujina. Tokiy faily
buvimas parodo, kad sistema jau pasenusi.

Tokiu duomeny atsiradimo pavyzdys yra, kai viena programa yra sukuriama ir ji
papildo duomeny bazg¢ duomenimis reikalingais jos funkcionavimui. Paskui, tarkim, ta
programa yra tobulinama ir ji jau generuoja kitus duomeny rinkinius, kurie pakartotinai
frasomi { duomeny bazg, pirmyjy neistrynus.

Kitas pavyzdys, kaip atsiranda laikini failai, yra, kai sukuriama programa, kuri naudoja
duomenis i§ duomeny bazes, o po to sukuriamos dar kelios programos, kurios, kad nereikty
visa laika kreiptis i duomeny bazeg, susikuria laikinus duomenu failus. Tos programos

nebenaudojamos, o kartais ir iStrinamos, o laikinieji duomeny failai lieka.

4.3 Iteracinio metodo apibendrinimas

Cia buvo apraytas reinZinerijos metodas, pagal kurj visa IS suskaidoma i dalis ir
reinzinerija atlickama vienam ar keletui komponenty vienu metu. Kadangi vienam
komponentui suprojektuoti laiko sanaudos yra gan nedidelés, tai bendru atveju
informacinés sistemos reinzinerija §iuo metodu turéty uzimti maziau laiko.

Antra vertus, iteracinis duomeny bazés reinzinerijos metodas leidzia vienu metu

naudoti ir senaja ir naujaja duomeny bazes, tuo atveju tereikia keleto pakeitimu senojoje
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sistemoje, kad ji galéty naudoti ir naujaja duomeny bazg. Taip pat dar yra galimybé
papildyti senaja informacing sistema naujais komponentais ir ji galés naudotis naujaja
duomeny baze.

Kai informaciné sistema galutinai atnaujinama, duomeny bazeé turi biiti atnaujinta
naujais duomenimis, tada nauji duomenys jau rasomi tiesiai { naujaja sistema. Tada jau ir
naujosios informacinés sistemos visos funkcijos kreipiasi | viena duomeny bazg¢. Naujajai
informacinei sistemai visai nereikia zinoti kur yra duomenys, tiesiog tai uz ja padaro
komponentas Data Locator .

Sio metodo privalumai:

Iteracijos panaudojimas reinzinerijos procese, dvieju duomenu baziy, senosios ir
naujosios lygiagretus egzistavimas, unikali nauja duomeny bazé, kurios déka galima kurti
naujas programas toje pacioje aplikacijos srityje, visy naujosios duomeny valdymo
sistemos servisy eksploatacija, visy duomeny bazés senéjimo pozymiy pasalinimas.

Metodo trikumai:

Reikia sukurti ir naudoti komponenta Data Locator, kuris nebenaudojamas, kai
reinzinerijos procesas baigtas. Trikumas minimizuojamas, pakartotinai naudojant
programas sudétas i Data Banker komponenta . Taip pat reikia palaikyti senaja duomeny

bazg iki pat reinzinerijos proceso pabaigos.

4.4 Panasas j iteracinj metodai

Labiausiai panaStis metodai { anksCiau apraSytaji yra Chicken Little metodas ir
Butterfly metodas[3,4].

Sie metodai, kaip ir auk$¢iau parasytasis, paremti prielaida, kad duomenys senojoje
informacinéje sistemoje yra svarbiausia sistemos dalis ir naujosios sistemos poziliriu
duomenys nebus keic¢iami, tik bus keiiama jy semantika ir schema.

Pagal Chicken Little Metoda senoji sistema gali bendrauti su naujaja perkélimo metu,
naudojant tarpini moduli, vadinama Gateway. Chicken Little naudoja tiesiogini Gateway
nukreipti uzklausas i duomeny bazeg, bei transformuoti rezultatus, gautus i§ duomenuy
bazés, senajai informacinei sistemai. Siam sprendimo variantui reikia senaja duomeny baze
duplikuoti ir perprojektuoti, kad ji atitiktu naujosios sistemos reikalavimus. Kreipiantis {
duomeny bazg pagal §i metoda reikia kreiptis programa turi turéti pri¢jima prie abiejy
duomeny baziy. Taciau daug moderniy savybiy, tokiy kaip rysSiai, trigeriai, vientisumas,

nuoseklumas nepalaikomi senose duomeny bazése, todél negali biiti naudojami, todel
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sunku atnaujinti sistemos vientisuma. Kiny autoriy pasitilytas metodas [1,5,10] tiesiog
perkelia senus duomenis i naujaja duomeny baze, nenaudojant duplikavimo. Sio atveju
vienas komponentas nusako i§ kur duomenys buvo paimti, i§ senosios duomeny bazes ar 1§
naujai suprojektuotos. Kadangi duomeny bazés néra duplikuojamos, atkrenta duomeny
sudvejinimo problema ir klausimas kaip nustatyti i§ kurios duomeny bazés tie duomenys
paimti.

Butterfly metodologijoje tiek senoji, tiek naujoji duomeny bazés gali egzistuoti, bet jos
nesidalina duomenimis tarpusavyje. Butterfly metodologija koncentruojasi 1 seny duomeny
perkélima ir kuriama nauja sistema traktuojama kaip visiSkai atskiras procesas. Senoji
duomenu bazé perkeliama i naujaja ir tada senoji uzsaldoma ir naudojama tik skaitymui.
Visi duomenu pasikeitimai saugomi laikinoje pagalbinéje saugykloje. Taigi kiekviena
karta, kai reikia duomeny, sistema turi kreiptis i abi duomeny bazes ir dar patikrinti
laikinojoje pagalbinéje saugykloje, ar jie nepasikeitg. Tokiu atveju atsiranda rizika, kad
reinzinerijos proceso metu ieSkant duomenuy vykdoma daug transakciju ir tai gali labai
pailginti paieskos laika. Tada laikinoji duomeny saugykla turés tendencija didéti diena 1§
dienos.

Sio metodo privalumas yra tas, kad duomeny struktiira yra perprojektuojama, vietoj to,
kad tiesiog buty perraSyta pasinaudojant kitais metodais. Taip pat iSvengiama pablogéjusios
ir pasenusios duomeny bazes struktiros simptomy perkélimo | naujaja duomeny bazeg, o

jeigu ji biity tiesiog perraSyta pasinaudojant paprastesniais metodais, Sios ydos likty.
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5 KONCEPCINIS DUOMENU BAZES REINZINERIJOS MODELIS

Atsizvelgiant i iSnagrinétus duomeny baziy reinzinerijos metodus galima gauti viena
modelj, kuris gal ne toks sudétingas, kaip anksciau aprasyti, bet realizuoja visus keliamus
reikalavimus vidutinés duomenuy bazés reinzinerijai atlikti. Bet koks pasenusios duomeny
bazés reinzinerijos procesas susideda i§ dviejuy stambiy etapy: atvirkStines inZinerijos ir
tiesioginés inzinerijos S§iuo atveju: sugeneruotos schemos realizavimas naujojoje DBVS.
Taigi pirmiausia aprasysime atvirkStinés duomeny bazés inzinerijos metoda.

Beveik visi atvirkstinés inzinerijos metodai yra apriboti tam tikromis biitinomis
salygomis, todel ir mes jas iSkelsime:

e visos konceptualiosios specifikacijos turi biiti transliuojamos i duomenu struktiiras ir
apribojimus, pavyzdziui, esant reliacinei duomeny bazei visos poaibio
priklausomybés ir pirminiai raktai turi buti aiskiai ir tiksliai apibrézti;

e pradiné schema negali turéti painiy objekty ir rysiy struktiiry;

e pagal tam tikras taisykles parinkti vardai (pavyzdziui, iSorinio rakto ir rakto, i kurj tas
1Sorinis raktas turi nuoroda, vardai turi sutapti);

e tariama, kad schema nebuvo optimizuota ar blogai suprojektuota.

Taip pat atlieckant duomenuy bazés reinzinerija reikia uzsiduoti kazkokius kriterijus,
tikslus, siekius, kuriy bus siekiama viso reinzinerijos proceso metu. Pagrindinis atvirkstinés
inzinerijos tikslas yra gauti geros kokybés duomeny bazg. Schemos transformavimo
kokybé skiriasi nuo schemy ar duomeny modeliavimo kokybés, kuri dazniausiai remiasi
intuityviomis savokomis — skaitomumas, aiskumas ar iSraiskingumas. Sios savokos
svarbios konceptualiajame duomeny baziy projektavime. Atvirkstinei duomeny inZinerijai

budingi kiti kriterijai, kuriuos ir iSskirsime.

5.1 ReinZinerijos tikslai ir siekiai

o Teisingumas: schema yra sintaksiskai teisinga, jei visi schemos konceptai yra
tinkamai apibrézti. Schema yra semantiskai teisinga, jei visi jos konceptai vartojami pagal
ju apibrézima, pavyzdziui, asociacija néra modeliuojama kaip apibendrinimas ar
atvirk$ciai.

e Primityvumas: schema yra primityvi, jei visos schemos struktiiros priskirtos ne

daugiau kaip vienai realaus pasaulio abstrakcijai.
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o Minimalumas: schema yra minimali, jei negalima pasalinti né vieno schemos
elemento, nepraradus informacijos. Schemos, kurios néra minimalios, daznai yra daug
sunkiau suprantamos.

o Tinkamumas: schema yra tinkama (angl. relevant), jei visi jos objektai ir rysiai
yra aiskiai ir tiksliai atvaizduoti duomeny bazés schemoje, naudojant atitinkamo modelio
konceptus.

e  Normiskumas: duomeny bazés schema turi tenkinti tam tikra normine forma.

Svarbiausias kokybés kriterijus yra semantinis teisingumas. Minimalumo ir
primityvumo kriterijai yra glaudziai susij¢ su semantinés abstrakcijos lygiu, kadangi
pertekliSkumas ir paslépti objektai maZzina abstrakcijos lygi. Tinkamumo kriterijus svarbus
tuo, kad leidzia visus rysius ir objektus tiksliai aprasyti modeliavimo konceptais, o ne
pasléptais rysiais ar loginiu suvokimu.

Be struktiiros transformacijy, atvirkstiné inzinerija yra susijusi ir su egzemplioriy bei
taikomyjy programuy pakeitimu. D¢l to reikia atsizvelgti | formalias transformacijos
savybes. Ypac svarbus yra duomeny bazés turinys — galimy duomeny egzemplioriy aibé,
susieta su duomeny bazés schema. Idealiu atveju informacijos turinys transformuojamas

nepakinta.

5.2 ReinZinerijos etapai

Remiantis aprasytomis metodikomis suformuosime etapus ir jy seka:

1. ISanalizuoti duota duomeny bazés strukttira.

2. Duomeny perkélimas i8 senosios duomeny bazés | naujaja
3. Pritaikyti senasias programas naudoti nauja duomeny baze
4. Sutapimo testas
5. Taisymas
Bendru atveju duomeny bazés reinzinerijos procesas atvaizduojamas, kaip parodyta 5.1
paveiksle.
( IS reinZinerija h
S-DB 1. DB Analizé N-DB
S-PI |:> 2. Duomeny perkélimas |:> N-PI
S-DOK 3. PI pritaikymas N-DOK
4. Sutapimo testas
\, 5. Taisymas )
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5.1 pav. IS reinZinerijos schema

Cia DB =< T,K,R,LLW,SP,F > ,
kur T={t},t,,t3,...} — duomenu bazés lenteliy aib¢;
K={k,,ks.,ks,...} — duomeny bazés lenteliy raktiniy lauky aibé¢;
R={r},r,,13,...} — duomeny bazés rysiy aib¢;
I= {i1,i2,13,...} — duomeny bazés indeksy aibé;
W= {w,wz,w3,...} — duomeny bazés vaizdy aib¢;
SP={sp1,Sp2,5p3,...} — duomeny bazés procediiry aib¢;
F={f\,f,,13,...} — duomeny bazés funkcijy aib¢;
S-DB - senoji duomeny bazé, N-DB — Naujpji duomeny baze, gauta po reinzinerijos

Proceso.

5.2.1 Duomeny bazés analizé

Pirmiausia , kaip jau buvo minéta, reikia iSanalizuoti esamus duomenis, jy struktiira,

tarpusavio rySiai.

Duomeny grupiy iSskyrimas,
pagal ju funkcijas

" Konceptualiis duomenys
" Kontroliniai duomenys
—' Struktiriniai duomenys
—' I$ sistemos gaunami duomenys

5.2 pav. Duomeny grupavimas

Pirmiausia is eilés, kaip pavaizduota 5.2 pav., reikia iSanalizuoti pacius duomenis
susijusius su sistemos funkcionavimu. Kartais jie gali atrodyti paprasti sistemos vartotojui,
taCiau sistemos reinzinerijos specialistui gali i8kilti visokiu neaiSkumy. Taigi pirmiausia

reikia labai isigilinti { dalyking sritj.
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Toliau i§ eilés reikia ivertinti kontrolinius duomenis, tai yra duomenis, kurie jraSomi
atsiradus realaus pasaulio veiksniams, tokie kaip sistemos vartotojy teisés, vartotoju atlikty
operacijy fiksavimas (logs). Pirmiausia reikia paimti i§ senosios sistemos visus kontroliniy
duomeny fiksavimo principus ir numatyti jy papildyma naujojoje sistemoje taip, kad bty
gauti visi kontroliniai duomenys, kuriy pageidauja naujos informacinés sistemos
uzsakovai. Dazniausiai tokiu atveju atsiranda daug poreikiy, bet tai néra blogai , nes
analizuojant kontrolinius duomenis galima gauti daug vertingos informacijos, tokios kaip
pavyzdziui: kada vartotojas buvo prisijunges prie duomeny bazes ar kada buvo istrintas
vienas ar kitas jrasas.Tada dar lieka struktiiriniai duomenys ir apskai¢iuoti duomenys.
Struktiiriniai duomenys tai duomenys skirti organizuoti ir palaikyti duomeny struktiras,
tokie kaip sekos, trigeriai ir t.t. O apskai¢iuojami duomenys, tai programoje skai¢iuojami ir
generuojami duomenys.

Bendrai duomeny analizés etapo metu gali buti aptikti sinoniminiai duomenys. Tokiu
atveju jie turéty buti pervadinti ir i§saugoti arba jeigu tai besidubliuojantys duomenys, Sie

duomenys turéty biiti paSalinti.

5.2.2 Duomeny perkélimas

[Sanalizavus duomenis juos perkeliame etapais. Pirmiausia turétuméme kelti
informacinéje sistemoje tiesiogiai naudojamus duomenis ir tik po to sisteminius bei
struktrinius duomenis. Duomeny bazés schemos perkélimui gali biiti naudojami jvairts
duomeny projektavimo paketai. Vienas i§ populiariausiy ko gero buty ,,Visio® paketas. Sio
paketo naudojimas leidzia perkelti ne tik Duomeny bazés schemas, bet ir stored procediiras
ar funkcijas. Taciau ¢ia kartais susiduriame su nesuderinamumais. Pavyzdziui Oracle
DBYVS yra tokie objektai, vadinami ,,Package®, o Microsoft SQL. DBVS gali biiti kuriamos
tik Saugomos procediiros ir Funkcijos. Oracle paketo (angl. Package) viduje gali biiti
aprasytos ir realizuotis saugomos procediiros ir funkcijos. Tokiy objekty perkélimo
automatizuoti nepavyks, todél reikia imtis priemoniy, kurios tai igalinty padaryti su
maziausiomis resursy sanaudomis. Siuo atveju, ko gero tekty transformuoti Oracle paketus
1 atskiras saugomas procediiras ir funkcijas, kaip parodyta 5.3 paveiksle, ir tada jas

perkélinéti su tam turimais jrankiais.
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' Senoji DB Schema z j Naujoji DB Schema

( Procediira ( Procediira )
CASE

Procediira ) ( Procediira )
( ) Paketas |:>
( Funkciia) ) ( Funkciia) )

5

Paketas

(Package)

5.3 pav. Duomeny perkélimas Visio paketo pagalba

Patys duomenys gali biiti perkeliami tokiu patogiu Data Transformation Service (DTS)
{rankiu, kuris jeina { Microsoft SQL Server 2000 Enterprise Manager paketa, kaip parodyta
5.4 paveiksle.

Naujoji DBVS

Senoji DBVS

Duomeny
lentelés

Duomeny
lentelés

5.4 pav. Duomeny perkélimas DTS paketo pagalba

Visi likg perkélimo darbai negali buti atlieckami automatiSkai, todél tiek rySiai tarp

naujosios duomeny bazés lenteliy, tiek vartotojy teisés turéty biiti perkeltos rankomis.
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5.2.3 Programinés jrangos pritaikymas

Kiekvienai senajai programai, kuri naudos naujos duomeny bazés duomentis, taip pat
turi biti atlikta reinzinerija. Tai reikia atlikti tam, kad ji duomenis sékmingai paimty,
iraSyty ir, jeigu reikia, atlikty kitus veiksmus su jais. Tai reiskia, kad kiekviena programa
individualiai turi biiti perziiiréta ir pakeistos jos dalys, kuriose nurodytos jungimosi
instrukcijos prie naujosios duomeny bazés, arba perprojektuota visa programa bendrai. Tuo
paciu metu, zinoma galima jvesti patobulinimus programing¢je jrangoje, kurie reikalingi,
kad ji atitiktu naujas verslo taisykles ar tiesiog tam tikslui, kad programing iranga biity
lengviau palaikyti. Zinoma jei jmanoma, pirmiausia reikia naudoti automatinj programinés
irangos perprojektavimo buida, ir tik po to, jei kuriems nors komponentams jis negali biiti
pritaikytas, tada reikia taikyti rankinj programy ar atskiry pakety perprogramavima.

Pagrindiniai privalumai naudojant seny programy reinzinerija lyginant su naujai
programy kiirimu yra savaime suprantami: pirmiausia senos programings jrangos
reinzinerijos procesas yra maziau imlus laikui ir pinigams palyginus su naujai daromu
aplikacijy programavimu, antra — projektuojant nauja programing jranga visada atsiranda
klaidy tikimybes. Taip pat tuo atveju gali iskilti projektavimo, programavimo bei
specifikacijos nesklandumy. Esminiai skirtumai tarp jau esamos programinés irangos

reinzinerijos ir naujai projektuojamos programings irangos pavaizduoti 5.5 paveiksle.

Sistemos specifikacija Projektavimas ir realizacija Nauja sistema

Tiesioginé inZinerija

Sistemos perpratimas ir Perprojektuota
transformacija sistema

Egzistuojanti sistema

Programinés jrangos
reinZinerija

5.5 pav. Tiesioginé inZinerija ir reinZinerija
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Vykdant programy reinzinerija svarbiausia naudoti kuo maziau rankinio darbo. Kuo
daugiau darbo turéty biiti atlickama naudojant automatizavimo irankius, tokius kaip CASE
priemones (Visio, Rational Rose). Zemiau pateiktame paveikslélyje, kaip tik ir

vaizduojama tiesiogine laiko ir pinigy sanaudy priklausomybé nuo rankinio darbo kiekio.

Automatizuota reinZinerija Automatizuota reinzinerija Rankinis darbas plius
plius rankinis darbas architekttriniai pakeitimai
—
Sanaudos did¢ja

5.6 pav. Darbo ir laiko sqnaudos

Taip pat galimas atvejis, kad programinés jrangos reinzinerijos metu gali reikti pakeisti

netgi 1§ vienos programavimo kalbos i kita. Taip dazniausiai atsitinka tokiais atvejais:

v' Kai pasikei¢ia aparattriné dalis
v' Kai specialisty igiidziai per menki atnaujinti senaja programing jranga

v Kai pasikei¢ia organizacijos ar jmonés politika

Bet kokiu atveju toks reinzinerijos modelis naudojamas itin retai.
Automatinio programinés jrangos reinzinerijos proceso schema atrodys kaip

pavaizduota senkanc¢iame paveiksle.
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Sena I Pertvarkyta
programa | programa

\ 4
Magic Draw,
Visio,
Rational Rose

Programos
generatorius

Schema,
okumentacija

5.7 pav. Automatinis programos reinZinerijos procesas

Taciau taikant automatinius programinés jrangos metodus atsiranda ir didesniy ar

mazesniy trikumy, kuriuos reikia jvertinti:

v" Komentary, esan¢iy programoje, praradimas.
v" Dokumentacijos visiSkas arba dalinis praradimas ir poreikis ja raSyti i$ naujo.
v" Skai¢iavimo resursy poreikis

v' Perprogramuotos programinés jrangos suprantamumas gali pablogéti

Primityviausias ir daugiausia resursy reikalaujantis programinés jrangos reinZinerijos

metodas yra rankinis.

5.2.4 Sutapimo testas

Nuo $io etapo reinzinerijos procesas beveik baigtas, liko tik analizé ir klaidy paieska.
Klaidy paieska iSskiriama i dvi dalis pagal tiriamaji objekta:
v' Sutapimo testas atlickamas IS funkcijy lygyje

v" Sutapimo testas atlickamas duomeny sutapimo lygyje
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Pirmoji dalis — IS atliekamy funkcijy tikrinimas. Cia reikia jsitikinti, kad naujoji IS
atlieka ir teisingai atlieka visas senosios IS funkcijas, bei naujas funkcijas, kuriy poreikis

i8kilo reinzinerijos proceso metu. SchematiSkai tai pavaizduota 5.8 paveiksle.

Nauji reikalavimai,

patobulinimai
Senosios IS Naujosios IS
atliekamos atliekamos
funkcijos —

funkcijos —I— )
—

5.8 pav. Naujosios ir senosios IS atliekamy funkcijy sulyginimas

Taigi tikrinama ne tik ar naujoji IS atlieka visas tas pacias f-jas, kaip ir senoji IS, bet ji
turi grazinti tokius pat rezultatus. Realiame pasaulyje reinzinerijos metu gali buti ne tik

perkeliamos funkcijos i§ naujosios sistemos i senaja, bet senosios apjungiamos arba
i$skaidomos bei idedamos naujosios.

F=F1_1 \/ Fl-M\/ FM-l \/ FN (1)

¢ia: Fyi1 — funkcijos perkeltos vienas prie vieno; Fjq — funkcijos, kurios perkeliant

i$skaidytos i keleta funkciju; Fy.p — funkcijos, kurios perkeliant apjungtos i viena funkcija;
F1.1 — naujai sukurtos funkcijos;

Grafiskai tai atvaizduota 5.9 paveiksle.

Funkcijy
perkélimas
1 prie 1
Fi4

Buvusiy funkcijy
panaikinimas

Funkcijos
iSskaidymas
i kelias Fi_m

. . Keliy funkcijy
Naujy funkcijy sujungimas
jtraukimas

j viena Fy.
Fx 1 q Ima

5.9 pav. IS funkcijy perkélimas
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Funkcijy perkélimo realizavimas aprasomas Siomis taisyklémis naudojantis predikaty
logika:
1 taisyklé: Kiekviena senosios sistemos funkcija yra perkeliama { naujaja sistema ir

perkeltoji funkcija atitinka senajai.
\V/fi (senos_sistemos_funkcija(f;) —>(E| B § (Naujos_sistemos_funkcija(fj))/\

(Atitinka(f;,f)))) (2)
2 taisyklé: Senosios sistemos funkcija yra i§skaidoma i kelias funkcijas ir jos

perkeliamos i naujaja sistema.
\V/fi (senos_sistemos_funkcija(fj) —>(E| f; (Naujos_sistemos_funkcij a(fj))/\

(Apima(Fwu.1,f))) 3)
3 taisyklé: Senosios sistemos kelios funkcijos apjungiamos ir perkeliamos | naujaja

sistema kaip viena funkcija.
\V/fi (senos_sistemos_funkcija(fj) —>(E| f; (Naujos_sistemos_funkcija(fj))/\

(Ieina_j_sudeti(Fiw,t))) 4

Antroji dalis — Duomeny sutapimo testas . Jos metu turi buti patikrinta

v Lenteliy, esan¢iy duomeny bazéje, kiekiy sutapimas

v" Indeksu, trigeriy ir kity duomeny bazés elementy sutapimas

v' IraSy kiekiai kiekvienoje lenteléje

v’ Atsitiktinai apimtos ir sulygintos jra$y poros i§ senosios ir naujosios DB
Visos klaidos turi biiti dokumentuotos ir iStaisytos Zemiau aprasytame redagavimo

etape

5.2.5 Redagavimas

Kiekviena atsiradusia klaida, aptikta testuojant reikia nuodugniai iSanalizuoti ir naujoji
sistema turi buti pataisyta, kad pasalinti tuos trikumus. Po §io Zingsnio vél reikty praleisti
sutapimo testus ir tol kartoti tuos veiksmus, kol klaidy nebebus pastebéta. Siuos veiksmus

turi atlikti specialiai apmokyti darbuotojai, bet ne programuotojai.
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6 DUOMENU BAZES REINZINERIJOS METODO
EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Sio eksperimento objektas yra Oracle DB ir MSSQL Duomeny baziy valdymo
sistemos. Siuo atveju atliekama informacinés sistemos Oracle duomeny bazés pagrindu
reinzinerija. Oracle duomeny bazés pagrindu yra realizuota realiai veikianti informaciné
sistema — ,,Silumos objekty tikrinimo akty skenavimas®. Visas SOT Akto apdorojimo seka
pavaizduota zemiau esanciose schemose. Remiantis aukSciau apraSytais ir pasiiilytais

etapais atliktas eksperimentinis tyrimas.

6.1 Duomeny bazés struktiiros analizé

Pagal sitiloma koncepcini duomeny bazés reinzinerijos modeli, pirmiausia atlickama
duomeny struktiiry analizé. Zemiau pavaizduota realiai egzistuojancios DB schema. Visas
procesas vyksta taip: pirmiausia darbuotojai, vadinami apeiviais, Silumos objektuose suraso
SOT Akta ir jis parne$amas i skai¢iavimo centra. Tada operatorés juos nuskenuoja,
apdoroja spec. programa — Abby Form Reader ir duomenys i§ SOT Akto perkeliami i
Oracle DBVS. Ten atlickamas, vadinamas eksportas, t. y. atsiusti duomenys dar karta
patikrinami, sulyginamas objekto kodas su duomeny baz¢je esan¢iu kodu, Objekto adresas,
objekte esantys skaitikliai. Jei kokie nors duomenys neatitinka tikrovés, SOT Aktas
pazymimas kaip neteisingas, ir apie tai informuojama operator¢. Ji atitinkamai imasi
veiksmuy: arba randa ir i$taiso skenavimo klaida arba SOT Aktas grazinamas ji surasiusiam
meistrui perrasyti ir po to i§ naujo skenuojamas. Po s€¢kmingos akto skenavimo procediiros,
toliau seka importuoty akty ,,archyvavimas®, t. y. nuskenuoty akty paveiksliukai yra
perkeliami { WEB serveri, kartu jrasant i to serverio duomeny bazg pagrindinius duomenis
reikalingus to paveiksliuko paieskai. Tai yra objekto kodas, objekto adresas akto suraSymo

data, surasiusio asmens padalinys.

39



Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra

Firma % 0Tpuse fntra $0T puse Obj_aktas Obj_adresas
” -
KEatstovas o id,
Adta Hr Aiktidarbai, 1:1 32”—”' akto_pr,
Padalinys Registracijos Nr a-:laallin obj_fipas,
Objektokodas Data EI ' ' obj_liodas,
Gatwés hodas Laikas Tlau ':"k gatwes_kodas,
Adrazaz Padaliniakodas, sil_nutele, upk,
MamaNr Irasi -data =il_dren, Rajoras,
At Iras#:TabNr abkodas, gatve,
P i i_pasirse_ke nama_r,
P-.Fparskirtis lapa_nr ke _atstowas Name. ride,
Gedimas exp_ora L ti_darba=_1 buta nr
Eilumizkickis 2xp_saper Ul ti_darbas_2 il N
Bilumnediokiekis ti_darbas_3  Fadas
hdomentiniz i darbaz 4 obj_kodas_bat
dilumnedio srAutas I -~ =
hdamentinis Hi0 ti_darba=_5 WD
dilumnedicslEgis ref :lapa_nr ti_darba=_& id: akto_nr
He:lhar::n:_-il(aikas ref:exp_ora ti_darba=_7
arbolailias ti_darhaz_8
Metraloging patikra L et
Temperatin Tiekia . “darba=_ 10 |
mal 1:1 t!__ arba=_ : o
Temperatiirag Grapi ti_inform_data Obj_gedimai
namaj ti_inform_tab_nr
Bilumnedio i rd .
?‘-ﬂEké.ilijmgi 3 E:;aame;-ava e id.
emp.idobjekto P Alta_nr,
dildymosistemos t!J:-ne!-ne_tab_nr gedimas_kodas1,
Protokala Mr —{——1:1 Brzportas ti_pasiraze gedimas_kodas2
[ Prijungirmaic dimas kodas:.
gtjungimo darbe ) i gedimas_tadas.s,
Protokola Mr 'IEII.IDIct gedimaz_pad_ko
Parengties 1:1——| 1d:akto_nr das,
Elilu:h,rmu:u SezONUi) . gedimas_darb_k
ot | o ' .
5 Ska-,mga { Ok _wizitai geg!mas_geg_nr.
rotokolo Hr f gedimas_data,
[kKamercinés Temper_slegis 0, gedimas_laikas
arostkzllcn?sgl W, akto_nr,
SPI'O?"EDFC?WISS Mo, wizito_tikslas A
T1, i id: akt
Fla'g‘tbgaulﬂhlr 11 T2, id:akto_nr S
(Remorto darbe ) T2 =
"ProtokolaMr T4I 11 S
(Eilumoswartotojai J 1:H == Fpreh_prictaizai
irkiti prijungti Tiz, K_vandua
-:-I:-jek'ta?" Tid, : id,
Protokola Mr P1, id, akto_nr,
E.'Inzei‘trgﬁlrcﬂ:l:iimnj P2, Ata_nr, rodm_data_laikas,
Kitpriungti = Ko Tipae, Foprotolelsl | |pask,
objektai R, it - tipas,
b Pla K _mumeris, Idkl't sk_numeris,
lapa_nr . K _up_data, auto_nr, kiekiz,
exp_ora ig.'lgkm o kv _wp_plomb, pratakal_nrl_1, g_kiekis <k,
BAp AT ' — E“—“F'E!('E!“S' Eggtg:-:g—f' momernt_sn_kiekis,
w_w_kiekis, rE_0. it legi
K _plomb. protokol ez 2, || G g
,.bi:f";:ap,:, - Eva_ldekii. Eggtg:—:& nedarba_laikas,
lapo_ ! edimas, _nrs, i
ref: exp_ora q_kv_sw protakol_nri_1, !;Iila:ﬁ:”;m
| his_5 QL ] protokol_nrd_2, tin, !
i-:l'-ahm nr N t_out
1:1 oa_akta_nr : . pratokol_nr?, t:-:lerta,
ad_obj_kodas= protakol_nrg, e ol
ad_obj_pawvadinimas protakol_nrd kejllkiekis
ad_gatwes_kodas Wi silqu:;'E '
:g_E:tr:: . id: akto_nr gedimas,
ad:bl.rt-:-_;r
oa_padalin [=Hlu}
oa_data id:akto_nr
img1
img2
Date
archive
=R ]

6.1 pav. EER diagrama

Sioje diagramoje pavaizduota reliacinés duomeny bazés EER diagrama su generuota i$

esamos duomeny bazeés. Eksporta realizuoja paketas ir jo rezultate duomens i§ pirmos
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ir antros pusés lenteliy sukilnojami i visas kitas lenteles. Sios operacijos metu

patikrinamas duomeny korektiSkumas. Funkcija archyvavimas Siuo atveju atlicka

programa paraSyta Visual Basic kalba. Jos rezultatas — dar karta perraSyti pagrindiniai

akto duomenys, bet jau i kita duomeny baze ir iSsaugotas to akto nuskenuotas

paveiksliukas. Jo vieta serveryje yra nurodoma toje pacioje MS_SQL duomeny bazeje

viename 18 laukuy.

Apeivis

SOT Akto surasymas

SOT Akto
\/\ nuskenavimas ir atpaZinimas

dmentu Atpazinimo programa

AN

Vyr-Operatare skenavimo klaidu ‘
taisymas
Operatore
2\ Eksportas i DB =

Tikrinimo ir atmetimo programa

Paveikliuku
archyvavimas

Paveiksliuku archyvavimo programa

6.2 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
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6.2 paveikslélyje pavaizduotoje panaudojimo atvejy diagramoje pavaizduota, kad
pirmiausia Silumos tinkly darbuotojas suraso Silumos objekto tikrinimo akta. Po to vyr.
operatoré¢ ji nuskenuoja ir atpazista su dokumenty atpazinimo programa, operatorés
atpazintus duomenis iStaiso, jei jie pasitaiko skenavimo klaidy ir nuskenuoti duomenys
neatitinka suraSyty akte duomeny. Tada vyr. operatore sueksportuoja nuskenuoto
dokumento duomenis i duomeny bazg ir suarchyvuoja dokumento vaizda | paveiksliuky

saugykla.

Pildomas aktas }<

( Aktas skenuojamas )

[Toks akto numeris
jau yra] [teisingi]

ikrinami abonento
duomenys

[neteisingi]

[Duomenys geri ]

Guriamas naujas akta%
Qrchyvuojamas paveiksliuka9 @?i?:g/?arzagoﬁglfo?:g

I8vedamas arcyvavimo

pabaigos pranesimas R .
Surasomi sekmingo

exporto pozymiai

[operacija atmesta]

Nepraejo tikrinimo

6.3 pav. Veiklos diagrama. Akto apdorojimo scenarijus

Sioje aky apdorojimo scenarijaus diagramoje (6.3 pav.) matome , kokie veiksmai

atlickami nuo pat pradziy akta uzkildzius iki jo suarchyvavimo.
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6.4 paveikslélyje pavaizduota Biiseny diagrama apdorojant akta. Cia matome kaip
apdorojamas aktas keiia savo biisenas i§ nuskenuoto dokumento i sueksportuota

dokumenta ir po to i suarchyvuota dokumenta

Ve
Dokumento tikrinimas
Dokumentas
‘ Sablonas Nuskenuotas dokumentag—
Taisymas Tikrinti()
\- J
[Netinkamai uzpildytas
dokumentas]
4 [Dokumentas uzpildytas N\
Archyvuojamas siusti() teisingai ]
dokumentas
Paruostas archyvavimui
dokumentas
Irasomas pozymis pazymeti()
é \_ Dokumento archyvavimas )

6.4 pav. Buseny kaita apdorojant aktq
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«type» «type» «type» «type» «type»
:operatorius :sablonas :tikrinimas :eksportas :exporto pozymis
i i i i i
| | | | |
puiey 1 | | |
skenavimas() ! ! |
+ | |
I I I
I grazinti() } }
| |
Tikrinti() ! !
| Siusti | |
| |
| |
I
| |
|
| pazymeti() |
l J'
I I
| |
| |
I I
I I
| |
I I
I I
| |
| |
I I
| |
| .
! pranesimas
|
I
|
|
I
|
|

6.5 pav. Seky diagrama

6.2 Duomeny perkélimas

Duomeny bazés schema buvo perkelta Visio 2000 Enterprise Edition paketo pagalba

sugeneruojant schema ir ja su visais elementais (trigeriai, vaizdai, indeksai, saugomos

procediiros, funkcijos) perkeliant { SQL Duomeny bazg. Pats perkélimo procesas

pavaizduotas sekanciuose paveiksléliuose.
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Microsoft Visio - [Drawing1:Page-1]

@ File Edit Yew Insert Format Tools Shape | Database ‘Window Help

D-2E&-HS &Y E  Update... .
Generakte, ..
Mormal - X
rse Engineer, ..
[ Entity Fielationship | il M
» Model 2

B L 8 Report.

Ertity  Relations...  ‘“dew Praoject ]
rr g = b
i Q:ldE » i

Parent to  Category Category to

categony child Import{Export b h
] User Defined Types. ..

Dhynamic Dl | d

6.6 pav. Atgalinés reinZinerijos panaudojimas Visio pakete

Pirmiausia reikia pasirinkti i§ kokios DBVS reikia generuoti BD schema

Reverse Engineer Wizard ﬂ

Extract a database schema from an existing database by
revErse enginesering.

Beqin bty establishing a connection to a database. The Yisio
driver you choose determines the tvpe of database wou can
connect ko and the options available. & data source
specifies a database location and connection information,

Installed Visio drivers:

@ | Cancel | = Barck | Mext = | Fimish

| | |

6.7 pav. Pradinés DB pasirinkimas Visio pakete.

Pasirinkus prading DB nurodome kuriuos komponentus eksportuosime i Visio modeli

45



Duomeny baziy reinzZinerijos procesy analizé ir plétra

Reverse Engineer Wizard 5[

IV Brimary keys

W= == [=]=[=]=]|

Iill Select object kypes ko reverse engineet,
| —Object bvpes
.. - ¥ Tables
S==

¥ Indexes
¥ Foreign keys
v Triggers
v Check clauses
v Wiews
¥ stored procedures

Eimish

@ | Cancel < Back.

6.8 pav. Eksportuojamy objekty pasirinkimas

Pasirenkant punkta ,,Stored Procedures™ kartu yra parenkamos serveryje esancios

funkcijos. O toliau pasirenkami konkretiis objektai.

Reverse Engineer Wizard 5[

Wi=[=|=1=[=]=]

-
""-——-""'
—
L

Select stored procedures to reverse engineer.

¥ aaa -
[V AB_KODAS_APPEND

¥ ABKODAS_GATYE

¥ ABCMENT, AB_ABOMENTL_SURISIMAS

¥ ABCNENT. AB_ADRESAI_PAGAL_MATGA

¥ ABCNENT. AE_ADRESU_AMALIZE

[¥ ABCNENT.AE_APPEMD_RYSYS_

¥ ABOMENT, AB_GATYIU_ANALIZE

¥ ABCNENT. AB_GATYIU_SURISIMAS

¥ ABCNENT. AB_GATYIU_SURISIMASZ

¥ ABCNENT.AE_M_KODAS T

F¥ oarm hIrkT Aan ATARATRITE  AFASRIERITIL —L IR TETRAS —

Deselect Al |
El Cancel < Back | Mext = | Einish |

6.9 pav. Eksportuojamy procediiry pasirinkimo langas Visio pakete
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Perkeliant duomeny bazés komponentus buvo susidurta su sunkumais kaip perkelti
paketus 1§ Oracle DBVS { MS SQL DBVS, nes MS SQL struktiirose i§ viso tokio objekto
néra. Todél buvo rastas sprendimas — iSskaidyti Oracle paketus i atskiras procediiras ir
funkcijas.

Analogiskas langas yra atidaromas norimy lenteliy eksportui i Visio generuojama
modelj. Pasirinkus visus norimus objektus ir paspaudus ,,Finish“ mygtuka gaunamas

uzduotos duomeny bazés modelis, kurio pavyzdys pavaizduotas 6.10 paveiksle.

1 Microsoft ¥isio - [Drawing2:Page-1] _I_I- g il
File Edit ‘Wew Insert Format  Tools  Shape  Database  Window Help reverse engineer -8 X
D-2ESEGLY i BRY oo | @-B|[k]F-A-O0- /- G-|us -|0E,

Normal - Arial - l2pt - B F U %E évi'&)vaﬁvﬁvv

;hl\lﬁ?lnwllll 000 B L0900 PO 0 RO 0 1 L0000 00 0 (B0 0P 300 0 B0 00 0 PR L0 (1200 o [0 10 15

Tables and Yiews (=]
A

AB_PROTOKOLAT

abanent

ADMIN -
AKTAI_MESLERF

AMAL_ROMUL
AP_PASKIRTIS_IS_AKTO
APSK_PRIETAISAL
APTPROT_MESUERP
AR_APTPROT

AR_APTPROTL

AR_APTPROTZ

AR_KAPPROT

AR_KAPPROTL

AR_KAPPROTZ

AR_SOTA

AR_SOTA_EXP -
1 -l

Shapes 0 x
[ Ertity Relationship

I* |5

12080

|\Illwmll\|I1EDD||I|\N|D|

0
1

Ertity  Relations...

& o

Farentto  Category
category

o PO R PR Y

4 b M[\ Page-1

~q

Categories: G IImpDrt
& Information =
< |

a

Mo Properties

o
=
o

[ Object Relational

*
b3

Page 11

6.10 pav. Gautas DB modelis Visio pakete

Toliau ji reikia sueksportuoti | norima gauti DBVS. Bitent Si funkcija veikia tik Visio
2000 Enterprise Edition. Buvo iSanalizuotos funkcijos, kurias atlieka paketas Visio 2002
Professional, taciau biitent ta versija nepalaiko gauto DB modelio sueksportavimo i norima
DB.

Taigi gavus model; reikia atlikti tiesioging inzinerija tai yra - pasirinkus DBVS, i kuria
reikia perkelti visa DB, sugeneruota modelj perkelti. Tai pavaizduota sekanciuose

paveiksliukuose.
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Generate Wizard f5__<|

Generate a databasze schema from pour model.

[w THenerate a test file of the DDL Senpt

File name:;  |C:\Program Files'Wisio\drawingl.DDL

Browse. .

[v Generate new databaze

v Store current database image in model

Check thiz box ta store an image of the generated
databasze in the model that iz used for comparizon when
you use the Update Database or Refresh Model Wizards in
the: future,

More Info | Cancel | | Mext = | Firizsh

6.11 pav. Galutinés vietos pasirinkimas
Generate Wizand rg|
Establizh a connection to a database.

The Yigio driver vou chooze determines the tppe of database pou
can connect o and the options available. & data zource
specifiez a databaze location and connection information.

Setup...

Installed Visio drivers:

" Create database {* Database already exists

| e, |

tore Info Cancel | ¢ Back | Mest » | Firizh

6.12 pav. DBV tipo pasirinkimas
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Generate Wizard le

‘=|=|=|=|=|=|

“'ou are currently set up to generate the database tempdb
using the Microzoft SOL Server driver.
"-—-" Data sources: Mew. ..

Crystal Repozitory
CRSS

dBASE Files
Ercel Files

M5
il

cess Database

oracle

VDSR

Vizio D atabaze Samples
Wizual FomPro Databasze
Visual FouPro T ables
#treme Sample D atabagze 9

More Info | Canecel | ¢ Back | Mest > Eirizh

6.13 pav. DBVS tvarkyklés pasirinkimas

Taip pat naudojamas MS SQL Enterprise manager DTS funkcija lenteliy duomenims
perkopijuoti. Tai atlickama tiesiog pasirinkus MS SQL serverio Import-Export vedli. Kaip
parodyta Zemiau esanciuose paveiksliukuose, tiesiog pasirenkame DB, i§ kurios
kopijuosime duomenis, tada analogiSkai pasirenkame DB, i kuria kopijuosime duomenis,
tada nurodome kokiy lenteliy duomenis kopijuosime ir i kurias lenteles tuos duomenis
surasysim, pries tai dar, jei reikia, pakoregavus lenteliy lauky formatus.

44 DTS Import/Export Wizard

Chooze a Data Source

Fram where dao you want to copy data? You can copy data from one of the
fallawing sources.

Data Source: |@ Oraclz in OraHome32 j

Bl Microsoft ODEC Driver for SOL Server ~

Select or @P. Microzoft OLE DB Provider For D ata Mining Services |
@ icrozoft OLE DB Provider for Internet Publizhing
@ ticrozoft OLE DB Pravider for OLAP Services 8.0

% Userd t OLE DB Pravider for Dracle
@ Mlcmsofl OLE DB Provider for Jutlock Search

" FileD Microzoft OLE DB Provider for SGL Server —

. ticrozoft Parados-Treiber [*.db ]
Usamemie? MicmsofllTe:-:t-Tleibel [ e | %’

Bazsword: |

Advanced...
< Back | MHext » | Cancel | Help |

6.14 pav. DBV'S pasirinkimas i§ kurios (i kuriq ) bus kopijuojami duomenys
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%4, DTS Import/Export Wizand

Specify Table Copy or Query

Specify whether to copy one or more tables/views ar the results of a queny fram
the data source.

i = %

Oracle Microzoft SGIL Server

* Copy table(z] and view(s) from the source database

™ Usze a query to specify the data to transfer

o~

< Back | Mewt > | Cancel Help

6.15 pav. DBV'S parinktos

%4 DTS Import/Export Wizard

Select Source Tables and Views

You can choose one ar mare tables ar views to copy. You can copy the schema

and data az it appears in the source or click [...] to tranzform the data using
Activer soripts.

Table(z] and Wiew(s):

Source Destination Tranzform | ~

O "ABOMEMT" "AB_ABOM... -

O "ABOMEMT™  AB_ADMY. .

O "ABOMEWT™  AB_D2W"

CABOMENT" "AB_GATSAR" B [zaperion] [dbol [4B_Ga. .
ONENT". 4B_GATVES" [l [dbo] (A6 GATVECRA| [

O "ABOMENT ™ "AB_GATY...

[l VARTMIMEMT! "AR EVTSPY b

0 5

Select all ‘ Deselect &l | Prewview... |

< Back | Mest » | Cancel | Help

6.16 pav. Kopijuojamy lenteliy parinkimas
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6.3 Senyjy informaciniy sistemy pritaikymas prie naujosios DB

Senosios informacinés sistemos realizuotos ivairiomis kalbomis, tokiomis, kaip Visual
Basic, Borland C++, PHP bei ASP. Taip pat yra programy paketas Abby Form Reader,
kuris nusiuncia nuskenuotus duomenis iskart i nurodytos duomeny bazés atitinkamas
lenteles. Primityviausias ir daugiausia resursy reikalaujantis programinés irangos
reinzinerijos metodas yra rankinis. Kadangi objektinis programavimas minétose
programose nenaudojamas, tai visos §ios aplikacijos perdarytos rankiniu biidu pakeiciant
prisijungimo prie DB instrukcijas, bei kai kuriuos parametrus, tokius kaip lenteliy
pavadinimus ar tipus. Zemiau pateikti pavyzdziai, kaip jungiamasi prie vienos ar kitos

duomeny bazés programose.

Prisijungimas prie Oracle serverio su php programavimo kalba

$conn = ora_logon(‘'username@neptunas’, ‘"‘passw');

$curs = ora_open($conn);

ora_commitoff($conn);

$query = "select * from automat.dbf where kodas like "$kodas™._."
and paskirtis="$paskirtis"";

ora_parse($curs,$query );

ora_exec($curs);

ora_fetch_into($curs,$row);

R

Prisijungimas prie Microsoft SQL Server 2000 su php programavimo kalba

MSSQL_CONNECT ($hostname ,$username, $password) or DIE('DATABASE FAILED
TO RESPOND.");

mssql_select_db($dbName) or DIE("Nerasta lentele™);

$query = "select meter.meterid, complex.complexnumber, meter.name
from complex

inner join meter on meter.complexid=complex.complexid";

$result = MSSQL_QUERY($query);

$number = MSSQL_NUM_ROWS($result);

$name = mssal fetch row ($result):

S

5.17 pav. Programos kodo istraukos, jungiantis prie Oracle ir SQL Server 2000 DBVS

Kaip galima pastebéti i$ pateikty pavyzdziy, skiriasi tiktai prisijungimo eiluté ir joje
paduodamy parametry kiekis bei eiliSkumas, visa kita beveik identiska. Kintamajam squery
priskiriamas uzklausos tekstas, kuri perduodama serveriui. Tiek vienu, tiek kitu atveju, kaip
rezultatas yra grazinamas objektas - kursorius. Norint gauti rezultata i$ kursoriaus
iStraukiama (fetch) po vieng uzklausos grazinta irasa, o toliau su juo gali biiti atlickamos

reikalingos operacijos.

51



Duomeny baziy reinzZinerijos procesy analizé ir plétra

Taip pakeifiamos prisijungimo instrukcijos FormReader programai, kad ji sitisty
duomenis nebe | Oracle DBVS, o 1 MS SQL DBVS. Darby eiga pavaizduota sekanciuose

paveiksléliuose.
B 100 =18l x]

Template Blocks  Wiew Image Tools Help
L H o o | K2

veese © |8 b | 5 2

gﬂvruﬂa‘*‘ Silumos pbjekio [
- gzgmpllorlu
q

|»

Ni:

Padalinvs T Oibiaktn kndag) |°
2]

@E’_Rtﬁ Block Fom |DefauItSettings| Fiules I Fields I Imagel
m T emplate file:

3 IC:\Program Files\ABEYY FormReader 4.14FormghSOTAkEa VI S1hAktaz. pgl

—_

Template name:

1 Flexible description: Mo
SILUMOS |

FEH E xport destination:
r] { "
Export To: ODEC compatible database Change...
[t T < Data source: ORACLEFR |_I
Table: AR_S0OTA1

Skawuakio 34 35 79

-

36 37 B

MWh (KWH, 3, Mcal) S
1] |

| v
iastart”J s i WEN |J F'.bonentai_...l MicrosoFtE...l @Nesuekspor...”ﬁnﬁm"v For... @Documentl...l |@B§w% 15 12:33

6.18 pav. FormReader Sablono savybiy pasirinkimas

V2! ABBYY FormReader - Aktas.frm - [Aktas.frm] % ICQ ;Iilzl

[Z3 File Edit Wiew Image Scan@Read Tools Window Help =

D@ seRoc AR+ GBI D beama|w
1@.2,3% 74 -

Scan Makch Template Recognize Check all Database

‘ ScanfRead

#  Mumber | 8 cpen. Mited B |°£| =
EZB&S Export Type ﬂll
By264
Ik 2065
By2aee
By2ee7
By2aes
By
By2570
Byzart
By2e72
2673
By2574
By2ers
Byo57s
By
%28?8 < Back IWI Cancel Help

2879
By2850 T
Byzem1 6%

2882 3%
e 4%
2084 7%
By2e8s 6% =
- | o

[T |
iistart”J ] 53 3 |J Abonen...l Microsof...l @Nesueks...”ﬂnﬁﬁv'r @abbyy.d...l (3 My Dac... | |@§Q@ 14 12:41

Export Type
Chooze export type:

" DBF. ®LS. etc. files

{* ODBC-compatible database

= Aukomation ohject

LI B B
[ R
LI I B B
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8t ABBYY FormReader - Aktas.frm - [Aktas.frm] % I3 ;Iilﬂ

3 File Edit View Image ScandRead Tools window Help = |

IDF | s (MR |[+d (eI =& B & | K2

D= Y - I E -G

Scan IMatch Template Recognize Check all Database
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Scan®Read
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ODBC Source
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6.19 pav.FormReader §ablonoODBC Saltinio ir lenteliy pasirinkimas

ScanfRead

ODBC Table

Table name:

-
/10072851_ConstantDefimpl ﬂ
/1005bd30_LnkdCongtant
/10076b23_OraCustomD atumClozur
A1019¢cke?_RdbmsPratectiontd appi ;I
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6.4 Duomeny ir programy veikimo sutapimo testas

Duomeny ir programy veikimo sutapimas patikrintas jvertinant senosios ir naujosios IS
atlickamy funkcijuy sutapima. Kaip ir aprasyta konceptualiame modelyje, pirmiausia buvo
atliktas duomeny sutapimo testas. Pagal siiloma metoda buvo atliktas lenteliy kiekio
sutapomo patikrinimas. [sitikinus kad perkeltos visos lentelés, patikrinta ar perkelti ir
sukurti visi reikalingi indeksai, trigeriai ir lentelése atitinka irasy kiekiai. Atlikus
1Svardintus etapus atsitiktinio pasirinkimo metodu buvo parinkti jrasai ir patikrina ar jie
sutampa senojoje ir naujojoje duomeny bazéje.

Toliau atliktas sekantis etapas - funkcijy veikimo testas, iSsiaiskinta ar visos funkcijos
naujojoje sistemoje veikia taip pat kaip senojoje. Tiesiog senojoje ir naujojoje
informacinéje sistemoje buvo atlikti veiksmai, tokie kaip:

v duomeny siuntimas i§ FormReader programos { DB

v" duomeny eksportas, sulyginant

v’ archyvavimas

v’ pateiktos uzklausos ataskaitoms gauti

Tada buvo vykdomas taisymas, kol isitikinta, kad senosios ir naujosios IS atlieka
tokias pat funkcijas ir jas atlieka teisingai, t.y.:

v" duomeny siuntimas i§ FormReader programos pavyko,

v duomeny eksportas praéjo be klaidy ir buvo grazinti nepraéje eksporto jrasai,

v’ visi paveiksliukai suarchyvuoti ir jrasai jra$yti i MS SQL duomeny baze, kur

saugomi skenuoty dokumenty paveiksliukai.

v' Programoms pateiktos uzklausos graZino norimus rezultatus.

Atsiradus neatitikimams vykdomas sekantis aprasytas etapas.

6.5 Programy ir DB struktiros bei duomeny taisymas

Siame etape taisomos klaidos, rastos klaidy paieskos etape, taip pat tobulinama
programiné jranga, atsizvelgiant | vartotojy reikalavimus. Procesas yra iteratyvus, nes
praktika rodo, kad klaidy bet kokiame programavimo ir projektavimo etape visa laika

pasitaiko.

54



Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra

7 ISVADOS

Siame darbe ianalizuoti literatiiroje pateikti ir praktikoje naudojami duomeny
baziy reinzinerijos metodai, schemy derinimas, iteracinis reinzinerijos metodas,
Gateway bei Chicken Little duomeny baziy reinzinerijos metodai.

Analizés metu nustatyta, kad analizuotas schemy derinimo metodas naudotinas
tada, kai jau suprojektuotos tiek naujoji, tiek senoji duomeny bazés ir Sis
metodas taikomas automatizuoti senosios DB struktiira priderinti prie naujosios,
naudojant automatinius arba kombinuotis derinimo irankius bei bibliotekas.
Apibendrinus likusius analizuotus metodus (iteracinis, gateway, Chicken Little)
pastebeta, kad jie naudoja ,data locator, “gateway” ir kitus specifinius
komponentus, kuriuos reikia projektuoti ir palaikyti, Sie metodai skirti tik
objektiskai orientuoty sistemy reinzinerijai, taip pat jie nejvardina konkreciy
etapy sudéties bei jrankiy.

Remiantis analizés rezultatais, pasitlytas duomeny baziy reinzinerijos metodas
apraSant konkrecius veiksmus kiekviename sitlomame etape, atsisakant
papildomy komponenty, naudojamy iSanalizuotuose metoduose.

Sudaryta metodika tenkina praktinés duomeny baziy reinzinerijos reikalavimus,

nes joje naudojamos standartinés modeliavimo priemongés ir jrankiai.

Darbe pristatytas duomeny baziy reinzinerijos metodas apraso Oracle DBVS
pakety perkélima i Microsoft SQL serverio platforma, siilomas duomeny ir
programinés jrangos sutapimo testas, optimizuotas pagal konkrecius funkcinius

reikalavimus.

Atliekant darba taip pat buvo ivykdytas realus eksperimentas su realiai
egzistuojanc¢iomis ir funkcionuojanc¢iomis Oracle ir Microsoft SQL Server
DBVS perkeliant Silumos objekty tikrinimo akty duomenuy baze¢ ir pritaikant
php, asp, Visual Basic ir kitomis programavimo kalbomis sukurta programing
iranga naudoti naujaja duomeny bazg.

Eksperimentas parodé¢, kad Sios metodikos reinzinerijos procesui leidzia
palengvinti  projektuotojy bei inzinieriy-programuotojy darba taikant
papildomas CASE priemones, bei gauti geresnés kokybés duomeny baziy

reinzinerijos proceso rezultatus, nes laiko ir darbo sanaudos Siam procesui
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gaunamos mazesnés, negu literatiiroje paraSomuose metoduose, nes nereikia
kurti bei palaikyti sudétingy komponenty, kurie aprasomi literatiiroje.

v Magistrinio darbo tematika konferencijoje ,,Informaciné Visuomené ir
Universitetinés Studijos 2004 (2004 04 15) buvo perskaitytas praneSimas.

Straipsnis atspausdintas konferencijos praneSimy medziagoje. (Zr. priedus).

56



Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra

8 LITERATURA
1. Bianchi A., Caivano D, Visaggio G. Method and Process for Iterative Reengineering of Data
in a Legacy System, 2000, [EEE Software, IEEE Comp. Soc.
2. Paradauskas B. Duomeny semantiniai modeliai, Paskaity konspektai, Kaunas, 2004
3. Jahnke J. H.; Wadsack J. P. Varlet: Human — Centered Tool Support for Database
Reengineering, 2002.12.03 [ziuréta 2003-12-12]. Prieiga per interneta: http://www.uni-
koblenz.de/~ist/RWS99/beitracge/JahnkeWadsack.pdf ,

4. Jahnke J. H.; Schéfer W.; Wadsack J.; Ziindorf A. Managing Inconsistency in Evolutionary
Database Reengineering Processes, 2002.12.03 03 [zitiréta 2003-12-05]. Prieiga per interneta:
http://www.uni-paderborn.de/fachbereich/AG/schaefer/Personen/Ehemalige/Zuendorf/socp.pdf

5. Shi-Ming Huang, Systematic Approach for Information Systems Reengineering, 2002.11.09
[zitréta 2004-02-05], Prieiga per interneta:

http://cmca.mis.ccu.edu.tw/AE/material/isr/slidec/ch5.ppt

6. Paradauskas B. Pakartotinés inZinerijos uZdaviniai kompiuterizuotose informacijos

sistemose su kintamais funkciniais reikalavimais, 2002.11.12 [ziaréta 2004-01-05]

Prieiga per interneta: http://www.leidykla.vu.lt/inetleid/inf-mok/2 1/str9.html

7. Rahm E.; Bernstein P. A survey of approaches to automatic schema matching, 2001.10.09

[zitiréta 2004-01-05] Prieiga per interneta: http://research.microsoft.com/~philbe/VLDBJ-

Dec2001.pdf
8. Shanmugasundaram J.; Shekita E.; Barr R.; Carey M.; Lindsay B.; Pirahesh H.; Reinwald

B. Efficiently publishing relational data as XML documents, 2001.04.15 The VLDB Journal

The International Journal on Very Large Data Bases, Volume 10, Numbers 2-3 (September

2001) [zitréta 2004-01-25] Prieiga per interneta:

http://content.ebsco.com/fulltext.asp?wasp=f0169mxvxpcgx2xydff7&ext=.pdf

9. Hainaut J-L; Englebert V.; Henrard J.; Hick J-M, Roland D. Evolution of database
Applications: the DB-MAIN Approach , 1994.12 [zitréta 2004-01-15] Prieiga per interneta:
http://www.fundp.ac.be/recherche/publications/fr/39257.html

10. Jahnke J.-H., Ziindorf A.: Applying Graph Transformations To Database Re-Engineering
1999.10 [ziGréta 2003-10-25] Prieiga per interneta: http:/www.uni-
paderborn.de/fachbereich/AG/schaefer/ag_dt/PG/Varlet/docs.html

11. Richard C., Ph.D. Incremental Migration from Enscribe to SQL: The Database Gateway

Solution, 2004.05.01 [ziiréta 2003-11-05] Prieiga per interneta:
http://www.carrscott.com/ITUGArt.pdf .

57



Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra

12. Brodie M.; Stonebraker M. Migrating Legacy Systems: Gateways, Interfaces & the
Incremental Approach, Morgan Kaufmann, San Francisco, 1995

13. Mossienko M., Khaschansky O., Antonov D., Smirnov O., Gubanov A. Towards
managing environment dependence during legacy systems renovation and maintenance
2004.05.01 [zitréta 2003-11-12] Prieiga per interneta:
http://www.iti.spbu.ru/publications/eng/pdf/MossienkoM Managing.pdf

14. Oracle Migration Workbench White Paper 2004.05.01 [zitréta 2004-01-19] Prieiga per

interneta: http://otn.oracle.com/tech/migration/workbench/pdf/omwb_wp.pdf

15. Putinas S. Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra// Informaciné visuomené
ir universitetinés studijos : 9 —oji magistranty ir doktoranty konferencija [Kaunas, 2004 m.

balandzio 15 d.]. Kaunas, 2004, p. 52—58.

58



Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra

9 SUMMARY

In this work current database reengineering methods (automatic schema matching,
iterative reengineering, butterfly, Chicken Little) are evaluated. Rules and principles of
these methods were generalized and represented via algorithmic structures. Also it
highlights main advantages and disadvantages of these reengineering techniques. New
database reengineering method is proposed describing specific actions for each step during
this process. Evaluation has shown that proposed method ensures the higher quality and
faster database reengineering process. Also an experimental part of this method is
described, transferring data from really functioning Oracle database management system to
Microsoft SQL Server DBMS platform. Experimental part completed successfully
including software reengineering and external tools readjustment which interacts with

reengineered DBMS.
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10 PRIEDAI
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DUOMENU BAZIU REINZINERIJOS PROCESU
ANALIZE IR PLETRA

Saulius Putinas
Kauno technologijos universiteta
Informacijos sistemy katedra

Siame straipsnyje analizuojami esami duomeny baziy reinzinerijos metodai. I$skiriami analizuojamu metody bei
technologiniy sprendimy privalumai bei triitkumai. Pasiilomas duomeny bazés reinzinerijos metodas aprasant konkrecius
veiksmus kiekviename Sio proceso etape. Aprasomas eksperimentas, atliktas su realia duomeny baze, funkcionuojancia
Oracle duomeny baziy valdymo sistemos pagrindu ir perkeliant ja { Microsoft SQL Server duomeny baziy valdymo

sistemos platforma.

1 Ivadas

Paskutiniuosius keleta mety pastebimas ypaé didelis susidoméjimas seny duomeny baziy atnaujinimu.
Praktiskai $iuo momentu veikianéios senos sistemos yra tokios svarbios, kad tiek mokslininkai, tiek
industriné visuomené bei programuotojai turi atkreipti démesi i dabar veikianciy sistemy problemas verslo
srities aplikacijose. Yra paskaiciuota, kad dabar egzistuoja apie 100 milijardy programinio kodo eiluciy
senose informacinése sistemose, kurias siekiant perprojektuoti konkuruoja keletas pagrindiniy programy
reinZinerijos pakety.

Taigi vieni ar kiti sistemos pasenimo pozymiai vercia perprojektuoti visa sistema, kad ja biity galima
naudoti toliau , o ne atsisakyti visos sistemos. Kadangi senoji sistema beveik visada yra suprojektuota ir
realizuota per eile mety, sudéjus ten labai daug Ziniy , todél senosios sistemos perpratimas yra vienas
pagrindiniy faktoriy vedanciy prie sékmingos sistemos reinzinerijos ir tolesnio sklandaus jmonés
funkcionavimo. Teisingai pasirinktas reinZinerijos kelias gali pastebimai sumazinti jmonés islaidas ir be
sutrikimy atnaujinti senaja sistema.

2 Esamy reinZinerijos metody analizé

Daugelis literatiiroje apraSomy sistemy reinzinerijos metody apima visa programinés jrangos sistema.
Dél sios priezasties visa sistema turi biiti uzsaldyta esamoje buisenoje , kol reinZinerijos procesas bus baigtas .
Kitaip tariant nieko negalima keisti §io periodo metu. Taigi bendrai paémus, jeigu bus atlickami senosios
sistemos tobulinimo veiksmai, gausis taip, kad senoji ir naujoji sutemos nebeatitiks viena kitos ir
programuotojai turés pradéti visa procesa i§ naujo. Sioje situacijoje atsiranda uZzdaras ratas (ciklas) tarp
senosios sistemos palaikymo ir reinzinerijos proceso.

Kai kuriais atvejais tai problemai iSvengti pakanka interpretuoti, kad senoji informaciné sistema yra
juodoji déz¢ ir jos nemodifikuojant reikia vykdyti reinZinerijos procesa. Taciau Sis metodas nepasiteisina, kai
reinzinerijos procesas uzsitgsia ir senaja IS keisti bitina.

Kita problema, su kuria susiduriama seny informaciniy sistemy reinzinerijos metu yra tai, kad pasenusios
btna ir duomeny baziy struktiros, todél tenka pasalinti tuos senosios duomeny bazés struktiiros trikumus,
kad naujoji sistema veikty be senosios trakumy.

Labai daznai senoji sistema yra tokia didelé ir turi labai svarbiy funkcionalumo aspekty, kad tiesiog jos
pakeitimas naujaja yra labai rizikingas. Tokiam atvejui autoriai Alessandro Bianchi, Danilo Caivano ir
Giuseppe Vissagio sililo iteracini senosios sistemos reinzinerijos buda[l]. Kiekvienos iteracijos metu
pridedami skirtingo dydzio ir sudétingumo komponenty patobulinimai, kai tuo tarpu senoji sistema gali dirbti
visu savo pajégumu ir funkcionalumu viso reinZinerijos proceso metu.

Remiantis iteraciniu reinzinerijos metodu, biitinai reikia uztikrinti senosios informacinés sistemos ir
naujosios sistemos lygiagrety egzistavima viso reinzinerijos proceso metu.

1 paveikslélyje kaip tik ir pavaizduotos senoji informaciné sistema su senaja duomeny baze. Senoji
informaciné sistema yra pilnai veikianti programinés jrangos sistema, kuri palaiko kai kurias organizacijos
verslo funkcijas. Si sistema yra svarbus taisykliy ir Ziniy rinkinys, sukauptas laikui bégant. Senoji duomeny
bazé sudaryta i§ duomeny, kuriuos naudoja, pildo bei keicia senoji sistema. Tiek sistema tiek senoji duomeny
bazé §iuo atveju yra pasenusios, ju palaikymas daug kainuoja ir neatsiperka ekonomiskai.
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Duomeny apjungimas

Modulis
Naujoji /y duomeny Duomeny bazés Naujoji
Informaciné saugojimui tvarkykle duomeny bazé
sistema ﬂ y
Meta Duomenys
r—=—=-=-- w7 ':
1
] V1 1 |
1
Senoji i Modulis Seny duomeny Senoji duomeny | !
Informaciné < »{ duomenims Trarkyklé bazé !
sistema | surasti !
| |
1 1
1 1

1 pav. Paralelinis naujosios ir senosios IS egzistavimas reinZinerijos metu

Naujoji duomeny baziy valdymo sistema iSvis blity beverté, jeigu ji bty paprasCiausias senosios
atkartojimas. Tada {vedamas normalizacijos kriterijus, kuris kaip tik ir pagerina naujosios sistemos
palaikyma, ir evoliucijos procesa. Duomenu bazés evoliucija visg laika bus visiSkai prieinama tiek senajai
informacinei sistemai, tiek naujajai, todél kad komponentai duomeny saugojimui (,,Data Banker) ir duomeny
paieskai (,,Data Locator) [1] saugo jos fizing strukttira. Tokio reinzinerijos proceso rezultatas bus duomeny
bazé, kuri priklausé senajai duomeny bazei. Rekonstruota ir moderni sistema duomenis pasiekia pateikdamos
uzklausas duomenuy saugojimo (,,Data Banker®) komponentui. Sios uzklausos apibrézia ne tik reikalinga
servisa (read, write, delete,...), bet taip pat apibrézia duomenis, su kuriais servisas turéty operuoti. Duomeny
saugojimo komponentas analizuoja serviso uzklausos struktiira, interpretuoja jos turini ir realizuoja
kreipimasi | fizing duomeny baze, kad pateikti rezultatus uzklausai.. Pavyzdziui serviso uzklausa yra atidaryti
duomeny bazeg ir inicializuoti einamo jraso pozicija: tai atlickama serviso pavadinimu open_ service
pagalba.[1]

Taigi , jeigu pasikeité duomeny bazés struktiira, visa laika pirmiausia tai atvaizduojama duomeny saugojimo
ir duomeny paieskos komponenty parametruose. Pati aplikacija turi biiti kei¢iama tik tada, kai esybés
aplikacijos srities ribose pasikeité. Duomeny apjungimas (,,Data Mapping™) architekttira uztikrina lygiagrety
senyjy ir perprojektuoty duomeny egzistavima. Kai senosios programos komponentai yra perprojektuoti, jie
jau nebesikreipia i senaja duomeny bazg, o kreipiasi { naujaja, todél reinzinerijos proceso pabaigoje senoji
duomeny bazé i$vis nebenaudojama.

Kai programai senojoje sistemoje reikia duomeny, ji kreipiasi i sengja duomenuy baz¢ naudodama
Duomeny paieskos komponenta ir funkcionuoja kaip iprastai. Duomeny paieskos komponentas yra duomeny
apjungimo komponentas, kuris konvertuoja duomenis i§ senojo formato, | formata, reikalingg naujajai
sistemai ir atvirks¢iai. Senoji sistema gali prieiti prie naujosios duomeny struktiiros taip pat pasinaudodama
Duomeny paieskos komponentu. Duomeny paieskos komponentas veikia senosios sistemos aptarnavimui, taip
pat kaip Duomeny saugojimo komponentas veikia su naujai perprojektuota sistema. Duomeny paieskos kaip ir
Duomeny saugojimo komponentas analizuoja serviso uzklausos struktiira, interpretuoja jos turinj ir kreipiasi {
fizing duomeny baze, kad ivykdytu serviso uzklausa. Meta duomeny komponentas, esantis tarp Duomeny
paieskos kaip ir Duomeny saugojimo moduliy yra duomeny bazé, kurioje saugoma visa informacija apie
senaja duomeny bazg ir atitinkamus duomenis naujojoje duomeny struktiiroje.

Pagrindinis iteracinio reinzinerijos proceso privalumas yra tai, kad tik vienas komponentas yra
uzSaldomas kiekvienu momentu. Kadangi atkarpa, per kuria perprojektuojamas vienas komponentas, yra
salyginai trumpa, tai laikas, sugaiStas kiekviena karta jterpiant nauja komponenta, iteracinio reinzinerijos
proceso metu yra labai trumpas. Praktikoje, perprojektuojant pastovius komponentus nereikia skubéti, nes tie
komponentai nesikeic¢ia naudojimo metu, taciau nepastovius komponentus reikia apdoroti greitai, nes proceso
eigoje jie jau gali pasikeisti. Tokiu atveju geriausias sprendimas yra sumazinti nepastoviy komponenty
dydzius pries juos perprojektuojant.

Dar literatiiroje pastebéti ir apraSomi panasiis metodai | anks¢iau aprasytaji yra Chicken Little Metodas ir
Butterfly metodas[4][6]
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Sie metodai, kaip ir auki¢iau apraSytasis, paremti priclaida, kad duomenys senojoje informacingje
sistemoje yra svarbiausia sistemos dalis ir naujosios sistemos pozitiriu duomenys nebus kei¢iami, tik bus
keiciama ju semantika ir schema.

Pagal Chicken Little Metoda[4] senoji sistema gali bendrauti su naujaja perkélimo metu, naudojant
tarpini modulj, vadinama ,,Gateway“. Chicken Little naudoja tiesiogini Gateway nukreipti uzklausas i
duomeny baze, bei transformuoti rezultatus, gautus i§ duomeny bazés, senajai informacinei sistemai. Siam
sprendimo variantui reikia senaja duomeny baz¢ duplikuoti ir perprojektuoti, kad ji atitiktu naujosios sistemos
reikalavimus. Kreipiantis i duomeny baze pagal $i metoda reikia kreiptis programa, kuri turi turéti priéjima
prie abieju duomeny baziy. Taciau daug moderniy savybiy, tokiy kaip rySiai, trigeriai,vientisumas,
nuoseklumas nepalaikomi senose duomeny bazése, todél negali biiti naudojami, todél sunku atnaujinti
sistemos vientisuma.

Iteracinés reinzinerijos metodas tiesiog perkelia senus duomenis | naujaja duomeny bazg, nenaudojant
duplikavimo. Sio atveju vienas Duomeny paieskos komponentas nusako i§ kur duomenys buvo paimti - i3
senosios duomeny bazés ar i§ naujai suprojektuotos. Kadangi duomeny bazés néra duplikuojamos, atkrenta
duomeny sudvejinimo problema ir problema kaip nustatyti i§ kurios duomeny bazés tie duomenys paimti .

Butterfly metodologijoje tiek senoji tiek naujoji duomeny bazés gali egzistuoti, bet jos nesidalina
duomenimis tarpusavyje. Si metodologija orientuota i seny duomeny perkélima, o kuriama nauja informaciné
sistema traktuojama kaip visiSkai atskiras procesas. Senoji duomeny bazé perkeliama { naujaja, tada senoji
uzSaldoma ir naudojama tik skaitymui. Visi duomeny pasikeitimai saugomi laikinoje pagalbingje saugykloje.
Taigi kiekviena karta, kai reikia duomeny, sistema turi kreiptis { abi duomeny bazes ir dar patikrinti
laikinojoje pagalbingje saugykloje, ar jie nepasikeite. Tokiu atveju atsiranda rizika, kad reinzinerijos proceso
metu ieSkant duomeny vykdoma daug transakcijy ir tai gali labai pailginti paieskos laika. Tada laikinoji
duomeny saugykla turés tendencija didéti diena i§ dienos.

2 Siiilomas koncepcinis duomeny bazés reinZinerijos modelis

Atsizvelgiant | iSnagrinétus duomeny baziy reinzinerijos metodus galima gauti viena modelj, kuris
realizuoja visus keliamus reikalavimus duomeny bazés, kuri neivertina paskirstyty duomeny baziy,
reinzinerijai atlikti. Bet koks pasenusios duomeny bazés reinzinerijos procesas susideda i§ dviejy stambiy
etapy: atvirkStines inzinerijos ir tiesioginés inzinerijos [2] - §iuo atveju: sugeneruotos schemos realizavimas
naujojoje DBVS. Taigi pirmiausia bus aprasSytas atvirkstinés duomeny bazés inzinerijos metoda.

Beveik visi atvirkstinés inzinerijos metodai yra apriboti tam tikromis biitinomis salygomis, kurios Siuo
atveju yra tokios:

e visos konceptualiosios specifikacijos turi biti transliuojamos i duomeny struktiiras ir apribojimus,
pavyzdziui, esant reliacinei duomeny bazei visos poaibio priklausomybés ir pirminiai raktai turi bti
aiskiai ir tiksliai apibrézti;

e pradiné schema negali turéti painiy objekty ir rySiy struktiiry;

e pagal tam tikras taisykles parinkti vardai (pavyzdZiui, iSorinio rakto ir rakto, | kurj tas iSorinis raktas
turi nuoroda, vardai turi sutapti);

e tariama, kad schema nebuvo optimizuota ar blogai suprojektuota.

Taip pat atlickant duomeny bazés reinZinerija reikia uzsiduoti kazkokius kriterijus, tikslus, siekius, kuriy
bus siekiama viso reinzinerijos proceso metu. Pagrindinis atvirksStinés inzinerijos tikslas yra gauti geros
kokybés duomeny bazg. Schemos transformavimo kokybé skiriasi nuo schemy ar duomeny modeliavimo
kokybeés, kuri dazniausiai remiasi intuityviomis savokomis — skaitomumas, aiskumas ar israiskingumas. Sios
savokos svarbios konceptualiajame duomeny baziy projektavime. Atvirkstinei duomeny inZinerijai badingi
kiti kriterijai, kuriuos ir i§skirsime.

2.1 ReinZinerijos tikslai ir siekiai
Bendru atveju iSskiriami tokie reinzinerijos tikslai ir siekiai[3]:

o Teisingumas: schema yra sintaksiskai teisinga, jei visi schemos konceptai yra tinkamai apibrézti.
Schema yra semantiskai teisinga, jei visi jos konceptai vartojami pagal jy apibrézima, pavyzdziui, asociacija
néra modeliuojama kaip apibendrinimas ar atvirksciai.

e  Primityvumas: schema yra primityvi, jei visos schemos struktiiros priskirtos ne daugiau kaip
vienai realaus pasaulio abstrakcijai.

e  Minimalumas: schema yra minimali, jei negalima paSalinti né vieno schemos elemento,
nepraradus informacijos. Schemos, kurios néra minimalios, daznai yra daug sunkiau suprantamos.

e  Tinkamumas: schema yra tinkama (angl. relevant), jei visi jos objektai ir rysiai yra aiskiai ir
tiksliai atvaizduoti duomeny bazés schemoje, naudojant atitinkamo modelio konceptus.

o Normiskumas: duomeny bazés schema turi tenkinti tam tikra norming forma.
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Svarbiausias kokybés kriterijus yra semantinis teisingumas. Minimalumo ir primityvumo Kkriterijai yra
glaudziai susij¢ su semantinés abstrakcijos lygiu, kadangi pertekliSkumas ir paslépti objektai mazina
abstrakcijos lygi. Tinkamumo kriterijus svarbus tuo, kad leidzia visus rySius ir objektus tiksliai aprasyti
modeliavimo konceptais, o ne pasléptais rysiais ar loginiu suvokimu.

Be strukttiros transformacijy, atvirkStiné inZzinerija yra susijusi ir su egzemplioriy bei taikomyjy
programy pakeitimu. D¢l to reikia atsizvelgti | formalias transformacijos savybes. Ypac¢ svarbus yra duomeny
bazés turinys — galimy duomeny egzemplioriy aibé, susieta su duomeny bazés schema. Idealiu atveju
informacijos turinys transformuojamas nepakinta.

2.2  ReinZinerijos etapai

Remiantis aprasytomis metodikomis suformuosime etapus ir jy seka
6. I8analizuoti duotag duomeny bazés struktira.

7. Duomeny perkélimas i§ senosios duomeny bazés | naujaja

8. Pritaikyti senasias programas naudoti nauja duomeny bazg

9. Sutapimo testas

10. Taisymas

2.2.1 Duomeny bazés analizé

Pirmiausia , kaip jau buvo minéta, reikia iSanalizuoti esamus duomentis, ju struktiira, tarpusavio rysiai.

Duomeny grupiy iSskyrimas,
pagal ju funkcijas

Konceptualiis duomenys

Kontroliniai duomenys

Struktiriniai duomenys

I8 sistemos gaunami duomenys

2 pav. Duomeny grupavimas

Kaip parodyta 2 paveiksle, reikia iSanalizuoti pac¢ius duomenis, susijusius su sistemos funkcionavimu.
Kartais jie gali atrodyti paprasti sistemos vartotojui, taciau sistemos reinzinerijos specialistui gali iskilti
visokiu neaiSkumy. Taigi pirmiausia reikia labai isigilinti { dalyking sritj.

Toliau i$ eiles reikia ivertinti kontrolinius duomenis, tai yra , duomenis , kurie jraSomi atsiradus realaus
pasaulio veiksniams, tokie kaip sistemos vartotojuy teisés, vartotojy atlikty operacijy fiksavimas (logs). Tuo
tikslu i§ senosios sistemos reikia paimti visus kontroliniy duomeny fiksavimo principus ir numatyti ju
papildyma naujojoje sistemoje taip, kad biity gauti visi kontroliniai duomenys, kuriy pageidauja naujos
informacinés sistemos uzsakovai. Dazniausiai tokiu atveju atsiranda daug poreikiy, bet tai néra blogai , nes
analizuojant kontrolinius duomenis galima gauti daug vertingos informacijos, tokios kaip pavyzdziui : kada
vartotojas buvo prisijungges prie duomeny bazés, ar kada buvo istrintas vienas ar kitas jrasas. Tada dar liecka
struktiiriniai duomenys ir apskaiciuoti duomenys . Strukttiriniai duomenys tai duomenys skirti organizuoti ir
palaikyti duomeny struktiiras, tokie kaip sekos, funkcijos ir t.t. O apskai¢iuojami duomenys, tai programoje
skaiCiuojami ir generuojami duomenys.

Bendrai duomeny analizés etapo metu gali biiti aptikti sinoniminiai duomenys. Tokiu atveju jie turéty
buti pervadinti ir iSsaugoti, arba jeigu tai besidubliuojantys duomenys, tokie jrasai turéty biti pasalinti.
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2.2.2 Duomeny perkélimas

ISanalizavus duomenis juos perkeliame etapais. Pirmiausia turétuméme kelti informacinéje sistemoje
tiesiogiai naudojamus duomenis ir tik po to sisteminius bei struktiirinius duomenis. Duomeny bazés schemos
perkélimui gali biiti naudojami jvairios case priemones ar paketai. Kaip pavyzdi galima paminéti Visio,
Rational Rose paketai. Sio paketo pagalba galima biity perkelti ne tik Duomenu bazés schemas, bet ir
Saugomas procediiras ar funkcijas. Tac¢iau ¢ia kartais susiduriame su nesuderinamumais. Pavyzdziui Oracle
DBVS yra tokie objektai, vadinami ,,Package®, o Microsoft SQL DBVS gali biiti kuriamos tik Saugomos
procediiros ir funkcijos. Oracle Paketo (angl. Package) viduje gali biiti aprasytos ir realizuotis Saugomos
procediros ir funkcijos. Tokiy objekty perkélimo automatizuoti nepavyks, todél reikia imtis priemoniy,
kurios tai igalinty padaryti su maZiausiomis resursy sanaudomis. Siuo atveju, ko gero tekty transformuoti
Oracle paketus | atskiras Saugomas procediras ir funkcijas , kaip parodyta 3 paveiksle, ir tada jas perkélinéti
su Case jrankiais .

Senoji DB Schema

( Praocediira )

( Procediira )
( Funkciia )

( Praocediira )

( Procediira )
( FunkciiaO )

Paketas
(Package)

3 pav. Duomeny perkélimas Visio paketo pagalba

Patys duomenys gali biiti perkeliami naudojantis bet kokiu patogiu jrankiu, kuris jeina | viena ar kita paketa,
kaip parodyta 4 paveiksle. Svarbu atkreipti démesi i duomeny integralumo uztikrinima ir keliamy duomeny
teisinguma.
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Duomeny Naujoji DBVS

perkélimo
paketas ar %
w mechanizmas

Duomeny
lentelés

Senoji DBVS

Duomeny

lentelés

4 pav. Duomeny perkélimas
Visi likg perkélimo darbai negali biiti atlickami automatiskai, todél tiek rySiai tarp naujosios duomeny
bazés lenteliy, tiek vartotojy teisés turéty biiti perkeltos rankomis.

2.2.3 Programinés jrangos pritaikymas

Kiekviena senoji programa, kuri naudos naujos duomeny bazés duomenis, turi biti pritaikyta, kad ji tuos
duomenis sékmingai paimty ir, jeigu reikia, atliktu kitus veiksmus su jais. Tai reiskia, kad kiekviena
programa individualiai turi biiti perzidiréta ir pakeistos jungimosi instrukcijos prie naujosios duomeny bazés.
Tokiu atveju, jei jungiamasi i$ tos pacios aplikacijos, tai tiesiog reikia pakeisti prisijungimo instrukcijas arba
naudojant vieng ar kita jranki arba rankiniu biidu, jei case priemonés neuztikrina galimybés parinki
specifikacija arba iSvis néra tinkamy irankiy . Tais paciais metodais galima programas perdaryti, jei
naudojamos skirtingos programavimo kalbos tiesiog reikia perrasyti programos koda kita kalba, ivertinant
prisijungimo parametrus. Schema, pagal kuria galima pritaikyti aplikacijas naujajai DBVS, pavaizduota 5
paveiksle.

Sena . ™ Nauja
programiné Case priemones programiné
jranga arba raqklnls jranga
kodo keitimas

\/ \_/

5 pav. Programos kodo keitimas, jungiantis prie naujos DBVS
Konkreciai realizuotas pavyzdys pateiktas aprasant metodo prakting realizacija.
2.2.4 Sutapimo testas
Nuo $io etapo reinzinerijos procesas beveik baigtas , liko tik analizé ir klaidy paieska. Taigi $iame etape
yra lyginamos senosios ir naujosios programos veikimas, naujosios programos iSduodami rezultatai bei ju

korektiSkumas.

2.2.5 Redagavimas

66



Duomeny baziy reinZinerijos procesy analizé ir plétra

Kiekviena atsiradusia klaida, aptikta testuojant reikia nuodugniai iSanalizuoti ir naujoji sistema turi baiti
pataisyta, kad pasalinti tuos trikumus. Po Sio Zingsnio vél reikty praleisti sutapimo testus ir tol kartoti tuos
veiksmus, kol klaidy nebebus pastebéta.

3 ReinZinerijos modelio eksperimentinis tyrimas

Remiantis auksCiau apraSytais ir pasitilytais reinzinerijos etapais, galima aprasyti praktinius §io
reinZinerijos modelio Zingsnius. Pirmiausia pagal plana turi biiti iSanalizuoti ir keliami duomenys. Pagal
auksc¢iau pateiktus kriterijus jie turi baiti iSanalizuoti ir sugrupuoti. Sekanéiame etape pagal duomeny svarba ir
funkcing priklausomybe jie keliami pasinaudojant vienu ar kitu jrankiu. Siuo atveju keliant duomenis i§
Oracle DBVS | Microsoft SQL serverj naudojamas SQL serveryje esantis DTS paketas. Jo vedliy pagalba
nesunkiai galima perkelti lenteliy duomenis, pries tai jas sukiirus ir perkélus tokius elementus kaip trigeriai,
kurie uztikrina keliamy duomeny teisinguma ir tiksluma. Kartais, jei kitaip negalima, trigerius galima laikinai
iSjungti. Tokie objektai, kaip vartotojy teisés ir slaptazodziai keliami tiesiog rankomis, atsizvelgiant {
poreikius. Kadangi senojoje duomeny bazés struktiiroje nebuvo ry$iy, tai juos reikia sukurti rankomis.

Pagal pasiiilyta modelj toliau turi sekti programinés jrangos pritaikymas darbui su nauja DBVS.Zemiau
pateiktas pavyzdys, kaip jungiamasi prie vienos ar kitos duomeny bazés i§ PHP programavimo kalbos.

Prisijungimas prie Oracle DBVS su PHP programavimo kalba

$conn = ora_logon(‘'username@neptunas’, "‘passw');

$curs = ora_open($conn);

ora_commitoff($conn);

$query = “select * from automat.dbf where kodas like "$kodas"™. .
and paskirtis="$paskirtis"";

ora_parse($curs,$query );

ora_exec($curs);

ora_fetch_into($curs,$row);

e

Prisijungimas prie Microsoft SQL Server 2000 su PHP programavimo kalba

MSSQL_CONNECT ($hostname ,$username, $password) or DIE('DATABASE FAILED
TO RESPOND.");

mssql_select_db($dbName) or DIE(*"Nerasta lentele™);

$query = "select meter.meterid, complex.complexnumber, meter.name
from complex

inner join meter on meter.complexid=complex.complexid®;

$result = MSSQL_QUERY($query);

$number = MSSQL_NUM_ROWS($result);

$name = mssal fetch row ($result):

i

6 pav. Programos kodo iStraukos, jungiantis prie Oracle ir SQL Server 2000 DBVS

Kaip galima pastebéti i§ pateikty pavyzdziy, skiriasi tiktai prisijungimo eiluté ir ja sudaranciy parametry
kiekis bei eiliskumas, visa kita dalis lieka identiska. Kintamajam $query priskiriamas uzklausos tekstas,
kuris perduodamas serveriui. Tiek vienu, tiek kitu atveju , kaip rezultatas yra grazinamas kursorius. Norint
gauti rezultata i$ kursoriaus nuskaitoma (Fetch) po viena uzklausos grazinta jrasa, o toliau su juo gali bati
atlickamos reikalingos operacijos.

Kaip visi iki Siol apraSyti etapai atlikti lieka iteracinis procesas- tai programos testavimas pagal sudaryta
plana ir aptikty klaidy ar netikslumy taisymas. Vienas i§ plano varianty yra iSbandyti visas IS atliekamas
funkcijas su keliais duomeny rinkiniais. Sio etapo metu turi biiti nesunaikinta senoji IS, kad biity galima
palyginti rezultatus

5 ISvados

Siame straipsnyje i$analizuoti literatiiroje pateikti ir praktikoje naudojami duomeny baziy reinzinerijos
metodai. Pasitlytas duomeny bazés reinzinerijos modelis aprasant konkrecius veiksmus kiekviename Sio
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proceso etape. Aprasomas ecksperimentas, kuris buvo atliktas realia duomeny baze, funkcionuojancia Oracle
duomeny baziy valdymo sistemos pagrindu ir perkeliant ja ant Microsoft SQL Server duomeny baziy
valdymo sistemos platformos. Ateityje reikia patobulinti pasitlyta reinzinerijos metoda bei eksperimenting
darbo dalj.
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