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SANTRAUKA

Siekiant uztikrinti informaciniy sistemy kuréjy ir uzsakovy tarpusavio supratimq, naudojami veiklos
Zodynai ir taisykles, kurie gali biiti aprasomi struktiiruota natiuraligja kalba. Blogai aprasytos ar
interpretuotos taisyklés tampa informaciniy sistemy klaidy priezastimi. Siekiant iSvengti zmogiskojo
faktoriaus klaidy, ar greiciau prisitaikyti prie kintanciy organizacijos procesy, ieSkoma biidy
automatizuoti sj procesq. Po atliktos esamy sprendimy analizés, realizuotas naujas sprendimas -
veiklos Zodyny ir taisykliy transformavimo j duomeny modelius metodas, kuris leidzia isplésti
duomeny modeliy kiirimo galimybes transformuojant duomeny bazéje veikiancias veiklos taisykles.
Metodas realizuotas modeliais grindziamos inzinerijos pagrindu, naudojant SBVR ir Siame darbe
aprasytqg DDL metamodelius. Testavimo ir eksperimento rezultatai parodo, kad sukurtas metodas
gana korektiskai atpazjsta veiklos Zodyno konceptus ir struktiirines veiklos taisykles. Ateityje
tobulinant metodq siiiloma papildyti SBVR metamodelj bei sukurti sqgsajq su duomeny baziy valdymo
sistema.



Bruzaité, Lina. Solution for Transforming SBVR Specifications to Data Models: Master‘s thesis
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SUMMARY

In order to maintain a mutual understanding between information system developers and their
clients, business vocabularies and rules are used. These can be described using structured natural
language. Poorly described or misinterpreted business rules lead to errors in information systems.
To avoid human made mistakes or to quickly adapt to rapidly changing organizational processes,
new ways of automating this process need to be found. After an analysis of existing solutions, a new
solution has been implemented. It allows for the expansion of current data model creation
possibilities by transforming business rules in the database. The method is based on model driven
architecture using SBVR and DDL metamodels. The test and experiment results show that the
created method recognizes the concepts of business vocabularies and structured rules correctly.
Future improvement of this method should be carried out by expanding the SBVR metamodel and
creating a connection to a database management system.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

OMG - (angl. Object Management Group) tarptautiné standarty organizacija, kurios tikslas sukurti
modeliavimo standartus programoms, sistemoms ir veiklos procesams

SBVR — (angl. Semantics of Business Vocabulary and Business Rules) OMG sukurtas VT apibrézimo
standartas, orientuotas j semanting natiiraliosios kalbos sakiniy, kuriais iSreiSkiamos VT, struktiirg

Reliacinis modelis — duomeny aprasymo modelis, kuris remiasi predikaty logika bei aibiy teorija.

SQL (struktiiriné uzklausy kalba) - apima duomeny bazés strukttros kiirima , duomeny saugojima,
perziiirg bei manipuliavimg duomenimis reliacinése duomeny bazése.

Modalumas — teiginiy svarstymo budas; teiginiy klasifikavimas pagal charakteristikas, kurie gal buti
butinai teisingi, galbut teisingi, privalomi, leistini ir pan.

ER modelis (angl. entity—relationship model)- esybiy rysiy modelis.

DBVS (Duomeny baziy valdymo sistema) - kompiuteriné programa ar programy paketas, skirtas
duomeny bazés valdymui.

ATL (angl. ATLAS Transformation Language ) — modeliy transformavimo kalba.

Acceleo — kodo generatorius, skirtas vykdyti modeliy transformavimg j teksta.
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IVADAS

Darbas priklauso informaciniy sistemy inzinerijos magistrantiiros studijy programai.

Darbo problematika ir aktualumas

Informaciniy sistemy kiirimo proceso metu siekiama suprojektuoti, realizuoti ir iStestuoti informacines
sistemas. Kuriama sistema, kuri patenkinty ar vir§yty klienty pageidavimus ir nevir$yty laiko ir kainos
apribojimy. Pagrindiné informacinés sistemos paskirtis yra informacijos perdavimas, saugojimas,
manipuliavimas bei atvaizdavimas.

Sistemos kiirimo procesas susideda i$ nuosekliy etapy: reikalavimy analizés, projektavimo, kiirimo,
testavimo, diegimo ir palaikymo. Kiekvieno etapo rezultatai butini sekan¢iam etapui vykdyti. Daliy
iSdéstymas priklauso nuo pasirinktos projekto valdymo metodikos ir gali skirtis eiliSkumas, taciau
projektavimas ir kiirimas yra glaudziai tarpusavyije susije etapai, kurie eina vienas po kito. Siame darbe
daugiausia démesio bus skiriama duomeny modelio sudarymui, kuris vykdomas $iy etapy metu.

Viena i§ didziausiy problemy kuriant informacing sistemg yra komunikacijos stygius tarp uzsakovy ir
sistemos kuréjy. Klientai turi vizija, kaip turi veikti sistema, taciau ne visada supranta sistemos
modeliy, duomeny bazés schemos. Jiems sunku patvirtinti, ar suprojektuota sistema jiems yra tinkama.
Komunikacija su kiiréjy komanda turi buti pakankamai griezta tam, kad biity palaikomas tvarkingas
sistemos projektavimas ir kodo kirimas. Siekiant uztikrinti vienareik§miska suprantamumg tarp
sistemy analitiky, informaciniy sistemy kiiréjy, uzsakovy bei kity dalykinés srities specialisty,
naudojami veiklos Zodynai ir taisyklés, kurie gali buti aprasomi struktiiruota natiiraligja kalba.
Natiiraligja kalba aprasytos specifikacijos gali biti transformuojamos i programinj koda.

Kita problema, su kuria susiduriama projektuojant ir eksploatuojant informacines sistemas — kintancios
veiklos procesy ir apribojimy taisyklés (kitaip vadinamos veiklos taisyklémis), bei veiklos Zodynas.
Veiklos taisyklés uztikrina organizacijoje esanciy veiklos procesy ir apribojimy atitikimag sistemos
veikimui, bei informacijos kokybg. Modeliuojant informacing sistema pasitaiko, kad kuriamos
sistemos modeliy ir funkcionalumo nespéjama suderinti su pasikeitusiomis taisyklémis. Informacinés
sistemos derinimo ar kiirimo metu tenka veiklos zodyng ir taisykles patikslinti, papildyti ar kitaip
atnaujinti. Organizacijoms nuolat kei¢iantis, sistemos turi gebéti nesunkiai prisitaikyti prie atsiradusiy
poky¢iy. Taciau pakeitimai neturéty sukelti prieStaravimy tarp esamy veiklos taisykliy.

Kai kurios veiklos taisyklés yra labai svarbios projektuojant sistemos duomeny baze, kadangi jos
glaudziai susijusios su duomeny bazes logine schema. Siekiant uztikrinti duomeny teisinguma bei
vientisuma, biitina j taisykles atsizvelgti nuo pat sistemos kiirimo pradzios. Duomeny bazés apribojimy
nustatymas, kuriant informacines sistemas, néra automatizuotas, tod¢l analizé bei kiirimas ilgiau
uztrunka. Be to, atsiranda klaidy galimybé. Siame darbe bus kuriamas metodas, leisiantis aprasyti
organizacijos zodyna ir taisykles bei transformuoti juos i duomeny modelius.
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Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tiriamojo darbo tikslas yra isplésti duomeny modeliy kiirimo galimybes, vykdant transformacijas i$
natiiralia kalba apraSyty veiklos zodyny ir taisykliy.

Tikslui jgyvendinti i$sikelti Sie uzdaviniai:

1. iSanalizuoti:
- informaciniy sistemy ktirimo procesa;
- veiklos zodyny ir taisykliy sudarymo principus, SBVR standarta;
- su duomeny bazémis susijusias kalbas ir technologijas (t.y., DDL, SQL ir kt.);
- esamus veiklos zodyny ir taisykliy transformavimo j duomeny modelius sprendimus;
- taisyklémis iSreikSty apribojimy realizavimg duomeny bazés priemonémis;
- modeliy transformavimo technologijas;

2. sukurti metoda, leidziant] aprasyti veiklos Zodyna ir taisykles bei transformuoti j duomeny

modelius;
3. realizuoti sprendimo prototipa;
4. atlikti eksperimenta, jvertinti tyrimo rezultatus.

Darbo rezultatai ir juy svarba

Atlikta esamy sprendimy analizé ir sukurtas veiklos Zodyny ir taisykliy transformavimo j duomeny
modelius metodas, leidZiantis transformuoti duomeny bazéje veikiancias veiklos taisykles.

Darbo struktiura

Darbg sudaro Sios pagrindinés dalys:
e duomeny bazés kiirimo proceso analizé;
e veiklos zodyno ir taisykliy uzraSymo analizé;
e modeliy transformavimo kalby analizg;
e Kkuriamo metodo reikalavimy analizé ir projektavimas;
e sprendimo realizacija;
e eksperimentas bei rekomendacijos;
e iSvados ir pasteb¢jimai.
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1. VEIKLOS TAISYKLIU TRANSFORMAVIMO | DUOMENU MODELIUS PROCESO
ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Analizés tikslas — iSanalizuoti veikly zodyno ir taisykly uzras§ymga strukttrizuota kalba pagal SBVR
standarta, jy transformavimg j SQL uzklausas ir duomeny modelius, esamus sukurtus jrankius, kurie
padéty patobulinti automatinj veiklos taisykliy transformavimag j duomeny modelius.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo problema

Veiklos zodyno ir taisykliy kiirimas, prieziiira ir vientisumo uztikrinimas tampa sudétingas uzdavinys,
kai veiklos taisykliy sukuriama pakankamai daug. Jeigu taisyklés apraso painius ir sudétingus
procesus, jy priezitros sudétingumas kylant taisykliy skaiciui gali didéti eksponentiSkai. Blogai
apraSytos ar interpretuotos taisyklés tampa informaciniy sistemy klaidy priezastimi. D¢l Sios
priezasties ieSkoma buidy, kaip optimizuoti §j procesa iSvengiant Zzmogiskojo faktoriaus Klaidy. Veiklos
taisykliy analizei gali buti naudojamas standartizuotas tekstas, kuris leidzia zodyng ir taisykles sieti
automatiSkai. Jeigu standartizuotos taisyklés perkeliamos i programinj koda rankiniu budu, tikimybe
jvelti klaidy vis dar islieka pakankamai didelé. Informacinés sistemos taip pat pasizymi nuolatiniais
pokyc¢iais, todél ypac¢ svarbus greitas jy prisitaikymas prie kintanciy veiklos taisykliy.

Problema aktuali tiek verslo atstovams, tiek informaciniy sistemy karéjams, kurie kurdami remiasi
taisykliy dokumentais. Veiklos taisyklés padeda suderinti informacinés sistemos ir organizacijos
veiklg. Kadangi dalis taisykliy logikos atsiranda duomeny bazés jraSuose, Siame darbe démesys
kreipiamas j duomeny modeliy sudarymo procesa.

Tyrimo objektas

Duomeny modeliy sudarymo procesas. Tyrimo metu bus analizuojami duomeny modeliy sudarymo
principai, nagrinéjami galimi sarySiai tarp duomeny bazés schemos ir veiklos Zodyno ir taisykliy
specifikacijy.

Tyrimo sritis

Veiklos zodyny ir taisykliy specifikavimas, duomeny baziy projektavimas, modeliais grindziamos
transformacijy technologijos.

1.3. Informaciniy sistemy kiirimo procesas

Informacinés sistemos vystymosi gyvavimo ciklas prasideda jos idéja ir baigiasi klientui pateikta bei
patvirtinta IS galutine versija. Kaip jau minéta anks¢iau, kartu su Siuo procesu vyksta jvairQs etapai:
planavimas, analiz¢, projektavimas, programavimas, testavimas, diegimas bei priezitra (1.1 pav.).
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1.1 pav. Sistemos kiirimo gyvavimo ciklas [1]

Analizés ectapas apima vartotojy poreikiy analize ir projekto tiksly tobulinimo galimybes pagal
numatytas sistemos funkcijas ir operacijas. Trys pagrindinés analizés etape veiklos riiSys yra:

e specifikuoti reikalavimus,

e nubraizyti veiklos diagramas,

e atlikti pirkimo / kiirimo naudingumo analizg [2].

Viena i§ svarbiausiy analizés fazés sudedamyjy daliy yra reikalavimy uzrasSymas. Projekto sékmé
tiesiogiai priklauso nuo surinkty reikalavimy detalumo. Siame etape yra visiskai nesvarbu
jgyvendinimo bei techninés detalés. Pavyzdziui, nesvarbu sistemos kirimui naudojamos
technologijos, ar tai baty Oracle duomeny bazé, ar Java programavimo kalba. Pagrindinis démesys
yra skiriamas uZsakovo poreikiams rinkti. Svarbiausias uzdavinys yra suZinoti, kg realizuoti, o ne
realizacijos subtilybés.

Programinés jrangos inzinerijos institutas (angl. Software Engineering Institute, SEI) apibrézé
reikalavimy valdymo procesa, kaip kliento poreikiy uztikrinimg, kuriam turi biiti skiriamas démesys
nuo pat projekto pradzios iki pristatymo. Visi pakeitimai turi bati stebimi su atitinkamais projekto
dokumenty ir plany pakeitimais. Reikalavimy valdymas yra projekty reikalavimy identifikavimo,
dokumentavimo, perdavimo, steb¢jimo ir valdymo procesas, taip pat ty reikalavimy pakeitimas. Tai
néra vienetinis jvykis sistemos kiirime, o grei¢iau testinis procesas. Jeigu néra skiriamas pakankamas
démesys sistemos reikalavimams, tai gali biiti pirmas Zingsnis link didesniy nei planuota islaidy,
projekto teikimo vélavimy ar klaidingy specifikacijy.

Svarbiausias Zingsnis nustatant projekto reikalavimus yra aktyvus uzsakovo jtraukimas j reikalavimy
raSymo procesa. Labai svarbu, kad projekto vadovas kartu su sistemos kiiréjy komanda gauty tinkamus
veiklos reikalavimus. Sistemos naudotojai perziiiri reikalavimy dokumentg ir nustato, ar sutinka su
uzfiksuotais reikalavimais.

Veiklos zodyny ir taisykliy naudojimas Siame procese techniskai reiskia kiirimo procesa perkelti vienu
abstrakcijos lygiu auksciau. Nelieka duomeny bazés ar kodo kiirimo nuo pagrindy. Vietoje to reikia
smulkiai aprasyti, kg sistema turi daryti, ir tada 1§ apra§ymo jg generuoti. Informacinés sistemos kiirimo
proceso metu atliekami darbai:

e uzraSyti taisykles uzsakovo nurodytu formatu;
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e perduoti dokumentg programuotojams.

Struktiirizuota natiiralia kalba veiklos taisykliy uZraSymas, bei automatinis transformavimas |
programinj koda, gali pakeisti §j procesg i$ esmés. Naujasis variantas:

e nustatyti visas veiklos taisykles ir zodyna;

e uzpildyti duomenis sistemoje, kuri geba atlikti modeliy transformavima;

e sugeneruoti i§ veiklos Zodyno ir taisykliy IS sistemai reikalinga koda;

e papildyti generuotg koda, jeigu ne visos taisyklés buvo transformuotos.

Tokiu biidu gali biiti generuojamas tiek programinis kodas, tieck duomeny bazés strukttira, diagramos
ir t. t. Siame darbe akcentuojamas duomeny bazés scenarijaus generavimas.

1.4. Duomeny bazés schemos kiirimas

Duomeny modeliavimas — tai procesas, kai kuriamas duomeny modelis, skirtas informacinei sistemai,
taikant tam tikrus formalius kiirimo metodus. Duomeny modelis atvaizduoja:

e duomeny objektus;

e asociacijas tarp skirtingy duomeny objekty;

o taisykles.

Duomeny modeliavimas padeda vizualiai pateikti duomeny struktiirg ir uztikrina duomeny atitikima
veiklos taisykléms, apribojimy reikalavimams ar jstatymams. Tai pat uztikrinamas naudojamy vardy
nuoseklumas, numatytosios reik§més, semantika, duomeny saugumas uztikrinant jy kokybe.

Duomeny modelis apibrézia, kokie duomenys yra bitini ir kaip jis turéty bati kuriamas, o ne kokias
operacijas reikia atlikti. Duomeny modelis yra kaip architekto pastato planas, kuris padeda sukurti
konceptualy modelj ir nustatyti duomeny elementy rys;.

Duomeny bazés projektavimo metu projektuotojas nustato, kokie duomenys turi biiti saugomi ir kaip
tarpusavyje susij¢ duomeny elementai. Saugomy duomeny nustatymo procesas paprastai laikomas
reikalavimy analizés dalimi. Projektuotojo, kuris atsakingas uz duomeny bazés kiirima, viena i$
uzduociy yra surinkti informacijg i§ asmeny, kurie turi pakankamai kuriamos sistemos srities Ziniy.
Nustacius saugomy duomeny struktiiras, modeliuojamos jy tarpusavio priklausomybés. Keiciant
duomenis reikia zinoti, kurie susije duomenys taip pat turés pasikeisti. Tai nustacius galima suskirstyti
duomenis j loging struktiirg, kuri véliau gali bati susieta su duomeny baziy valdymo sistemos
palaikomais saugojimo objektais. Reliaciniy duomeny baziy atveju objektai yra lentelés, kuriose
saugomi duomenys eilutése ir stulpeliuose. Objektinése duomeny bazéje saugojimo objektai tiesiogiai
atitinka dalykinés srities objektus. Naudojama objektiné programavimo kalba, kuria rasomos
programos, valdancios ir pasiekiancios duomenis. Rysiai gali biiti apibréziami kaip susijusiy objekty
klasiy atributai arba kaip metodai, veikiantys objekty klasése. Sis susiejimas paprastai atlickamas taip,
kad kiekvienas susijusiy duomeny rinkinys, priklausantis nuo vieno objekto, yra jraSomas ] lentele.
Tuomet rysiai tarp Siy priklausomy objekty yra saugomi kaip rysiai tarp jvairiy objekty. Kiekviena
lentelé gali biiti loginio objekto arba vieno ar daugiau loginiy objekty egzemplioriy tarpusavio rysio
jgyvendinimas. Tuomet rySiai tarp lenteliy gali biiti saugomi kaip nuorodos, jungiancios vaikines
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lenteles su tévinémis lentelémis. Kadangi sudétingiems loginiams rySiams yra kuriama atskira lentelé,
ji galimai turés nuorody j daugiau nei vieng téving lentelg.

Duomeny baze paprastai yra pagrindiné informacinés sistemos dalis. Toliau pateiktame paveikslélyje
parodyta, kaip sistemos kiirimo ciklas apima duomeny baziy kiirima.

Duomeny bazes
planavimas

Sistemos apibréZimas

Reikalavimy surinkimas ir
analizé

1

DBVS p_atinkimas Duomeny bazés Sistemos
(nebiitinas) projektavimas projektavimas

Prototipas
(nebitinas) N
Realizavimas

| Duomeny ‘

uzkrovimas

+

Testavimas }_.’ Palaikymas }7

1.2 pav. Duomeny bazés kiirimo procesas [3]

Paveikslélyje matyti, kad duomeny bazés projektavimo procesas skirstomas j tris dalis:
e konceptualus duomeny bazés projektavimas;
e loginis duomeny bazés projektavimas;
e fizinis duomeny bazés projektavimas.

Pagrindinis konceptualaus modelio tikslas yra sukurti subjektus, jy atributus ir jy santykius. Siame
duomeny modeliavimo lygmenyje beveik néra duomeny apie duomeny bazés realizacija.

Pardaveéjas parducda e Produktas
-Pard ;ill;féljllj.'..";ilrd as -Prudm;'tlc.l p':-;a".'fédinimas
-Pardavéjo numeris -Produkto kaina

1.3 pav. Konceptualus duomeny modelio pavyzdys

Konceptualiis duomeny modeliai, sukuria bendrg zodyng visiems suinteresuotiesiems subjektams,
nustatydami pagrindines savokas ir taikymo sritj. Sis modelis grindZiamas sistemos reikalavimais.

Loginis duomeny modelis prideda papildomos informacijos j koncepcinio modelio elementus. Jis
apibrézia duomeny elementy struktiirg ir nustato jy tarpusavio rysius.
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Pardaveéjas Produktas

-Pa rdﬂ'u"éjlgl-;-fE;Fl:.I as - String -Produkto F;iél.'ufié;i.l.il-'limﬂs : Siring
-Pardaveéjo numeris : Integer -Produkto kaina : Integer

1.4 pav. Loginio duomeny modelio pavyzdys

Loginio duomeny modelio pranasumas yra sukurtas pagrindas fizinio modelio formavimui. Taciau
modeliavimo struktiira i§licka bendra. Siuo duomeny modeliavimo lygiu néra apibrézi pirminiai ar
iSoriniai raktai.

Fiziniy duomeny modelis apraso duomeny bazés specifinj duomeny modelio jgyvendinima. Jis sitilo
duomeny bazés abstrakcijg ir padeda sukurti schemg. Taip yra dél fiziniy duomeny modelio sitlomy
meta duomeny gausos.

Pardavéjas Produktas
-Pardaveéjo ;f.éru-:l.a.é.: varchar -Produkto pﬂ'.f-ii;jil.'l-il'.l'iiiis : varchar{id]
-Pardaveéjo numeris : int{id’ -Produkto kaina : int

1.5 pav. Fizinio duomeny modelio pavyzdys

Sio tipo duomeny modelis taip pat padeda vizualizuoti duomeny bazés struktiirg. Jis padeda modeliuoti
duomeny baziy stulpeliy raktus, apribojimus, indeksus, trigerius ir Kitas reliacines DBVS funkcijas.

Sio darbo tikslas yra transformuoti veiklos Zodyna ir taisykles j fizinj duomeny modelj. Tai padarius,
biity galima i§ karto kurti duomeny bazg i8 veiklos Zodyno ir taisykliy.

1.5. SBVR transformavimo i duomeny modelius proceso analizé

Duomeny transformavimo procesas — tai vieno duomeny formato arba struktiiros konvertavimas j kitg
formatg arba struktiirg. Tai viena i$ esminiy uzduociy Salinant, saugant ar integruojant duomenis ir
programas. Transformavimo procesas paprastai atliekamas tiek rankiniu, tiek automatiniu budu.
Naudojami jrankiai priklauso nuo transformuojamy duomeny formato, sudétingumo bei apimties.
Norint transformuoti veiklos Zodyna ar taisykles, reikia jas aprasyti struktiirizuota kalba.

Jeigu veiklos taisyklés neformaliai nustatomos ir dokumentuojamos pradiniuose projekto etapuose,
veiklos taisykliy ir Zodyno rinkimas yra atsitiktinis. Be to, organizacijos projektai, pvz., naujo produkto
jdiegimas arba sudétingo proceso perplanavimas, gali lemti naujy veiklos taisykliy atsiradima. Si
atsitiktinio ar atsirandancio veiklos taisykliy rinkimo praktika yra pazeidziama dél nesuderinamy ar
net priestaraujanciy veiklos taisykliy kiirimo skirtinguose organizaciniuose padaliniuose arba per ta
patj organizacinj vienets. Sis nenuoseklumas sukelia sunkumuy, kuriuos gali biti sunku rasti ir i§spresti.
Siekdami rasti geriausig veiklos taisykliy rinkimo ir dokumentavimo buidg, verslo analizés ekspertai
sukiire veiklos taisykliy metodika (angl. Business Rules Methodology). Si metodika apibrézia veiklos
taisykliy priémimo procesa natiiralia kalba, patikrinamu ir suprantamu btidu.
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Programos, specifiskai skirtos veiklos taisykliy rinkimui, vykdymui, vadinamos veiklos taisykliy
valdymo sistemomis (angl. Business Rules Management Systems, BRMSs). Jos naudoja taisykliy
uzraSymo standartus tam, kad standartizuoti veiklos taisykliy kiirimo elementus. Vienas i§ tokiy
standarty yra SBVR standartas. Veiklos taisykliy manifestas [4] padaré didele jtakg palengvinant
bendravima tarp Zmoniy ir informaciniy technologijy. Sio dokumento rezultatas yra OMG (angl.
Object Management Group, OMG) sukurtas standartas ,,Veiklos zodyno ir taisykliy semantika“ (angl.
Semantics of Business Vocabulary and Rules, SBVR), kuris susideda i$ lingvistikos, formalios logikos
bei praktiniy tyrimy. SBVR yra vienas i§ pirmyjy OMG standarty, leidzianciy kurti iSsamias
organizacijoms skirtas natiiralios kalbos specifikacijas. Pirmoji SBVR specifikacijos versija buvo
pateikta 2008 m. sausio mén.

Veiklos taisyklés israiskos yra analizuojamos ir interpretuojamos atsizvelgiant | veiklos zodynus, kad
biity sukurtos semantinés formuluotés, atitinkancios organizacijos savokas. Paprastai veiklos taisyklés
iSreiSkiamos terminais, kuriais operuoja verslo atstovai. SBVR standartas leidzia formuoti Zzodyny,
koncepcijy ir semantiniy formuluo¢iy modelius.

Naudojant SBVR standarta ir pagalbinius dokumenty kiirimo jrankius galima pasiekti aiSky
organizacijos tiksly supratimg ir bendradarbiavima, kuriant aukstos kokybés dokumentus. Suformuoti
dokumentai gali buti pagrjsti SBVR koncepcijomis ir koncepciniais modeliais. SBVR terminai leidzia
aiskiai iSreiks§ti informacija apie veiklos taisykle. Tokie dokumentai yra daug grei¢iau ir lengviau
suprantami. Maksimalus standartinio SBVR standarto naudojimas uztikrina geriausig bendravimg su
suinteresuotosiomis iSorés Salimis. Tikslinés Zzinios taip pat lengviau ir tiksliau uzfiksuojamos
naudojant SBVR koncepcijos formavimo ypatybes.

SBVR yra paremtas ISO terminologijos mokslo standarty, ISO 704: 2000 ir ISO 1087-1: 2000
pagrindu. Sie standartai nurodo, kaip sukonstruoti ir dokumentuoti:
e koncepcijas (zinomas pagal jy apibrézimus, kurie yra tapatas skirtingose kalbose), ir
e pavadinimus (terminai ir pavadinimai konkre€ioje naturalioje kalboje) kurie naudojami tarp
dalykinés srities atstovy [5].

SBVR apibrézia XML keitimo formatg tam, kad SBVR ekosistemoje (1.6 pav.) galéty sgveikauti jvairios
priemonés ir paslaugos. SBVR modelis gali buti sukurtas vienu jrankiu ir naudojamas kito. SBVR
ekosistema palaiko jrankiy, kurie kurti atskirai, tatiau puikiai gal veikti kartu, saveika.
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1.6 pav. SBVR ekosistema - jvairiy priemoniy ir jrankiy, naudojamy verslo procesy prasmei perduoti, visuma

[5]

Stai keletas jrankiy raisiy, kurios jungiasi SBVR ekosistemoje:

e Zodyny ir taisykliy valdymo priemonés ir saugyklos. Palaikyti integracija su verslo
dokumentais ir atsekamuma su Saltiniais, organizacijos tikslais ir net senais IT elementais;

e kalby procesoriai, kurie gamina SBVR modelius i§ Zodziy ir verslo pareiskimy. Tikimasi, kad
kalby procesoriai bus naudojami ne tik angly kalba, bet ir daugeliu kity kalby.;

e generatoriai, skirti jvairiems tikslams (pvz., .Net, J2EE, reliacinés duomeny bazés, taisyklés
varikliai, darbo eigos varikliai, apribojimy varikliai);

e transformacijos j kity riiSiy modelius, tokius kaip ontologijos, koncepciniai modeliai, veiklos
objekty modeliai (UML);

e kokybés analizés priemonés, patikrinanc¢ios SBVR modeliy nuoseklumg, duomeny
pasikartojima, bei uzbaigtuma.

SV W —

svarbu, kad $ios dalys nebuty realizuotos kaip viena funkcija ir galéty biiti nepriklausomos viena nuo
kitos.

Siame darbe bus naudojamas SBVR standartas, kuris gali biiti interpretuojamas programinés jrangos
priemonémis bei leidzia aprasSyti taisykles strukttirizuota natiiralia kalba. Tai leisty panaikinti butent §j
atotrikj tarp organizacijos reikalavimy ir formaliy sistemos modeliy generuojant duomeny modeliy
kiirimo scenarijy i§ SBVR standartu uzrasyty veiklos Zodyno bei taisykliy. Taip dalis veiklos taisykliy
biity transformuotos be papildomo sistemy projektuotojo jsikisimo.
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1.5.1. SBVR standarto struktiira

SBVR yra pritaikomas pagal bendra OMG modeliais pagristos architektiiros (MDA) sampratg ir yra
orientuotas j veiklos taisykles, jy koncepcijas, Zodynus. Svarbiausi SBVR aspektai:

1.
2.

formali (pirmosios eilés predikaty) logika;

semantiniy bendruomeniy atpazinimas per bendras reikSmes, galimai turincias keleta vartotojy
(kalby) pogrupiy, kurie turi savo kalbas ir specializuotus zodynus;

bendry reikSmiy grupé, pateikta sgvokomis, veiksmazodiniais konceptais ir veiklos
taisyklémis;

loginé formuluoté, skirta suvokti bendry reikSmiy grupiy semantikg. Ji pagrista taip pat
formalia logika;

veikly atstovavimas loginiam semantiniam formulavimui naudojant pogrupiams priimtinus
zodynus.

Pagrindiniai semantiniai SBVR aspektai yra zodynai ir terminologijos, daiktavardiniai ir
veiksmazodiniai konceptai bei operacinés ir strukttrinés veiklos taisyklés. SBVR loginiy formuluociy
metamodelis pateiktas 1.7 pav.

bindable target | binds to Iinstarl:iijnn Formulation | ConSiters 1-' concept
1
1 ranged-over concept |04
. ranges over &
guantification |Iugi:i formulation | restricts e g
1.4 b
T 0.1 sreiEction variable | MRS 10 B (oot type role
vdriable Bl
constrajs =
is bourgito W bindsto & |cluse|:l logical formulation | isin Y
Profection [projection auxiliary variable
: e 1 1 auxiliary_
universal quantification vatiabls
| -
projecting formulation closed projection quesdion
Jecting formulati o proj ]l sti
1 o1

|quesﬂon nominalization

1.7 pav. SBVR metamodelis [6]

1.5.1.1. Zodynai ir terminologijos

SBVR specifikacija apima skirtingy reikSmiy tipy ir jy pateikimo apraSyma. Specifikacija apibrézia
struktiirizuota angly kalbos Zzodyna (angl. SBVR Structured English), kaip vieng i$ galimy uzra§ymo
varianty, kurie gali biiti naudojami SBVR metamodelio vaizdavime. SBVR struktiirizuota angly kalba
apima dalj angly kalbos Zzodziy ir gramatiniy formuluo¢iy.
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Viena i$ naujy funkcijy, kurias pristaté SBVR yra aiskus Zodyny (iSoriniy) ir vardy srities apibrézZimas.
SBVR tinkamo konteksto Zodynai vadinami kalby bendruomenémis arba zodynais [7].

Kiekvienas jrasas skirtas atitinkamai koncepcijai. Kiekviena koncepcija turi apraSyma, pavadinima ar
i$raiskos forma. Zemiau pateikiama odyno struktiira, bei antrai¢iy paaiskinimai.

<Pirminis pavadinimas>

Apibrézimas (angl. Definition):
ISraiska, kuri gali buti logiSkai pakeista pirminiu pavadinimu. Apibrézimas yra visiSkai formalus.

Bendra konceptas (angl. General concept):
Nurodo koncepta, kuris apibendrina pirminj koncepta.

Koncepto tipas (angl. Concept Type):

»Koncepto tipo" antrasté naudojama norint jvesti savokos jraso tipg. Paprastai tai netaikoma, jei konceptas neturi jokio kito
tipo, iSskyrus tai, kas yra akivaizdu i§ pirminio pavadinimo. Pavadinimas gali biiti numanomas dél individualios savokos.
Bet kuri sgvoka netiesiogiai reiskia daiktavardinio koncepto savoka.

Biitinybé (angl. Necessity):

Antrasté ,,Butinybé" naudojama nurodyti kazkam, kas yra biitinai tiesa. Biitinybé yra orientavimo elementas, iSreikstas
kaip struktiirinés veiklos taisyklés teiginys. Orientacinis teiginys gali buti iSreikstas formaliai arba neformaliai. Toks
teiginys gali biiti pateikiamas kaip loginé formuluoté.

Pavyzdys, kuriame klientas apibtidinamas kaip Zzmogus (bendrinis konceptas), o patirtis turi tekstinj
aprasyma. Patirtis kategorizuoja koncepta ir per biitinumo antraste siejama su Zmogaus konceptu.

person
customer
person
experience
"practical contact with and observation of facts or events”
categorization_type
1s_for general_concept person

Egzistuoja ir Kitos antrastés kaip sinoniminé forma, kur galima nurodyti kita susijusj koncepta.
1.5.1.2. Daiktavardiniai ir veiksmaZodiniai konceptai

SBVR faktais orientuotas biidas atéjo i§ veiklos taisykliy manifesto, kuris teigia kad taisyklés yra
grindziamos faktais, o faktai grindZiami sgvokomis, iSreikStomis terminais. Taigi terminai iSreiSkia
veiklos konceptus, faktai patvirtina arba paneigia Siuos konceptus, o veiklos taisyklés apriboja arba
paremia Siuos faktus. SBVR standartas realizuoja §j pozitrj, pateikdamas daiktavardinj koncepta kaip
termina, o veiksmaZodinj koncepta kaip fakta. Zemiau esanéioje diagramoje (1.8 pav.) pavaizduota $iy
komponenty struktiira.
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Konceptas
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Daiktavardinis

N

Veiksmazodinis
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konceptas Nuorody schema konceptas
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1 < Uses »>
Vaidmuo
| Charakteristikos ‘ Binarinis veiksmaZzodinis
Individualus konceptas
Objekto tipas konceptas - ‘__
kvelks?lazo.‘ymo Specializacijos
. oncepto vaidmuo veiksmaZodinis konceptas
=< jg fors=
| Kategorizavimo schema |

Segmentacija

1.8 pav. Daiktavardiniai ir veiksmazodiniai SBVR konceptai [8]
SBVR daiktavardinio koncepto samprata

SBVR 1.4 specifikacijoje daiktavardinis konceptas suprantamas kaip savoka, kurios prasmé yra
daiktavardis, kuris diferencijuojamas j:
e objekto tipus, kurie yra daiktavardiniai konceptai, priskiriantys atributus pagal bendrasias jy
savybes;
e individualius konceptus, kurie atitinka tik vieng objekta;
e vaidmenis, kurie yra daiktavardiniai konceptai, darant prielaidg, kad konceptas tam tikroje
situacijoje atliko §j vaidmen;.

rental_car
branch

SBVR veiksmazodinio koncepto samprata

SBVR 1.4 specifikacijoje [9] ,,veiksmazodis* yra apibréziamas kaip ,,savoka, kuri yra veiksmazodinés
frazés reikSmé, kuri apima vieng ar daugiau daiktavardzio sgvoky ir kuriy atvejai yra faktai““. SBVR
1Sraiska, pateikta struktiirizuota angly kalba:

rental_car is_stored_at branch

1.5.1.3. SBVR veiklos taisykliy tipai

Strukturinés veiklos taisyklés

Struktiirinés veiklos taisyklés yra duomeny objekty apribojimai, su kuriais susijusi organizacijos
veikla. Galimi jvairGs duomeny objekty apibadinimo lygiai. Kalbant Zemiausiu lygmeniu, bet koks
organizacijos terminy apribojimas yra strukttriné veiklos taisyklé.
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SBVR v 1.4 specifikacijoje strukttriné taisyklé apibréziama kaip butinumo reikalavimas. Teiginys gali
buti formuluojamas keliais biidais: batinumas, negalimumas, galimybiy apribojimai.

Bitinumo teiginys apibiidinamas Kkaip ,,strukttirinés taisyklés teiginys, kuris yra isreikstas labiau
teigiamai, nei neigiamai, atsizvelgus i bitinuma*.

It is necessary that rental has exactly 1 requested car group.

Veiklos taisyklés teiginys, kuris nejmanomas:

It is impossible that table has exactly 2 legs.

Galimybiy apribojimas:

It is possible that author sells book if book is finished.

Operacinés veiklos taisyklés

Elgsenos veiklos taisyklés yra teiginiai apie dinaminius veiklos aspektus. Jos nurodo, kas gali arba bus
padaryta duomeny objektams, paveiktiems tam tikry jvykiy.

Apribojimo veiklos taisyklés leidzia apibrézti salygas, kuriomis vadovaujasi organizacijos veikla. Jos
iSreiskia leidziamas duomeny objekty biisenas ir uztikrina, kad gali biiti atliekami tik tie veiksmai, dél
kuriy liks taip pat teisingos duomeny objekty biisenos.

SBVR operacinés veiklos taisyklé apibréziama kaip ,veiklos taisykle, kuri yra jsipareigojimo
reikalavimas®“. Teiginys formuluojamas viena i§ Siy formy: jsipareigojimas, draudimas, ribotas
leidimas. [sipareigojimo teiginio pavyzdys:

A rental must incur a location penalty charge if the drop-off location of the rental is
not the EU-Rent site of the return branch of the rental.

Veiklos taisyklés draudimo formulavimas :

A rental must not be open if a driver of the rental is a barred driver.

Riboto leidimo veiklos taisyklé:
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It is permitted that a rental is open only if an estimated rental charge is
provisionally charged to the credit card of the renter of the rental.

Operacinés veiklos taisyklés yra taikomos, bet ne visada automatizuotos, todél tokiy taisykliy
laikymasi turi uztikrinti Zmogus.

1.5.2. Duomeny bazé. Duomenuy baziy kalbos

Formaliai ,,duomeny bazé* reiskia susijusiy duomeny rinkinj ir jo organizavimo biidg [10]. Prieiga
prie $iy duomeny paprastai teikiama per duomeny baziy valdymo sistemg (angl. Database
Management System, DBMS), kurig sudaro integruotas kompiuteriy programinés jrangos rinkinys,
leidziantis vartotojams bendrauti su viena ar daugiau duomeny baziy ir suteikia prieigg prie visy
duomeny bazéje esan¢iy duomeny (nors gali egzistuoti apribota prieiga prie tam tikry duomeny).
DBVS teikia jvairias funkcijas, leidziancias saugoti ir gauti didelius informacijos kiekius, ir suteikia
bidy, kaip tvarkyti $ig informacija.

Duomeny bazés ir DBVS gali bati suskirstytos pagal duomeny bazés modelius, kuriuos jie palaiko
(pvz. reliacinj ar XML), kompiuterio tipus, kuriuose jie veikia (serveriy grupé ar mobilus telefonas),
uzklausos kalbas, naudojamas prieigai prie duomeny bazés (pvz. SQL arba XQuery), ir pagal viding
inzinerija, kuri daro jtaka naSumui, atsparumui ir saugumui.

Duomeny bazés kalbos yra specialios paskirties kalbos, kurios leidzia atlikti vieng ar daugiau Siy
uzduociy, kurios kartais issiskiria kaip antrinés kalbos:
e duomeny valdymo kalba (DCL) - kontroliuoja prieigg prie duomeny;
e duomeny apibrézimo kalba (DDL) - apibrézia duomeny tipus, pvz., ju kirima, keitimg ar
atSaukima ir jy tarpusavio rysius;
e duomeny manipuliavimo kalba (DML) - atlieka tokias uzduotis kaip duomeny jvedimas,
atnaujinimas ar iStrynimas;
e duomeny uzklausos kalba (DQL) - leidZia ieskoti informacijos ir apskai¢iuoti gauta
informacija.

Duomeny apibrézimo kalba (DDL)

Daugelyje duomeny apraSymo kalby stulpeliy ir duomeny tipams apibrézti naudojama deklaratyvi
sintaksé [11]. Taciau struktiirizuotos uzklausos kalba (pvz., SQL) naudoja imperatyviy veiksmazodziy
rinkinj, kurio paskirtis yra keisti duomeny bazés schema pridedant, kei¢iant ar iStrinant lenteliy ar kity
elementy apibréztis. DDL komandos:

e CREATE- naudojama kuriant nauja duomeny bazg, lentele, indeksa arba procediira.

Tipinis uzklausos panaudojimas yra kuriant duomeny bazés lentele:

CREATE TABLE [table name] ( [column definitions] ) [table parameters]
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e DROP - naudojama salinant esamg duomeny baze, lentelg, indeksg ar vaizda

DROP komanda SQL pasalina komponentg i$ reliacinés duomeny bazés valdymo sistemos. Objekty
tipai, kurie gali bati paSalinti, priklauso nuo to, kokia DBVS yra naudojama, bet labiausiai palaiko
lenteliy, naudotojy ir duomeny baziy Salinimg. TipiSkas naudojimas:

DROP objecttype objectname.

e ALTER - naudojama egzistuojancio duomeny bazés objekto modifikacijai.

ALTER komanda SQL keicia objekto savybes reliacinés duomeny bazés valdymo sistemoje. Objekty
tipai, kuriuos galima pakeisti, priklauso nuo DBVS naudojimo. Tipiskas naudojimas yra:

ALTER objecttype objectname parameters.

e TRUNCATE - naudojamas duomeny i$trynimui i§ lentelés. Si uzklausa yra greitesné nei
DELETE.

TRUNCATE TABLE table name;

Duomeny manipuliavimo kalba (DML)

SQL duomeny apdorojimo kalba apima SQL duomeny keitimo komandas, kurios keicia saugomus
duomenis, bet ne schemos ar duomeny bazés objektus [12]. Manoma, kad nuolatiniy duomeny baziy

objekty, pvz., lenteliy ar procediiry, tvarkymas per SQL uzklausas, yra atskira duomeny apibrézimo
kalbos (DDL) dalis.

Duomeny manipuliavimo kalbos turi funkcijas, kurias nurodo pradinis zodis komandoje, kuris beveik
visada yra veiksmazodis. SQL atveju Sie veiksmazodziai yra:

e SELECT .. FROM ... WHERE ...

e SELECT ...INTO...

e INSERT INTO ... VALUES ...

e UPDATE ... SET ... WHERE ...

e DELETE FROM ... WHERE ...

Siame darbe naudojamos duomeny manipuliavimo ir duomeny apibrézimo kalbos.
Duomeny bazés kalbos

Duomeny bazés kalbos biidingos konkreg¢iam duomeny modeliui. Zinomesni pavyzdziai:
e SQL - sujungia duomeny apibrézimo, duomeny manipuliavimo ir uzklausos vaidmenis vienoje
kalboje. Tai buvo viena pirmyjy komerciniy kalby reliaciniam modeliui, nors kai kuriais
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atzvilgiais ji nukrypsta nuo reliacinio modelio, kaip aprasyta ,,Codd*. 1986 m. SQL tapo
Amerikos nacionalinio standarty instituto (angl. American National Standards Institute, ANSI)
standartu, o Tarptautinés standartizacijos organizacijos (angl. International Organization for
Standardization, ISO) standartu - 1987 metais.

e OQL - objekto modelio kalbos standartas. Jis tur¢jo jtakos kai kuriy naujesniy uzklausy kalby,
tokiy kaip JDOQL ir EJB QL, dizainui.

e XQuery - standartiné XML uzklausy kalba, jdiegta XML duomeny baziy sistemose, pvz.,
MarkLogic ir eXist, reliacinémis duomeny bazémis su XML galimybémis, pvz., Oracle ir DB2,
taip pat XML atminties procesoriais, tokiais kaip Saxon.

e SQL /XML - sujungia XQuery su SQL.

I duomeny bazés kalbg taip pat gali bti jtrauktos tokios funkcijos:
e Kkonkre¢ios DBVS konfigiracijos ir saugojimo valdymas;
e skaiCiavimai, kuriais siekiama pakeisti uzklausos rezultatus, pvz.: skai¢iavimas, sumavimas,
vidurkis, riSiavimas, grupavimas ir kryzminés nuorodos;
e apribojimy vykdymas.

SQL kalba

Pastaruoju metu manoma, kad duomenys yra vertingiausias turtas ir jy tinkamas surinkimas yra
svarbus uzdavinys sprendimy priémimo procese. Nepaisant pastaryjy mety NOSQL staigaus
iSpopuliaréjimo, SQL islieka kaip universali kalba duomeny analizés atlikimui. Jg palaiko dazniausiai
naudojami duomeny baziy valdymo jrankiai, pvz., MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server ir
SQLite:

MySQL 54.0%
PostgreSQL  34.3%
Microsoft SQL Server  32.8%
SaLite  31.6%
MongoDB  25.5%
Redis 18.6%
MariaDB  16.5%
Oracle 16.5%
Elasticsearch  14.3%
Firebase 12.8%
DynamoDB  6.2%
Cassandra 3.5%

Couchbase 2.0%

1.9 pav. Populiariausios duomeny bazés , pagal StackOverflow apklausos rezultatus (2019m.) [13]

Tai nenuostabu, nes SQL kalba yra ypa¢ veiksminga manipuliuojant duomenimis. Be to, duomenys,
saugomi reliacinéje duomeny bazéje, yra dinamiski, o tai reiskia, kad gali bati gauti, modifikuoti ir
manipuliuoti lengvai su kai kuriomis pagrindinémis SQL uzklausomis.
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SQL [14] kalba yra suskirstyta j keletg kalby elementy, jskaitant:

e salygos, kurios yra komandy ir uzklausy sudedamosios dalys;

e iSraiSkos, kurios gali sukurti skaliarines vertes arba lenteles, sudarytas i§ stulpeliy ir duomeny
eiluciy;

e predikaty, kurie nurodo salygas, kurios gali biiti vertinamos pagal SQL trijy ver¢iy logika (angl.
Three-value logic, 3VL) (tikrosios / klaidingos / nezinomos) arba Biilio algebros vertes ir
naudojami apriboti komandy ir uzklausy reikSmes ar poveikj;

e uzklausos, kurios gauna duomenis pagal konkrecius kriterijus. Tai yra svarbus SQL elementas.

e komandos, kurios gali turéti nuolatinj poveikj schemoms ir duomenims, arba gali kontroliuoti

darby eilisSkuma, jungtis, sesijas ar diagnostika.

o SQL komandose taip pat yra kabliataskio (*;") simbolis. Nors tai nereikalinga
kiekvienoje platformoje, jis apibréziamas kaip standartiné SQL gramatikos dalis;

SQL komandose ir uzklausose paprastai ignoruojami tarpai, todél lengviau formatuoti SQL
koda.

1.5.3. Duomeny baziy apribojimai

Duomeny baziy valdymo sistemos leidzia realizuoti jvairiy tipy apribojimus, kurie padeda islaikyti
duomeny vientisuma ir nepriestaringuma. Apribojimai yra taikomi duomenims, kuriuos galima jterpti,
atnaujinti iStrinti i§ reliacinés duomeny bazés lentelés. Veiklos taisykle galima isreiksti tam tikru
apribojimu duomeny bazés objektui, pavyzdziui lauko apribojimui, arba rySio ypatumui. Egzistuoja
keletas duomeny bazés apribojimy tipy [15]:

e NOT NULL — privalomos reik§més apribojimas

Duomeny baze¢je, kol néra tam uzkertamas kelias, galima jvesti stulpeliams NULL reikSmes.
Apribojimas NOT NULL uzdraudzia stulpeliui saugoti NULL reik$mes. Tai reiskia, kad turi buti
iSsaugota reik§mé, ir naujas jrasSas nebus iSsaugotas arba atnaujintas tol, kol visi stulpeliai turintys
tokius apribojimus neturés tus¢ios reikimés. Zemiau pateiktas DDL scenarijus, Kkuriame
identifikatorius, vardas ir pavardé privalo turéti reikSmes:

It is necessary that person has name and person has surname.

CREATE TABLE PERSON (
ID int NOT NULL,
SURNAME varchar (255) NOT NULL,
NAME varchar (255) NOT NULL,
AGE int

)7

e  UNIQUE — unikalios reik§més apribojimas

Apribojimas UNIQUE uztikrina, kad visos reik§més, esancios tame stulpelyje bus unikalios. Tiek
UNIQUE tie PRIMARY KEY uztikrina unikalumg stulpeliui arba stulpeliy junginiams, nes
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PRIMARY KEY automatiskai paveldi UNIQUE apribojima. Zemiau pateikti variantai, kaip galima
bty realizuoti stulpeliy unikalumus:

-— Unikalus ID laukas

CREATE TABLE PERSON (
ID int NOT NULL UNIQUE,
SURNAME varchar (255) NOT NULL,
NAME varchar (255),
AGE int

)7

-—- Unikalus vardas ir pavarde
CREATE TABLE PERSON (
ID int PRIMARY KEY,
SURNAME varchar (255) NOT NULL,
NAME varchar (255),
AGE int,
ADD CONSTRAINT Unique_Person UNIQUE (NAME, SURNAME)

e DEFAULT — pradings reikSmés apribojimas

Apribojimas DEFAULT skirtas nurodyti prading reikSme stulpeliui. Pradiné reik§mé stulpeliui bus
suteikta tik tada, kai nebus nieko kito nurodyta biitent tam stulpeliui. Zemiau pateikiamas DDL
scenarijaus pavyzdys, kai nustatoma miesto pradiné reikSmé:

CREATE TABLE PERSON (
ID int NOT NULL,
SURNAME varchar (255) NOT NULL,
NAME varchar (255),
AGE int,
CITY varchar (255) DEFAULT 'Kaunas'

e CHECK - reik§més patikrinimo apribojimas

Apribojimas CHECK skirtas riboti reik§miy aibe, kurig galima jrasyti j stulpelj. Zemiau pateiktas DDL
scenarijaus kiirimo variantas, Kai jraSas bus i$saugotas arba atnaujintas tik tada, kai zmogui daugiau
nei 20 mety:

It is necessary that person has at least 20 years.

CREATE TABLE PERSON (
ID int NOT NULL,
SURNAME varchar (255) NOT NULL,
NAME varchar (255),
AGE int,
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CHECK (AGE>20)
)z

e Rakty apribojimai — pirminis ir iSorinis raktai

Pirminio rakto apribojimas nustato unikaluma kiekvienam duomeny bazés jrasui. Tai reiskia, kad Siam
stulpeliui turi biiti unikalios reikSmés (UNIQUE), bei reikSmés negali biiti null (NOT NULL).
Lentel¢je gali buti tik vienas PRIMARY KEY apribojimas susidedantis i$ vieno arba keliy stulpeliy.

CREATE TABLE PERSON (
ID int NOT NULL PRIMARY KEY,
SURNAME varchar (255) NOT NULL,
NAME varchar (255),
AGE int

)7

Duomeny baziy reliaciniame modelyje pirminis raktas yra konkretus minimalaus stulpeliy rinkinio
pasirinkimas, kuris i$skirtinai nurodo eilut¢ duomeny bazés lenteléje. Paprastai tariant, pirminis raktas
tai atributas, pagal kurj yra atpazjstamas jrasas. Dazniausiai tam pasirenkamas unikalus stulpelis ,,ID*.

ISorinis raktas apibréziamas sekancioje duomeny bazes lentel¢je, taciau jis susijes su pirmos lentelés
unikaliu pirminiu raktu. Kadangi iSorinio rakto tikslas yra nustatyti konkrec¢ig nuoroda j lentelés eilute,
paprastai reikalaujama, kad isorinis raktas baty lygus pirminiam raktui tam tikroje pradinés lentelés
eilutéje, arba kitaip neturéty stulpelis reik§meés (NULL). Si taisyklé vadinama referencinio vientisumo
apribojimu (angl. Referential Integrity Constraint) tarp dviejy lenteliy. Kadangi Siy apribojimy
pazeidimai gali biiti daugelio duomeny baziy problemy S$altinis, dauguma duomeny baziy valdymo
sistemy suteikia mechanizmus, uZztikrinancius, kad kiekvienas iSorinis raktas atitikty nuoroda j kitos
lentelés eilute .

CREATE TABLE ORDER (

ORDER ID int NOT NULL PRIMARY KEY,

ORDER NO int NOT NULL,

PERSON ID int FOREIGN KEY REFERENCES PERSON (ID)
) ;

1.5.4. MDE ir modeliy transformacija

Modeliais grindziama inzinerija (angl. Model Driven Engineering, MDE) tai programinés jrangos
kirimo metodika, orientuota j duomeny modeliy kiirimg ir naudojima, kurie yra visy su konkrecia
problema susijusiy temy koncepciniai modeliai. Modeliais grindziamoje inZinerijoje modeliai laikomi
vienijancia koncepcija. Bendrai modelis yra sistemos vaizdas. Jis apibtidina kai kurias sistemos
ypatybes. Modeliavimo kalbos abstrak¢ioji sintaksé, iSreikS§ta modeliu, vadinama metamodeliu.
Metamodeliai, savo ruoztu, iSreik$ti modeliavimo kalba, vadinami metametamodeliu.
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MDE modeliavimo paradigma laikoma veiksminga, jei jos modeliai yra prasmingi naudotojui, kuris
yra susipazings su dalykine sritimi, ir jie jie gali biti sistemos kirimo pagrindu. Modeliai kuriami
bendraujant tarpusavyje produkty vadybininkams, dizaineriams, programuotojams ir programy
naudotojams. Sukurti modeliai leidzia kurti programing jrangg ir sistemas.

Modeliy transformacija grindziamoje inzinerijoje modeliy karimas ir modifikavimas yra
automatizuotas. Modelio transformacijos tikslas - sutaupyti pastangy ir sumazinti klaidas, kiek tai yra
jmanoma, automatizuojant modeliy kiirimg ir modifikavima.

Modelio transformacija gali biti parasyta bet kuria bendrine programavimo kalba, bet taip pat yra
specializuoty modeliy transformavimo kalby. Abipusés transformacijos geriausiai paraSomos ta kalba,
kuri uztikrina, kad kryptys biity tinkamai susijusios. Standartizuotos OMG modeliy transformacijos
kalbos bendrai vadinamos QVT.

1.5.5. Veiklos Zodyny transformavimo kalby analizé

Siuo metu modeliai apima vis daugiau inZineriniy procesy (pvz., programinés jrangos inZinerija).
Taciau daugeliu atvejy jie vis dar daugiau apraSomi dokumentacijose nei integruojami tiesiai j
inZinerijos procesus.

Tuo tarpu modeliais grindziamoje inZinerijoje modeliai laikomi pagrindiniais objektais ir yra
naudojami daugelyje sistemos kiirimo procesy. Modeliais grindziamas pozidris leidzia modeliy
projektuotojams ir programuotojams pateikti modeliy manipuliavimo operacijy rinkinj.

Modelio transformacija, kuri i§ esmés yra programa, veikianti modeliais, gali biiti paraSyta bendrojo
programavimo kalba, pvz., Java. Taciau specialios paskirties modeliy transformavimo kalbos gali
suteikti pranasumy, pvz., patogesne sintakse, kuri palengvina kreipimasi j modelio elementus.

Siuo metu akademinéje bendruomengje plétojamos dauguma modeliy transformavimo kalby. OMG
standartizavo modeliy transformavimo kalby $eima, vadinamg QVT, taciau $§j sritis vis dar yra
nepakankamai iStobulinta.

1.5.5.1. ATL

ATL (angl. ATLAS Transformation Language) yra modelio transformacijos kalba ir jrankiy rinkinys,

v —

,ATLAS Group*)[16].

Siuo metu ATL transformacijos variklis palaiko dvi i§ §iy egzistuojanéiy technologijy: OMG Meta-
objekty paslaugas ir Eclipse modeliavimo karkaso Ecore metametomodelj. Tai reiSkia, kad ATL gali
apdoroti metamodelius, kurie nurodyti pagal MOF arba "Ecore" semantikg [17].
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Ecore

Pagal / P:g:al \ Pagal
/ ATL \

MMAuthor 0 MMPerson
A Pagal N
Pagal Pagal
‘ Author2Person
Author  |--------------- > Person
Transformacija

1.10 pav. ATL ir ECORE [18]

1.10 pav. parodyta, kaip transformuojamas modelis Author j modelj Person, kurie turi savo
metamodelius MM Author ir MMPerson. ATL yra modeliy transformavimo kalba, leidzianti nurodyti,
kaip vieng (ar daugiau) modeliy galima transformuoti i$ kito ar kity modeliy rinkinio. Kitaip tariant,
ATL pateikia sgvoky rinkinj, kuris leidZia apibadinti modelio transformacijas.

1.55.2. QVT
QVT pavadinime uz$ifruota, kad Sis OMG standartas padengia transformacijas, rodinius ir uzklausas

kartu. Modelio uzklausos bei modelio rodiniai gali biiti vadinami modelio transformacija jei §iai
transformacijai naudosime programa, kuri naudoja kitus modelius [19].

Rysiy

Rysiy transformacija i

branduolj

9z9p tlopong

Vykdomoji

s

Branduolys

1.11 pav. QVT struktiriné schema

QVT standartas apibrézia tris transformacijos elementus, veikian¢ius MOF 2.0 (angl Meta-Object
Facility) meta modeliu:
e QVT vykdomoji (angl. QVT Operational) — vienakryptés transformacijos tarp metamodeliy
kalba;
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e QVT rysiy (angl. QVT Relations) — vienakryptés ir dvikryptés transformacijos tarp modeliy,
kurios gali tikrinti, ar modeliai atitinka vienas kita;

e QVT branduolio (angl. QVT Core) — transformuojamo meta modelio struktiirinés savybés ir
sarysiai tarp jy. Kiekvienam transformuojamam modeliui turi biiti apraSytas branduolys.

Kiti elementai, esantys tik pagalbininkai transformacijos procese yra vaizduojami QVT juodojoje
dézéje (angl. QVT Black Box).

1.5.5.3. ATL ir QVT palyginimas

Tarp ATL ir QVT yra daug bendro: abi naudoja OCL, abi nusakomos MOF metamodeliu, abi palaiko
XMI kaip pirminio modelio ir galutinio rezultato formatus. IS architektarinés pusés QVT ir ATL
lyginamos [20] pagal Sias kategorijas: abstraktumas, paradigma, kryptingumas, kardinalumas, ir t.t..
Rezultatai rodo, jog ATL ir QVT yra suderinamos ir galimos tarpusavio transformacijos. Tad
pasirinkus viena i$ $iy transformavimo sprendimy bty prieinama jrankiy bazé, bibliotekos, sprendimy
analizés, standarty palaikymas, ir t.t. Dél didesnio populiarumo panaSiose transformacijose buvo
pasirinkta ATL kalba.

1.6. Tyrimo objekto naudotoju analizé

Veikly zodyny ir taisykliy, uzrasyty struktirizuota natiiralia kalba, automatizuotas transformavimo j
duomeny modelius metodas gali biiti naudingas IS analitikams, kurie geba veiklos taisykles uzrasyti
ir analizuoti. Sutaupomas programuotojy darbas. Taip pat esat poreikiui pakeisti taisykle nebitinas
programuotojo jsikiS§imas. UZsakovas yra suinteresuotas, kad kuo efektyviau bity iSnaudoti kastai,
skirti informacinés sistemos kiirimui.

1.1 lentelé. Vartotojo tipo ir savybiy lentelé

Vartotojo tipas Vartotojo savybeés
Informacinés sistemos analitikas Bendrauja su dalykinés srities ekspertu ir apraso veiklos

taisykles. Analitikas néra sistemos projektuotojas, ta¢iau
suvokia duomeny modelius.

Uzsakovas Nebiitinai iSmanantis informaciniy sistemy technologijas,
bet puikiai suprantantis veiklos taisykles.

1.2 lentelé. Problemos, su kuriomis susiduria vartotojai

Problema Kaip viskas vyksta dabar

Programuotojas analizuoja analizés dokumentus ISanalizavus analizés dokumentus yra kuriami sprendimai

kaip jgyvendinti duomeny baziy apribojimus.

Atliktas DB darbas néra dokumentuojamas Programuotojas suprogramuoja duomeny bazés
apribojimus. Tik gebantis suprasti koda, gali suzinoti kaip

realizuota IS vieta.
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Pakeitimai uztrunka Norint jvykdyti uzsakovo norimus pakeitimus reikia

pirma atlikti analize kokia yra esama realizacija, o po to

programuotojas atlieka pakeitimus.

1.7. Esamuy problemos sprendimo metody analizé

Nagrinéjami metodai, naudojantys veiklos taisykliy ir Zodyno uzraS§ymo SBVR standartg, bei veiklos
taisykles tiesiogiai siejantys su duomeny baze.

Automatinis duomeny tikrinimas naudojant SBVR

Siame dokumente autoriai iskélé problemg: keiGiantis aplikacijoms arba veiklos taisykléms,
informacija turéty likti nuosekli [21]. Sukurtas sistemos karkasas, kuris tikrina duomeny nuosekluma.
Veiklos taisyklés yra panaudojamos SQL uzklausy generavimui. Sis automatinis procesas jmanomas
tik jei duomeny bazéje naudojami tiksliis pavadinimai ir organizacija naudoja standartizuotg Zodyna.
Sistemos karkasas bandytas universiteto akademinéje sistemoje, kur néra jokios sistemos
dokumentacijos, ir kiirimo procesas vyksta nuolat. Tikrinimas koncentruojasi j jau esamy jrasy
tinkamuma.

SBVR2SQL kompiliatorius

Siame dokumente jgyvendinamas SQL duomeny modeliy ir sakiniy sudarymas i§ SBVR struktiirine
angly kalba uzradyty sakiniy [22]. Sis jrankis kurtas internetinéms nar§ykléms, kurios palaiko Web
SQL duomeny baze¢. Koncentruojamas démesys kaip paversti sakinius uzrasytus angly kalba (SBVR-
SE) i SBVR loginj formulavimg (SBVR-LF), po to j SQL tiek DDL kiirimo scenarijy, tiek i DML
uzklausas. Sukurty SQL uzklausy pagrindinis tikslas yra patikrinti ar taisyklé atitinka turimus
duomenis duomeny bazéje. Grazinamas atsakymas true arba false.

VeTIS + MagicDraw

VeTIS - tai SBVR standartu uzrasyty veiklos zodyno ir taisykliy redagavimo programa integruota j
MagicDraw jrankj, galinti generuoti UML klasiy diagramas su OCL apribojimais i§ SBVR Zodyny ir
taisykliy [23]. VeTIS redaktorius buvo kurtas su Eclipse 3.4.1 platforma, remiantis SBVR 1.0
metamodeliu.

Viena pagrindiniy VeTIS jrankio savybiy yra SBVR specifikacijos transformacija (t.y. veiklos zodyny
ir veiklos taisykliy) SBVR struktiirizuota angly kalba j SBVR 1.0 XMI formata, o véliau - | UML klasés
modelj su OCL apribojimais. Tuo tikslu naudojama ATL transformacijos kalba. Paskutiniame etape
UML modelis vizualizuojamas MagicDraw jrankyje, naudojant OpenAPI. Transformavimo procesas
pateiktas 1.2 paveiksle.

34



VeTls ATL Transformation MagicDraw UML
Editor Engine Graphical Iimterpreter

VeTIS SBVR Generate SEVR XMI Transform UML XMI Schema Create UML UMLZ0CL
Specification SBVR XMI Schermna Schema o SBVRZUMLOCL JOCLExpressions [ — Visual Model Visual Model
(®)

1.12 pav. I8 SBVR j UML it OCL transformacijos zingsniai [23]

Duomeny bazés schema projektuojama dalykinés srities esybiy-ry$iy modelio pagrindu. MagicDraw
jrankis turi priemones automatiniam duomeny bazés schemai generuoti i$ pasirinkto esybiy rysiy
modelio. MagicDraw aplinkoje galima nustatyti transformavimo parametrus:

e pirmin;j rakta;

e iSorinj rakta;

e lentelés pavadinima;

e duomeny jvedimo apribojimy transformavimo Strategija.

Transformavimo rezultatas (DB schema) i$saugomas nurodytoje projekto vietoje, DB schemos pakete.
DDL generavimas, naudojant modeliavimo jrankj (MagicDraw) susideda i$ trijy komponenty [24]:

e variklis, kuris vykdo Oracle DDL generavimg. Jis renka konteksto kintamuosius ir juos
sujungia i Sablona,

e 3ablonas, kurj apibrézia vartotojas. Siame dokumentas pateikiama grei¢io variklio $ablono
kalbos (VTL) sintaksé. VTL sintaksé yra manipuliuojama konteksto kintamaisiais tekstinio
scenarijaus (angl. script) generavimui;

e konteksto Kkintamieji — modeliai, gauti per OpenAPl. Programy inzinerijos nustatytos
informacijos ir vartotojo apibrézti kintamieji.

Pagrindiniai 8$io metodo trukumai:
e pasikeitus duomeny modeliui ar veiklos taisykléms, duomeny baze reikia generuoti i§ naujo,
kas reiskia lenteliy perkiirimg ir esamy duomeny Salinima;
e rySiams tarp esybiy palaikomi standartiniai kardinalumai.

1.3 lentelé. Esamy sprendimy palyginimas

Palyginimo kriterijus Automatinis SBVR2SQL VeTIS +
duomeny kompiliatorius MagicDraw
tikrinimas

naudojant SBVR
Kuriamos SQL uzklausos + + +
Skirtas jau turimiems duomenims patikrinti + + -
Nustatomi kardinalumai - - +/-
Naudojamas EXISTS +/- + -
Naudojami HAVING,WHERE,GROUP + + -
Generuojami INSERT - - +
Generuojami UPDATE - - -

35



Skirtas uztikrinti, kad ateityje nebuty jraSomi klaidingi - - +
duomenys

Naudojami TRIGGER, UNIQUE, DEFAULT - - -
Generuojami PK, FK - - +
Naudojami CHECK - - +/-
Pakeitimai daromi nepakei¢iant esamy duomeny -

1.8. Darbo tikslas, uzdaviniai, planas ir siekiami privalumai

Tikslas

ISplesti duomeny modeliy kiirimo galimybes, vykdant transformacijas i§ natiiralia kalba aprasyty
veiklos zodyny ir taisykliy.

UzZdaviniai

1. ISanalizuoti:
- informaciniy sistemy ktirimo procesa;
- veiklos zodyny ir taisykliy sudarymo principus, SBVR standarta;
- su duomeny bazémis susijusias kalbas ir technologijas (t.y., DDL, SQL ir kt.);
- esamus veiklos zodyny ir taisykliy transformavimo j duomeny modelius sprendimus;
- taisyklémis iSreikSty apribojimy realizavimg duomeny bazés priemonémis;
- modeliy transformavimo technologijas;
2. sukurti metoda, leidziant] apraSyti veiklos Zodyng ir taisykles bei transformuoti ; duomeny
modelius;
3. realizuoti sprendimo prototipa;
4. atlikti eksperimenta, jvertinti tyrimo rezultatus.

Planas
Uzduotys Termino pabaiga
SBVR standarto analizé 20171115
Duomeny baziy sintaksés analizé 20171115
Literatiiros analizé 20171117
I8sianalizuoti sukurtas programas 201712 10
Naudojamy jrankiy analizé 201712 20
ISsamesné literattros analizé 2017 12 20
Reikalavimy formulavimas 2018 04 15
Realizacija 201901 28
Eksperimentai 201903 15
I8vados, rezultatai 2019 04 01

1.9. Siekiamo sprendimo apibréZimas

Siame darbe siekiama sukurti veiklos taisykliy ir Zodyno transformavimo j duomeny modelius metoda.
Jis skirtas veiklos zodyno ir taisykliy transformavimui j duomeny modelius, t.y. esybiy atpazinimui,
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atributy bei sarysiy suradimui. Sukurtu automatiniu transformavimo algoritmu siekiama automatiskai
atpazinti taisykles ir pateikti jy kiirimg SQL kalba uzraSytomis uzklausomis. Sprendimo pateikimas
SQL scenarijuose leis programuotojui pasitikrinti transformavimo rezultatus, modifikuoti pagal
esancias iSimtis.

1.10. Analizés iSvados

1. Atlikus SBVR standarto analize paaiskéjo jog §is standartas leidzia aprasyti Zodyng ir taisykles
ir transformuoti $ias specifikacijas j programinés jrangos modelius.

2. Veiklos taisyklés, kurios gali bati formuojamos pagal SBVR standartg, yra skirstomos j
struktiirines ir operacines. Analizés metu buvo nagrinéjama duomeny bazés kalby sintaksé ir
paaiskéjo, jog norint uzkirsti kelig klaidingy duomeny jvedimui, galime strukturines veiklos
taisykles realizuoti DDL apribojimais ir kitomis DB priemonémis.

3. Atlikus jrankiy analiz¢ matoma, jog nemazai nagrinéta kaip patikrinti duomeny nuosekluma,
taisykliy laikymasi ir pan., taciau Sie jrankiai skirti patikrinti, ar duomeny bazéje saugomi
duomenys tenkina taisykles, bet netikrina jvedamy duomeny teisingumo. Didziausias indélis ]
apsaugg nuo biisimy klaidingy duomeny yra atliktas VeTIS sistemoje, todél i§ Sios sistemos
galima perimti naudingy savybiy.
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2. SBVR TRANSFORMAVIMO | DUOMENU MODELIUS SPRENDIMO REIKALAVIMU
SPECIFIKACIJA IR PROJEKTAS, FORMALUS APRASAS

2.1. Reikalavimy specifikacija

Kuriant informacinés sistemos veiklos taisykles pirmiausia reikia apsirasyti veiklos Zodyna, tik po to
atskirai aprasomos veiklos taisyklés. Siam tikslui planuojami du atskiri tekstiniai failai. Pagal tai, ar
naudotojas yra atsidargs veiklos zodyng ar veiklos taisykliy kiirimo langag priklauso, kokj
funkcionalumg sistema vykdys.

2.1.1. Sistemos reikalavimy modelis

SBVR veiklos zodyno ir taisykliy transformavimo metodo realizavimui sukurtos sistemos reikalavimai
skirstomi j Sias dalis:

e veiklos Zodyno apra§ymas — naudotojas turi galimybe sukurti veiklos Zodyna. Zodyne sura§omi
konceptai, kurie bus naudojami formuluojant veiklos taisykles;

e veiklos taisykliy apraS§ymas — sistemoje privalo biti galimybé naudotojui apraSyti veiklos
taisykles. Veiklos taisyklés reikalingos tam, kad uztikrinti apsikei¢iamos informacijos kokybe,
vykdyti nustatytas veiklos taisykles bei palaikyti sistemos techning prieziiira;

e veiklos zodyno transformavimas j duomeny modelius - sudaroma SBVR specifikacijy XMI
schema, pagal kurig kuriamos reliacinés duomeny bazés lentelés;

e duomeny apribojimy kiirimas, naudojant veiklos taisykles - veikly Zodyny ir taisykliy, uzrasyty
struktiirizuota natiiralia kalba, automatizuotas transformavimo j duomeny modelius metodas
gali biti naudingas IS analitikams, kurie geba veiklos taisykles uzra$yti ir analizuoti. Taip yra
taupomas programuotojy darbas.
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wrequirements

Veiklos taisykliu valdymo

sistema

]

wrequirements
Duomeny apribojimuy
kirimas, naudojant veiklos
taisykles

wrequirements
Veiklos zodyno aprasymas

areguirements
Veiklos taisykliu aprasymas

ld="2.1"

ld="2.3"

darbas.”

Text = "Veikly Zodynu ir
taisykliu, uZradyty
struktirizuota natdralia
kalba, automatizuotas
transformavimo | duomeny
modelius metedas gali bati
naudingas IS analitikams,
kurie geba veiklos taisykles
uZrasyti ir analizuoti.
Sutaupomas programuotojy

Text = "Sukuriamas
Zodynas: suraSomi
konceptai, kurie bus
naudojami formulucjant
veiklos taisykles.”

I S

Id="22"

Text = "Veiklos taisykliy
formulavimas. Veiklos
taisyklés reikalingos tam,
kad uitikrinti apsikeifiamos
informacijos koky be, vykdyti
nustatytas verslo taisykles
bei palaikyti sistemos
techning prieZidra.”

wregquirements
Veiklos Zodyno
transformavimas |
duomeny modelius

ld="2.4"

Text ="Sudaroma SBVR
specifikacijy XM| schema,
pagal kurig kuriamos
reliacinés duomenu bazés

lentelés.”

]

wreguirements
Apribojimuy keitimas pagal

wreguirements
Nustatyti duomeny

wrequirements
Struktidriniy veiklos

wrequirements
Duomenuy bazés lenteliu ir

Text = "Keifiantis
reikalavimams, informacinei
sistemai kyla poreikis keisti
veiklos taisykles.
Apribojimai pagal veiklos
taisyliu poky &ius gali bati
istrinti, pakeisti, papildyti.”

taikomi duomenims, Kuriuos
galima terpti, atnaujinti
istrinti i5 reliacings
duomenuy bazés lenteles.
Pagrindinis apribojimu
tikslas yra iSlaikyti duomeny
vientisurng atliekant Siuos

kuriais susijusi

taisyklés yra teiginiai apie
duomenuy objektus, su

organizacijos veikla."

taisykliu atpafinti objektai,
kurie gali biti transformuati i
duomenu bazés objekius."

wreguirements
Rysiu nustatymas

pasirinktas veiklos apribojimus taisykliu nagrinéjimas atributy atpaZinimas . "
taisykles - . p— - . ld= 2-4-31
— ld="232 Id="5 ld="241 Text = "Ry3iai tarp reliaciniy
ld="23.1 Text = "Apribojimai yra Text = "Struktdrings verslo Text = "5 veiklos Zodyno ir

duomeny bazeés lenteliu.”

veiksmus.”

2.1 pav. Veiklos zodyno ir taisykliy transformavimo j duomeny modelius sistemos reikalavimy modelis

Reikalavimas ,,Veiklos Zzodyno transformavimas j duomeny modelius” skaidomas j smulkesnius
reikalavimus:

e duomeny bazés lenteliy ir atributy atpazinimas — sistemai atliekant automatinj modeliy
transformavima, i§ veiklos zodyno ir taisykliy turi biiti atpazinti objektai, transformuojami i
duomeny bazés objektus;

e ry$iy nustatymas — atpazinus reliacines duomeny bazés lenteles, jas sistema tarpusavyje susieja
rySiais.

Reikalavimas ,,Duomeny apribojimy karimas, naudojant veiklos taisykles* detalizuojamas |
smulkesnius reikalavimus:

e nustatyti duomeny apribojimus — pagal uzraSytas veiklos taisykles nustatyti apribojimai yra
taikomi duomenims, kuriuos galima jterpti, atnaujinti ar istrinti i§ reliacinés duomeny bazés
lentelés. Pagrindinis apribojimy tikslas yra iSlaikyti duomeny vientisumg atliekant Siuos
veiksmus. Sistema turi gebéti atpazinti struktirines veiklos taisykles, ir esant objekty
atitikmenims j duomeny modelj, transformuoti ] duomeny bazés apribojimus;

e apribojimy keitimas pagal pasirinktas veiklos taisykles - keiciantis reikalavimams,
informacinei sistemai kyla poreikis keisti veiklos taisykles. Apribojimai pagal veiklos taisykliy
pokycius gali biiti iStrinti, pakeisti, papildyti.
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2.1.2. Panaudojimo atvejai

Geresniam prototipo panaudojimo supratimui patiekta panaudojimy atvejy diagrama 2.2 pav. Sistemos
paskirtis transformuoti SBVR aprasytas veiklos taisykles j DDL kiirimo scenarijy. Siuo metu atliekant
transformacijas iSeikvojama per daug zmogiskyjy istekliy.
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2.2 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

2.1-2.5 lentelése pateikiamos panaudojimo atvejy specifikacijos, 0 2.3 pav.-2.7 pav. Pateikiamos

panaudojimo atvejy diagramos.

2.1 lentelé. PA 1. Aprasyti veiklos zodyna

PA 1. Aprasyti veiklos Zodyna

Tikslas/uzdavinys. Sukurti veiklos zodyna.

Aprasymas. SuraSomi Zodyno konceptai, kuriems galima priskirti atributus. Jie i§saugomi.

Pries-salyga

Naudotojas atsidares veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo j duomeny
modelius programos redaktoriy

Aktorius Naudotojas

Suzadinimo salyga

Naudotojui reikia uzrasyti veiklos Zodyna.

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

e  Sukuriamas zodyno failas .voc

e SuraSomi Konceptai, kiekvienas i§ naujos
eiluteés

e  Surasomi koncepto atributai

e Paspaudziamas mygtukas ,,Saugoti‘

e  Sukurtas failas.
e  Uzfiksuoti zodyno konceptai nuspalvinami
e Duomenys i§saugomi

Po-salyga

Naudotojas sékmingai sukiiré veiklos zodyna.
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Naudotojas

Veiklos Zodyno ir taisykliu transformavimo sistema

xSubsystems

i

UZragytas
SBVR zodyno |

.

Pagal sintakse
nustatomas

konceptas |

SBVR koncepto
tipas

]

Pagal atpazintg
koncepto tipg

Aryra J:
atributy W
y <3

Apragyti
| atributus |

[Ne]

‘ mygtuka |
saugoti

[Ne]

Spausti

nuspalvinamas
konceptas

. I5saugomas
'| Zodis veiklos ‘
Zodyne

Ar visi
W Zodyno

e koceptai
[Taip] aprasyti?

®

2.3 pav. PA 1. ,,Aprasyti veiklos zodyna“ veiklos diagrama

2.2 lentelé. PA 2. Aprasyti veiklos taisykles

PA 2. Aprasyti veiklos taisykles

Tikslas/uzdavinys. Uzrasyti veiklos taisykles

Aprasymas. Sukuriamas veiklos taisykliy saraSas.

Pries-sglyga

Naudotojas atsidares veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo j duomeny
modelius programos redaktoriy bei sukiires veiklos zodyna.

Aktorius Naudotojas

Suzadinimo salyga

Naudotojas nori uzrasyti veiklos taisykles.

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

e  Sukuriamas veiklos taisykliy failas .rules

e UzraSomos taisyklés naudojantis
zodynu.

e Paspaudziamas mygtukas ,,Saugoti‘

veiklos

Sukurtas failas.

Konceptai spalvinami pagal veiklos Zodyno
spalvas.

Duomenys iSsaugomi

Po-salyga

Naudotojas sékmingai sukiiré veiklos taisykles.
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Naudotojas

£ «Subsystems

Veiklos zodyno ir taisykliy transformavimo sistema

Ar T
apradytas W

veiklos
i 7
Zodynas? ‘([Ne]

: Apragyti

[Taip]

veiklos fodyng | - .-

————

Suformuluoti

veiklos taisykle ————=

Patikrinti
sintaksés
klaidas

l

Susieti su

[

Spausti
mygtuka
saugoti

[Ne]

veiklos zodyno
koceptais

veiklos t;isykle

Ar visos
veiklos
e taisykles
by il aprasytos?
Maip)  2Prastt
®

2.4 pav. PA 2., Aprasyti veiklos taisykles* veiklos diagrama

2.3 lentelé. PA 3. Sukurti duomeny modelj, pagal veiklos zodyna

PA 3. Sukurti duomeny modelj, pagal veiklos zodyna

Tikslas/uzdavinys. Veiklos zodyno transformavimas j duomeny modelj

ApraSymas. Veiklos Zodyno analizé, saryS$iy nustatymas ir transformavimas j duomeny bazés modelj

Pries-salyga

Naudotojas atsidargs veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo j duomeny
modelius programos redaktoriy bei sukiires veiklos zodyna.

Aktorius

Naudotojas

Suzadinimo salyga

Naudotojas nori transformuoti veiklos Zodyna i duomeny modelj

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

e Paspaudziamas

mygtukas,

skirtas

transformuoti veiklos Zodyng j duomeny

modelj

e  Sukuriamas DDL kiirimui skirtas scenarijus

e  Mygtukas paspaustas, rodomas krovimo langas.
e Sukurtas scenarijus i$saugomas darbiniame
kataloge

Po-salyga

Sékmingai sukurtas duomeny modelis
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Naudotojas

«Subsystem
Veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo sistema

?

Paspausti
mygtuka skirta
sukurti
duomenuy
modelj

(

: Sudaryti
SBVR
specifikaciju
XMI schemg

l

IEnagrinéti
sarysius tarp
elementy

Transformuoti
veiklos zodyng
j duomenu
bazés modelj

l

Paruo&ti DDL
kirimui skirtg
scenarijy

1
®

2.5 pav. PA 3. ,.Sukurti duomeny modelj, pagal veiklos Zodyna* veiklos diagrama

2.4 lentelé. PA 4. Sukurti duomeny modelio apribojimus, pagal veiklos taisykles

PA 4. Sukurti duomeny modelio apribojimus, pagal veiklos taisykles

Tikslas/uzdavinys. Veiklos taisykliy transformavimas j duomeny modelio apribojimus

ApraSymas. Struktiiriniy bei operaciniy veiklos taisykliy analizé ir transformavimas j duomeny bazés modelio

apribojimus

Pries-sglyga

Naudotojas atsidargs veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo i duomeny
modelius programos redaktoriy bei sukiirgs veiklos taisykles.

Aktorius

Naudotojas

Suzadinimo salyga

Naudotojas nori transformuoti veiklos taisykles j duomeny modelio apribojimus

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

e Paspaudziamas

mygtukas,

skirtas

transformuoti veiklos taisykles j duomeny

modelio apribojimus

e  Sukuriamas DDL apribojimy kairimui skirtas

scenarijus

e Mygtukas paspaustas, rodomas krovimo langas.
e Sukurtas scenarijus iSsaugomas darbiniame
kataloge

Po-salyga

Sékmingai sukurti duomeny modelio apribojimai
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Naudotojas &

wSubsystems
Veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo sistema

Ivesti veiklos

taisykles,
kurias norima
transformuoti : Sudaryti
SBVR
T specifikaciju
XMI schema

|

I5nagrinéti ir
transformuoti
struktirines
veiklos
taisykles

!

Sukurti
scnarijy DDOL
apribojimams

1
®

2.6 pav. PA 4. ,,Sukurti duomeny modelio apribojimus, pagal veiklos taisykles* veiklos diagrama

2.5 lentelé. PA 5. Sudaryti SBVR specifikacijy XMI schema

PA 5. Sudaryti SBVR specifikacijy XMI schema

Tikslas/uzdavinys. Sukurti XMI schema

Aprasymas. Norint atlikti SBVR specifikacijy transformavima, biitina sukurti XMI schema.

Pries-salyga Paspaustas mygtukas veiklos zodyno arba veiklos taisykliy transformavimui.

Aktorius Naudotojas

Suzadinimo sglyga Naudotojas nori transformuoti veiklos zodyna j duomeny modelj arba veiklos
taisykles j duomeny modelio apribojimus.

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

e Paspaustas mygtukas, skirtas transformuoti
veiklos zodyna j duomeny modelj arba veiklos
taisykles i duomeny modelio apribojimus

e Nagrinéjamos veiklos taisyklés arba veiklos
zodynas semantiskai
e  Sugeneruojama XMI schema

Po-salyga

Sékmingai sugeneruota XMI schema.
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aSubsystems E]
Veiklos fodyno ir taisykliy transformavimo sistema

?

I5nagrinéti
veiklos Zodyng
ir taisykles
sintaksiskai

]

Suformuoti
veiklos zodyno
ir taisykliy
SBVR standarto
XM failg

!
®

2.7 pav. PA 5. Sudaryti SBVR specifikacijy XMI schema® veiklos diagrama

2.2. DalyKkineés srities modelis

Sistema, gebanti transformuoti veiklos Zodyna ir veiklos taisykles visy pirma turi turéti §iuos objektus
kaip zodyna, aprasytas veiklos taisykles. Vienas dalykinés srities projektas turi vieng apraSyta zodyna,
kurj naudojant aprasomos veiklos taisyklés. IS projekte esancios informacijos galima sugeneruoti

duomeny model;.

Zodynas - saugo Duomeny modelis

_DDL kodas ; String
0.*

[y

-Pa '-"ﬂl:ii.l'.lil'h.-ﬂ..“.. I: String

1 generucja b=
D5 Projektas

—

-pa '-‘i':ld-ill'll il'i1.ﬂl;'l'..i String

Veiklos taisyklé -4 saugo 1

—Formulugté © String [0--1

2.8 pav. Veiklos Zzodyno ir taisykliy projekto sudedamosios dalys

Zodyna sudaro dalykinés srities konceptai, kuriuos panaudojant konstruojamos veiklos taisykliy
formuluotes.

Veiklos taisyklé - sudaro Konceptas - sudarytas i§ iodynas

—Formuluoté : String |0-* 1.* | _Pavadinimas : String |0.* 1 |-Pavadinimas : String

2.9 pav. Dalykinés srities koncepto priklausomybés veiklos zodyno ir taisykliy projekte
Konceptai gali biti trijy tipy: veiksmazodiniai, daiktavardiniai ir individuals.
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Veiksmazodinis konceptas |

| Daiktavardiniz konceptas ‘

|Indi\ridualus konceptas

Atributas apibldina =

|

Konceptas

-Tipas ,-drlt:utc tipas [0..* 1
-Reik3meé : String

-Pﬂ\'ﬂ:ii‘l“lil‘i‘l‘ﬂ-s- -: String

2.10 pav. Koncepty tipai

wenumerations

Atributo tipas

ApibréZimas
Zodyno nuoroda
Saltinis
PavyzdZiai
Pastabes
Sinanimai

Pirminis vaizdas

Taip pat kiekvienam konceptui galima priskirti atributy, pavyzdziui apibrézimg, nuoroda, Saltinj ar
sinonimg. Kai kurie konceptai, kaip individualiis, gali buti transformuojami j apribojimus.

Apribojimas

- turi

Konceptas

—Fnrrl';ljiu nte :' String 0=

0.*

- turi

Veiklos taisyklé

—FDFH‘;Ij iu ute :' String

e —Pﬂ'.'ﬂc-li.l'.lil'i'l.ﬂ.sl I: String

sudaro

Fal\

T

Struktiring veiklos taisyklé |

|Dpe raciné veiklos taisyklé

2.11 pav. Dalykinés srities veiklos taisykliy priklausomybés veiklos Zodyno ir taisykliy projekte

1.#

\J

Taciau dauguma apribojimy atsiranda 1§ veiklos taisykliy formuluociy. Veiklos taisyklés skirstomos }

struktiirines ir operacines, taciau transformacijoms naudojamos tik struktiirinés veiklos taisyklés.

DDL ir DML metamodelis

Norint atlikti modeliy transformacijg reikia turéti metamodelj 1S kurio bus vykdoma transformacija, ir
metamodelj, | kurj vyks transformacija. SBVR metamodelis nurodytas 1.5.1 skyriuje. Sudarant
duomeny modeliy metamodelj, pradinis objektas pasirinktas SQLScript, kadangi duomeny modelio
kiirimo scenarijy gali sudaryti tiek lentelés kiirimas, tiek uzklausos, tieck komandos ar trigeriai. Taigi
rySys i8 SQLScript nurodytas j objektus Table ir Statement (2.12 pav.).
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| Table

7 name : EString

= schemaMame : EString W
= comment : EString ! T ”ilCqumnConstral'nt
—_— ‘ = name : EString
N '
|15QLScript
I Column
7 name : EString
% Statement

|— —_—
‘| DataType .

2.12 pav. Duomeny modelio kiirimui skirtas metamodelis

Sekantys pagrindiniai elementai metamodelyje yra lentelé ir stulpelis. Stulpelis privalo turéti duomeny
tipg. Kadangi transformacijos svarbus aspektas yra apribojimai, i$skirtas stulpelio apribojimas kaip
atsiras elementas.

‘ [l CheckColumnConstraint | - .
= Comparison

| [ UniqueColumnConstraint |

|'? kind : UniqueSpecificationKind = UNIQUE I

= GREATER_THAM

= EQUALS

= LESS_THAN

‘I | Referential ColumnConstraint | - LESS_THAN_OR_EQUAL TO

= GREATER_THAN_OR_EQUAL_TO
= NOT_GREATER_THAN

[1..1] referencedTable | - MOT_LESS_THAN

= comparison : Comparison = >

= yalue @ EString
= columnMame : EString

‘ [/ NotNullColumnConstraint -
| ‘FJ. referencedColumns : EString I

”HCqumnConstraint 2 UniqueSpecificationKind
= name : EString | [ TableReference | - UNIQUE
= schemahame : EString = PRIMARY_KEY

= referenceTableName : EString

2.13 pav. Lentelés stulpelio apribojimy elementai

I8skirti keturi stulpelio apribojimo tipai: tus¢ios reik§meés, unikalumo, reik§més patikrinimo ir rysio su
kita lentele apribojimai (2.13 pav.). Lentelés stulpelis kaip minéta auk$¢iau turi privalomg nurodytg
duomeny tipg. ISskirtos trys tipy kategorijos: datos, skaitiné ir teksto (2.14 pav.).
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[ Column = CharacterStringTypeKind =

¥ name : EString [1..1] owner = CHARACTER
= CHAR
] - CHARACTER_VARYING
[1..1] owner [1.1] dataType | DataType | - CHAR_VARYING
a = VARCHAR
£ - . =
[0.1] defautOption @l I [l DateType | = ExactNumericTypeKind
r z S ] 7 kind : DateTypeKind = DATE - NUMERIC
T DefaultOption - DECIMAL
= . - DEC
I | || ExactNumericType ﬂ|
= SMALLINT
7 kand : ExacthumericTypeKind = INT - INTEGER
f LiteralDefaultO... || | AutolncrementOption | = precision : Eint - INT
| | = scale : Elnt - BIGINT
| || CharacterStringType ﬂ| e DateTypeIGnch
7 kand : CharacterStringTypeKind = VARCHAR{MAX) - DATE
= length : Eint = DATETIME

2.14 pav. Lentelés stulpelio duomeny tipai ir pradinés reik§més

Salia tipy 2.14 pav. matomi tipy klasifikatoriai, kuriy reikimeés priskiriamos atributui kind. Stulpeliui
galima priskirti i$ anksto numatyta arba generuojama prading reikSme.

Jeigu duomeny modelyje ta pacia reliacin¢je duomeny bazéje lentele biity norima pavadinti keliais
pavadinimais, galima kitus pavadinimus realizuoti kaip sinonimus (2.15 pav.).

‘ [l Synonim |

| = synonimMame : EString I

[0..1] synonim

[1.1] table

|| Table
[0..*] tables

7 name : EString
= schemaName : EString

= comment : EString

|[1..1] owner

[15QLScript &

2.15 pav. Lentelés sinonimo priskyrimas

Kaip minéta auksciau, reliacing duomeny baze gali sudaryti ne tik lentelés ar stulpeliy kiirimas, tac¢iau
ir kiti elementai. Galimai veiklos taisykles atitinkantys elementai: jraSymo j duomeny bazé¢ komanda,
SELECT uzklausa ar trigeriai (2.16 pav.).
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f Insert ﬂ| —_—
nee || SQLScript 7
= text : EString [1.1] owneg
tableMame : [0..*] statements
h EString
0]
2 column : EString Tt Statement
= value : EString
| = Comparison
= = - GREATER_THAN
= EQUALS
= LESS_THAN
‘| | SeledCheckerBetweenﬂl (| SelectChecker #) | - LESS_THAN_OR_EQUALTO

- GREATER_THAN_OR_EQUAL TC
- MOT_GREATER_THAN
- MOT_LESS_THAN

= valueFrom : EInt
= valueTo : Eint

= valueToCheck @ Elnt
= comparison : Comparison = >

ﬂ 2

‘ [ TriggerCheckerMax ﬂ| ‘ [ TriggerChecker ﬂl
‘ = text : EString I ‘

= text @ EString
= sign : EString

2.16 pav. Duomeny modelio elementai: komandos ir uzklausos

2.3. Naudotojy sasajos modelis

Kurtoje veiklos zodyno ir taisykliy transformavimo j duomeny modelius sistemoje egzistuoja vienas

pagrindinis langas (2.17 pav.), kuriame naudotojas gali atlikti pagrindines funkcijas:
e sukurti projekta, kuriame saugos Zodyna, taisykles, transformacijos rezultatus;
e sukurti Zodyno faila, kuriame galima surasyti konceptus ir jy atributus;
e sukurti taisykliy failg, kuriame galima surasyti veiklos taisykles;

o atlikti veiklos zodyno transformacijg j duomeny modelius, nejtraukiant veiklos taisykliy, kurios

gali biiti transformuojamos ] kardinalumus ar privalomas reikSmes;

e atlikti veiklos taisykliy transformacijg j duomeny modelius, kai jtraukiami tiek Zodynas tiek

taisyklés;

e perziiiréti sugeneruotas XMI schemas, jeigu biity norima jas eksportuoti i kitg sistema arba

analizuoti transformacijos tarpinius rezultatus;

e perziuréti transformacijos rezultatus: duomeny modeliy kiirimo scenarijus, kurie iSskirstyti

sukurto projekto kataloge pagal tipus.
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Veiklos zodyno ir taisykliy trans formavimo | duoemy modelius redaktorius o e (S,
File Edit View Toocls Help Transformuoti veiklos Zodyng j DDL Transformuot veiklos Zodyng ir taisykles | DDL

7 Root Tabi
B ] Node 2
3 Mode 4 -
B Leaf3 It is nece
B Leaf4 - nE
E [ Mode 1
B [ Mode 3
B Leaf2
B Leaf1

2.17 pav. Naudotojo sgsajos modelis

SBVR Zodyno ir taisykliy apra§ymui panaudotas jau egzistuojantis sprendimas, j kurj integruojamos
minétos transformacijos. Sukurtas metodas iSkvieciamas mygtukais ,, Transformuoti veiklos zodyng |
DDL* ir ,,Transformuoti veiklos Zodyna ir taisykles § DDL*.

2.4. Veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo metodo formalus aprasas

Transformacijos metodo pagrindinis tikslas yra atpazinti SBVR elementus, kuriuos jmanoma
transformuoti | duomeny bazés iSraiskas. Pagrindiniai metodo proceso zingsniai pateikti 2.18 pav.

2. Sugeneruoti — 4. Sugeneruoti
1. Apr:a"sy‘ti veiklos Zodyno = Ar:!gg;ﬁEVR duomeny .
H veiklos zodyng —— ir taisykliu — transformaciia miodelio Hj!)
ir taisykles SBVR XMI : DDL deli kdrimo
schemg ! madell scenarijy

2.18 pav. Sprendimo proceso diagrama

Pirmosios dvi dalys yra realizuotos [25], tod¢l Siame darbe didziausias démesys skiriamas
transformacijos j DDL metodo sukairimui bei SQL kodo generavimui i§ XMI schemos.

Transformacija i§ SBVR metamodelio j DDL metamodelj pradedama nuo bendros schemos sukiirimo.
Schemos pavadinimas nurodomas programiniame kode, todél norint schema pavadinti kitaip, teks
keisti transformacijos koda. Sekantis kvie¢iamas metodas transformuoja veiklos Zodyne aprasytus
konceptus | duomeny bazés lenteles. Patikrinama, ar vienam konceptui priskirtas vienas pavadinimas.
Radus jy daugiau sukuriami lentelés sinonimai, kurie turi nuoroda j pagrindinj pavadinimg. Randamos
koncepty savybés, kurios transformuojamos j lentelés stulpelius. Toliau nustatomi lenteliy tarpusavio
sarysiai. Jeigu rySys tarp lenteliy reikalauja tarpinés lentelés, sukuriama lentel€, turinti pirminj raktg ir
abu Salutinius raktus.
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Daiktavardiniy Veiksmazodiniy

@ | iiimes || ranstormavimes [—3{ kirimes || ransormaviece Konceptuy
i lenteles stulpelius > “a”s.l":;g;ﬁ:'mas
¢ )
vatz?::&‘f:mu Kategorizavimo ir Individualiy f(I)\:ri.rﬁ.ﬁ:.ilgiéliu .
IR I ] 1 t?:#sr?:rl:nuia::ir:ngs tranl;?gfriiei'mas ) LIS IO R —:":‘!)
tarpines lenteles apribojimus

2.19 pav. Bendriné transformacijos veiklos diagrama

Koncepto reikSmiy iSvardinimui galima naudoti kategorizavimg arba segmentavimg. Jeigu reikSmiy
aibé yra baigtiné, naudojamas segmentavimas, kuris transformuojamas ] stulpelio reikSmeés
apribojimus. Kitu variantu apraSomas kategorizavimas, kuris transformuojamas j papildomg lentele,
naujus jos jrasus ir papildoma stulpelj, kuris nurodo ry$j su nauja lentele. Individualiy koncepty
reik§més perkeliamos j naujy lentelés jrasy komandas. Transformuojant veiklos taisykles nustatomi
duomeny apribojimai bei lenteliy kardinalumai. Aprasytas procesas pateiktas 2.19 pav. diagramoje.

2.4.1. SBVR zZodyno ir taisykliy transformavimas i duomeny bazés lenteles

Transformacijos procese svarbiausi atributai yra duomeny bazés lentelés. Lentelés pavadinimas
nustatomas is zodyno, taciau gali biti ir pakoreguota reikSme, atsizvelgiant j rysiy logika.

Surasti Atrinkti tinkamus
@ ceiktavardinius | - lenteliykarimui | [ Sukurtilentele
konceptus konceptus
Ar konceptas l
turi bendrinj
[Ne] koncepta? Priskirti
- lentelei priminj
ral
) ) [Taip]
Ar daugiau nei
vienas koncepto
[Ne] W apibldinimas? " sykurti idorinj
J: raktg
'i', gy [Taip]
Sukurti
lenteles
sinonimg

2.20 pav. Daiktavardiniy koncepty transformavimo veiklos diagrama

Surandami SBVR metamodelio ObjectType atributai, kurie gali bati transformuojami j lentele.
Priskiriamas lentelés pavadinimas, schemos vardas, komentaras apie lentelg, bet sukuriamas pirminis
raktas. Jeigu rastas konceptas turi bendrinj koncepta, sukuriamas rysys tarp dviejy lenteliy.

2.6 lentelé. Zodyno atributy transformavimo j duomeny bazés lenteles Zingsniai

Zodynas:
author

book_author
book
Pseudo kodas:
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in:SBVR!ObjectType
out:SQL!Table (
name = in.expression,
schemaName = 'dbo',
comment = 'Table ' + in.expression,
elements (
SQL!'Column (
name = 'ID',
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
defaultOption = SQL!AutoIncrementOption,
constraint = SQL!NotNullColumnConstraint,
constraint = SQL!UniqueColumnConstraint.PRIMARY KEY

),
SQL!Column (
name = in.general.expression + ' ID'
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
constraint = SQL!ReferentialColumnConstraint (
name='FK' + in.expression + in.general,
referenceTableName = in.general.expression,
referencedColumns = 'ID'
)
)
),
synonim = in.notPreferedTerm
)
Rezultatas:
CREATE TABLE AUTHOR (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY NOT NULL

)5
CREATE SYNONYM BOOK_AUTHOR FOR AUTHOR;

CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY NOT NULL

)5

2.4.2. Lentelés stulpeliy kiirimas

SBVR Zodyne konceptai, kurie susieti su daiktavardiniais konceptais, transformuojamais j duomeny
bazés lenteles, rySiu property association yra transformuojami j lentelés stulpelius. Siuo atveju
démesys kreipiamas tik j paprastus stulpelius duomenims saugoti (ne rysiy raktai).

Atrinkti tuos, kurie

H Surastl:sll_llt;r:ﬁlzsodlnlus }%‘ priskiria daiktavardiniams

konceptams atributus

]
Sukurti stulpelj, I”ﬁm?n““:fﬁm
| nustatyti jo pavadinimg Srie s le DTy

stulpelis

Priskirti L ‘
| duomenuy tipa |~

®

2.21 pav. Atributy transformavimo veiklos diagrama

Reliacinés lentelés stulpeliai kuriami i§ SBVR metamodelyje esanc¢iy SBVR!FactType elementy, kuriy
tipas yra SBVR!IsPropertyOfFactType.
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2.7 lentelé. Zodyno transformacijos j stulpelius Zingsniai ir pavyzdziai

Zodynas:
book
pages

integer
book has pages
property_association
title
text
book has title
property association

Pseudo kodas:
in:SBVR!IsPropertyOfFactType
out:SQL!Column (

name = in.role.first.expression,
dataType = in.role.first.type,
owner = in.role.last

)

Rezultatas:

CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
PAGES INT,
TITLE VARCHAR(255)

)5

Stulpelio tipas (tekstinis, skaiGius ar pan.) nustatomas nurodant bendrinio koncepto reikime. Si
reik§mé konvertuojama j duomeny bazei tinkama tipa.

2.4.3. Transformacija i rySius tarp lenteliy

Transformuojant Zodyne ir taisyklése nurodytus rySius kuriami ry$iy raktai, kurie priklausomai nuo
tipo atsiranda vienoje i§ lenteliy arba bendroje. SBVR metamodelyje veiksmazodiné rolé
charakterizuoja koncepta.

Surasti Atrinkti tuos konceptus,
H veiksmazodinius H kurie nusako rysj tarp
konceptus daiktavardiniy koncepty

Ar rySys tarp

du iZorinius
raktus

Sukurti tarping | [Taip] daiktvardiniy koncepty
| lentele I~ “e®  Fodyne nurodytas j abi
[Ne] puses?
Sukurti lentelei morin[
pirminj rakta ir ‘ | rakta

2.22 pav. Rysiy tarp daiktavardiniy koncepty nustatymo veiklos diagrama
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Sukurti ry$j tarp reliacinés bazés lenteliy naudojami duomeny bazés apribojimai, pirminiai bei iSoriniai
raktai. SBVR metamodelio elementas FactType turi vaidmenis, kuriems yra priskiriami ObjectType
elementai. Jeigu tarp lenteliy yra rySys vienas su daug, tada kuriamas apribojimas, bet iSorinis raktas.
Jeigu rySys yra daug su daug, tuo atveju yra kuriama tarpiné lentelé, turinti abiejy lenteliy pirminius
raktus. Zodynas, pseudo kodas, bei transformavimo rezultatas, kai nereikia kurti tarpinés lentel€s,
pateikti 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Zodyno transformacijos j rysius Zingsniai ir pavyzdziai (kai néra tarpinés lentelés)

Zodynas:
book
chapter
book contains chapter
Pseudo kodas:
in:SBVR!AssociativeFactType (SBVR!SententialForm.allInstances().size() = 1)
out:SQL!Column (
name = in.role.first,
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
owner = in.role.last,
constraint = SQL!ReferentialColumnConstraint (
owner = in.role.first,
name = 'FK' + in.role.last + in.role.first,
referencedTable = TableReference (
referenceTableName = in.role.first

) 4
referencedColumns = 'ID'
)
)
Rezultatas:
CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY

)5

CREATE TABLE CHAPTER (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
BOOK_ID INT

)5

IF OBJECT_ID ('FK_CHAPTER_BOOK_1') IS NULL ALTER TABLE CHAPTER ADD CONSTRAINT FK_CHAPTER_BOOK_1
FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID);

Norint nustatyti ar rySys gali biiti daug su daug zitirima, ar zodyne yra aprasytos abi susiejimo Kryptys.
Pavyzdys kai rySys yra daug su daug pateiktas 2.9 lenteléje.

2.9 lentelé Zodyno transformacijos j ry$ius Zingsniai ir pavyzdziai (kai reikalinga tarpiné lentelé)

Zodynas:
author
book
author has book
book belongs_to author
author has book

Pseudo kodas:
in:SBVR!AssociativeFactType (SBVR!SententialForm.allInstances().size() > 1)
out:SQL!Table (

name = in.role.first + in.role.last,

schemaName = 'dbo',

comment = 'Table ' + in.role.first + in.role.last,
elements (
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SQL!Column (
name = 'ID',
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
defaultOption = SQL!AutoIncrementOption,
constraint = SQL!NotNullColumnConstraint,
constraint = SQL!UniqueColumnConstraint.PRIMARY KEY
)y
SQL!Column (
name = in.role.first + ' ID',
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
constraint = SQL!ReferentialColumnConstraint (
name = 'FK' + in.role.first,
referencedTable = SQL!TableReference (
referenceTableName = in.role.first
),
referencedColumns = 'ID'
)y
constraint = SQL!NotNullColumnConstraint
)y
SQL!Column (
name = in.role.last + ' ID',
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
constraint = SQL!ReferentialColumnConstraint (
name = 'FK' + in.role.last,
referencedTable = SQL!TableReference (
referenceTableName = in.role.last
),
referencedColumns = 'ID'
)

constraint = SQL!NotNullColumnConstraint

)
Rezultatas:
CREATE TABLE AUTHOR (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY);

CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY);

CREATE TABLE BOOK_AUTHOR (
BOOK_ID INT NOT NULL,
AUTHOR_ID INT NOT NULL,
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY);

IF OBJECT_ID ('FK_BOOK') IS NULL ALTER TABLE BOOK_AUTHOR ADD CONSTRAINT FK_BOOK_1 FOREIGN KEY
(BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID);

IF OBJECT_ID ('FK_AUTHOR') IS NULL ALTER TABLE BOOK_AUTHOR ADD CONSTRAINT FK_AUTHOR_1 FOREIGN
KEY (AUTHOR_ID) REFERENCES AUTHOR(ID);

Kuriant tarping lentel¢ taip pat jau sukuriamas pirminis raktas, beit NOT NULL apribojimas abiem
iSoriniams raktams.

2.4.4. Individualiy koncepty transformavimas

SBVR Zodyne yra galimybé konceptui nurodyti konkrecig reikSme — individualy koncepta. Nuspresta
ji transformuoti j lentelés jrasa, kadangi individualus konceptas negali turéti unikaliy savybiy, o jas
paveldi i savo bendrinio koncepto. Tévinéje lenteléje sukuriamas laukas ,,NAME®, kuriame saugoma
tekstiné reikSmé.
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2.10 lentelé. Zodyno transformacijos j duomeny bazés jrasus Zingsniai ir pavyzdziai

Zodynas:
chapter
First_chapter
chapter
Second_chapter
chapter

Pseudo kodas:
in:SBVR!IndividualConcept
out:SQL!Insert (

tableName = in.instantiationFormulation.concept.designation.expression,
column = 'NAME',
value = in.designation.expression

)

Rezultatas:

CREATE TABLE CHAPTER (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
NAME VARCHAR(255));

INSERT INTO CHAPTER (NAME) VALUES ('First_chapter');
INSERT INTO CHAPTER (NAME) VALUES ('Second_chapter');

2.4.5. Kategorizavimas ir segmentavimas

Nurodant koncepto kategorijas, galima vienos lentelés jrasui priskirti vieng arba daugiau tam tikros
kategorijos elementy. Galimy reik§miy saraSas gali buti begalinis arba baigtinis. Jeigu veiklos Zodyne
apraSyta reikSmiy aibé néra baigtiné, naudojamas kategorizavimo tipas, kurio transformacijos eiga
pateikta 2.23 pav.

Surasti veiklos Zodyne
kategorizavimo atributus

Ar sukurta lentelé, l

skirta saugoti [Ne]
kategorijos -
reikimems? Taip
Sukurti
< w=— kategorijy
lentelg
Sukurti iZorinj

rakta, nurodantj tipg

|

Sugeneruoti
duomeny jradymo
komandas

|

[:!)
2.23 pav. Kategorizavimo transformacija

Parasyta funkcija, kuri nustato ar reikalinga papildoma tarpin¢ lentelé. Jeigu papildoma lentelé
nereikalinga, ir vienas jrasas gali jgyti vieng i$ nurodyty tipy, sukuriamas stulpelis, kuris siejasi su
lentele CATEGORY, kurioje ir saugomos kategorijos. Pavyzdys be tarpinés lentelés:
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2.11 lentelé. Kategorizacijos transformavimo pavyzdys

Zodynas:

book
cover_color
Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept book
Book_by_cover_color

Necessity: categorization_scheme for general_concept book that subdivides book by
cover_color
blue

General_concept: book

Necessity: 1s_tincluded_in Book_by_cover_color
black

General_concept: book

Necessity: 1s_1included in Book by cover_color

Pseudo kodas:

in:SBVR!CategorizationScheme
out:SQL!Table (
name = 'CATEGORY',
schemaName = 'dbo',
comment = 'Table ' + 'CATEGORY',
elements (
SQL!Column (
name = 'ID',
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
defaultOption = SQL!AutoIncrementOption,
constraint = SQL!NotNullColumnConstraint,
constraint = SQL!UniqueColumnConstraint.PRIMARY KEY
),
SQL!Column (
name = 'NAME'
dataType = SQL!ExactNumericType.VARCHAR,

)
),
out2:SQL!'Column (
name = in.isBasedOn.expression + 'TYPE ID',
owner = in.isFor.expression,
dataType = SQL!ExactNumericType.INT,
constraint = SQL!ReferentialColumnConstraint (
owner = out,
name = 'FK' + out.expression + 'CATEGORY',
referencedTable = SQL!TableReference (
referenceTableName = 'CATEGORY'
),
referencedColumns = 'ID'
)

),
out3:SQL!InsertStatement (

tableName = 'CATEGORY',

column = 'NAME',

value = for(category in ic.containsCategory) .expression
)
Rezultatas:

CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,

COVER_COLOR_TYPE_ID INT);

CREATE TABLE CATEGORY (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,

NAME VARCHAR(255));




IF OBJECT_ID ('FK_BOOK_CATEGORY') IS NULL ALTER TABLE BOOK ADD CONSTRAINT FK_BOOK_CATEGORY_1
FOREIGN KEY (COVER_COLOR_TYPE_ID) REFERENCES CATEGORY(ID);

INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('Blue');
INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('Black');

Jeigu konceptui sukurta reikSmiy aibé, turinti kategorijg, taciau §i aibé yra baigtiné, tuo atveju
aprasoma segmentavimas, kuris transformuojamas j duomeny jraSymo apribojima.

2.12 lentelé. Segmentacijos transformavimo pavyzdys

Zodynas:
book
payment

categorization_type
i1s_for general_concept book
Book_by_payment
segmentation for general_concept book that subdivides book by payment
free
book
i1s_1included_in Book_by_ payment
paid
book
1s_1included in Book by payment

Pseudo kodas:
in:SBVR!Segmentation
out:SQL!Column (

name = in.isBasedOn.expression,
owner = in.isFor.expression,
dataType = SQL!CharacterStringType.VARCHAR,
constraint = SQL!CheckColumnConstraint (
owner = in.isFor.expression,
columnName = in.isBasedOn.expression,
comparison = SQL!Comparison.EQUALS
value = for(category in ic.containsCategory) .expression
)
)
Rezultatas:

CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
PAYMENT VARCHAR(255));

ALTER TABLE BOOK ADD CONSTRAINT CHK_PAYMENT CHECK (PAYMENT = 'Free' OR PAYMENT = 'Paid');

2.4.6. Taisykliy ir apribojimy transformavimas

Struktiirinés veiklos taisyklés gali baiti uzraSytos daiktavardinio koncepto atributo reikSmés
apribojimui, rysio tarp dviejy koncepty tiksliam kiekiui nustatyti ir pan. Tam naudojamos SBVR
metamodelio elementas SBVR!Quantifications. SBVR Kkiekybinis nustatymas tai kintamajam
nusakoma loginé formuluoté, kuri reiskia, kad ribotas susiety kintamyjy skaicius atitinka apibréztos
apimties formuluotg.
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| logical formulation

scope formulation| 0.1
—‘V scopes gver &

| quantificati ] introduces [ variable
[o.1 1]
univer sal quantification |
at-least-n quantification I
T
| existential quantification |
numeric range quantification |
—‘ geq | minimum cardinality 1 minimum cardinality |1

| _ _ 1] nonnegative integer
maximum cardinality |

maximum cardinality | 1 cardinality|1

at-most-n quantification

)
| at-most-one quantification

exacthy-n quantification I

)
| exactly-one quantification

2.24 pav. SBVR kiekybinis nustatymas [6]

Lyginant su duomeny bazés modeliu, duomeny bazéje galima apriboti tik maksimaly duomeny kiekj
arba reikalauti, kad bent vienas jrasas buty jterptas. Kardinalumo apribojimo, kuris nusako, kad turi
egzistuoti maziausiai trys susije jrasai, deja, negalima atlikti. Siame darbe naudojami trys pagrindiniai
galimi apribojimy pritaikymo tipai:
e apribojimas NOT NULL. Jeigu tai stulpelis, galima padaryti kad jterpiant jrasg jis buty
privalomas. Jeigu tai susijusi lentelé, tai antrinis raktas visada privalo buti uZpildytas;
e jterpiant arba atnaujinant jra8a kvieCiamas trigeris, kuris patikrina, ar §is keitimas arba
Iterpimas nepazeis nustatyty veiklos taisykliy. Jeigu pazeidzia, jraSas tiesiog nesukuriamas;
e sugeneruojama uzklausa, kuri patikrina ar jrasai duomeny bazéje atitinka veiklos taisykles.
Pagrindiné uzklausos funkcija yra aptikti ar yra minéta problema: per mazai jrasy. Naudotojo
ekrane parodoma, kiek turi biiti susijusiy jrasy ir kiek jy Siuo metu yra.

2.4.6.1. Skaitinio kiekio diapazono nustatymas

Skaitinio diapazono kiekio nustatymas (angl. numeric range quantification) 3"™x reiskia, kad reik§me,
suformuluota i§ X, turi ne maziau kaip n ir ne daugiau kaip m atvejy, kur n=1,2,3, ...;n>1; m=2, 3,
...;m>2;m>n).

Siam apribojimui taikyti parinkti visi auk$¢iau aprasyti badai.

2.13 lentelé. Skaitinio kiekio diapazono realizacija

Zodynas ir taisyklés:

book

chapter

book contains chapter

It is necessary that book contains at least 5 and at most 9 chapter.
Pseudo kodas:
in:SBVR!ModalFormulation (SBVR!NecessityFormulation or SBVR!ObligationFormulation)
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if (in.logicalFormulation.scopeFormulation.typeOf (SBVR!NumericRangeQuantification)) (
out:SQL!TriggerCheckerMax (

parentTable = in.logicalFormulation.variable.rangedOverConcept,
childTable = in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept,
valueTo = in.logicalFormulation.scopeFormulation.maximumCardinality.value

)
out2:SQL'!SelectCheckerBetween (

parentTable = in.logicalFormulation.variable.rangedOverConcept,

childTable = in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept,
valueFrom = in.logicalFormulation.scopeFormulation.minimumCardinality.value,
valueTo = in.logicalFormulation.scopeFormulation.maximumCardinality.value

),
out3:SQL!NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name ('FK' + out.childTable.value +
out.parentTable.value)
),
outd :SQL!NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name (
in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept.role.value)
)
)
Rezultatas:
CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY );

CREATE TABLE CHAPTER (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
BOOK_ID INT NOT NULL );

IF OBJECT ID ('FK_CHAPTER _BOOK') IS NULL ALTER TABLE CHAPTER ADD CONSTRAINT FK_CHAPTER_BOOK
FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID);

CREATE OR ALTER TRIGGER BOOK_CHAPTER_COUNT_TRIGGER ON CHAPTER
AFTER INSERT
AS
DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT BOOK_ID FROM INSERTED);
SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM CHAPTER INNER JOIN BOOK ON BOOK_ID = BOOK.ID AND BOOK_ID =
@NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 9
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) AS CHAPTER_COUNT_NOW, 5 AS
CHAPTER_COUNT_MUST_BE_FROM, 9 AS CHAPTER_COUNT_MUST_BE_TO

FROM BOOK WHERE (SELECT COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) > 9 OR (SELECT COUNT(*)
FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) < 5;

2.4.6.2. Maziausio n nustatymas

Maziausias N kiekio nustatymas (angl. at-least-n quantification) 3" x reiskia, kad kintamasis X turi
maziausiai n atvejus, kur n=1, 2, 3, ... ; n > 1, ir taip nustato maziausig atvejy kiekj. Siam apribojimui
tenkinti pasirinktas apribojimas NOT NULL, kuris apibrézia kaip maziausiai vieng atvejj, o
patikrinimui, jeigu N yra daugiau nei vienas, naudojama SELECT uzklausa.
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2.14 lentelé. Maziausio kiekio nustatymo realizacija

Zodynas ir taisyklés:
author

book

author has book

It is necessary that author has at_least 7 book.

Pseudo kodas:
in:SBVR!ModalFormulation (SBVR!NecessityFormulation or SBVR!ObligationFormulation)
if (in.logicalFormulation.scopeFormulation.typeOf (SBVR!AtLeastNQuantification)) (
out:SQL!SelectChecker (
parentTable = in.logicalFormulation.variable.rangedOverConcept,
childTable = in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept
valueToCheck = in.logicalFormulation.scopeFormulation.minimumCardinality.value
comparison = SQL!Comparison.LESS THAN

) 14
out2:SQL!NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name ('FK' + out.childTable.value +
out.parentTable.value)
)
)
Rezultatas:
CREATE TABLE AUTHOR (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY );

CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
AUTHOR_ID INT NOT NULL );

IF OBJECT_ID ('FK_BOOK_AUTHOR') IS NULL ALTER TABLE BOOK ADD CONSTRAINT FK_BOOK_AUTHOR FOREIGN
KEY (AUTHOR_ID) REFERENCES AUTHOR(ID);

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM BOOK WHERE AUTHOR_ID = AUTHOR.ID) AS BOOK_COUNT NOW, 7 AS
BOOK_COUNT_MUST_BE
FROM AUTHOR WHERE (SELECT COUNT(*) FROM BOOK WHERE AUTHOR_ID = AUTHOR.ID) < 7;

2.4.6.3. Esamo kiekio nustatymas

Esamo kiekio nustatymas (angl. existential quantification) 3x reiskia, kad turi biiti yra bent vienas x
specifinis maziausiai n kiekybinio nustatymo atvejis, kur n=1. Apribojimams naudojamas NOT
NULL.

2.15 lentelé. Esamo kiekio nustatymo realizacija

Zodynas ir taisyklés:
author
name

text
author has name
property_association

It is necessary that author has name.

Pseudo kodas:
in:SBVR!ModalFormulation (SBVR!NecessityFormulation or SBVR!ObligationFormulation)
if (in.logicalFormulation.scopeFormulation.typeOf (SBVR!ExistentialQuantification)) (
out:SQL!NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name ('FK'
+ in.logicalFormulation.scopeFormulation.
variable.rangedOverConcept.object.value
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+ in.logicalFormulation.variable.rangedOverConcept.value)
) r
out2:SQL!'NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name (
in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept.role.value)
)
)
Rezultatas:
CREATE TABLE AUTHOR (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
NAME VARCHAR(255));

ALTER TABLE AUTHOR ALTER COLUMN NAME varchar(500) NOT NULL;

2.4.6.4. Maksimalaus kiekio nustatymas

Maksimalaus kiekio nustatymas (angl. at-most-n quantification) 3%" x reiskia, kad reik§mé,
suformuluota i$ X turi daugiausia n atvejy, kur n=1, 2, 3, ...; n > 1) ir tokiu budu apriboja maksimaly
atvejy arba savybiy skai¢iy. Apribojimams sukurti naudojamas NOT NULL ir trigeriai. SELECT
uzklausy generavimas néra bitinas, kadangi duomeny bazé neleis jterpti daugiau jrasy nei galima.

2.16 lentelé. Maksimalaus kiekio nustatymo realizacija

Zodynas ir taisyklés:
book

publisher

book has publisher

It is necessary that book has at most 2 publisher.

Pseudo kodas:

in:SBVR!ModalFormulation (SBVR!NecessityFormulation or SBVR!ObligationFormulation)

if (in.logicalFormulation.scopeFormulation.typeOf (SBVR!AtMostNQuantification)) (
out:SQL!TriggerCheckerMax (

parentTable = in.logicalFormulation.variable.rangedOverConcept,
childTable = in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept,
valueTo = in.logicalFormulation.scopeFormulation.maximumCardinality.value

),
out2:SQL!'NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name ('FK' + out.childTable.value
+ out.parentTable.value)
),
out3:SQL!NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name (
in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept.role.value)
)
)
Rezultatas:
CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY );

CREATE TABLE PUBLISHER (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
BOOK_ID INT NOT NULL );

IF OBJECT_ID ('FK_PUBLISHER_BOOK') IS NULL ALTER TABLE PUBLISHER ADD CONSTRAINT
FK_PUBLISHER_BOOK FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID);

CREATE OR ALTER TRIGGER BOOK_PUBLISHER_COUNT_TRIGGER ON PUBLISHER
AFTER INSERT
AS
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DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT BOOK_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM PUBLISHER INNER JOIN BOOK ON BOOK_ID = BOOK.ID AND BOOK_ID =
@NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 2
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

2.4.6.5. Tikslios reik§més nustatymas

Tikslaus kardinalumo reik§més nustatymas (angl. exactly n quantification) 3"x reiskia, kad reikSme,
suformuluota i§ X, turés bitent n atvejus arba savybes, kur n=1, 2, 3, ...; n> 1. Apribojimams sukurti

taikyti visi galimi 2.4.6 skyriuje isvardinti budai.

2.17 lentelé. Tikslaus kiekio nustatymo realizacija

Zodynas ir taisyklés:
author
book
author has book
book belongs_to author
author has book

It is necessary that book belongs to exactly 2 author.
Pseudo kodas:
in:SBVR!ModalFormulation (SBVR!NecessityFormulation or SBVR!ObligationFormulation)
if (in.logicalFormulation.scopeFormulation.typeOf (SBVR!ExactlyNQuantification)) (
out:SQL!SelectChecker (
parentTable = in.logicalFormulation.variable.rangedOverConcept,
childTable = in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept,
valueToCheck = in.logicalFormulation.scopeFormulation.cardinality.value,
comparison = SQL!Comparison.EQUALS
),
out2:SQL!NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name ('FK' + out.childTable.value
+ out.parentTable.value)

),

out3:SQL!TriggerChecker (
parentTable = in.logicalFormulation.variable.rangedOverConcept,
childTable = in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept,
valueToCheck = in.logicalFormulation.scopeFormulation.cardinality.value,
comparison = SQL!Comparison.GREATER THAN

),

out4:SQL!NotNullColumnConstraint (
owner = columnAllInstances.name (

in.logicalFormulation.scopeFormulation.variable.rangedOverConcept.role.value)

)
Rezultatas:
CREATE TABLE AUTHOR (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY );

CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY );
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CREATE TABLE BOOK_AUTHOR (
BOOK_ID INT NOT NULL ,
AUTHOR_ID INT NOT NULL ,
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY );

IF OBJECT_ID ('FK_BOOK') IS NULL ALTER TABLE BOOK_AUTHOR ADD CONSTRAINT FK_BOOK FOREIGN KEY
(BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID);

IF OBJECT_ID ('FK_AUTHOR') IS NULL ALTER TABLE BOOK_AUTHOR ADD CONSTRAINT FK_AUTHOR FOREIGN KEY
(AUTHOR_ID) REFERENCES AUTHOR(ID);

CREATE OR ALTER TRIGGER BOOK_BOOK_AUTHOR_COUNT_TRIGGER ON BOOK_AUTHOR
AFTER INSERT
AS
DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT BOOK_ID FROM INSERTED);
SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR INNER JOIN BOOK ON BOOK_ID = BOOK.ID AND BOOK_ID
= @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 2
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) AS BOOK_AUTHOR_COUNT_NOW, 2
AS BOOK_AUTHOR_COUNT_MUST_BE
FROM BOOK WHERE (SELECT COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) = 2;

2.4.7. Transformacijos kokybiniai reikalavimai

Sukurtam transformacijos metodo produktui keliami tam tikri kokybiniai reikalavimai;
e visiems stulpeliams nustatyti duomeny tipai ir dydziai;
e visoms lenteléms sukurti pirminiai ir jei reikia iSoriniai raktai;
e DDL scenarijus iSskirstytas pagal tipus: lenteliy kiirimo, apribojimy, trigeriy, tikrinimo
uzklausy ir kt.;
e DDL scenarijus turi biiti palaikomas Microsoft SQL Server.

2.5. Sprendimo reikalavimy ir projekto apibendrinimas

1.  Reikalavimo specifikavimo dalyje sudaryti ir detalizuoti pagrindiniai veiklos Zodyno ir
taisykliy transformavimo j duomeny modelius reikalavimai:

a. Vveiklos Zodyno transformavimas - atpazjstamos duomeny bazés lentelés, suteikiami

atitinkami pavadinimai, raktai, sukuriami ry$iai tarp lenteliy;

b. duomeny apribojimy kiirimas — apribojimai nustatomi pagal veiklos taisykles.
2. Sudarytas panaudojimo atvejy modelis, kuriame atvaizduojamos naudotojui galimos
funkcijos:

a. Vveiklos Zodyno aprasymas;

b. veiklos taisykliy apraSymas;

c. Vveiklos Zodyno transformavimas ] duomeny modelius;

d. duomeny apribojimy kiirimas, naudojant veiklos taisykles.
3. Kiekvienas panaudojimo atvejis detalizuotas veiklos diagrama bei lentele.
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4.  Sukurtas duomeny modeliy kiirimo metamodelis. ISskirti pagrindiniai metamodelio
elementai.

5. Pateikta planuojamo sprendimo vizualizacija, tai yra sprendimo pagrindinis langas, ir
jame esancios funkcijos.
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3. SBVR TRANSFORMAVIMO | DUOMENU MODELIUS SPRENDIMO PROJEKTAS

Veiklos Zodyno ir taisykliy transformavimo j duomeny modelius metodo realizacijg sudaro Sios dalys:
e sistemos loginé architektiira;
e sistemos detalizuota loginé architektiira;
e diegimo modelis;

3.1. Sistemos loginé architektira

Sistemos logingje architekttroje atvaizduojamas pagrindinis kuriamo metodo paketas — veiklos
zodyno ir taisykliy transformavimas j duomeny modelius, kuris yra panaudojamas SBVR anksc¢iau
sukurtame redaktoriuje. Modeliy transformacijos bei kodo generavimas atliktas remiantis SBVR ir
DDL metamodeliais, kurie aprasyti 1.5.1 ir 2.2 skyriuose.

SBVR redaktorius Veiklos Zodyno ir taisykliy
transformacija j DDL
DDLGeneratordandler —|
fileAccessProvider SBVR modelio -
-resourceSetProvider transformavimas i DDL kodo generatorlus
operatio DDL modelj
+execute(} L AcceleoRunner
= attribate . operaions
SBVR2DDLTransformationChain -pruperties :::ﬁﬁzs}terPackages[}
operations _mr'::‘dzl | -generateDDL)}
+gxecuteChain() SLilianE —generateConstraints()
-runfcceleo() operations -generatelnserts(}
-run&tlf) slaunch ('} -generateSelectCheck()
-transferFilesToVWorkspace() <lpadModels() -generateTriggers()
+zavelodels()
+doShyr2ddi()
[ e

-

y - s

SBVR metamodelis DDL metamoﬂelis

3.1 pav. Detalizuota sistemos loginé architekttira

Detalizuotoje sistemos loginéje architektiiroje (3.1 pav.) pateikiami pagrindiniy klasiy atributai bei
metodai. SBVR redaktorius papildytas DDLGeneratorHandler, kuri patikrina, ar projekte yra sukurtas
zodyno ir veiklos taisykliy failai. Jeigu jie sukurti, inicijuojamas transformavimo procesas, t.y.
kviec¢iama SBVR2DDL TransformationChain klasé. Jos viduje kvie¢iami metodai inicijuoja modeliy
transformavima, bei kodo generavimg j DDL scenarijy.
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[ ]

= E Lo Veiklos Zodyno ir taisykliy
transformacija j DDL
zcomponents =]
SBVR fodyno uses
«components || «USE» specifikavimo -~ —~ 4 wcomponents = «components =
XMI kom 90'1:"“5 n SBVR modelio DDL kodo
generavimo use transformavimas generatorius
Komponentas s guses |g # s P i DDL madelj
iy 1 - -
~ L, - f e
uses wcomponents =l auses| . ; Z
N \"‘ SBVR taisykliy - 1
specifikavimo -1 all58n p
AS komponentas = ! » aUges
b - ! e
% = W L=
kY «components =)
«components = DDL
SBVR metamodelis
metamodelis
3.2 pav. Sistemos komponenty diagrama
wartifacts [ wartifacts [ wartifacts | wartifacts [ wartifacts [ wartifacts [ wartifacts [
SBVRRules.jar SBVRVocab.jar XMiGenerator,jar SBVR2DDL.jar 1 SBVR.ecore SBVR.jar DDL.ecore
I I T ! | I ' I
manifest i
wranmE=E g | _ I amanifests | jsmanifests ) ! I )
«manifesty - = — emanifests o oieeest amanifests

I I amanifests I I I Lmantes I

| | | | | | | |

i i i i i i i

«components =] wcomponents =] wcomponents =] «Comp =] xcomponents =) xcomponents =) «components =]
SBVR taisykliy SBVR zodyno XMi DOL kodo SBVR SBVR DoL
specifikavimo specifikavimo generavimo generatorius maodelio metamodelis metamodelis
komponentas komponentas k p it 1 formavi
mas j DDL
modelj

3.3 pav. Sistemos artefakty ir komponenty sasaja
3.2. Modeliy transformavimo sistemos diegimo modelis

SBVR Zodyno ir taisykliy transformacijos ] duomeny modelius metoda galima vykdyti jsirasius SBVR
redaktoriy, kuris papildytas reikiamu Siame darbe kurtu moduliu. Redaktorius kurtas naudojant Eclipse
jrankj. Xtext jskiepis reikalingas veiklos Zodyno ir taisykliy uZra§ymui. Modeliy transformacijai
naudojamas ATL jskiepis bei SBVR2DDL.alt failas, o SQL kalba parasyto kodo generavimui
naudojamas Acceleo jskiepis.
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adevices
Naudojoto kompiuteris

Eclipse IDE
SBVR redaktoriaus jskiepis Veiklos zodyno ir taisykliy
transformavimo jskiepis
cartifacts ™ L wartifacts O 1 aartifacts [
XMiGenerator jar SBVRVocab.jar 7| sBVR2DDL.jar
v = - T e - / “
SETITEL O wartifacts 0 wartifacts [ sartifacts [
SBVR.jar SBVRRules.jar DDL.ecore SBVR.ecore

3.4 pav. Modeliy transformavimo sistemos diegimo modelis
3.3. Realizacijos projekto apibendrinimas

1. Pateikti pagrindiniai modeliai, pagal kuriuos kurta metodo realizacija: sistemos loginé
architektiira, sistemos detalizuota login¢ architektiira, diegimo modelis;

2. Logingje architektiiroje pateiktos pagrindinés sistemos dalys ir jy naudojami komponentai.
Detalizuotoje loginéje architektiiroje parodytos pagrindinés realizacijos klasés, jy metodai,
bei sasajos;

3. Norint vykdyti programa naudotojo kompiuteryje reikia turéti papildomag programing
irangg su reikalingais jskiepiais, bei projekto jar failus, kuriuose saugomas sistemos
funkcionalumas.
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4. SPRENDIMO REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo apraSas
Sprendimo realizacija

Sprendimo realizacija — veiklos zodyno ir taisykliy transformavimo j duomeny modelius sistema.
Programa sukurta naudojant Java, ATL modeliy transformavimo kalbas, Xtext jrankj, bei Acceleo.
Acceleo yra kodo generatorius, skirtas efektyviai jgyvendinti MDA pozilirj ir pagerinti programinés
jrangos kiirimo produktyvumg.

Sistemos veikimo principas
Sistema turi vieng pagrindinj langg, kuriame naudotojas gali kurti SBVR veiklos zodyng bei taisykles.

Susikuriamas projektas, kuris turi biti Xtext tipo. Jame galima sukurti failg, skirtg saugoti zodynui.
Failo pavadinimas néra svarbus, tik biitina, kad jo plétinys biity ,,voc®. Zodyne zodZiai raSomi i§ naujos
eilutés, sarySiai nurodomi zemiau, nei apraSyti terminai. Naudojant Xtext jrankj terminai yra
spalvinami pagal nustatytus tipus.

& runtime-EclipseXtext2 - Demo/demo.voc - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Run XMIschema Transformavimas|duomeny modelius Window Help

R - PvieiRviE A v CYy i g

5 Project Explorer &2 =% ¥ = O Edemovoc ® | [E demourules

+ & Demo is_jor general_concept book
chapter

= SBVR_RULES
(= SBVR_RULES_DDL_2019_01_27_21_25
(= SBVR_RULES_DDL_2019_01_28_00_07

book contains chapter]|
=First_author

author
= SBVR_VOC =Second_author
= SBYR_VOC_DDL_2019_01_28_00_07 author
5 demo.rules @title
5| demowvac text

=chapter has title
property_association
=book has title
property_association
Swords
text
role
=chapter has words
property_association
“words of chapter
chapter has words

©gender
e < o categorization_type
&= Outline £ 2% o is_for general_concept author
i= saleable ~ S popularity
= chapter categorization_type
= tit] is_for general concept author
= title publisher
'= words bmale bmr el T2 ol

4.1 pav. SBVR Zodyno failas

Veiklos taisyklém saugoti sukuriamas tokio pat pavadinimo failas, kurio plétinys turi bati ,,rules®.
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& runtime-EclipseXtext2 - Demo/demo.rules - Eclipse Platform

File Edit Navigate Search Project Run XMIschema Transformavimas | duomeny modelius Window Help

HvHRI® % AUv I flrvoordvis
5 Project Explorer &2 =G| ¥ = B 5 demowoc =) demo.rules 2
~ & Demo It i ssary that author has at_least 7 book.
= SBVR_RULES It i 558 hat book belongs_to exactly 2 author.
& SBVR RULES DDL 2019 01 27 21 25 It i 55 hat book contains at_leas and at_most 9 chapter.
N Ty 4 n A It i 558 hat book has title.
£ SBVR_RULES_DDL_2019.01.28 00.07 Tt i 553 hat book has at_most 2 publisher“.|
= SBVR_VOC
= SBVR_VOC_DDL_2019_01_28 00_07
=| demo.rules
=| demo.voc

4.2 pav. SBVR taisykliy failas
Realizuoto sprendimo funkcijos

4.1 lentelé. Realizuotame sprendime atliekamos funkcijos ir jy veikimo principas

Nr. | Funkcija Veikimo principas

1. Zodyno kiirimas

Susikuriamas failas su plétiniu voc.

2. Taisykliy kiirimas

Susikuriamas failas su plétiniu rules.

3. Zodyno transformavimas j
duomeny modeliy kiirimo

scenarijy

Paspaudus meniu esantj mygtukga ,,Transformavimas j duomeny modelius*
->_ Sukurti veiklos Zodyno DDL* sistema automatiskai atlicka
transformacija, sukuria aplankalg, kurio pavadinime atsispindi sukiirimo
data ir laikas. Jame scenarijai i§saugomi atskiruose failuose pagal tipa, tai

pat sukuriamas failas ,,script.sql, kuriame sudéta visa uzklausy seka.

4. Zodyno ir taisykliy
transformavimas j duomeny

modeliy kiirimo scenarijy

Analogiskai paspaudus meniu punkte ,,Transformavimas j duomeny
modelius“ -> ,,Sukurti veiklos zodyno ir taisykliy DDL* sistema atlieka
tuos pacius veiksmus kaip auks$¢iau aprasyti, taciau §j kartg jtraukia ir

aprasytas veiklos taisykles.

Zodynas

Zemiau pateikiamas Zodyno pavyzdys, apimantis daugelj SBVR teikiamy Zodyno funkcijy

author

book

author has book

book belongs_to author

pages

author has book
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General_concept: integer

book has pages
Concept_type: property_association

saleable

Concept_type: categorization_type

Necessity: 1s_for general_concept book
chapter
book contains chapter
First_author

General concept: author
Second_author

General_concept: author
title

General_concept: text
chapter has title

Concept_type: property_association
book has title

Concept_type: property_association
words

General_concept: text

Concept_type: role
chapter has words

Concept_type: property_association
words of chapter
See: chapter has words

gender
Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept author
popularity
Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept author
publisher

book has publisher

Taisyklés

Zemiau pateikiamas veiklos taisykliy pavyzdys, kuris naudoja auks¢iau pateikta zodyna:

It is necessary that author has at_least 7 book.

It is necessary that book belongs to exactly 2 author.
It is necessary that book contains at_least 5 and at_most 9 chapter.

It is necessary that book has title.
It is necessary that book has at_most 2 publisher.

Atlikus veiklos zodyno ir taisykliy automatinj transformavima i duomeny bazés kiirimo scenarijy, ir ji

ivykdzius duomeny bazéje, gauname Stai tokj scenarijy:
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IvykdZzius uzklausas duomeny baz¢je gaunama duomeny bazés lenteliy diagrama:

& runtime-EclipseXtext2 - Demo/SBVR_RULES_DDL_2019_01_27_21_25/script.sgl - Eclipse Platform

File Edit MNavigate Search Project
- EHQ @i

a9

&5 Project Explorer &2 = ‘ e
~ & Demo

= SBVR_RULES

~ [= SBVR_RULES_DDL_2019_01_27_21_25

= checkRules.sqgl
= constraints.sgl
= inserts.sql

= scriptsgl

= tables.sgl

=| triggers.sql

= SBVR_RULES_DDL_2019_01_28_00_07

(= SBVR_VOC

= SBVR_VOC_DDL_2019_01_28_00_07

=/ demo.rules
=/ demo.voc

0z Outline 22 e

An outline is not available.

=| demo.voc

D

=| demo.rules

CREATE TABLE dbo.AUTHOR (
NAME varchar(568) NOT NULL ,
ID int IDENTITY(1,1) PRIMARY

CREATE TABLE dbo.BOOK (
PAGES int ,
TITLE varchar(500) ,
ID int IDENTITY(1,1) PRIMARY
TYPE_ID int );

CREATE TABLE dbo.CHAPTER (
BOOK_ID int MNOT NWULL ,
TITLE varchar(500) ,
WORDS varchar(560) ,
10 int IDENTITY(1,1) PRIMARY
NAME varchar(508) );

CREATE TABLE dbo.PUBLISHER (
BOOK_ID int NOT NULL ,
ID int IDENTITY(1,1) PRIMARY

CREATE TABLE dbo.BOOK_AUTHOR (
BOOK_ID int NOT NULL ,
AUTHOR_ID int NOT NULL , |
ID int IDENTITY(1,1) PRIMARY

CREATE TABLE dbo.CATEGORY (

Run XMl schema Transformavimas j duomeny modelius Window Help

= scriptsql 2

KEY NOT NULL );

KEY NOT NULL ,

KEY NOT NULL ,

KEY NOT NULL );

KEY NOT NULL );

4.3 pav. Duomeny bazés elementy kiirimo scenarijus

AUTHOR CATEGORY (dbo)
AUTHOR ID

CATEGORY_ID
2 ID

AUTHOR (dbo)
¢ ID

i

CATEGORY (dbo)
% ID

NAME

|

BOOK (dbo)
PAGES

TITLE
% ID
TYPEID

NAME

BOOK AUTHOR (dbo)
BOOK_ID

AUTHOR_ID
g ID

—

PUBLISHER (dbo)
BOOK_ID

2 ID

CHAPTER (dbo)
BOOK_ID

4.4 pav. Atlikus automatinj transformavimg ER diagrama

4.2. Sprendimo testavimas

Sistemos

veikimo patikrinimui

pasirinktas kiekvienos

TITLE
WORDS
% ID

transformavimo taisyklés

izoliuotas

nagrin¢jimas, pateikiant duomenis skirtus tos taisyklés veikimo patikrinimui. Nagrin¢jamos
metamodeliy XMI schemos. Rezultatai pateikti 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Testavimo duomenys ir rezultatai

FactType2 title
Column book has title

pages
General_concept: integer
book has pages

Concept_type: property_association

Concept_type: property association

Taisyklé Duomenys Rezultatas Ar ?tltmka
norima?
ObjectType2 author Sukurtos dvi lentelés su Taip
Table book pirminiais raktais.
author Sukurtos dvi identiskos lentelés. | Ne
auhor
author Sukurta lentelé ir jos sinonimas. | Taip
Synonym: book_author
person Sukurtos dvi lentelés, autoriy Taip
author lentelé turi nuoroda j Zmoniy
General_concept: person lentele.
Associative author Sukurtas ry8ys i$ knygos Taip
FactType2 book lentelés j autoriaus lentele.
Constraint author has book
Associative author Sukurta tarpiné lentelé Taip
FactType2 book BOOK_AUTHOR, turinti
Table author has book nuorodas j abi lenteles.
book belongs_to author
Synonymous_form: author has book
Categorization book Lenteléje BOOK sukurtas Taip
SchemeAnd payment o laukas PAYMENT, kuriam
Segmentation Concept_type: categorization_type sukurti jvesties apribojimai
e Necessity: is_for general_concept book
Book_by payment
Necessity: segmentation for general_concept
book that subdivides book by payment
free_event
General_concept: book
Necessity: is_included_in Book by payment
paid_event
General_concept: book
Necessity: is_included _in Book by payment
book Sukurta lentelé CATEGORY su | Taip
genre lauku NAME, kurioje jterpti
Concep_t_ty_pe: categorization_type jrasai su reikimemis art ir
Genlr\éescessny. is_for general_concept book autobiography. Knygy lenteléje
Necessity: categorization_scheme for sukurtas laukas L
general_concept book that subdivides book by GENRE_TYPE_ID, kuris turi
genre nuoroda i kategorijy lentele.
art
General_concept: book
Necessity: is_included_in Genres
autobiography
General_concept: book
Necessity: is_included in Genres
IsPropertyOf book Sukurta knygy lentelé su Taip

stulpeliais saugoti pavadinimui
ir puslapiy skaiciui. Title
stulpelio duomeny tipas yra
tekstas, 0 pages duomeny tipas
— skaitiné reikSmé.
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Individual
Concept2Insert

author
Ayn_Rand

author
Ernest_Hemingway

author

Sukurta autoriaus lentelé, su
papildomu lauku, skirtu saugti
koncepto pavadinimui.
Sugeneruotos duomeny jterpimo
komandos.

Taip

AtLeastN
Quantification

It is necessary that author writes at_least 7 book.

Sukurta uzklausa, kuri iSrenka
jrasus, kurie netenkina sglygos.
Jeigu knygy lenteléje bus
maziau nei 7 jrasai susieti su tuo
paciu autoriumi, uzklausa
parodys nepilny knygy sarasa, ir
reikSme, kiek jy turéty buti.

Taip

Existential
Quantification

It is necessary that author writes book.

Rysiui tarp autoriaus ir knygos
priskirtas NOT NULL
apribojimas.

Taip

ExactlyN
Quantification

It is necessary that author writes exactly 7 book.

Sukurta uzklausa, kuri iSrenka
irasus, kurie netenkina salygos,
t.y. knygy sarasa, kuriy tenka
maziau nei 7 vienam autoriui.
Taip pat sukurtas trigeris, kuris
neleidzia vienam autoriui
priskirti daugiau nei 7 knygy.

Taip

AtMostN
Quantification

It is necessary that author writes at_most 3 books.

Sukurtas trigeris, kuris neleidzia
autoriui priskirti daugiau nei 3
knygy.

Taip

NumericRange
Quantification

It is necessary that author writes at_least 5 and
at_most 9 book.

Rysiui tarp autoriaus ir knygos
priskirtas NOT NULL
apribojimas. Sukurtas trigeris,
kuris neleidzia autoriui priskirti
daugiau nei 9 knygy. Sukurta
uzklausa, kuri iSrenka knygas,
kuriy priskirta maziau nei
penkios vienam autoriui.

Taip

Atomic
Formulation2
Constraint

It is necessary that pages of book less_than 9999.

It is necessary that pages of book greater_than 10.

Knygos lentelei sukurtas
stulpelis, skirtas knygos
puslapiy skai¢iui saugoti.
Sukurti CHECK apribojami
Siam stulpeliui.

Taip

It is necessary that pages of book less_than 9999
and pages of book greater_than 10.

Nesukurti apribojimai

Ne

Atliktas programos transformacijas galima matyti redaktoriaus konsoléje:

CREATED TABLE (ObjectType):
CREATED TABLE (ObjectType):
CREATED TABLE (ObjectType):
CREATED TABLE (FactType):
Created Check Constraint for column:
Created Check Constraint for column:
CREATED TABLE (CategorizationType):

Created insert statement. COL: NAME VALUE:
Created insert statement. COL: NAME VALUE: autobiography TABLE:

'PERSON'
'BOOK"'
"AUTHOR'
'BOOK_AUTHOR'

PAYMENT ->
PAYMENT ->
'CATEGORY'

free_event:
paid_event:

art TABLE:

'CATEGORY"
'CATEGORY'
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Table: BOOK. Created column: : OUT!TITLE

Table: BOOK. Created column: : OUT!PAGES

Created insert statement. COL: NAME VALUE: Ayn_Rand TABLE: 'AUTHOR'

Created insert statement. COL: NAME VALUE: Ernest_Hemingway TABLE: 'AUTHOR'
------------ AtLeastNQuantification: '------------"

Created SelectCheck for tables: AUTHOR, BOOK_AUTHOR. Value to check: 7. Sign: lessThen
———————————— ExistentialQuantification: '------------"

Created NOT NULL constraint for collumn: FK_BOOK_AUTHOR_2

———————————— ExactlyNQuantification: '------------"

Created NOT NULL constraint for collumn: FK_BOOK_AUTHOR_2

Created SelectCheck for tables: AUTHOR, BOOK_AUTHOR. Value to check: 7. Sign: equals
Created Trigger for tables: AUTHOR, BOOK_AUTHOR. Value to check: 7. Sign: moreThen
———————————— AtMostNQuantification: '------------"

Created NOT NULL constraint for collumn: FK_BOOK_AUTHOR_2

Created Trigger for tables: AUTHOR, BOOK_AUTHOR. Value to check (max): 3
------------ NumericRangeQuantification: '------------"'

Created NOT NULL constraint for collumn: FK_BOOK_AUTHOR_2

Created SelectCheck for tables: AUTHOR, BOOK_AUTHOR. Value to check between: 5 and 9
Created Trigger for tables: AUTHOR, BOOK_AUTHOR. Value to check (max): 9

Jeigu Zodynas ar taisyklés aprasytos nekorektiskai, konsol¢je galimai atsiras klaida, taciau tai priklauso
nuo individualaus atvejo.
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5. EKSPERIMENTINIS SBVR MODELIU TRANSFORMAVIMO | DUOMENU
MODELIIUS SISTEMOS TYRIMAS

5.1. Eksperimento planas

Siekiant jvertinti sukurto metodo, skirto duomeny modeliams Kkurti tinkamumg, atliekama
eksperimentiné dalis, kurios planas susideda is:
4,  Aprasomos kelios dalykinés sritys, kurios gali buti pritaikomos kuriant duomeny
modelius:
a. darbuotojy informaciné sistema;
b. renginiy biliety informaciné sistema;
C. knygy informaciné sistema.
5. Nubraizomos ER diagramos kiekvienai aprasytai dalykinei sriciai.
Pagal dalyking sritj nustatomos esybés bei rySiai. Suzymimi kardinalumai, kurie nebiitinai jmanomi
duomeny bazés modeliuose, taciau atitinka veiklos taisykles.
6.  Sukuriamas veiklos Zodynas bei veiklos taisyklés.
Dalykinés srities apraSymui naudojama struktiirizuota angly kalba SBVR standartu.
7. Transformuojamos veiklos taisyklés kartu su Zodynu i duomeny modeliy kiirimo
scenarijy.
8. Sukuriami duomeny modeliai, kurie tikty aprasytai dalykinei sriciai.
9.  Atlickamas gauty sukurty objekty jvertinimas ir lyginimas su sukurtais duomeny
modeliais. Randami §ie parametrai:
a. parametras, kiek lenteliy atitinka lyginant su pagal dalyking sritj, rankiniu badu
sukurtais duomeny modeliais;
parametras, rodantis atitikusiy sukurty rysiy kiekj;
parametras, rodantis duomeny tipy atitikima;
parametras, rodantis sukurty jvesties apribojimy atitikima,
e. parametras, sukurty ry$iy tarp lenteliy apribojimy atitikima.
10. Atliekamas gauty rezultaty vertinimas
11. Pateikiamos eksperimentinés dalies iSvados, pritaikyto sprendimo rekomendacijos.

oo o

5.2. Eksperimento rezultatai

Eksperimentui atlikti stengiamasi dalykines sritis praplésti jvairiomis charakteristikomis tam, kad
aprépti didesne dalj sistemos funkcionalumo ir jvertinti jos veikla.

Darbuotojy informacinés sistemos kiirimo rezultatai

Informaciné sistema skirta saugoti duomenis apie darbuotojg. Saugomi asmens duomenys, alga,
pareigos, vadovai, skyrius, kuriame jis ar ji dirba. Norint aiskiau suvokti dalyking sritj, nubraizyta
esybiy ir rySiy diagrama. Nurodyti rySiy pavadinimai, kardinalumas, klasiy hierarchija, taip pat iSskirta
darbuotojo patirtis, kuri skirstoma j jaunesnysis, vidutinis ir vyresnysis darbuotojas. ER diagrama
pateikta 5.1 pav.

76



orders =

Customer Project -
T 1.* — wenumeration:s
-email : String -name : String Gender
-price : int enu n litera
T | Junior | | Middle | | Senior ,r;‘
is_involved & {complete, disjoint}
experience_type
2o [
kvi Employee works_for Department_manager

Person empluir:;; ":U:_ intdid B attnbutes

attributes _hire date - date |1 g+ |-from_date : date
-first_name : String - -to_date : date
-last_name : String
-gender ;. Gender 1®

1 .
0.1 0.1
- gets .
has W ka¥ Department_employee
atinibutes part_of B | works_at W
-from_date : date 1%
1= 5 1.* |-to_date : date
Salary Title 11
affrbuies affnbuies Department

-from_date : date{id} itle ; String{id} atirbutes

-to_date ; date
-amaunt : double

-from_date : date{id}
-to_date : date

-departn'l-éﬁt. nu:l : char{id}

-name : String

5.1 pav. Darbuotojy informacinés sistemos ER diagrama

Darbuotojo duomenys uzra$yti struktiirizuota nattralia kalba, naudojant SBVR standarta. Esybés bei
jy atributai iSreiksti daiktavardiniais konceptais, duomeny tipai jy atributais. Zodyno fragmentai
pateikti 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Darbuotojy IS veiklos Zodyno fragmentai

Bendri konceptai

person
employee
General_concept: person

Veiksmazodiniai konceptai

employee has department_employee
Synonymous_form: department_employee part_of employee

Savybiy priskyrimas

hire_date
General_concept: datetime
employee has hire_date
Concept_type: property_association

Individualus konceptas

Jonas
General _concept: person
First_department
Concept_type: individual_ concept
General _concept: name
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Segmentacija ir kategorizacija

experience

Concept_type: categorization_type

Necessity: 1s_for general_concept employee
Experience_type

Necessity: segmentation for general_concept employee that subdivides
employee by experience

junior

General concept: employee

Necessity: 1s_1included _in Experience_type
middle

General_concept: employee

Necessity: 1s_1included_in Experience_type
senior

General concept: employee

Necessity: 1s_1included_in Experience_type
Apibudinimai
employee

General_concept: person
Definition: "Information_to_store_about_employee"

Veiklos taisykliy fragmentai, skirti privalomy lauky nustatymui bei rySiy kardinalumui nustatyti
pateikti 5.2 lenteléje.

5.2 lentelé. Darbuotojy IS veiklos taisykliy fragmentai

Privalomi atributai

It is necessary that salary has amount and salary has from_date and salary has
to_date.

Kardinalumo apribojimai

It is necessary that project has exactly 1 customer.
It is necessary that employee has at_least 1 and at_most 5 title.
It is necessary that department_employee part_of at_most 1 employee.

Pilnas veiklos Zodynas ir taisykliy rinkinys pateiktas darbo 8.1 priede. Gautas sprendimas, panaudojant
modeliy transformacijg apraSytai dalykinei sri¢iai, pavaizduotas 5.2 pav.
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DEPARTMENT (dbo)

% ID
DEPARTMENT_NC

7D
DEPARTMENT_ID

MNAME

PROJECT (dbo) CUSTOMER_PROJECT (dba) D;f: )
| Ip CUSTOMER_ID EMPLOYEE 1D
NAME So— PROJECTID DEPARTMENT 1D
PRICE % I FROM_DATE )
gi TO_DATE
]
]
? J |
EMPLOYEE_PROJECT (dbo o]
SpLOVER 1> elo) CEI'JSI;JI'OMER (dbo) E;m;l.ovea (dbo)
. ‘PDROJECT“D PERSON_ID PERSON_ID
EMAIL . EXPERIENCE
HIRE_DATE
j EMPLOYEE_NO
PERSON (dbo) TITLE (dbo)
2D 7 o
GENDER EMPLOYEE_ID
FIRST NAME FROM _DATE
LAST_NAME TO_DATE
NAME TITLE

FROM_DATE
TO_DATE

DEPARTMENT_EMPLOYEE (dbo)

3

EMPLOYEE_ID

7 1D

EMPLOYEE_DEPARTMENT_EMPLOYEE (dbo)

DEPARTMENT_EMPLOYEE_ID

SALARY (dbo)
T ID
EMPLOYEE_ID
FROM_DATE

TO_DATE
AMOUNT

5.2 pav. Darbuotojy informacinés sistemos duomeny modelis

Darbuotojy IS transformacijos palyginimo su pirma pavyzdine duomeny baze rezultatai pateikti 5.3
lenteléje, i$skiriant eksperimento plane nurodytus parametrus.

5.3 lentelé. Darbuotojy IS transformacijos palyginimo su pirma pavyzdine duomeny baze rezultatai

Parametras Kriterijus Sutampa Skiriasi Atitikimas, procentais
Duomeny bazés lenteliy skai¢ius 10 2 83.33
Pirminiai raktai 8 2 80.00
Lenteles Stulpeliai 21 3 87.50
Sinonimai 0 0 100.00
Lenteliy ar stulpeliy apra§ymai 0 1 100.00
RySiai Rysiai tarp lenteliy, iSoriniai raktai 9 2 81.82
Skaitiniai duomeny tipai 1 1 50.00
:i): | Datos duomeny tipai 9 0 100.00
Tekstiniai duomeny tipai 7 3 70.00
Privalomi laukai 5 4 55.56
Ivesties Galimy jvedamy reik§miy apribojimas 2 0 100.00
apribojimai  |"Segmentavimo, kategorizavimo, individualiy 4 1 80.00
koncepty transformavimo sprendimas
Kardinalumo minimalios reik§més apribojimas 7 0 100.00
aRg/rsllblé jimai lI;akt‘ldallr;::umo minimalios reik§meés patikrinimo 3 0 100.00
Kardinalumo maksimalios reik§més apribojimas 2 1 66.67
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Kitas palyginimas pateiktas 8.6 priede. Bendri rezultatai palyginus transformacijos galutinj rezultatg
su paruoStoms siektinoms duomeny bazémis pateikti 5.4 lenteléje.

5.4 lentelé Darbuotojy IS transformacijos palyginimas

Atitikimas su pirma DB Atitikimas su antra DB
Atitikimas, | Autikimas | Aikimas, | Adtikimas
. Svoris Jvertinus svorj, - Svoris jvertinus svorj,
procentais . procentais .
procentais procentais

Lenteliy kiekis 83.33 0.40 33.33 76.92 0.40 30.77
Lenteliy atributai 91.88 0.10 9.19 95.83 0.10 9.58
Rysiai tarp lenteliy 81.82 0.15 12.27 75.00 0.15 11.25
Duomeny tipai 73.33 0.05 3.67 76.67 0.05 3.83
Ivesties apribojimai 78.52 0.10 7.85 68.15 0.10 6.81
Kardinalumy
apribojimai, 88.89 0.20 17.78 88.89 0.20 17.78
tikrinimai
Viso 84.09 80.03

Atlikus darbuotojy informacinés sistemos duomeny modelio kiirimo scenarijaus generavima pastebéta,
kad sukurta per daug lenteliy dél rysio tarp daiktavardiniy koncepty nurodymo abiem kryptimis, t.y.
metodas suprato taip kaip rySj daug-daug, kadangi taisyklése aprasytas apribojimas toms paciom
esybém du kartus. Pastebéta, kad ne visi tuscios reikSmés apribojimai transformuoti, kadangi modelis
nepalaiko veiklos taisyklés paraSytos naudojant konjunkcijg arba disjunkcija.

Renginio biliety informacinés sistemos kiirimo rezultatai

Transformacijos procesui analizuoti sukurtas biliety informacinés sistemos esybiy rySiy modelis,
kuriame apraSytas renginys, jo planuotojas, bilietai bei renginio vieta. Renginys gali buti arba
mokamas arba nemokamas. Sios sistemos ER diagrama pateikta 5.3 pav.

consist_of e Team_member 01000 TICkEt Location
2.7 attributes h _price dcul:l;s atibutes
-name : String —Eurchase_date - date -addre;it: :Stnng
has & -0wWner_name : String name - =iring
1
1 -4 containz
Organizer 1
-nam;:' Qtrmg organizes e Event - hosts Event_venue
-phone_no : 5tring _ atfnbutes atiributes .
1 0= |-itle : String 0. 1 -capacity : int -

xenumerations
Event_type

exhibition
lecture
sport

concert

-date : date

-type : Event_type

{complete, digjoint}
event_by_payment

{incomplete, disjoint}
venue_by_type

|Sports_arena | |

Park

5.3 pav. Renginio biliety informacinés sistemos ER diagrama
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Sistemos Zodyno fragmentai pateikti 5.5 lenteléje.

5.5 lentelé. Renginio biliety IS veiklos Zodyno fragmentai

Bendri konceptai

organizer
event

Veiksmazodiniai konceptai

event has ticket
organizer organizes event
event_venue hosts event

Savybiy priskyrimas

location
address
location has name
Concept_type: property_association
location has address
Concept_type: property_association

Individualus konceptas

Concert
Concept_type: individual_concept
General _concept: event_type
Exhibition
Concept_type: individual_concept
General _concept: event_type
Tiketa

General _concept: seller_name

Segmentacija ir kategorizacija

Event_venue_by type
Necessity: categorization_scheme for general_concept event_venue that
subdivides event_venue by event_venue_type
sports_arena
General_concept: event
Necessity: 1s_1included_in Event_venue_by_ type
park
General_concept: event
Necessity: 1s_1included_1in Event_venue_by type

payment

Concept_type: categorization_type

Necessity: 1s_for general_concept event
Event_by_payment

Necessity: segmentation for general concept event that subdivides event by
payment
free_event

General_concept: event

Necessity: 1s_1included_1in Event_by_ payment

Definition: event that has price equals ©
paid_event

General_concept: event

Necessity: 1s_1included_1in Event_by_ payment

Definition: event that has price greater_than ©

Apibudinimai
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seller
Synonym: ticket_seller
Description: "A place, where you can buy tickets"

Veiklos taisykliy fragmentai pateikti 5.6 lenteléje.

5.6 lentelé Renginio biliety IS veiklos taisykliy fragmentai

Privalomi atributai

It is necessary that event has event_type.

Kardinalumo apribojimai

It is necessary that team_member 1is_part_of exactly 1 organizer.

It is necessary that seller can_sell at_least 10 ticket.

It is necessary that event has at_most 1000 ticket.

It is necessary that organizer consist_of at_least 2 and at_most 7 team_member.

Atributy apribojimai

It is necessary that capacity of event_venue greater_than 123.

Sios dalykinés srities veiklos Zodynas ir taisykliy rinkinys pateiktas darbo 8.2 priede. Gautas

sprendimas renginio biliety dalykinei sri¢iai pavaizduotas 5.4 pav.

LOCATION (dbo) EVENT_VENUE (dbo) TICKET (dbo)
7 D g ID g ID
NAME N LOCATION_ID EVENT_ID
ADDRESS EVENT_VENUE_TYPE_ID oo PRICE
. CAPACITY PURCHASE_DATE
OWNER_NAME
EVENT (dbo) 7
% g ID
CATEGORY (dbo) ORGAMIZER_ID
? D EVENT_VENUE_ID
MAME PAYMENT SELLER_TICKET (dbo)
2N SELLER_ID
TEAM_MEMBER (dbo) TITLE TICKET D
g D DATE O
NAME | EVENT_TYPE
NAME ;
| | |
ORGANIZER_TEAM_MEMBER (dbo) ORGANIZER (dbo) i
ORGANIZER_ID 7P SELLER (dbo)
TEAM_MEMBER_ID lome—r—=  NAME g D

g D

PHOMNE_MNO

SELLER_MAME
NAME

5.4 pav. Renginio biliety informacinés sistemos siektinas duomeny modelis

Sukurtos duomeny bazes, nenaudojant transformatoriaus, taip pat jy tikslus palyginimas su i§ modeliy
transformacijos gauta duomeny baze aprasyti 8.6 priede. Galutiniai rezultatai pateikti 5.7 lenteléje.
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5.7 lentelé. Renginio biliety IS transformacijos palyginimas

Atitikimas su pirma DB Atitikimas su antra DB
Atitikimas, | Attkimas o Gikimas, | Ahds
. Svoris Jvertinus svorj, - Svoris jvertinus svorj,

procentais procentais procentals procentais
Lenteliy kiekis 90.00 0.40 36.00 72.73 0.40 29.09
Lenteliy atributai 97.06 0.10 9.71 85.03 0.10 8.50
Rysiai tarp lenteliy 77.78 0.15 11.67 60.00 0.15 9.00
Duomeny tipai 59.26 0.05 2.96 72.22 0.05 3.61
Ivesties apribojimai 83.33 0.10 8.33 92.59 0.10 9.26
Kardinalumy
apribojimai,
tikrinimai 93.33 0.20 18.67 93.33 0.20 18.67
Viso 87.34 78.13

Atlikus renginio biliety informacinés sistemos duomeny modelio kiirimo scenarijaus generavimag
pastebéta, kad dél paprastesnés dalykinés srities logikos pirmu atveju pasiektas mazesnis klaidy kiekis.
Lyginant su antru duomeny modeliu pasicktas 78% atitikimas, kadangi renginio ir renginio vietos
tipams saugoti pasirinktas atskirty lenteliy variantas, o transformavimo metodas kuria vieng bendra
kategorijy lentele. Lenteliy kiekio svoris skai¢iuojant atitikimg yra pakankamai didelis, todél bendras
atitikimo procentas zZymiai krenta.

Knyguy informacinés sistemos kiirimo rezultatai

Aprasyta knygy dalykiné sritis, kurioje fiksuojama informacija apie knyga, jos leidéjus ir autorius.
Sios dalykinés srities ER diagrama pateikta 5.5 pav.

Author writes e Book contains e Chapter wenumerations
atinbuies atinbuies atinbuies Genres
-author_name : varchar'22" |2 7.5 | itle : String 1 5.5 |itle : String enuneration i
-pages : integer -words : integer art
-price_type : String autobiography
-genre : Genres cookbook
1= scignce
” remance
Publisher pIJb"ShES -
) _:: .': 85
name : String 0z

5.5 pav. Knygy informacings sistemos ER diagrama

Duomenys apie knygas uzra$yti struktiirizuota natiiralia kalba, naudojant SBVR standartg. Zodyno
fragmentai pateikti 5.8 lenteléje.

5.8 lentelé. Knygy IS veiklos zodyno fragmentai

Bendri konceptai

author
author_of_a_book
author
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book

Veiksmazodiniai konceptai

book belongs_to author
Synonymous_form: author writes book
book has publisher
Synonymous_form: publisher publishes book

Savybiy priskyrimas

title
General_concept: text
chapter has title
Concept_type: property_association
book has title
Concept_type: property_association
pages
General concept: integer
Description: "Number of pages in a book"
book has pages
Concept_type: property_association

Individualus konceptas

The_Hunger_Games
Concept_type: individual_concept
General_concept: book

Ayn_Rand
General _concept: author_name

Segmentacija ir kategorizacija

Genres
Necessity: categorization_scheme for general concept book that subdivides
book by genre
art
General_concept: book
Necessity: 1is_1included_1in Genres
price_type
Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept book
Book_by_price
Necessity: segmentation for general_concept book that subdivides book by

price_type
cheap

General_concept: book

Necessity: 1s_1included_in Book_by price
Apibtudinimai

Ernest_Hemingway
General _concept: author_name
Description: "Author of: Anna Karenina, Far Away and Long Ago and so on."

Veiklos taisykliy fragmentai, skirti privalomy lauky nustatymui bei rySiy kardinalumui nustatyti
pateikti 5.9 lenteléje.

5.9 lentelé. Knygy IS veiklos taisykliy fragmentai

Privalomi atributai

It is necessary that book has title.

Kardinalumo apribojimai
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It is necessary that author writes at_least 7 book.
It is necessary that book belongs to exactly 2 author.
It is necessary that book contains at_least 5 and at_most 9 chapter.

Pilnas veiklos Zzodynas ir taisykliy rinkinys pateiktas darbo 8.3 priede. Gautas sprendimas apraSytai
dalykinei sri¢iai pavaizduotas 5.6 pav.

BOOK_ID

7 D

BOOK_PUBLISHER (dbo)

PUBLISHER_ID

% ID
MNAME

PUBLISHER (dbo)

BOOK_AUTHOR (dbo) AUTHOR (dbo)
BOOK_ID I -

AUTHOR_ID AUTHOR_NAME

% D NAME

BOOK (dbo)

70 CHAPTER (dbo)
PRICE_TYPE 5| D
GENRE_TYPE_ID BOOK.ID
PAGES TITLE
TITLE WORDS
NAME

CATEGORY (dbo)
2 D

MNAME

5.6 pav. Knygy informacinés sistemos siektinas duomeny modelis

Sukurty duomeny modeliy knygy dalykinei sri¢iai scenarijai, bei palyginimo su transformacijos metu
gautu duomeny modeliu parametry rezultatai pateikti 8.6 priede. 5.10 lentel¢je pateiktas galutinis

palyginimy rezultatas.

5.10 lentelé. Knygy IS transformacijos palyginimas

Atitikimas su pirma DB

Atitikimas su antra DB

Atitikimas, | Autikimas o Atikimas, | Adtikimas
. Svoris jvertinus svorj, - Svoris jvertinus svorj,
procentais . procentals .
procentals procentals

Lenteliy kiekis 100.00 0.40 40.00 85.71 0.40 34.29
Lenteliy atributai 94.44 0.10 9.44 90.87 0.10 9.09
Rysiai tarp lenteliy 100.00 0.15 15.00 83.33 0.15 12.50
Duomeny tipai 73.81 0.05 3.69 73.81 0.05 3.69
Ivesties apribojimai 50.00 0.10 5.00 50.00 0.10 5.00
Kardinalumy
apribojimai, 100.00 0.20 20.00 100.00 0.20 20.00
tikrinimai
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Viso

93.13

84.56

Atlikus eksperimenta pastebéta, kad sukurti duomeny modeliai apriboja ar patikrina kardinalumus taip
pat, kaip ir transformacijos metu gautas duomeny modelis. Atributai taip pat atpazinti ir teisingal
susieti su lentelémis. Antro duomeny modelio atveju sukurta labiau specializuota Zanrams saugoti

skirta lentelé.

5.3. Sprendimo veikimo ir savybiy analizé, kokybés kriterijuy jvertinimas

Metodo veikimo jvertinimas pasirinktoms dalykinéms sritims

Klaida! Nerastas nuorodos Saltinis. lentel¢je, bei 5.7 pav. esancioje diagramoje pateikiami bendri
transformacijos metodo sugeneruoty duomeny modeliy atitikimai Zmogaus sukurtiems modeliams.

5.11 lentelé. Sukurty duomeny modeliy atitikimas sugeneruotam pagal parametrus, procentais

gg}_) T ggﬂzj Teialy Renginiy DB1 | Renginiy DB2 | Knygy DB1 | Knygy DB2
Lenteliy kiekis 83.33 76.92 90.00 72.73 100.00 85.71
Lenteliy atributai 91.88 95.83 97.06 85.03 94.44 90.87
Rysiai tarp lenteliy 81.82 75.00 77.78 60.00 100.00 83.33
Duomeny tipai 73.33 76.67 59.26 72.22 73.81 73.81
Ivesties apribojimai 78.52 68.15 83.33 92.59 50.00 50.00
Kardinalumy
apribojimai, 88.89 88.89 93.33 93.33 100.00 100.00
tikrinimai

Kardinalumy apribojimai/tikrinimai

Atitikimo parametrai

Jvesties apribojimai

Duomeny tipai

Rysiai tarp lenteliy

Lenteliy atributai

Lenteliy kiekis

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

Atitikimas, procentais

5.7 pav. Generuoty duomeny modeliy atitikimas sukurtiems duomeny modeliams pagal parametrus,

procentais

IS gauty rezultaty galime daryti Sias prielaidas:
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e lenteliy kiekis — matome, kad pagrindinés sukurtos lentelés atitinka kituose duomeny
modeliuose esancias lenteles, kadangi jos daznu atveju atitinka veiklos Zodyne iSskirtus
daiktavardinius konceptus. Priklausomai nuo duomeny bazés normalizavimo rezultaty
duomeny bazés lentelés gali buti sujungtos ar atskirtos tam, kad uztikrinti vieno fakto biivima
vienoje vietoje ir rySiai tarp fakty biity tvarkingi. Didziausi skirtumai rasti tarpiniy lenteliy
karimo sprendime, kai vienas daiktavardinis konceptas siejasi keliais kito daiktavardinio
koncepto objektais ir atvirksciai. Taip pat atsiranda skirtumy kai norima sukurti lentelés
atributui reikSmiy lentelg, saugant esamoje iSorinj raktg. Lentelés pavadinimui konkreéiy
taisykliy néra, todél rezultatas priklauso nuo projektuotojo pasirinkimo;

e lenteliy atributai — pagal veiklos zodyna rasti konceptai, kurie susieti su lentelémis
transformuotais konceptais rysiu property_association. Visose duomeny modeliuose atitikimas
yra aukstas (daugiau nei 85%). Skirtumai atsiranda dél atributy pasirinkimo saugoti atskiroje
lenteléje (iSorinis laukas gali pakeisti tekstinj lauka);

e rysiai tarp lenteliy — $is parametras artimai susij¢s su pirmuoju lenteliy kiekio parametru. Jeigu
pasirenkama lenteles skaidyti smulkiau, atsiranda daugiau ry$iy, jeigu jos grupuojamos,
automatiskai sumazéja sukurty rysiy Kiekis;

e duomeny tipai — vienas i§ maziausiai atitikimo procenty surinkes parametras. Veiklos zodyne
koncepto tipy aibé susideda i$ keliy elementy, t.y. tekstas, skai¢ius, data ir realusis skaiius, o
duomeny bazéje Siy tipy yra daug daugiau. Taip pat kadangi saugomos reik§meés ilgis negali
buti nurodomas veiklos zodyne, metodas parenka universaliausius variantus. Projektuotojas
gali daug tiksliau nuspéti buisimy duomeny tipa ar ilgj, dél Sios priezasties generuojant
duomeny modelj biity naudinga perzvelgti ir papildomai modifikuoti gautas reikSmes;

e jvesties apribojimai — tai veiklos taisyklése atributam nurodyti reikSmiy intervalai arba aibés.
Taip pat segmentavimo ar kategorizavimo buidu aprasyti koncepto reik§miy variantai, kurie gali
bati transformuoti tiek j jvedamo stulpelio tekstinés reikSmés apribojima, tiek j kategorijos
lentelés reikSmiy jvedimg. Dél keleto transformavimo varianty bendras $io parametro atitikimo
procentas krenta;

e kardinalumy apribojimai, tikrinimai — veiklos taisykliy transformavimo rezultatai. Atitikimo
procentas pakankamai didelis (visose daugiau nei 88%). Pagrindiniai trikumai tai konjukcijos
ir disjunkcijos nutransformavimas, bei perteklinis trigeriy kiirimas (jeigu taisyklé parasyta
ry$iui ,,ne daugiau kaip vienas elementas®).

Bendras vertinimas

Bendrai vertinant duomeny modeliy atitikimy procentus, atsizvelgus j kiekvieno palyginimo parametro
atitikimo vertinimg, galime daryti iSvada, kad sistema ganétinai tiksliai atlieka veiklos Zodyny ir
taisykliy transformavima ;] duomeny modelius. Bendras atitikimo procentas jvertinus svorj siekia nuo
78% iki 93%. Rezultatai pateikti 5.12 lentel¢je.

5.12 lentelé. Duomeny modeliy atitikimas jvertinus svorj, procentais

Duomeny modelis Atitikimas jvertinus svorj
Darbuotojy DB1 84.09%
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Darbuotojy DB2 80.03%
Renginiy DB1 87.34%
Renginiy DB2 78.13%
Knygy DB1 93.13%
Knygy DB2 84.56%

Reikty pabrézti, kad tiek sukurti Zmogaus duomeny modeliai, tiek sugeneruoti sukurto metodo
modeliai yra korektiski ir tinkami naudoti kuriant informacing sistema.

5.4. Sprendimo taikymo rekomendacijos

1. Tolimesniam sistemos vystymui rekomenduojama papildyti SBVR metamodelj duomeny
tipais tam, kad baty galima tiksliau apibrézti konceptg. Taip pat perkelti koncepto
apibrézimo reikSme j XMI schema.

2. Papildyti veiksmazodinio koncepto transformavima j reliaciniy lenteliy rySius pritaikant
koncepto pavadinimg rySio pavadinimui. Taip pat papildyti tarpinés lentelés kiirimo
salyga taip, kad kuriama ji bty tik kai veiklos taisyklése nurodyti apribojimai reikalauja
daugiau nei vieno jraso.

3. Atlikus transformacija projektuotojui reikty papildomai perziaréti lauky pavadinimy bei
tipy reikSmes, kadangi kiekvienai dalykinei sri¢iai atsiranda tik jai budingy reikalavimy.

88



6. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Specifikuojant kuriamos sistemos reikalavimus gali atsirasti komunikacijos problemy tarp
sistemos kiuréjy ir uzsakovy, kurie gali nevienodai suprasti dalykinés srities modelius ir
veiklos taisykles. D¢l Sios priezasties sukurta informaciné sistema nevisiskai atitiks
uzsakovo poreikius. Vienas i§ budy siekiant iS§vengti tokiy problemy - reikalavimus
uzraSyti struktiirizuota nattralia kalba, naudojant veiklos Zodyng ir taisykles.

2. ISnagrinétas SBVR standartas, kuris leidzia aprasyti veiklos zodyng ir taisykles visiems
suprantamu budu. SBVR standartu uzrasytas tekstas gali bati interpretuojamas
kompiuteriu ir transformuojamos j programinj koda.

3. Atlikus jrankiy analiz¢ matoma, jog nemazai nagrinéta kaip patikrinti duomeny
nuosekluma, taisykliy laikymasi ir pan., taciau Sie jrankiai skirti patikrinti, ar duomeny
bazéje saugomi duomenys tenkina taisykles, bet netikrina jvedamy duomeny teisingumo.

4. Siame darbe sukurtas metodas leidZia automatidkai transformuoti veiklos Zodyng ir
taisykles 1 duomeny modelius. Metodas realizuotas modeliais grindziamos inZinerijos
pagrindu, naudojant SBVR ir Siame darbe aprasyta DDL metamodel;.

5. I8analizavus SBVR ir DDL metamodelius sukurtos taisyklés, kurios transformuoja veiklos
zodyno konceptus ir struktiirines veiklos taisykles j duomeny bazés schema. Atlikus
duomeny modeliy kiirimo analize nustatyta, kad ne visos taisyklés gali bati realizuotos
duomeny bazés schemos apribojimais. Like apribojimai transformuoti j uzklausas, kurios
patikrina duomeny atitikimg veiklos taisykléms.

6. Transformavimo taisykliy realizacijai panaudota modeliy transformavimo kalba ATL.
DDL kodo generavimui panaudotas modeliy transformavimo j tekstg Acceleo jrankis.
Sprendimas integruotas j SBVR veiklos zodyno ir taisykliy redaktoriy.

7. Eksperimentu metu buvo siekiama iSsiaiSkinti ar sukurtas metodas tinkamas duomeny
modeliy kiirimui. IStirtos trys skirtingos dalykinés sritys ir skai¢iuotas metodo rezultato
atitikimas zmogaus sukurtiems duomeny modeliams. Kadangi atitikimo procentas
svyruoja nuo 78 iki 93 procenty, galima teigti, kad sukurtas metodas praple¢ia modeliy
kiirimo galimybes.

8. Plétojant sprendima ateityje rekomenduojama praplésti SBVR zodyna duomeny tipais, bei
jtraukti koncepty aprasymus j XMI schemos generavima. Siame darbe sukurtas
transformacijos metodas galéty palaikyti didesnj kiekj duomeny baziy, bei turéti
automatinj sujungima su pasirinkta duomeny baziy valdymo sistema.
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8. PRIEDAI

8.1. priedas. Darbuotojy informacinés sistemos veiklos zodynas ir taisyklés

person
first_name
last_name
person has first_name
Concept_type: property_association
person has last_name
Concept_type: property_association
gender
Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept person
Person_by_gender
Necessity: segmentation for general_concept person that subdivides person by

gender
male
General concept: person
Necessity: 1s_1included_1in Person_by_gender
Description: "Male"
female
General concept: person
Necessity: 1s_1included_1in Person_by_gender
Description: "Female"
Jonas
General concept: person
employee
General concept: person
Definition: "Information_to_store_about_employee”
hire_date

General_concept: datetime
employee has hire_date

Concept_type: property_association
employee_no
employee has employee_no

Concept_type: property_association
experience

Concept_type: categorization_type

Necessity: 1s_for general_concept employee
Experience_type

Necessity: segmentation for general_concept employee that subdivides
employee by experience

junior

General_concept: employee

Necessity: 1s_1included_in Experience_type
middle

General_concept: employee

Necessity: 1s_1included_1in Experience_type
senior

General concept: employee

Necessity: 1s_1included_in Experience_type
customer
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General concept: person
email
customer has email
Concept_type: property_association

project
name
project has name
Concept_type: property_association
price
General_concept: number
project has price
Concept_type: property_association

customer orders project

Synonymous_form: project has customer
employee 1is_1involved_1in project

Synonymous_form: project has employee

salary
employee gets salary
amount

General _concept: number
from_date

General_concept: datetime
to_date

General_concept: datetime
salary has from_date

Concept_type: property_association
salary has to_date

Concept_type: property_association
salary has amount

Concept_type: property_association

title
employee has title
title has from_date

Concept_type: property_association
title has to_date

Concept_type: property_association
title has title

Concept_type: property_association

department_manager
department_manager has from_date

Concept_type: property_association
department_manager has to_date

Concept_type: property_association
employee has department_manager

department
department_no
department has department_no
Concept_type: property_association
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department has name

Concept_type: property_association
department has department_manager
First_department

Concept _type: individual concept

General concept: department
Second_department

Concept_type: individual_concept

General _concept: department

department_employee
department_employee has from_date
Concept_type: property_association
department_employee has to_date
Concept_type: property_association
employee has department_employee
Synonymous_form: department_employee part_of employee

department has department_employee

It is necessary that salary has amount and salary has from_date and salary has to_date.

It is necessary that title has from_date and title has to_date.

It is necessary that customer orders at_least 1 project.

It is necessary that project has exactly 1 customer.

It is necessary that project has at_least 2 employee.

It is necessary that employee gets at_least 1 salary.

It is necessary that salary has at_most 1 employee.

It is necessary that employee has at_least 1 and at_most 5 title.

It is necessary that department_employee part_of at_most 1 employee.

8.2. priedas. Renginio biliety informacinés sistemos veiklos Zodynas ir taisyklés

organizer
name
phone_no

General_concept: text
organizer has name

Concept_type: property_association
organizer has phone_no

Concept_type: property_association
event
title
event has title

Concept_type: property_association
date

General_concept: datetime
event has date

Concept_type: property_association
event_type

Concept_type: role
event has event_type

Concept_type: property_association
ticket
price

General concept: number
ticket has price
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Concept_type: property_association

purchase_date

General_concept: datetime

ticket has purchase_date

owner_name

Concept_type: property_association

ticket has owner_name

event_venue

capacity

Concept_type: property_association

General concept: integer

event_venue has capacity

location
address

Concept_type: property_association
Synonymous_form: capacity of event_venue

location has name

Concept_type: property_association

location has address

Concept_type: property_association

event has ticket

organizer organizes event
event_venue hosts event
location contains event_venue

payment

Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept event

Event_by_payment

payment
free_event

paid_event

Necessity: segmentation for general_concept event that subdivides event by

General_concept: event
Necessity: 1is_1included_in Event_by payment
Definition: event that has price equals ©

General_concept: event
Necessity: 1is_1included_in Event_by payment
Definition: event that has price greater_than ©

event_venue_type

Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept event_venue

Event_venue_by_ type

Necessity: categorization_scheme for general_concept event_venue that

subdivides event_venue by event_venue_type
sports_arena

park

Concert

General_concept: event
Necessity: 1s_1included_1in Event_venue_by type

General_concept: event

Necessity: 1s_1included_in Event_venue_by_ type

Concept_type: individual_ concept
General_concept: event
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Exhibition

Lectur

Sport

team_m

Concept_type: individual_ concept
General_concept: event

e

Concept _type: individual concept
General_concept: event

Concept_type: individual_concept
General_concept: event

ember

team_member has name
Concept_type: property_association

organizer consist_of team_member

Synonymous_form: team_member 1is_part_of organizer

seller

seller

Synonym: ticket_seller
Description: "A place, where you can buy tickets"

_name

seller has seller_name

Concept_type: property_association

seller can_sell ticket

Synonymous_form: ticket is_sold by seller

Tiketa

It is
It is
It is
It is
It is
It is
It is

General_concept: seller

necessary
necessary
necessary
necessary
necessary
necessary
necessary

that
that
that
that
that
that
that

capacity of event_venue greater_than 123

event has at_most 1000 ticket.

organizer consist_of at_least 2 and at_most 7 team_member.
event has event_type.

team_member 1is_part_of exactly 1 organizer.

ticket is_sold by at least 1 seller.

seller can_sell at_least 10 ticket.

8.3. priedas. Knygy sistemos veiklos Zodynas ir taisyklés

author

author_of_a_book
See:
_name

author

author

author has author_name
Concept_type: property_association

book

author writes book
book belongs_to author
Synonymous_form: author writes book

pages

book h

General concept: integer
Description: "Number of pages in a book"

as pages

Concept_type: property_association

price_

Book_b

type

Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept book

y_price



Necessity: segmentation for general_concept book that subdivides book by

price_type
cheap

General_concept: book

Necessity: 1is_1included_in Book_by price
expensive

General_concept: book

Necessity: 1s_1included_in Book_by_price
chapter
book contains chapter
Ayn_Rand

General _concept: author
Ernest_Hemingway

General_concept: author

Description: "Author of: The 0ld Man and the Sea, A Farewell to Arms and so
on."
title

General_concept: text
chapter has title

Concept_type: property_association
book has title

Concept_type: property_association
words

General concept: integer

Concept_type: role
chapter has words

Concept_type: property_association
words of chapter
See: chapter has words

genre

Concept_type: categorization_type

Necessity: 1s_for general_concept book
Genres

Necessity: categorization_scheme for general_concept book that subdivides
book by genre
art

General_concept: book

Necessity: 1s_1included_1in Genres
autobiography

General_concept: book

Necessity: 1s_1included_1in Genres

cookbook

General_concept: book

Necessity: 1s_1included_1in Genres
science

General_concept: book

Necessity: 1s_1included_1in Genres
romance

General_concept: book

Necessity: 1s_1included_1in Genres
publisher

book has publisher

Synonymous_form: publisher publishes book
name
publisher has name

Concept_type: property_association
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The_Hunger_Games
Concept_type: individual_ concept

General_concept: book

It
It
It
It
It
It
It

that
that
that
that
that
that
that

is
is
is
is
is
is
is

necessary
necessary
necessary
necessary
necessary
necessary
necessary

author writes at least 7 book.

book belongs to exactly 2 author.

book contains at_least 5 and at_most 9 chapter.
book has title.

book has at most 2 publisher.

publisher has at_least 1 book.

book contains at_least 5 and at_most 9 chapter.

8.4. priedas Modeliy transformacijos ATL kodas
-- @path SBVR=/1lt.ktu.isd.semantika.sbvr2ddl.atl/metamodels/SBVR.ecore
-- @path SQL=/1t.ktu.isd.semantika.sbvr2ddl.atl/metamodels/SQL.ecore

---- @atlcompiler emftvm

module sbvr2sql;

create OUT: SQL from IN: SBVR;

-- INSTANCE SELECTORS

helper def: termAllInstances: Set(SBVR!Term) = SBVR!Term.allInstances();
helper def: nameAllInstances: Set(SBVR!Name) = SBVR!Name.allInstances();
helper def: script: Set(SQL!SQLScript) = OclUndefined;

helper def: tableAllInstances: Sequence(SQL!Table) = Sequence{};

helper def: columnAllInstances: Sequence(SQL!Column) = Sequence{};
helper def: referentialColumnConstraintAllInstances:
Sequence(SQL!ReferentialColumnConstraint) = Sequence{};

helper def:
Sequence{};

helper def:
helper def:

helper def:
helper def:
helper def:
helper def:

checkConstraintAllInstances: Sequence(SQL!CheckColumnConstraint) =

schemaName: String = 'dbo’;
categoryTableName: String = 'CATEGORY';

moreThen: String "moreThen';
lessThen: String 'lessThen';
equals: String = 'equals';
number: Integer = 1;

-- CONCEPT NAME EXTRACTORS

helper def: ObjectTypeText(o: SBVR!ObjectType): SBVR!Text =
thisModule.termAllInstances -> select(t | t.meaning = o) -> asSequence() -> first().
expression;
helper def: RoleTypeText(o: SBVR!Role): SBVR!Text =

thisModule.termAllInstances -> select(t | t.meaning = o) -> asSequence() -> first().

expression;

helper context SBVR!ObjectType def: getCategorizationFactTypeSet():
Set(SBVR!CategorizationFactType) =

SBVR!CategorizationFactType -> allInstances() -> select(icft | icft.role -> last().
objectType -> first() =

helper def:

self);

primitiveTypeMap: Map(String, String) =



Map{
("number', 'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal'),

("text', 'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#tstring'),

("nonnegative_integer', 'http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tnonNegativeInteger'),
('positive_integer', 'http://www.w3.org/2001/XMLSchema#positivelnteger'),
('boolean', 'http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean'),

('datetime’, "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattdateTime"),

('something', '"),

("numberl’, 'http://www.w3.org/2001/XMLSchema#tdecimal’),

("number2', 'http://www.w3.org/2001/XMLSchema#decimal')};

helper context SBVR!ObjectType def: isPrimitiveDataType(): Boolean =
if
thisModule.primitiveTypeMap.get(self.getClassName(self.getObjectTypeTerm())).oclIsUndefi
ned() then
false
else
true
endif;

helper context SBVR!ObjectType def: getClassName(term: SBVR!Term): String =
let text: SBVR!Text =
SBVR!Text.allInstances() -> select(i | i = term.expression) -> first()
in
text.value;

helper context SBVR!ObjectType def: getObjectTypeTerm(): SBVR!Term =
let term : SBVR!Term = thisModule.termAllInstances -> select(i | i.meaning = self and
i.preferred = true) -> first() in term;

helper context SBVR!ObjectType def: getObjectTypeTermCount(): Integer =
let size : Integer = thisModule.termAllInstances -> select(i | i.meaning =
self).size() in size;

helper context SBVR!ObjectType def: getObjectTypeTermNotPreferred(): SBVR!Text =
thisModule.termAllInstances -> select(i | i.meaning = self and i.preferred = false) -
> first().expression;

rule ObjectType2Table {
from
0: SBVR!ObjectType ( thisModule.itIsObjectForTable(o) and not
o.isPrimitiveDataType()
)
using {
tableName : String = thisModule.ObjectTypeText(o).value.toString().toUpper();
generalName: String = OclUndefined;
canCreate: Boolean = true;
}
do {
-- eliminate segmentation and categorization
for (cs in SBVR!CategorizationScheme.allInstances()){
for(category in cs.containsCategory){
if (thisModule.ObjectTypeText(category).value.toUpper() = tableName){
canCreate <- false;
}
¥
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}
if (canCreate){

thisModule.createTable(tableName);
if (not o.general.isEmpty()){
generalName <-
o.general.first().getConceptDesignationTextValue().toString().toUpper();
thisModule.makeReferentialColumnConstraint(tableName, generalName);
¥
if (o.getObjectTypeTermCount() > 1){
if (not o.getObjectTypeTermNotPreferred().oclIsUndefined()) {
thisModule.createSynonim(thisModule.getTableByName(tableName),
o.getObjectTypeTermNotPreferred().value.toString().toUpper());
}
¥
¥
¥
}

rule createTable(tableName: String) {
to
t: SQL!Table (
name <- tableName,
schemaName <- thisModule.schemaName,
comment <- 'Table ' + tableName,
owner <- thisModule.script

)
do {
thisModule.makeColumnID(t);
tableName.debug('CREATED TABLE (ObjectType)');
thisModule.tableAllInstances <- thisModule.tableAllInstances.append(t);

}
}

rule createSynonim(table: SQL!Table, synonimName: String) {
to
t: SQL!Synonim (
table <- table,
synonimName <- synonimName

)

helper def: objectIsNotANumber(ot: SBVR!ObjectType): Boolean =
let ipt: Boolean = not
thisModule.ObjectTypeText(ot).value.toString().toUpper().startsWith( 'NUMBER")
in ipt;

helper def: itIsObjectForTable(ot: SBVR!ObjectType): Boolean =
let ipt: SBVR!IsPropertyOfFactType =
if (SBVR!IsPropertyOfFactType.allInstances().size() > @ and
SBVR!IsPropertyOfFactType.allInstances() -> select(i | i.role -> first().objectType ->
first() = ot).size() > @) then
SBVR!IsPropertyOfFactType.allInstances() -> select(i | i.role ->
first().objectType -> first() = ot) -> first()
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else
OclUndefined
endif
in ipt.oclIsUndefined();

helper def: getTableByName(name: String): SQL!Table =
let ipt: SQL!Table =
if (thisModule.tableAllInstances.notEmpty() and thisModule.tableAllInstances ->
select(i | i.refGetValue('name') = name).notEmpty()) then
thisModule.tableAllInstances -> select(i | i.refGetvalue('name') = name) ->
first()
else OclUndefined endif
in ipt;

rule AssociativeFactType2Constraint {
from
s: SBVR!FactType (
not s.oclIsTypeOf(SBVR!IsPropertyOfFactType) and s.
0clIsTypeOf(SBVR!AssociativeFactType) and
SBVR!SententialForm.allInstances() -> select(tsf | tsf.meaning = s).size() = 1
and thisModule.objectIsNotANumber(s.role -> last().objectType -> first())
)

using {
firstRole : String = thisModule.getRoleObjectString(s.role -> first());
lastRole : String = thisModule.getRoleObjectString(s.role -> last());

}
to
c: SQL!Column (
name <- firstRole + '_ID',
constraint <- Sequence{con}
)>
con: SQL!ReferentialColumnConstraint (
referencedTable <- tr,
referencedColumns <- Sequence{'ID'},
name <- 'FK_' + lastRole + '_' + firstRole + '_' + thisModule.number,
owner <- c
)
tr: SQL!TableReference (
schemaName <- thisModule.schemaName,
referenceTableName <- firstRole
)
do {

thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances <-
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances.append(con);
thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(c);
c.owner <- thisModule.getTableByName(lastRole);
thisModule.setExactNumericIntType(c);
thisModule.number <- thisModule.number + 1;
}
}

rule makeReferentialColumnConstraint(tablel: String, table2: String) {
to
c: SQL!Column (
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owner <- thisModule.getTableByName(tablel),
name <- table2 + ' _ID',
constraint <- Sequence{con}
)>
con: SQL!ReferentialColumnConstraint (
referencedTable <- tr,
referencedColumns <- Sequence{'ID'},
name <- 'FK_' + table2 + '_' + tablel + ' ' + thisModule.number,
owner <- C
)>
tr: SQL!TableReference (
schemaName <- thisModule.schemaName,
referenceTableName <- table2
)
do {
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances <- thisModule.
referentialColumnConstraintAllInstances.append(con);
thisModule.setExactNumericIntType(c);
thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(c);
thisModule.number <- thisModule.number + 1;

}
}

rule AssociativeFactType2Table {
from
s: SBVR!FactType (
not s.oclIsTypeOf(SBVR!IsPropertyOfFactType) and s.
0clIsTypeOf(SBVR!AssociativeFactType) and
SBVR!SententialForm.allInstances() -> select(tsf | tsf.meaning = s).size() > 1

)
using {
firstRole : String = thisModule.getRoleObjectString(s.role -> first());
lastRole : String = thisModule.getRoleObjectString(s.role -> last());
tableName : String = firstRole + ' ' + lastRole;
}
to

t: SQL!Table (
name <- tableName,
schemaName <- thisModule.schemaName,
comment <- 'Table ' + tableName,
owner <- thisModule.script,
elements <- Sequence{cl,c2}
--elements <- thisModule.Objects2Column(o)

cl: sQL!Column (
owner <- t,
name <- firstRole + '_ID',
constraint <- Sequence{conl}

)>

c2: SQL!Column (
owner <- t,
name <- lastRole + '_ID',
constraint <- Sequence{conl}

)

conl: SQL!ReferentialColumnConstraint (
referencedTable <- tri,
referencedColumns <- Sequence{'ID'},
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name <- 'FK_' + firstRole + '_' + thisModule.number,

owner <- cl
)>
con2: SQL!ReferentialColumnConstraint (

referencedTable <- tr2,

referencedColumns <- Sequence{'ID'},

name <- 'FK_' + lastRole + '_' + thisModule.number,

owner <- c2
)>
trl: SQL!TableReference (

schemaName <- thisModule.schemaName,

referenceTableName <- firstRole
)
tr2: SQL!TableReference (

schemaName <- thisModule.schemaName,

referenceTableName <- lastRole
)

do {
thisModule.makeColumnID(t);
tableName.debug('CREATED TABLE (FactType)');
thisModule.tableAllInstances <- thisModule.tableAllInstances.append(t);
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances <-
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances.append(conl);
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances <-
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances.append(con2);

thisModule.addNotNullConstraint(cl);
thisModule.addNotNullConstraint(c2);
thisModule.setExactNumericIntType(cl);
thisModule.setExactNumericIntType(c2);
thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(cl);
thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(c2);
thisModule.number <- thisModule.number + 1;

helper context SBVR!FactType def: getFactTypeSententialForm():
SBVR!SententialForm =
let sf : SBVR!SententialForm = SBVR!SententialForm.allInstances() -> select(tsf | tsf.
meaning = self) -> first() in sf;

helper def: getRoleObjectString(role: SBVR!Role): String =
let text: SBVR!Text =
thisModule.ObjectTypeText(role.objectType -> first())
in
text.value.toString().toUpper();

rule CategorizationSchemeAndSegmentationTrasformation {

from
ic: SBVR!CategorizationScheme
using {

tableName: String = ic.isFor.first().getConceptDesignationTextValue().toUpper();
newCollumnName: String = ic.isBasedOn.getConceptDesignationTextValue().toUpper();

table: SQL!Table = OclUndefined;
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categoryColumnTitle: String = 'NAME';
}
do {
table <- thisModule.getTableByName(tableName);

-- create CATEGORY table, column, ref, insert statement.
if (ic.oclIsTypeOf(SBVR!CategorizationScheme)){
-- CATEGORY TABLE
if (thisModule.getTableByName(thisModule.categoryTableName).oclIsUndefined()){
thisModule.createCategorizationTable();

}

if (newCollumnName.endsWith('TYPE')){
newCollumnName <- newCollumnName + ' _ID';

} else {
newCollumnName <- newCollumnName + '_TYPE_ID';

}

-- make column
thisModule.makeColumn(table, newCollumnName, true);
-- ref
thisModule.makeRefToCategoryTable(thisModule.getColumnByName (newCollumnName,
table), tableName);
-- inserts
for(category in ic.containsCategory){
thisModule.addInsertStatement(thisModule.categoryTableName,
Sequence{categoryColumnTitle}, Sequence{thisModule.ObjectTypeText(category).value});
}
}
-- create column, check constraint.
if (ic.oclIsTypeOf(SBVR!Segmentation)){
-- column
thisModule.makeColumn(table, newCollumnName, false);
for(category in ic.containsCategory){

thisModule.addcheckConstraintToColumn(thisModule.ObjectTypeText(category).value,
thisModule.getColumnByName(newCollumnName, table), '');
}
}
}
}

helper def: isCategoryTableAlreadyCreated(): Boolean =
let ipt: SQL!Table = thisModule.getTableByName(thisModule.categoryTableName)
in (not ipt.oclIsUndefined());

rule makeColumn(t: SQL!Table, title: String, isID: Boolean) {
to
c: SQL!Column (
owner <- t,
name <- title
)
do {
if (isID){
thisModule.setExactNumericIntType(c);
} else {
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thisModule.setCharacterStringType(c);
}

thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(c);
}
}

rule makeRefToCategoryTable(column: String, tableName: String) {
to
con: SQL!ReferentialColumnConstraint (

referencedTable <- tr,

referencedColumns <- Sequence{'ID'},

name <- 'FK_' + tableName + '_'
thisModule.number,

owner <- column

+ thisModule.categoryTableName + ' ' +

)>
tr: SQL!TableReference (
schemaName <- thisModule.schemaName,
referenceTableName <- thisModule.categoryTableName
)
do {
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances <-
thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances.append(con);
thisModule.number <- thisModule.number + 1;
}
}

rule createCategorizationTable() {
using {
tableName : String = thisModule.categoryTableName;
}
to
t: SQL!Table (
name <- tableName,
schemaName <- thisModule.schemaName,
comment <- 'Table ' + tableName,
owner <- thisModule.script
)
do {
thisModule.makeColumnID(t);
thisModule.makeColumnName(t);
tableName.debug('CREATED TABLE (CategorizationType)');
thisModule.tableAllInstances <- thisModule.tableAllInstances.append(t);
}
}

helper context SBVR!Segmentation def: getName(): SBVR!Name =
let name : SBVR!Name = SBVR!Name.allInstances() -> select(n | n.refersTo ->
includes(self)).first() in name;

helper def: IndividualConceptText(i: SBVR!IndividualConcept): SBVR!Text =

thisModule.nameAllInstances -> select(n | n.meaning = i) -> asSequence() -> first().

expression;
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helper context SBVR!IndividualConcept def: getIndividualInstantiationFormulation():
SBVR!InstantiationFormulation =
let sif: SBVR!InstantiationFormulation =
if (SBVR!InstantiationFormulation.allInstances() -> select(isif |
isif.bindableTarget = self).size() > @) then
SBVR!InstantiationFormulation.allInstances() -> select(isif | isif.bindableTarget =
self) -> first()
else
OclUndefined
endif
in sif;

helper context SBVR!IndividualConcept def: isInstanceOfRole(): Boolean =
let sif : SBVR!InstantiationFormulation = self.getIndividualInstantiationFormulation()
in
if (sif.oclIsUndefined()) then
false
else
if (sif.concept.oclIsTypeOf(SBVR!Role)) then
true
else
false
endif
endif;

helper context SBVR!Concept def: getConceptDesignationTextValue(): String =
let designation: SBVR!Designation =
SBVR!Designation.allInstances() -> select(di | di.meaning = self) -> first()
in
thisModule.getDesignationTextValue(designation);

helper def: getDesignationTextValue(designation: SBVR!Designation): String =
let text: SBVR!Text =
SBVR!Text.allInstances() -> select(ti | ti = designation.expression) -> first()
in
text.value;

rule makeColumnID(t: SQL!Table) {
to

id: sQL!Column (
owner <- t,
name <- 'ID',
dataType <- dt,
constraint <- Sequence{con2},
constraint <- Sequence{con},
defaultOption <- defOp

)>

dt: SQL!ExactNumericType (
kind <- #INT

)>

con: SQL!UniqueColumnConstraint (
kind <- #PRIMARY_KEY

)>
con2: SQL!NotNullColumnConstraint (
owner <- id
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)s
defOp: SQL!AutoIncrementOption (
owner <- id
)
do {
thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(id);
}
}

rule makeColumnTypeId(t: SQL!Table) {
to
c: SQL!Column (
owner <- t,
name <- 'TYPE_ID'
)
do {
thisModule.setExactNumericIntType(c);
thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(c);
}
}

rule makeColumnName(t: SQL!Table) {
to
c: SQL!Column (
owner <- t,
name <- 'NAME'’
)
do {
thisModule.setCharacterStringType(c);
thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(c);

helper def: ValuePrimitiveTypeText: String ='TEXT';
helper def: ValuePrimitiveTypeNumber: String ='NUMBER'; -- su kableliu
helper def: ValuePrimitiveTypelInteger: String ="'INTEGER';

helper def: ValuePrimitiveTypeNonnegativeInteger: String ='NONNEGATIVE_INTEGER';

helper def: ValuePrimitiveTypePositiveInteger: String ='POSITIVE_INTEGER';
helper def: ValuePrimitiveTypeBoolean: String ='BOOLEAN';
helper def: ValuePrimitiveTypeDatetime: String ='DATETIME';

rule IsPropertyOfFactType2Column {
from
s: SBVR!FactType (
s.0clIsTypeOf(SBVR!IsPropertyOfFactType) and not s.
0clIsTypeOf(SBVR!AssociativeFactType)
)

using {
typeName: String = thisModule.getRoleObjectString(s.role -> first());
tableName: String = thisModule.getRoleObjectString(s.role -> last());
}
to
c: SQL!Column (
name <- s.getPropertyName(s.getPropertyNamePlaceholder()).toUpper()
--owner <- s.role -> last().objectType -> first()

)
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do {

c.debug('Table: ' + tableName + '. Created column: ");

c.owner <- thisModule.getTableByName(tableName);

if (typeName = thisModule.ValuePrimitiveTypeText){
thisModule.setCharacterStringType(c);

} else if (typeName = thisModule.ValuePrimitiveTypeInteger){
thisModule.setExactNumericIntType(c);

} else if (typeName = thisModule.ValuePrimitiveTypeDatetime){
thisModule.setDateTimeType(c);

} else if (typeName = thisModule.ValuePrimitiveTypeNumber){
thisModule.setExactNumericDecimalType(c);

}

thisModule.columnAllInstances <- thisModule.columnAllInstances.append(c);
-- ADD constraints
if (not thisModule.getCheckConstraintByColumnName(c.name).oclIsUndefined()){
for(constraint in thisModule.getCheckConstraintByColumnName(c.name)){
constraint.owner <- c;

}
}
}
}

rule IndividualConcept2Insert {
from
ic: SBVR!IndividualConcept ((not
ic.getIndividualInstantiationFormulation().oclIsUndefined())
)
using {
sif: SBVR!InstantiationFormulation = ic.getIndividualInstantiationFormulation();
individualName: String = ic.getConceptDesignationTextValue();
tableName: String = sif.concept.getConceptDesignationTextValue().toUpper();
table: SQL!Table = OclUndefined;
column: SQL!Column = OclUndefined;
}
do {
table <- thisModule.getTableByName(tableName);
for (col in table.elements){
if (col.refGetValue('name').toString() = 'NAME'){
column <- col;
}
}
if (column.oclIsUndefined()){
thisModule.makeColumnName(table);
}
thisModule.addInsertStatement(tableName, Sequence{'NAME'},
Sequence{individualName});
}
}

helper def: getCheckConstraintByColumnName(name: String):
Sequence(SQL!CheckColumnConstraint) =
let ipt: SQL!CheckColumnConstraint =
if (thisModule.checkConstraintAllInstances.notEmpty() and thisModule.
checkConstraintAllInstances -> select(i | i.refGetValue('columnName') =
name) .notEmpty()) then
thisModule.checkConstraintAllInstances -> select(i | i.
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refGetValue('columnName') = name)
else OclUndefined endif
in ipt;

rule setCharacterStringType(c: SQL!Column){
to
dt: SQL!CharacterStringType (
owner <- C,
kind <- #VARCHAR

}

rule setExactNumericIntType(c: SQL!Column){
to
dt: SQL!ExactNumericType (
owner <- c,
kind <- #INT

}

rule setExactNumericDecimalType(c: SQL!Column){
to
dt: SQL!ExactNumericType (
owner <- c,
kind <- #DECIMAL

}

rule setDateTimeType(c: SQL!Column){
to
dt: SQL!DateType (
owner <- ¢,
kind <- #DATETIME

}

helper context SBVR!FactType def: getPropertyNamePlaceholder(): SBVR!Placeholder =
let placeh : SBVR!Placeholder = SBVR!Placeholder.allInstances() -> select(i | i.
meaning = self.role -> first()) -> first() in placeh;

helper context SBVR!FactType def: getPropertyName(placeh: SBVR!Placeholder): String =

let text: SBVR!Text =

SBVR!Text.allInstances() -> select(i | i = placeh.expression) -> first()
in

text.value;

rule ModalFormulation2Constraints {
from
s: SBVR!ModalFormulation
do {
if (s.oclIsTypeOf(SBVR!NecessityFormulation) or
s.oclIsTypeOf(SBVR!ObligationFormulation)){
thisModule.LogicalFormulation2Constraints(s.logicalFormulation);
}
else {
s.debug( 'NEAPRASYTA");
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}
}
}

rule LogicalFormulation2Constraints(1lf: SBVR!LogicalFormulation) {
do {
if (1f.oclIsTypeOf(SBVR!UniversalQuantification)){
--AtLeastNQuantification (bent n) at_least SUGENERUOTI SELECT + NOT NULL
if (1f.scopeFormulation.oclIsTypeOf(SBVR!AtLeastNQuantification)){
thisModule.AtLeastNQuantification(1f);

--ExistentialQuantification (bent 1) at_least
} else if (1f.scopeFormulation.oclIsTypeOf(SBVR!ExistentialQuantification)){
thisModule.ExistentialQuantification(1lf);

--ExactlyNQuantification (exactly N) ir ExactlyOneQuantification
} else if (1f.scopeFormulation.oclIsTypeOf(SBVR!ExactlyNQuantification)){
thisModule.ExactlyNQuantification(1f);

--AtMostNQuantification ir AtMostOneQuantification

} else if (1f.scopeFormulation.oclIsTypeOf(SBVR!AtMostNQuantification)){
thisModule.AtMostNQuantification(1lf);
-- TRIGER AFTER INSERT

--NumericRangeQuantification (mazesne uz x didesne uz y)
} else if (1lf.scopeFormulation.oclIsTypeOf(SBVR!NumericRangeQuantification)){
thisModule.NumericRangeQuantification(1f);

--AtomicFormulation (mazesne uz x didesne uz y)
} else if (1lf.scopeFormulation.oclIsTypeOf(SBVR!AtomicFormulation)){
thisModule.AtomicFormulation2Constraint(1f.scopeFormulation);

} else {
1f.scopeFormulation.debug('ERROR. NEAPRASYTAS TIPAS: ' +
1f.scopeFormulation.oclType());

}

} else if (1f.oclIsTypeOf(SBVR!Conjunction)){
"NOT IMPLEMENTED'.debug();
--thisModule.ModalFormulationConjunction2Constraints(1f);

}

helper def: getAtLeastNQuantificationIntegerValue(int: SBVR!AtLeastNQuantification):
Integer =
let i: Integer =
int.minimumCardinality.value
in
i;
helper def: getExactlyNQuantificationIntegerValue(int: SBVR!ExactlyNQuantification):

Integer =
let i: Integer =
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int.cardinality.value
in
i;

helper def: getAtMostNQuantificationIntegerValue(int: SBVR!AtMostNQuantification):
Integer =
let i: Integer =
int.maximumCardinality.value
in
i;

helper def: getNumericRangeQuantificationMinIntegerValue(int:
SBVR!NumericRangeQuantification): Sequence(Integer) =
let i: Integer =
int.minimumCardinality.value
in
i

helper def: getNumericRangeQuantificationMaxIntegerValue(int:
SBVR!NumericRangeQuantification): Sequence(Integer) =
let i: Integer =
int.maximumCardinality.value
in
i;

rule addSelectCheck(parent: String, child: String, n: Integer, sign : String) {
to
s: SQL!selectChecker (
parentTable <- parent,
childTable <- child,
valueToCheck <- n,
owner <- thisModule.script
)
do {
"' .debug('Created SelectCheck for tables: ' + parent + ', ' + child + '. Value to
check: "+ n + '. Sign: ' + sign);
if (sign.startsWith(thisModule.moreThen)){
s.comparison <- #GREATER_THAN;
} else if (sign.startsWith(thisModule.lessThen)){
s.comparison <- #LESS_THAN;
} else if (sign.startsWith(thisModule.equals)){
s.comparison <- #EQUALS;

}

}
}

rule addSelectCheckBetween(parent: String, child: String, nl: Integer, n2 : Integer) {
to

s: SQL!selectCheckerBetween (
parentTable <- parent,
childTable <- child,
valueFrom <- nil,
valueTo <- n2,
owner <- thisModule.script
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do {

''.debug('Created SelectCheckBetween for tables: ' + parent + '

Value to check between: '+ nl +

}
}

-- SELECT + NOT NULL
rule AtLeastNQuantification(lf: SBVR!LogicalFormulation){
using {

quan : SBVR!AtLeastNQuantification = 1f.scopeFormulation;
object : SBVR!ObjectType =

thisModule.ObjectTypeText(1lf.variable.rangedOverConcept);
elementFrom : String = object.value.toString().toUpper();
elementTo : String = OclUndefined;

and ' + n2);

B '.debug('------------ AtLeastNQuantification');

J

+ child +

if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!ObjectType)) {

elementTo <-

thisModule.ObjectTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();

if (not thisModule.getTableByName(elementFrom +' ' +
elementTo).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementFrom +'_' + elementTo;
} else if (not thisModule.getTableByName(elementTo +'_'
elementFrom).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementTo +'_

}

thisModule.addSelectCheck(elementFrom, elementTo ,

+ elementFrom;

thisModule.getAtLeastNQuantificationIntegerValue(quan), thisModule.lessThen);

for(t in thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances){
if (t.refGetValue('name').toString().startsWith('FK_' + elementTo +'_' +

elementFrom)){

thisModule.addNotNullConstraint(t.refGetValue( 'owner'));

"'.debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+
t.refGetValue('name').toString());
}
}
}
else {
quan.debug( 'NEAPRASYTA');
}
}
}
-- NOT NULL
rule ExistentialQuantification(1lf: SBVR!LogicalFormulation){
using {
quan : SBVR!ExistentialQuantification =1f.scopeFormulation;
object : SBVR!ObjectType =
thisModule.ObjectTypeText(1lf.variable.rangedOverConcept);
elementFrom : String = object.value.toString().toUpper();
elementTo : String = OclUndefined;
column : SQL!Column = OclUndefined;
}
do {
B '.debug('------------ ExistentialQuantification');
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-- lentelei (TURI BUTI FK NOT NULL)
if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!ObjectType)) {
elementTo <-
thisModule.ObjectTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();
for(t in thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances){
if (t.refGetValue('name').toString().startsWith('FK_' + elementTo +'_' +
elementFrom)){
thisModule.addNotNullConstraint(t.refGetValue( ' 'owner'));
"'.debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+
t.refGetValue('name').toString());

}

}
-- stulpeliui (TURI STULPELIS TAPTI NOT NULL)

} else if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!Role)) {

elementTo <-
thisModule.RoleTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();

for (tablel in thisModule.tableAllInstances) {

for (element in tablel.elements){
if (element.refGetValue('name').toString() = elementTo and
tablel.refGetValue('name"').toString() = elementFrom){
column <- element;

}
}

}
thisModule.addNotNullConstraint(column);

''.debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+ column.name);
} else {
quan.variable.rangedOverConcept.debug('ERROR. NEAPRASYTAS TIPAS2: ');

}

}
}

-- NOT NULL + TRIGGER + SELECT
rule ExactlyNQuantification(mf: SBVR!LogicalFormulation){
using {
quan : SBVR!ExactlyNQuantification = mf.scopeFormulation;
object : SBVR!ObjectType =
thisModule.ObjectTypeText(mf.variable.rangedOverConcept);
elementFrom : String = object.value.toString().toUpper();
elementTo : String = OclUndefined;
column : SQL!Column = OclUndefined;

B '.debug('------------ ExactlyNQuantification');
-- lentelei (TURI BUTI FK NOT NULL)
if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!ObjectType)) {
elementTo <-
thisModule.ObjectTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();
for(t in thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances){
if (t.refGetValue('name').toString().startsWith('FK_' + elementTo +'_' +
elementFrom)){
thisModule.addNotNullConstraint(t.refGetValue( 'owner'));
"'.debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+
t.refGetValue('name').toString());

}
}
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if (not thisModule.getTableByName(elementFrom +'_ ' +
elementTo).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementFrom +'_' + elementTo;
} else if (not thisModule.getTableByName(elementTo +'_ ' +
elementFrom).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementTo +'_' + elementFrom;
}
thisModule.addSelectCheck(elementFrom, elementTo ,
thisModule.getExactlyNQuantificationIntegerValue(quan), thisModule.equals);
thisModule.addTrigerSelectChecker('TRIGGER ExactlyNQuantification ne daugiau nei
+
thisModule.getExactlyNQuantificationIntegerValue(quan).toString(),
elementFrom, elementTo ,
thisModule.getExactlyNQuantificationIntegerValue(quan), thisModule.moreThen);

value:

-- stulpeliui (TURI STULPELIS TAPTI NOT NULL)
} else if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!Role)) {
elementTo <-
thisModule.RoleTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();
column <- thisModule.columnAllInstances -> select(i | i.refGetValue('name') =
elementTo and i.refGetValue('owner').refGetValue('name') = elementFrom);
if (column.notEmpty()){
thisModule.addNotNullConstraint(column -> first());
''.debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+ column -> first().name);

}
}
}

-- NOT NULL + TRIGGER
rule AtMostNQuantification(mf: SBVR!LogicalFormulation){
using {
quan : SBVR!AtMostNQuantification = mf.scopeFormulation;
object : SBVR!ObjectType =
thisModule.ObjectTypeText(mf.variable.rangedOverConcept);
elementFrom : String = object.value.toString().toUpper();
elementTo : String = OclUndefined;
column : SQL!Column = OclUndefined;

B it '.debug('------------ AtMostNQuantification');
-- lentelei (TURI BUTI FK NOT NULL)
if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!ObjectType)) {
elementTo <-
thisModule.ObjectTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();
for(t in thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances){
if (t.refGetValue('name').toString().startsWith('FK_' + elementTo +'_' +
elementFrom)){
thisModule.addNotNullConstraint(t.refGetValue( ' 'owner'));
"' .debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+
t.refGetValue('name').toString());
}
}
if (not thisModule.getTableByName(elementFrom +'_' +
elementTo).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementFrom +'_

+ elementTo;
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} else if (not thisModule.getTableByName(elementTo +'_ ' +
elementFrom).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementTo +'_' + elementFrom;
}
thisModule.addTrigerSelectCheckMax('TRIGGER AtMostNQuantification: ' +
thisModule.getAtMostNQuantificationIntegerValue(quan).toString(),
elementFrom, elementTo ,
thisModule.getAtMostNQuantificationIntegerValue(quan));
-- stulpeliui (TURI STULPELIS TAPTI NOT NULL)
} else if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!Role)) {
elementTo <-
thisModule.RoleTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();
column <- thisModule.columnAllInstances -> select(i | i.refGetValue('name') =
elementTo and i.refGetValue('owner').refGetValue('name') = elementFrom);
if (column.notEmpty()){
thisModule.addNotNullConstraint(column -> first());
"' .debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+ column.name);

}
}
}

-- NOT NULL + TRIGGER +SELECT
rule NumericRangeQuantification(mf: SBVR!LogicalFormulation){
using {
quan : SBVR!NumericRangeQuantification = mf.scopeFormulation;
object : SBVR!ObjectType =
thisModule.ObjectTypeText(mf.variable.rangedOverConcept);
elementFrom : String = object.value.toString().toUpper();
elementTo : String = OclUndefined;
column : SQL!Column = OclUndefined;

B '.debug('------------ NumericRangeQuantification');
-- lentelei (TURI BUTI FK NOT NULL)
if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!ObjectType)) {
elementTo <-
thisModule.ObjectTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();
for(t in thisModule.referentialColumnConstraintAllInstances){
if (t.refGetValue('name').toString().startsWith('FK_' + elementTo +'_' +
elementFrom)){
thisModule.addNotNullConstraint(t.refGetValue( ' 'owner'));
"'.debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+
t.refGetValue('name').toString());
}
}
if (not thisModule.getTableByName(elementFrom +'_
elementTo).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementFrom +'_' + elementTo;
} else if (not thisModule.getTableByName(elementTo +' ' +
elementFrom).oclIsUndefined()){
elementTo <- elementTo +'_' + elementFrom;
}
thisModule.addSelectCheckBetween(elementFrom, elementTo ,
thisModule.getNumericRangeQuantificationMinIntegervalue(quan),
thisModule.getNumericRangeQuantificationMaxIntegerValue(quan));

+
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thisModule.addTrigerSelectCheckMax('TRIGGER NumericRangeQuantification: iki '
thisModule.getNumericRangeQuantificationMaxIntegerValue(quan).toString(),
elementFrom, elementTo ,
thisModule.getNumericRangeQuantificationMaxIntegerValue(quan));
-- stulpeliui (TURI STULPELIS TAPTI NOT NULL)
} else if (quan.variable.rangedOverConcept.oclIsTypeOf(SBVR!Role)) {
elementTo <-
thisModule.RoleTypeText(quan.variable.rangedOverConcept).value.toString().toUpper();
column <- thisModule.columnAllInstances -> select(i | i.refGetValue('name') =
elementTo and i.refGetValue('owner').refGetValue('name') = elementFrom);
if (column.notEmpty()){
thisModule.addNotNullConstraint(column -> first());
"' .debug('Created NOT NULL constraint for collumn: '+ column.name);

}
}
}

helper def: contrainingFacetTypeMap: Map(String, String) =
Map{

('is_less_than_or_equal_to', #LESS_THAN_OR_EQUAL_TO),
('is_less_than', #LESS_THAN),
('is_greater_than_or_equal_to', #GREATER_THAN_OR_EQUAL_TO),
('is_greater_than', #GREATER_THAN),
('is_not_greater_than', #NOT_GREATER_THAN),
('"is_not_less_than', #NOT_LESS_THAN),
("', #EQUALS)};

rule AtomicFormulation2Constraint(af: SBVR!AtomicFormulation){
using {
restriction: SBVR!Variable = af.getRoleBinding(1l).bindableTarget;
concept: SBVR!Variable = af.getRoleBinding(2).bindableTarget;
secondAtomicForm: SBVR!AtomicFormulation = restriction.restrictingFormulation;
factSymbol: String =

+

secondAtomicForm.factType.getFactTypeTextValue(secondAtomicForm.factType.getFactTypeFact

Symbol());

column: SQL!Column = OclUndefined;

columName: String =
thisModule.ObjectTypeText(restriction.rangedOverConcept).value.toUpper();

tableName: String =
thisModule.ObjectTypeText(concept.rangedOverConcept).value.toUpper();

B it '.debug('------------ AtomicFormulation');
for (tablel in thisModule.tableAllInstances) {
for (element in tablel.elements){
if (element.refGetValue('name').toString() = columName and
tablel.refGetValue('name').toString() = tableName){
column <- element;
}
}
}
thisModule.addcheckConstraintToColumn(

thisModule.IndividualConceptText(secondAtomicForm.getRoleBinding(2).bindableTarget).va

lue.toString(),
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column,
factSymbol);

}

helper context SBVR!FactType def: getFactTypeFactSymbol(): SBVR!FactSymbol =
let fsymbol : SBVR!FactSymbol = SBVR!FactSymbol.allInstances() -> select(i | 1i.
meaning = self) -> first() in fsymbol;

helper context SBVR!FactType def: getFactTypeTextValue(fsymbol: SBVR!FactSymbol): String

let text: SBVR!Text = SBVR!Text.allInstances() -> select(ti | ti = fsymbol.expression)
-> first()
in text.value;

helper def: FactTypeText(f:SBVR!FactSymbol):SBVR!Text = SBVR!FactSymbol.allInstances() -
>select(fs|fs.meaning=f)->asSequence()->first().expression;

helper context SBVR!AtomicFormulation def: getRoleBinding(roleNo: Integer):
SBVR!RoleBinding =
let rb: SBVR!RoleBinding = SBVR!RoleBinding.allInstances() -> select(irb |
irb.atomicFormulation = self)
in
if (roleNo = 1) then
rb -> first()
else
rb -> last()
endif;

rule addNotNullConstraint(r: SQL!Column) {
to
con: SQL!NotNullColumnConstraint (
owner <- r

)

helper def: getColumnByName(name: String, table: SQL!Table): SQL!Column =
let ipt: SQL!Column =
if (thisModule.columnAllInstances.notEmpty() and thisModule.columnAllInstances ->
select(i | i.refGetValue('name') = name and i.refGetValue('owner') = table).notEmpty())
then
thisModule.columnAllInstances -> select(i | i.refGetValue('name') = name and
i.refGetValue('owner') = table).first()
else
OclUndefined
endif
in ipt;

rule addTrigerSelectChecker(t: String, parent: String, child: String, n: Integer, sign :
String) {
to
s: SQL!triggerChecker (
owner <- thisModule.script,
parentTable <- parent,
childTable <- child,
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valueToCheck <- n,
owner <- thisModule.script

)
do {
if (sign.startsWith(thisModule.moreThen)){
s.sign <- '>';

} else if (sign.startsWith(thisModule.lessThen)){
s.sign <- '<';

} else if (sign.startsWith(thisModule.equals)){
s.sign <- '=';

}

''.debug('Created Trigger for tables:

check: "+ n + '. Sign: ' + sign);

+ parent + ', ' + child + '. Value to

}
}

rule addTrigerSelectCheckMax(t: String, parent: String, child: String, max : Integer) {
to
s: SQL!triggerCheckerMax (
parentTable <- parent,
childTable <- child,
valueTo <- max,
owner <- thisModule.script
)
do {
"' .debug('Created Trigger for tables:
(max): "+ max);

}

+ parent + ', ' + child + '. Value to check

}

rule addInsert(t: String) {
to
s: SQL!insert (
text <- t.debug('insert: '),
owner <- thisModule.script
)
}

rule addInsertStatement(table: String, columns: Sequence(String), values:
Sequence(String)) {
to
s: SQL!insert (
tableName <- table.debug('Created insert statement. COL: ' +columns.first() +'
VALUE: ' + values.first() + ' TABLE'),
column <- columns,
value <- values,
owner <- thisModule.script
)
}

rule addcheckConstraintToColumn(value: String, tableColumn: SQL!Column, compare: String)
{
to
s: SQL!CheckColumnConstraint (
comparison <- thisModule.contrainingFacetTypeMap.get(compare),
value <- value,

118



columnName <- tableColumn.name,
owner <- tableColumn
)
do {
thisModule.checkConstraintAllInstances <-
thisModule.checkConstraintAllInstances.append(s);
"' .debug('Created Check Constraint for column:

compare + "+ value);

}

+ tableColumn.name + -> +

}

entrypoint rule TransformationEntryPoint() {
to
0: SQL!SQLScript

thisModule.script <- o;

8.5. priedas. Modeliy transformacijos Acceleo kodas

[comment encoding = UTF-8 /]

[module generateDDL('http://www.eclipse.org/sql/"')]

[template public generateDDL(script : SQLScript)]

[comment @main/]

[file ('tables.sql', false, 'UTF-8')]

----------------------- TABLES =----c--mmemmcc e e mmm e e ecmce e mcememmm e e e e
[for (t : Table | tables)]

CREATE TABLE [t.name/] (

[for (col : Column | elements) separator (', + lineSeparator())]

[col.name/] [getColumnDataType(col)/] [getDefaultOption(col)/][for (con :
ColumnConstraint |
constraint)][getConstraintNull(con)/][getConstraintUnique(con)/]1[/for]l[/for] [for (col :
Column | elements)][if (ifCheckConstraint(col))],

CONSTRAINT CHK_[col.name/] CHECK ([for (con : CheckColumnConstraint | constraint)
separator (' OR ')][con.columnName/] [con.comparison/] '[con.value/]'[/for])[/if]1[/for]
[for (col : Column | elements)][if (ifContainsReferentialColumnConstraint(col))],

[for (con : ColumnConstraint | constraint)][getReferencialConstraint(con, col,
§)/][/f0r‘][/if] [/for]

[if (not t.synonim.oclIsUndefined())]CREATE SYNONYM [t.synonim.synonimName/] FOR
[t.name/];

[/if]
[/for]

[/file]
[/template]

[query private getColumnDataType(c : Column) : String =
if (not c.dataType.oclIsUndefined() and c.dataType.oclIsTypeOf(CharacterStringType))
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then c.dataType.oclAsType(CharacterStringType).kind
else if (c.dataType.oclIsTypeOf(ExactNumericType))
then c.dataType.oclAsType(ExactNumericType).kind
else if (c.dataType.oclIsTypeOf(DateType))
then c.dataType.oclAsType(DateType).kind
else "'
endif
endif
endif

/1

[query private getDefaultOption(c : Column) : String =
if (not c.defaultOption.oclIsUndefined() and
c.defaultOption.oclIsTypeOf(AutoIncrementOption)) then
"IDENTITY(1,1) ' else '' endif
/1

[query private getConstraintNull(con : ColumnConstraint) : String =
if con.oclIsTypeOf(NotNullColumnConstraint)
then 'NOT NULL '
else "'
endif

/]

[query private getConstraintUnique(con : ColumnConstraint) : String =
if con.oclIsTypeOf(UniqueColumnConstraint)
then con.oclAsType(UniqueColumnConstraint).kind.toString() +
else "'
endif
/1

[query private ifCheckConstraint(c : Column) : Boolean =

if (c.constraint->asSequence()-> select (i | i.oclIsTypeOf(CheckColumnConstraint)) ->
isEmpty()) then false

else true

endif

/]

[query private ifContainsReferentialColumnConstraint(c : Column) : Boolean =
if (c.constraint->asSequence()-> select (i |
i.oclIsTypeOf(ReferentialColumnConstraint)) -> isEmpty()) then false
else true
endif
/1

[query private getReferencialConstraint(con : ColumnConstraint, c : Column, t : Table) :
String =
if (con.oclIsTypeOf(ReferentialColumnConstraint)) then
("CONSTRAINT ' + con.name + ' FOREIGN KEY ' + '"(' + c.name + ")' + '
REFERENCES '
+
con.oclAsType(ReferentialColumnConstraint).referencedTable.referenceTableName
+ (" 4+
con.oclAsType(ReferentialColumnConstraint).referencedColumns.tokenizelLine() + ")")
else "'
endif
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/]

[comment encoding = UTF-8 /]

[module generateConstraints('http://www.eclipse.org/sql/")]
[template public generateConstraints(script : SQLScript)]
[comment @main/]

[file ('constraints.sql', false, 'UTF-8')]

----------------------- CONSTRAINTS == =cooommoom oo cacaocmcamacmacooaoonaaaaoaae

-- CHECK CONSTRAINTS
[for (t : Table | tables)]
[for (col : Column | elements)]
[if (ifCheckConstraint(col))]
ALTER TABLE [t.name/] ADD CONSTRAINT CHK_[col.name/] CHECK ([for (con :
CheckColumnConstraint | constraint) separator (' OR ')][con.columnName/]
[con.comparison/] '[con.value/]'[/for]);
[/if]
[/for]
[/for]

[/file]
[/template]

[query private ifCheckConstraint(c : Column) : Boolean =

if (c.constraint->asSequence()-> select (i | i.oclIsTypeOf(CheckColumnConstraint))
iseEmpty()) then false

else true

endif
/1

[comment encoding = UTF-8 /]

[module generatelInsert('http://www.eclipse.org/sql/")]
[template public generateInsert(script : SQLScript)]
[comment @main/]

[file ('inserts.sql', false, 'UTF-8')]

----------------------- INSERTS === o= oo m o oo e o e e e

[for (s : dml::insert | statements)]
INSERT INTO [s.tableName/] ([for (c : String | s.column)separator (', ' +
lineSeparator())]1[c/]1[/for]) VALUES ([for (v : String | s.value)separator (', ' +
lineSeparator())]'[v/]'[/for]);

[/for]

[/file]
[/template]

[comment encoding = UTF-8 /]

[module generateSelectCheck('http://www.eclipse.org/sql/")]
[template public generateSelectCheck(script : SQLScript)]
[comment @main/]

[file ('checkRules.sql', false, 'UTF-8')]

----------------------- CHECKS == = = == = o o o o e e e e e e e e e

[for (s _: dml::selectChecker | statements)]
[if (s.eClass().name = 'selectChecker')]

->
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SELECT *, ([getCountSelect(s)/]) AS [s.childTable/]_COUNT_NOW, [s.valueToCheck/] AS
[s.childTable/]_COUNT_MUST_BE
FROM [s.parentTable/] WHERE ([getCountSelect(s)/]) [getSign(s)/] [s.valueToCheck/];

[/if]

[/for]

[for (s : dml::selectCheckerBetween | statements)]
[if (s.eClass().name = 'selectCheckerBetween')]

SELECT *, ([getCountSelect(s)/]) AS [s.childTable/] COUNT_NOW, [s.valueFrom/] AS
[s.childTable/]_COUNT_MUST_BE_FROM, [s.valueTo/] AS [s.childTable/]_COUNT_MUST_BE_TO
FROM [s.parentTable/] WHERE ([getCountSelect(s)/]) > [s.valueTo/] OR
([getCountSelect(s)/]) < [s.valueFrom/];

[/if]
[/for]

[/file]
[/template]

[query private getCountSelect(s : selectChecker) : String =

"SELECT COUNT(*) FROM '+s.childTable+' WHERE '+s.parentTable+'_ID
'+s.parentTable+'.ID'
/1

[query private getCountSelect(s : selectCheckerBetween) : String =
"SELECT COUNT(*) FROM '+s.childTable+' WHERE '+s.parentTable+'_ID

'+s.parentTable+'.ID'

/1

[query private getSign(s : selectChecker) : String =
if s.comparison.toString().equalsIgnoreCase('less")
then '<'
else if s.comparison.toString().equalsIgnoreCase( 'more")
then '<'
else s.comparison.toString()
endif
endif
/1

[comment encoding = UTF-8 /]

[module generateTriggers('http://www.eclipse.org/sql/"')]
[template public generateTriggers(script : SQLScript)]
[comment @main/]

[file ('triggers.sql', false, 'UTF-8')]

----------------------- TRIGGERS == === == = = = o m o o m o e o

[for (s : dml::triggerChecker | statements)]
CREATE OR ALTER TRIGGER [s.parentTable/]_[s.childTable/]_COUNT_TRIGGER ON
[s.childTable/]
AFTER INSERT
AS

DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT [s.parentTable/] _ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM [s.childTable/] INNER JOIN [s.parentTable/] ON
[s.parentTable/]_ID = [s.parentTable/].ID AND [s.parentTable/] _ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT [s.sign/] [s.valueToCheck/]
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BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

[/for]
[for (s : dml::triggerCheckerMax | statements)]
CREATE OR ALTER TRIGGER [s.parentTable/]_[s.childTable/]_COUNT_TRIGGER ON
[s.childTable/]
AFTER INSERT
AS
DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT [s.parentTable/]_ID FROM INSERTED);
SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM [s.childTable/] INNER JOIN [s.parentTable/] ON
[s.parentTable/] _ID = [s.parentTable/].ID AND [s.parentTable/] ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > [s.valueTo/]
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

[/for]

[/file]
[/template]

8.6. priedas. Transformacijos mety gauty modeliy palyginimo reik§més

Darbuotojy informacingés sistemos rezultatai duomeny modeliy kiirimo scenarijai ir rezultatai:

----------------------- TABLES == - == = = o mm oo e e e
CREATE TABLE PERSON (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

GENDER BIT ,

FIRST_NAME VARCHAR(255) ,

LAST_NAME VARCHAR(255) ,

)5

CREATE TABLE EMPLOYEE (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

PERSON_ID INT ,

EXPERIENCE_ID INT,

HIRE_DATE DATETIME ,

CONSTRAINT FK_PERSON_EMPLOYEE_1 FOREIGN KEY (PERSON_ID) REFERENCES PERSON(ID),

CONSTRAINT  FK_EXPERIENCE_TYPE_EMPLOYEE_1 FOREIGN KEY  (EXPERIENCE_TYPE)
REFERENCES EXPERIENCE_TYPE(ID));

INSERT INTO EXPERIENCE_TYPE (NAME) VALUES ('Junior'); -- new
INSERT INTO EXPERIENCE_TYPE (NAME) VALUES ('Middle');-- new
INSERT INTO EXPERIENCE_TYPE (NAME) VALUES ('Senior');-- new

CREATE TABLE EXPERIENCE_TYPE (-- new
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
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NAME VARCHAR(255));

CREATE TABLE CUSTOMER (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
PERSON_ID INT ,
EMAIL VARCHAR(255) ,
CONSTRAINT FK_PERSON_CUSTOMER_2 FOREIGN KEY (PERSON_ID) REFERENCES PERSON(ID);

CREATE TABLE PROJECT (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

NAME VARCHAR(255) ,

CUSTOMER_ID INT NOT NULL , -- new column

PRICE DECIMAL(25, 2) , --changed datatype

CONSTRAINT FK_CUSTOMER_8 FOREIGN KEY (CUSTOMER_ID) REFERENCES CUSTOMER(ID)));
-- new fk

CREATE TABLE SALARY (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

EMPLOYEE_ID INT NOT NULL ,

FROM_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

TO_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

AMOUNT DECIMAL(18, 2) NOT NULL, -- added NOT NULL

CONSTRAINT ~ FK_SALARY_EMPLOYEE_3 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID) REFERENCES
EMPLOYEE(ID));

CREATE TABLE TITLE (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

EMPLOYEE_ID INT NOT NULL ,

FROM_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

TO_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

TITLE VARCHAR(255) ,

CONSTRAINT  FK_TITLE_EMPLOYEE_4 FOREIGN KEY  (EMPLOYEE_ID)  REFERENCES
EMPLOYEE(ID));

CREATE TABLE DEPARTMENT (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
DEPARTMENT_NO VARCHAR(255) ,
NAME VARCHAR(255) );

CREATE TABLE DEPARTMENT_MANAGER (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

EMPLOYEE_ID INT ,

DEPARTMENT_ID INT ,

FROM_DATE DATETIME ,

TO_DATE DATETIME ,

CONSTRAINT FK_DEPARTMENT_MANAGER_EMPLOYEE_5 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID)
REFERENCES EMPLOYEE(ID),

CONSTRAINT FK_DEPARTMENT_MANAGER_DEPARTMENT_6 FOREIGN KEY (DEPARTMENT_ID)
REFERENCES DEPARTMENT(ID));

CREATE TABLE DEPARTMENT_EMPLOYEE (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
DEPARTMENT_ID INT ,
FROM_DATE DATETIME ,
TO_DATE DATETIME ,
EMPLOYEE_ID INT NOT NULL , --new column
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CONSTRAINT FK_EMPLOYEE_9 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID) REFERENCES EMPLOYEE(ID),
- new fk

CONSTRAINT FK_DEPARTMENT_EMPLOYEE_DEPARTMENT_7 FOREIGN KEY (DEPARTMENT_ID)
REFERENCES DEPARTMENT(ID));

CREATE TABLE EMPLOYEE_PROJECT (
EMPLOYEE_ID INT NOT NULL ,
PROJECT_ID INT NOT NULL ,
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
CONSTRAINT FK_EMPLOYEE_9 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID) REFERENCES EMPLOYEE(ID),
CONSTRAINT FK_PROJECT_9 FOREIGN KEY (PROJECT_ID) REFERENCES PROJECT(ID));

——————————————————————— TRIGGERS ---------------mmmmmmm e -
CREATE OR ALTER TRIGGER EMPLOYEE_TITLE_COUNT_TRIGGER ON TITLE
AFTER INSERT
AS
DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT EMPLOYEE_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM TITLE INNER JOIN EMPLOYEE ON EMPLOYEE_ID =
EMPLOYEE.ID AND EMPLOYEE_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 5
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

CREATE OR ALTER TRIGGER DEPARTMENT_EMPLOYEE_EMPLOYEE_DEPARTMENT_EMPLOYEE_COUNT_TRIGGER ON
EMPLOYEE_DEPARTMENT_EMPLOYEE
AFTER INSERT

AS
DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT DEPARTMENT_EMPLOYEE_ID FROM INSERTED);
SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM EMPLOYEE_DEPARTMENT_EMPLOYEE INNER 3JOIN
DEPARTMENT_EMPLOYEE ON DEPARTMENT_EMPLOYEE_ID = DEPARTMENT_EMPLOYEE.ID AND

DEPARTMENT_EMPLOYEE_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 1
BEGIN

rollback

RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END

----------------------- INSERTS ----------memmmmm e e e e e mm e mm e mm e e e e e e
INSERT INTO PERSON (FIRST_NAME) VALUES ('Jonas');

INSERT INTO DEPARTMENT (NAME) VALUES ('First_department');

INSERT INTO DEPARTMENT (NAME) VALUES ('Second_department');

----------------------- CHECKS == == = o o o o o o o o o e e e e e

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER_PROJECT WHERE PROJECT_ID = PROJECT.ID) AS
CUSTOMER_PROJECT_COUNT_NOW, 1 AS CUSTOMER_PROJECT_COUNT MUST_BE
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FROM PROJECT WHERE (SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER_PROJECT WHERE PROJECT_ID = PROJECT.ID)
=1;

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE_PROJECT WHERE PROJECT_ID = PROJECT.ID) AS
EMPLOYEE_PROJECT_COUNT_NOW, 2 AS EMPLOYEE_PROJECT COUNT_MUST_BE

FROM PROJECT WHERE (SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE_PROJECT WHERE PROJECT_ID = PROJECT.ID)
< 2

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM TITLE WHERE EMPLOYEE_ID = EMPLOYEE.ID) AS TITLE_COUNT_NOW,
1 AS TITLE_COUNT_MUST_BE_FROM, 5 AS TITLE_COUNT_MUST BE_TO

FROM EMPLOYEE WHERE (SELECT COUNT(*) FROM TITLE WHERE EMPLOYEE_ID = EMPLOYEE.ID) > 5 OR
(SELECT COUNT(*) FROM TITLE WHERE EMPLOYEE_ID = EMPLOYEE.ID) < 1;

Parametras Kriterijus Sutampa Skiriasi Atitikimas, procentais
Duomeny bazés lenteliy skaigius 10 2 83.33
Pirminiai raktai 8 2 80.00
Lentelés Stulpeliai 21 3 87.50
Sinonimai 0 0 100.00
Lenteliy ar stulpeliy apra§ymai 0 1 100.00
Rysiai Rysiai tarp lenteliy, iSoriniai raktai 9 2 81.82
b Skaitiniai duomeny tipai 1 1 50.00
uomen
tipa 4 Datos duomeny tipai 9 0 100.00
Tekstiniai duomeny tipai 7 3 70.00
Privalomi laukai 5 4 55.56
Ivesties Galimy jvedamy reik¥miy apribojimas 2 0 100.00
apribojimai Segmentavimo, kategorizavimo, individualiy 4 1 80.00
koncepty transformavimo sprendimas '
Kardinalumo minimalios reikimés apribojimas 7 0 100.00
RS Kardinal imali mes patikn
ySiy ?rlnaunu)nnnnnalosrm §més patikrinimo 3 0 100.00
apribojimai uzklausa
Kardinalumo maksimalios reik§més apribojimas 2 1 66.67
----------------------- TABLES === == = = o = o o o o m e e e
CREATE TABLE PERSON (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
GENDER VARCHAR(10) ,--changed datatype
FIRST_NAME VARCHAR(255) ,
LAST_NAME VARCHAR(255) ,
CONSTRAINT CHK_GENDER CHECK (GENDER = 'male' OR GENDER = 'female'));
--description: "Information_to_store_about_employee”
CREATE TABLE EMPLOYEE (
PERSON_ID INT ,
EXPERIENCE VARCHAR(15) ,--changed datatype
HIRE_DATE DATETIME ,
EMPLOYEE_NO VARCHAR(20) PRIMARY KEY, -- changed to primary key --changed

datatype

CONSTRAINT CHK_EXPERIENCE CHECK (EXPERIENCE = 'junior' OR EXPERIENCE = 'middle’
OR EXPERIENCE = 'senior'),

CONSTRAINT FK_PERSON_EMPLOYEE_1 FOREIGN KEY (PERSON_ID) REFERENCES
PERSON(ID));
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CREATE TABLE CUSTOMER (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

PERSON_ID INT ,

EMAIL VARCHAR(255) ,

CONSTRAINT FK_PERSON_CUSTOMER_2 FOREIGN KEY (PERSON_ID) REFERENCES PERSON(ID);

CREATE TABLE PROJECT (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

NAME VARCHAR(255) ,

CUSTOMER_ID INT NOT NULL , -- new column

PRICE DECIMAL(25, 2) , --changed datatype

CONSTRAINT FK_CUSTOMER_8 FOREIGN KEY (CUSTOMER_ID) REFERENCES CUSTOMER(ID)));

CREATE TABLE SALARY (

key

EMPLOYEE_ID INT NOT NULL ,

FROM_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

TO_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

AMOUNT DECIMAL(18, 2) NOT NULL, -- added NOT NULL

CONSTRAINT PK_SALARY PRIMARY KEY (EMPLOYEE_ID, FROM_DATE) -- changed primary

CONSTRAINT  FK_SALARY_EMPLOYEE_3 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID) REFERENCES

EMPLOYEE(ID));

CREATE TABLE TITLE (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

EMPLOYEE_ID INT NOT NULL ,

FROM_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

TO_DATE DATETIME NOT NULL, -- added NOT NULL

TITLE VARCHAR(255) ,

CONSTRAINT FK_TITLE_EMPLOYEE_4  FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID) REFERENCES

EMPLOYEE(ID));

CREATE TABLE DEPARTMENT (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
DEPARTMENT_NO VARCHAR(255) ,
NAME VARCHAR(255) );

CREATE TABLE DEPARTMENT_MANAGER (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

EMPLOYEE_ID INT ,

DEPARTMENT_ID INT ,

FROM_DATE DATETIME ,

TO_DATE DATETIME ,

CONSTRAINT FK_DEPARTMENT_MANAGER_EMPLOYEE_5 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID)

REFERENCES EMPLOYEE(ID),

CONSTRAINT FK_DEPARTMENT_MANAGER_DEPARTMENT_6 FOREIGN KEY (DEPARTMENT_ID)

REFERENCES DEPARTMENT(ID));

CREATE TABLE DEPARTMENT_EMPLOYEE (

- new fk

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

DEPARTMENT_ID INT ,

FROM_DATE DATETIME ,

TO_DATE DATETIME ,

EMPLOYEE_ID INT NOT NULL , --new column

CONSTRAINT FK_EMPLOYEE_9 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID) REFERENCES EMPLOYEE(ID), -
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CONSTRAINT FK_DEPARTMENT_EMPLOYEE_DEPARTMENT_7 FOREIGN KEY (DEPARTMENT_ID)
REFERENCES DEPARTMENT(ID));

CREATE TABLE EMPLOYEE_PROJECT (
EMPLOYEE_ID INT NOT NULL ,
PROJECT_ID INT NOT NULL ,
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
CONSTRAINT FK_EMPLOYEE_9 FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID) REFERENCES EMPLOYEE(ID),
CONSTRAINT FK_PROJECT_9 FOREIGN KEY (PROJECT_ID) REFERENCES PROJECT(ID));

----------------------- TRIGGERS == === = s oo mmoeieooeicoccoomcmaccomcoomaanaas
CREATE OR ALTER TRIGGER EMPLOYEE_TITLE_COUNT_TRIGGER ON TITLE
AFTER INSERT
AS

DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT EMPLOYEE_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM TITLE INNER JOIN EMPLOYEE ON EMPLOYEE_ID =
EMPLOYEE.ID AND EMPLOYEE_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 5
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

CREATE OR ALTER TRIGGER DEPARTMENT_EMPLOYEE_EMPLOYEE_DEPARTMENT_EMPLOYEE_COUNT_TRIGGER ON
EMPLOYEE_DEPARTMENT_EMPLOYEE
AFTER INSERT

AS
DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT DEPARTMENT_EMPLOYEE_ID FROM INSERTED);
SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM EMPLOYEE_DEPARTMENT_EMPLOYEE INNER 3JOIN
DEPARTMENT_EMPLOYEE ON DEPARTMENT_EMPLOYEE_ID = DEPARTMENT_EMPLOYEE.ID AND

DEPARTMENT_EMPLOYEE_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 1
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

----------------------- 0 =
INSERT INTO PERSON (FIRST NAME) VALUES ('Jonas'); -- changed from NAME to FIRST_NAME
INSERT INTO DEPARTMENT (NAME) VALUES ('First_department');

INSERT INTO DEPARTMENT (NAME) VALUES ('Second_department');

——————————————————————— CHECKS  =--------mmmmmmm e e
SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER_PROJECT WHERE PROJECT_ID = PROJECT.ID) AS
CUSTOMER_PROJECT_COUNT_NOW, 1 AS CUSTOMER_PROJECT_COUNT_MUST_BE

FROM PROJECT WHERE (SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER_PROJECT WHERE PROJECT_ID = PROJECT.ID)
=1;
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SELECT *,

(SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE_PROJECT

WHERE PROJECT_ID = PROJECT.ID) AS

EMPLOYEE_PROJECT_COUNT_NOW, 2 AS EMPLOYEE_PROJECT_COUNT_MUST_BE

FROM PROJECT WHERE (SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE_PROJECT WHERE PROJECT_ID =

< 25

PROJECT.ID)

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM TITLE WHERE EMPLOYEE_ID = EMPLOYEE.ID) AS TITLE_COUNT_NOW,
1 AS TITLE_COUNT_MUST_ BE_FROM, 5 AS TITLE_COUNT_MUST BE_TO

FROM EMPLOYEE WHERE (SELECT COUNT(*) FROM TITLE WHERE EMPLOYEE_ID =
(SELECT COUNT(*) FROM TITLE WHERE EMPLOYEE_ID =

EMPLOYEE.ID) > 5 OR

EMPLOYEE.ID) < 1;

Parametras Kriterijus Sutampa Skiriasi Atitikimas, procentais
Duomeny bazés lenteliy skai¢ius 10 3 76.92
Pirminiai raktai 10 0 100.00
Lentelés Stulpeliai 20 4 83.33
Sinonimai 0 0 100.00
Lenteliy ar stulpeliy apraSymai 0 1 100.00
Rysiai Rysiai tarp lenteliy, iSoriniai raktai 9 3 75.00
b Skaitiniai duomeny tipai 1 1 50.00
uomen
tipai ¢ Datos duomeny tipai 9 0 100.00
Tekstiniai duomeny tipai 8 2 80.00
Privalomi laukai 4 5 44.44
Ivesties Galimy jvedamy reik§miy apribojimas 2 0 100.00
apribojimai - ["segmentavimo, kategorizavimo, individualiy
koncepty transformavimo sprendimas 60.00
Kardinalumo minimalios reik§més apribojimas 0 100.00
Rysiy Kardinalumo minimalios reik§més patikrinimo
apribojimai | uzklausa 100.00
Kardinalumo maksimalios reik§més apribojimas 66.67
Biliety sistema
----------------------- TABLES === === = o == m o oo e e e
CREATE TABLE ORGANIZER (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) ,
PHONE_NO VARCHAR(12) ); -- changed datatype
CREATE TABLE EVENT (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
ORGANIZER_ID INT ,
EVENT_VENUE_ID INT ,
PAYMENT VARCHAR(50) , -- changed datatyp
TITLE VARCHAR(255) ,
DATE DATETIME ,
EVENT_TYPE_ID INT NOT NULL ,
CONSTRAINT CHK_PAYMENT CHECK (PAYMENT = 'free_event' OR PAYMENT =
'paid_event'),
CONSTRAINT FK_EVENT_ORGANIZER_2 FOREIGN KEY (ORGANIZER_ID) REFERENCES
ORGANIZER(ID),
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CONSTRAINT FK_EVENT_CATEGORY_2 FOREIGN KEY (EVENT_TYPE_ID) REFERENCES
CATEGORY(ID), -- added new fk

CONSTRAINT FK_EVENT_EVENT_VENUE_3 FOREIGN KEY (EVENT_VENUE_ID) REFERENCES
EVENT_VENUE(ID));

CREATE TABLE TICKET (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
EVENT_ID INT NOT NULL ,
PRICE DECIMAL(18, 2) ,
PURCHASE_DATE DATETIME ,
OWNER_NAME VARCHAR(255),
CONSTRAINT FK_TICKET EVENT_1 FOREIGN KEY (EVENT_ID) REFERENCES EVENT(ID));

CREATE TABLE EVENT_VENUE (

ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,

LOCATION_ID INT ,

EVENT_VENUE_TYPE_ID INT ,

CAPACITY INT ,

CONSTRAINT CHK_CAPACITY CHECK (CAPACITY > 123), -- removed ''

CONSTRAINT FK_EVENT_VENUE_LOCATION_4 FOREIGN KEY (LOCATION_ID) REFERENCES
LOCATION(ID),

CONSTRAINT  FK_EVENT_VENUE_CATEGORY_7 FOREIGN KEY (EVENT_VENUE_TYPE_ID)
REFERENCES CATEGORY(ID));

CREATE TABLE LOCATION (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) ,
ADDRESS VARCHAR(255) );

CREATE TABLE TEAM_MEMBER (

ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,

ORGANIZER_ID INT NOT NULL, -- addded fk

NAME VARCHAR(255),

CONSTRAINT  FK_ORGANIZER 5  FOREIGN  KEY  (ORGANIZER ID)  REFERENCES
ORGANIZER(ID)); -- added fk

CREATE TABLE SELLER ( -- add Description "A place, where you can buy tickets"
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
SELLER_NAME VARCHAR(255));

CREATE SYNONYM TICKET_SELLER FOR SELLER;

CREATE TABLE SELLER_TICKET (
SELLER_ID INT NOT NULL ,
TICKET_ID INT NOT NULL ,
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
CONSTRAINT FK_SELLER_6 FOREIGN KEY (SELLER_ID) REFERENCES SELLER(ID),
CONSTRAINT FK_TICKET_6 FOREIGN KEY (TICKET_ID) REFERENCES TICKET(ID));

CREATE TABLE CATEGORY (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) );

----------------------- TRIGGERS =---------mmmmm e m e
CREATE OR ALTER TRIGGER EVENT_TICKET_COUNT_TRIGGER ON TICKET

AFTER INSERT

AS
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DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT EVENT_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM TICKET INNER JOIN EVENT ON EVENT ID = EVENT.ID
AND EVENT_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 1000
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

CREATE OR ALTER TRIGGER ORGANIZER_ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_TRIGGER ON
ORGANIZER_TEAM_MEMBER
AFTER INSERT
AS

DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT ORGANIZER_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM_MEMBER INNER JOIN ORGANIZER ON
ORGANIZER_ID = ORGANIZER.ID AND ORGANIZER_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 7
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

——————————————————————— INSERTS —---mmmmmmmm oo e e e e e e e e e o
INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('sports_arena');

INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('park');

INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('Concert'); -- changed from EVENT to CATEGORY

INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('Exhibition');-- changed from EVENT to CATEGORY
INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('Lecture');-- changed from EVENT to CATEGORY

INSERT INTO CATEGORY (NAME) VALUES ('Sport');-- changed from EVENT to CATEGORY

INSERT INTO SELLER (SELLER_NAME) VALUES ('Tiketa');-- changed from NAME to SELLER_NAME

----------------------- CHECKS == == == = o mm m o m e o e e o o e o
SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM_MEMBER WHERE TEAM_MEMBER_ID =
TEAM_MEMBER. ID) AS ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_NOW, 1 AS

ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_MUST_BE
FROM TEAM_MEMBER WHERE (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM MEMBER WHERE TEAM_MEMBER_ID =
TEAM_MEMBER.ID) = 1;

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM SELLER_TICKET WHERE SELLER_ID = SELLER.ID) AS
SELLER_TICKET_COUNT_NOW, 10 AS SELLER_TICKET_COUNT_MUST_BE
FROM SELLER WHERE (SELECT COUNT(*) FROM SELLER_TICKET WHERE SELLER_ID = SELLER.ID) < 10;

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM MEMBER WHERE ORGANIZER_ID = ORGANIZER.ID)
AS ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_NOW, 2 AS ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_MUST_BE_FROM, 7 AS
ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_MUST_BE_TO

FROM ORGANIZER WHERE (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM_MEMBER WHERE ORGANIZER_ID =
ORGANIZER.ID) > 7 OR (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM_MEMBER WHERE ORGANIZER_ID =
ORGANIZER.ID) < 2;
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Parametras Kriterijus Sutampa Skiriasi Atitikimas, procentais
Duomeny bazeés lenteliy skaicius 1 90.00
Pirminiai raktai 9 0 100.00
Lenteles Stulpeliai 15 2 88.24
Sinonimai 1 0 100.00
Lenteliy ar stulpeliy apraSymai 0 1 100.00
Rysiai Rysiai tarp lenteliy, iSoriniai raktai 7 2 77.78
Duomeny Skaitiniai duomeny tipai 2 2 50.00
tipai Datos duomeny tipai 2 2 50.00
Tekstiniai duomeny tipai 7 2 77.78
Privalomi laukai 1 0 100.00
Ivesties Galimy jvedamy reik§miy apribojimas 1 0 100.00
apribojimai  |"Seomentavimo, kategorizavimo, individualiy
koncepty transformavimo sprendimas 1 50.00
Kardinalumo minimalios reik§més apribojimas 4 1 80.00
Rysiy Kardinalumo minimalios reik§més patikrinimo
apribojimai | uzklausa 0 100.00
Kardinalumo maksimalios reik§més apribojimas 100.00

CREATE TABLE ORGANIZER (

ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) ,

PHONE_NO VARCHAR(12) ); -- changed datatype

CREATE TABLE EVENT (

ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
ORGANIZER_ID INT ,

EVENT_VENUE_ID INT ,

IS_FREE BIT,

TITLE VARCHAR(255) ,

DATE DATETIME ,

EVENT_TYPE_ID INT NOT NULL ,

CONSTRAINT  FK_EVENT_ORGANIZER 2 FOREIGN KEY
ORGANIZER(ID),
CONSTRAINT  FK_EVENT_CATEGORY_2 FOREIGN  KEY
EVENT_TYPE(ID),
CONSTRAINT FK_EVENT_EVENT_VENUE_3 FOREIGN KEY (EVENT_VENUE_ID) REFERENCES
EVENT_VENUE(ID));

CREATE TABLE TICKET (

ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
EVENT_ID INT NOT NULL ,

PRICE DECIMAL(18, 2) ,
PURCHASE_DATE DATETIME ,
OWNER_NAME VARCHAR(255),

------------ Y- =235

(ORGANIZER_ID) REFERENCES

(EVENT_TYPE_ID) REFERENCES

CONSTRAINT FK_TICKET_EVENT_1 FOREIGN KEY (EVENT_ID) REFERENCES EVENT(ID));

CREATE TABLE EVENT_VENUE (

ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
LOCATION_ID INT ,
EVENT_VENUE_TYPE_ID INT ,
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CAPACITY INT ,

CONSTRAINT CHK_CAPACITY CHECK (CAPACITY > 123), -- removed '’

CONSTRAINT FK_EVENT_VENUE_LOCATION_4 FOREIGN KEY (LOCATION_ID) REFERENCES
LOCATION(ID),

CONSTRAINT FK_EVENT_VENUE_EVENT_VENUE_TYPE_7 FOREIGN KEY
(EVENT_VENUE_TYPE_ID) REFERENCES EVENT_VENUE_TYPE(ID));

CREATE TABLE LOCATION (
NAME VARCHAR(255) PRIMARY KEY,
ADDRESS VARCHAR(255) );

CREATE TABLE TEAM_MEMBER (

ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,

ORGANIZER_ID INT NOT NULL, -

NAME VARCHAR(255),

CONSTRAINT ~ FK_ORGANIZER 5  FOREIGN  KEY  (ORGANIZER_ID)  REFERENCES
ORGANIZER(ID));

CREATE TABLE SELLER ( -- add Description "A place, where you can buy tickets"
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
SELLER_NAME VARCHAR(255));

CREATE SYNONYM TICKET_SELLER FOR SELLER;

CREATE TABLE SELLER_TICKET (
SELLER_ID INT NOT NULL ,
TICKET_ID INT NOT NULL ,
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
CONSTRAINT FK_SELLER_6 FOREIGN KEY (SELLER_ID) REFERENCES SELLER(ID),
CONSTRAINT FK_TICKET_6 FOREIGN KEY (TICKET_ID) REFERENCES TICKET(ID));

CREATE TABLE EVENT_TYPE (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) );

CREATE TABLE EVENT_VENUE_TYPE (
ID INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) );

----------------------- TRIGGERS == == === = = oo mm oo oo e e
CREATE OR ALTER TRIGGER EVENT_TICKET_COUNT_TRIGGER ON TICKET
AFTER INSERT
AS

DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT EVENT_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM TICKET INNER JOIN EVENT ON EVENT_ID = EVENT.ID
AND EVENT_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 1000
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

CREATE OR ALTER TRIGGER ORGANIZER_ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_TRIGGER ON
ORGANIZER_TEAM_MEMBER
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AFTER INSERT
AS

DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT ORGANIZER_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM_MEMBER INNER JOIN ORGANIZER ON
ORGANIZER_ID = ORGANIZER.ID AND ORGANIZER_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 7
BEGIN

rollback

RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END

----------------------- 1 =
INSERT INTO EVENT_VENUE_TYPE (NAME) VALUES ('Sports rena');

INSERT INTO EVENT_VENUE_TYPE (NAME) VALUES ('Park');

INSERT INTO EVENT_TYPE (NAME) VALUES ('Concert'); -- changed from EVENT to EVENT_TYPE
INSERT INTO EVENT_TYPE (NAME) VALUES ('Exhibition');-- changed from EVENT to EVENT_TYPE
INSERT INTO EVENT_TYPE (NAME) VALUES ('Lecture');-- changed from EVENT to EVENT_TYPE
INSERT INTO EVENT_TYPE (NAME) VALUES ('Sport');-- changed from EVENT to EVENT_TYPE
INSERT INTO SELLER (SELLER_NAME) VALUES ('Tiketa');-- changed from NAME to SELLER_NAME

----------------------- CHECKS == == = o = o o o o e o e e e e o e e
SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM_MEMBER WHERE TEAM_MEMBER_ID =
TEAM_MEMBER. ID) AS ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_NOW, 1 AS

ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_MUST_BE
FROM TEAM_MEMBER WHERE (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER_TEAM_MEMBER WHERE TEAM MEMBER_ID =
TEAM_MEMBER.ID) = 1;

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM SELLER_TICKET WHERE SELLER_ID = SELLER.ID) AS
SELLER_TICKET_COUNT_NOW, 10 AS SELLER_TICKET_COUNT_MUST_BE
FROM SELLER WHERE (SELECT COUNT(*) FROM SELLER_TICKET WHERE SELLER_ID = SELLER.ID) < 10;

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER TEAM MEMBER WHERE ORGANIZER ID = ORGANIZER.ID)
AS ORGANIZER_TEAM MEMBER_COUNT_NOW, 2 AS ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_MUST_BE_FROM, 7 AS
ORGANIZER_TEAM_MEMBER_COUNT_MUST_BE_TO

FROM ORGANIZER WHERE (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER TEAM MEMBER WHERE ORGANIZER_ID
ORGANIZER.ID) > 7 OR (SELECT COUNT(*) FROM ORGANIZER TEAM MEMBER WHERE ORGANIZER_ID
ORGANIZER.ID) < 2;

Parametras Kriterijus Sutampa Skiriasi Atitikimas, procentais
Duomeny bazés lenteliy skai¢ius 8 3 72.73
Pirminiai raktai 7 4 63.64
Lentelés Stulpeliai 13 4 76.47
Sinonimai 1 0 100.00
Lenteliy ar stulpeliy apra§ymai 0 1 100.00
Rysiai Rysiai tarp lenteliy, iSoriniai raktai 6 4 60.00
Skaitiniai duomeny tipai 6 3 66.67
5; :imenq Datos duomeny tipai 2 0 100.00
Tekstiniai duomeny tipai 2 2 50.00
Privalomi laukai 7 2 77.78
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Tvesties Galimy jvedamy reik§miy apribojimas 1 0 100.00
apribojimai Segmentavimo, kateg9r123v1mo, Tndmduahq
koncepty transformavimo sprendimas 0 100.00
Kardinalumo minimalios reik§meés apribojimas 80.00
Rysiy Kardinalumo minimalios reik§més patikrinimo
apribojimai | uzklausa 0 100.00
Kardinalumo maksimalios reik§més apribojimas 0 100.00
Knygu sistema
Parametras Kriterijus Sutampa Skiriasi Atitikimas, procentais
Duomeny bazés lenteliy skai¢ius 7 0 100.00
Pirminiai raktai 7 0 100.00
Lenteles Stulpeliai 7 2 77.78
Sinonimai 1 0 100.00
Lenteliy ar stulpeliy apra§ymai 0 1 100.00
Rysiai Rysiai tarp lenteliy, iSoriniai raktai 6 0 100.00
D Skaitiniai duomeny tipai 2 2 50.00
uomen
tpci * | Datos duomeny tipai 0 0 100.00
Tekstiniai duomeny tipai 5 2 71.43
Privalomi laukai 1 1 50.00
Ivesties Galimy jvedamy reik§miy apribojimas 1 1 50.00
apribojimai  |"Segmentavimo, kategorizavimo, individualiy
koncepty transformavimo sprendimas 1 50.00
Kardinalumo minimalios reik§meés apribojimas 100.00
Rysiy Kardinalumo minimalios reik§més patikrinimo
apribojimai uzklausa 100.00
Kardinalumo maksimalios reik§més apribojimas 0 100.00
----------------------- TABLES === === === m o mm o o oo e e
CREATE TABLE AUTHOR (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
AUTHOR_NAME VARCHAR(255) ,
NAME VARCHAR(MAX) ); -- changed datatype
CREATE SYNONYM AUTHOR_OF_A_BOOK FOR AUTHOR;
CREATE TABLE BOOK (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
PRICE_TYPE VARCHAR(50), -- changed datatype
GENRE_TYPE_ID INT ,
PAGES INT , -- descr: "Number of pages in a book"
TITLE VARCHAR(255) NOT NULL ,
CONSTRAINT CHK_PRICE_TYPE CHECK (PRICE_TYPE = 'cheap' OR PRICE_TYPE =

'expensive'),
CONSTRAINT FK_BOOK_GENRE_4 FOREIGN KEY (GENRE_TYPE_ID) REFERENCES GENRE(ID));

CREATE TABLE CHAPTER (
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ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

BOOK_ID INT NOT NULL ,

TITLE VARCHAR(255) ,

WORDS INT ,

CONSTRAINT FK_CHAPTER_BOOK 1 FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID));

CREATE TABLE PUBLISHER (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) );

CREATE TABLE BOOK_AUTHOR (
BOOK_ID INT NOT NULL ,
AUTHOR_ID INT NOT NULL ,
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
CONSTRAINT FK_BOOK_2 FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID),
CONSTRAINT FK_AUTHOR_2 FOREIGN KEY (AUTHOR_ID) REFERENCES AUTHOR(ID));

CREATE TABLE BOOK_PUBLISHER (

BOOK_ID INT NOT NULL ,

PUBLISHER_ID INT NOT NULL ,

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

CONSTRAINT FK_BOOK_3 FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID),

CONSTRAINT ~ FK_PUBLISHER_3  FOREIGN  KEY  (PUBLISHER_ID)  REFERENCES
PUBLISHER(ID));

CREATE TABLE GENRE (
ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) );

----------------------- INSERTS =-------mmmcmcmmmcme e m e ece e mceccmmeeme e em o e
INSERT INTO GENRE (NAME) VALUES ('art'); -- from CATEGORY to GENRE

INSERT INTO GENRE (NAME) VALUES ('autobiography');-- from CATEGORY to GENRE

INSERT INTO GENRE (NAME) VALUES ('cookbook');-- from CATEGORY to GENRE

INSERT INTO GENRE (NAME) VALUES ('science');-- from CATEGORY to GENRE

INSERT INTO GENRE (NAME) VALUES ('romance');-- from CATEGORY to GENRE

INSERT INTO AUTHOR (NAME) VALUES ('Ayn_Rand');

INSERT INTO AUTHOR (NAME) VALUES ('Ernest Hemingway');

INSERT INTO BOOK (TITLE) VALUES ('The_Hunger_Games'); -- changed from name to title

----------------------- TRIGGERS == == === = = oo mm oo oo e e
CREATE OR ALTER TRIGGER BOOK_BOOK_AUTHOR_COUNT_TRIGGER ON BOOK_AUTHOR
AFTER INSERT
AS

DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT BOOK_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR INNER JOIN BOOK ON BOOK_ID = BOOK.ID
AND BOOK_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 2
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

CREATE OR ALTER TRIGGER BOOK_CHAPTER_COUNT_TRIGGER ON CHAPTER
AFTER INSERT
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AS

DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT BOOK_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM CHAPTER INNER JOIN BOOK ON BOOK_ID = BOOK.ID AND
BOOK_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 9

BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO
----------------------- CHECKS === m = o m o mm oo e e oo oo e e e e e
SELECT *, (SELECT  COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE AUTHOR ID = AUTHOR.ID) AS

BOOK_AUTHOR_COUNT_NOW, 7 AS BOOK_AUTHOR_COUNT_MUST_BE
FROM AUTHOR WHERE (SELECT COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE AUTHOR_ID = AUTHOR.ID) < 7;

SELECT  *, (SELECT  COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) AS
BOOK_AUTHOR_COUNT_NOW, 2 AS BOOK_AUTHOR_COUNT_MUST_BE
FROM BOOK WHERE (SELECT COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) = 2;

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) AS CHAPTER_COUNT_NOW, 5
AS CHAPTER_COUNT_MUST_BE_FROM, 9 AS CHAPTER_COUNT_MUST_BE_TO

FROM BOOK WHERE (SELECT COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) > 9 OR (SELECT
COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) < 5;

Parametras Kriterijus Sutampa Skiriasi Atitikimas, procentais
Duomeny bazés lenteliy skai¢ius 6 1 85.71
Pirminiai raktai 6 1 85.71
Lentelés Stulpeliai 7 2 77.78
Sinonimai 1 0 100.00
Lenteliy ar stulpeliy apra§ymai 0 1 100.00
Rysiai Rysiai tarp lenteliy, iSoriniai raktai 5 1 83.33
Skaitiniai duomeny tipai 2 2 50.00
5; ;)imenq Datos duomeny tipai 0 0 100.00
Tekstiniai duomeny tipai 5 2 71.43
Privalomi laukai 1 1 50.00
Ivesties Galimy jvedamy reik$miy apribojimas 1 1 50.00
apribojimai Segmentavimo, kategorizavimo, individualiy
koncepty transformavimo sprendimas 1 50.00
Kardinalumo minimalios reik§més apribojimas 5 0 100.00
Rysiy Kardinalumo minimalios reik§més patikrinimo
apribojimai | uzklausa 3 0 100.00
Kardinalumo maksimalios reik§més apribojimas 2 0 100.00

----------------------- TABLES === <= <o m - m oo m e m e
CREATE TABLE AUTHOR (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

AUTHOR_NAME VARCHAR(255) ,
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NAME VARCHAR(MAX) );

CREATE SYNONYM AUTHOR_OF_A_BOOK FOR AUTHOR;

CREATE TABLE BOOK (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

PRICE_TYPE VARCHAR(50),

GENRE_TYPE_ID INT ,

PAGES INT , -- descr: "Number of pages in a book"

TITLE VARCHAR(255) NOT NULL ,

CONSTRAINT CHK_PRICE_TYPE CHECK (PRICE_TYPE = 'cheap' OR PRICE_TYPE =

'expensive'),

CONSTRAINT FK_BOOK_GENRE_4 FOREIGN KEY (GENRE_TYPE_ID) REFERENCES GENRE(ID));

CREATE TABLE CHAPTER (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

BOOK_ID INT NOT NULL ,

TITLE VARCHAR(255) ,

WORDS INT ,

CONSTRAINT FK_CHAPTER_BOOK_1 FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID));

CREATE TABLE PUBLISHER (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) );

CREATE TABLE BOOK_AUTHOR (

BOOK_ID INT NOT NULL ,

AUTHOR_ID INT NOT NULL ,

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

CONSTRAINT FK_BOOK_2 FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID),
CONSTRAINT FK_AUTHOR_2 FOREIGN KEY (AUTHOR_ID) REFERENCES AUTHOR(ID));

CREATE TABLE BOOK_PUBLISHER (

BOOK_ID INT NOT NULL ,

PUBLISHER_ID INT NOT NULL ,

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,

CONSTRAINT FK_BOOK_3 FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK(ID),

CONSTRAINT FK_PUBLISHER_3 FOREIGN KEY (PUBLISHER_ID) REFERENCES

PUBLISHER(ID));

CREATE TABLE CATEGORY (

ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY ,
NAME VARCHAR(255) );

----------------------- Y =

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

GENRE (NAME) VALUES ('art');

GENRE (NAME) VALUES ('autobiography');
GENRE (NAME) VALUES ('cookbook');

GENRE (NAME) VALUES ('science');

GENRE (NAME) VALUES ('romance');

AUTHOR (NAME) VALUES ('Ayn_Rand');

AUTHOR (NAME) VALUES ('Ernest_Hemingway');
BOOK (TITLE) VALUES ('The_Hunger_Games');

----------------------- TRIGGERS == == = = = = o = o o o oo o e e e e e e
CREATE OR ALTER TRIGGER BOOK_BOOK_AUTHOR_COUNT_TRIGGER ON BOOK_AUTHOR
AFTER INSERT

AS
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DECLARE @COUNT int;

DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT BOOK_ID FROM INSERTED);

SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR INNER JOIN BOOK ON BOOK_ID = BOOK.ID
AND BOOK_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 2
BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO

CREATE OR ALTER TRIGGER BOOK_CHAPTER_COUNT_TRIGGER ON CHAPTER
AFTER INSERT
AS
DECLARE @COUNT int;
DECLARE @NEW_ROW_ID int = (SELECT BOOK_ID FROM INSERTED);
SELECT @COUNT = COUNT(*) FROM CHAPTER INNER JOIN BOOK ON BOOK_ID = BOOK.ID AND
BOOK_ID = @NEW_ROW_ID;

IF @COUNT > 9

BEGIN
rollback
RAISERROR ('Violated business rules', 16, 1);
END
GO
----------------------- CHECKS === == == m e e e e e e e e e e e e e e e e
SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE AUTHOR_ID = AUTHOR.ID) AS

BOOK_AUTHOR_COUNT_NOW, 7 AS BOOK_AUTHOR_COUNT_MUST_BE
FROM AUTHOR WHERE (SELECT COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE AUTHOR_ID = AUTHOR.ID) < 7;

SELECT  *, (SELECT  COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) AS
BOOK_AUTHOR_COUNT_NOW, 2 AS BOOK_AUTHOR_COUNT_MUST_BE
FROM BOOK WHERE (SELECT COUNT(*) FROM BOOK_AUTHOR WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) = 2;

SELECT *, (SELECT COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) AS CHAPTER_COUNT_NOW, 5
AS CHAPTER_COUNT_MUST_BE_FROM, 9 AS CHAPTER_COUNT_MUST_BE_TO

FROM BOOK WHERE (SELECT COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) > 9 OR (SELECT
COUNT(*) FROM CHAPTER WHERE BOOK_ID = BOOK.ID) < 5;
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