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Santrauka

Siame bakalauro darbe yra atlickamas koncepcinio duomeny modeliavimo metody ORM 2,
UML ir E-R tyrimas, nagrinéjami pagrindiniai konceptai, grafiskai atvaizduojami vientisumo
reikalavimai. Atlieckamas praktinis kocepcinio duomeny modeliavimo metody isbandymas, po
kurio suformuojamos praktinés rekomendacijos koncepcinio duomeny modeliavimo metodo
pasirinkimui. Koncepciniy duomeny modeliy kokybés vertinimui darbe naudojami dazniausiai
literatiiroje sutinkami vertinimo kriterijai: aiSkumas, iSraiSkingumas, skirtingy grafiniy koncepty
kiekis, vientisumo reikalavimy kiekis. Siy kriterijy pagalba sickiama isiaidkinti kiekvieno i
pasirinkty koncepcinio duomeny modeliavimo metody privalumus ir trikumus.

Raktiniai zodziai: koncepcinis duomeny modeliavimas, ORM 2, UML, E-R, vientisumo

reikalavimai, grafiniai konceptai.



Abstract

This Bachelor's thesis presents the analysis of the research on the conceptual data modeling
techniques ORM 2, UML and E-R. The work presents the analysis of each technique, discusses
the main concepts, displays the integrity constraints in a graphic form. It also provides the results
of practical testing of the conceptual data modeling techniques, which lead to certain practical
recommendations. The work focuses on the most widely discussed conceptual data models criteria
for quality, such as clarity, expressibility, the number of different graphic concepts, the number of
integrity constraints. These criteria are used to examine the advantages and disadvantages of each
of the selected conceptual data modeling techniques.

Key words: conceptual data modeling, ORM 2, UML, E-R, integrity constraints, graphic

concepts.
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Ivadas

Temos aktualumas

Siuo metu informaciniy sistemy kiirimas ir naudojimas sparéiai auga. Jmonés siekdamos
padidinti savo darby efektyvuma bando pasitelkti vis naujesnes kompiuterines technologijas bei
kelia joms vis aukStesnius reikalavimus. Taigi informaciniy technologijy kiirimas tampa vis
sudétingesnis. Norint supaprastinti bei pagreitinti informaciniy technologijy kiirimo eiga butina
pasitelkti tinkamg duomeny modeliavimo metodg. Duomeny modelis turi didele jtaka
projektavimui, kiirimui taikomosios programos, nepriklausomai ar tai biity duomeny saugykla,
ERP, SOA, OLTP ar, bet kokia kita taikomoji programa. Tai turi rysj su projekto jvykdymu laiku,
nevirsijant biudZeto, nes duomeny modeliavimas gali padéti identifikuoti klaidas, kai jos dar gali
biti lengvai iStaisytos. Paprastai duomeny modeliavimui sunaudojama maziau nei 10% projekto
biudzeto, bet jis gali sumazinti 70% biudzeto, skirto programavimo darbams.

Duomeny modeliavimas prasideda nuo koncepcinio modelio sudarymo, kurio pagrindinis
tikslas yra tiksliai ir i§samiai atvaizduoti duomenis vartotojams bei programuotojams lengvai
suprantama schema. Koncepcinio modelio aiskumas rodo modeliavimo kalbos galimybe natiiraliu
bty atvaizduoti realy pasaulj, jo objektus. Zmogus suvokia ir modeliuoja pasaulj jam
suprantamais konceptais, kuriy kiekvienas turi aiSky apibrézima, galimus egzempliorius bei
grafinius arba tekstinius simbolius. Taciau koncepcinio duomeny modeliavimo metu naudingesni
tampa grafiniai simboliai, kadangi jais perteikiamas vaizdas yra lengviau suvokiamas vartotojy
[PNO8].

Pagrindinés problemos su kurioms susiduriama koncepcinio duomeny modeliavimo metu
yra kalby apribojimai [PNO8] dél kuriy jos negali i$pildyti visy dalykinés srities reikalavimy, bei
vartotojo sugeb¢jimas pasinaudoti sukurtu modeliu. Taigi, kyla klausimas, kurj duomeny
modeliavimo metoda pasirinkti, kuris padéty surinkti reikalavimus ir uztikrinti saugomy duomeny
kokybe bei biity lengvai suprantamas?

Tyrimo sritis — koncepcinio modeliavimo metodai, juose naudojami vientisumo
reikalavimai.

Darbo tikslas — atlikti koncepcinio duomeny modeliavimo metody analize, siekiant
palyginti juose naudojamus modelio elementus, jy grafines galimybes bei juose nagriné¢jamy
vientisumo reikalavimy aibes ir pateikti rekomendacijas koncepcinio duomeny modeliavimo
metodo pasirinkimui.

Darbo uZdaviniai:

1. I8analizuoti ORM 2, UML ir E-R koncepcinio duomeny modeliavimo metodus pagal

apsibréztus kriterijus;



Apzvelgti kiekvieno koncepcinio duomeny modeliavimo metodo naudojamus
elementus, jy grafinio vaizdavimo galimybes;

Palyginti pasirinktus koncepcinio modeliavimo metodus juos praktiskai isbandant
pasirinktai dalykinei sri¢iai;

Pateikti rekomendacijas siekiant pasirinkti tinkamiausig koncepcinio duomeny

modeliavimo metoda.

Darbo atlikimo eiga:

1.
2.

6.

Surinkta ir iSnagrinéta su darbo tema susijusi literatiira;

Pasirinkti tyrimo kriterijus, kurie leisty jvertinti nagriné¢jamus koncepcinio duomeny
modeliavimo metodus;

Pasinaudojant literatlira iSnagrinéti bei tarpusavyje palyginti ORM 2, UML ir E-R
modeliavimo metodai, juose naudojami pagrindiniai konceptai bei jiems taikomi
vientisumo reikalavimai;

Praktiskai pritaikyti darbe nagrinéti modeliavimo metodai konkreciai dalykinei
sriciai;

Remiantis modeliavimo metody tyrimo ir jy praktinio iSbandymo rezultatais,
pateiktos rekomendacijos koncepcinio duomeny modeliavimo metodo pasirinkimui;

Aptariamos darbo i§vados ir rezultatai;

Siekiami rezultatai

ISanalizavus literatiira, pateikti susistemintg UML, E-R bei ORM 2 koncepcinio duomeny

modeliavimo metody palyginamo medziaga. Pasinaudojant surinkta medziaga praktiskai

iSbandyti kiekvieng modeliavimo metoda. Taip pat pateikti rekomendacijas siekiant pasirinkti

vieng 1§ modeliavimo metody.



1. Modeliavimo metody analizé

1.1. Tyrimo Kkriterijai

Koncepcinis duomeny modelis — dalykinés srities koncepty ir jy tarpusavio sarysiy rinkinys,
skirtas duomeny atvaizdavimui. Koncepciniame duomeny modeliavime kuriama duomeny schema
atvaizduojama paprastam vartotojui suprantamomis sgvokomis bei terminais, taip paslepiant
loginj bei fizinj duomeny modelius skirtus atvaizduoti programines ir duomeny bazés struktiiras.
Siame darbe taip pat labai svarbi semantiné koncepciniy modeliy kokybé, kurios svarbiausiu
faktoriumi laikomas koncepcinio modelio atitikimas (tinkamumas) dalykinés srities duomeny
objektams. Koncepcinis modelis yra tinkamas, jei jis tenkina dalykinés srities duomeny rinkinius
ir leidzia atvaizduoti visas leistinas dalykinés srities biisenas bei neleidzia atvaizduoti neleistiny.

Visuotinai pripazjstamo koncepciniy duomeny modeliy kokybés kriterijy rinkinio néra, tai
vis dar yra tyrimy objektas [PNO8]. Siame darbe pasirinkti tyrimo kriterijai, tai daZniausiai
literatliroje sutinkami koncepciniy modeliy kokybés vertinimo kriterijai. Taigi, didZiausias
démesys yra skiriamas Siems Kriterijams: aiSkumas, iSraiskingumas, skirtingy grafiniy koncepty
bei vientisumo reikalavimy kiekis. Tai T. Halpin, T. Morgan, B. Paradausko, L. Nemuraités, M.
Blaha, D. Hay bei kity autoriy literatiroje dazniausiai sutinkami kokybés vertinimo kriterijai.
Biitent Siy kriterijy pagalba bus siekiama iSsiaiSkinti kiekvieno i§ pasirinkty duomeny
modeliavimo metody taikymo privalumus ir trikumus.

Detalus kriterijy apraSymas:

e AisSkumas — kriterijus, kurio pagalba jvertinamas modeliavimo kalbos suvokimas,
vartotojo gebéjimas pasinaudoti sukurtu modeliu. Vertinamas duomeny modelis
turéty buti nedviprasmiskas, lengvai skaitomas bei perprantamas, intuityvus.

e ISraiSkingumas — Sio kriterijaus pagalba bus siekiama iSsiaiSkinti metodo
ekpresyvumg bei kaip tiksliai juo yra perteikiama modeliuojamos srities mintis.
Pasirinktas modeliavimo metodas turéty atvaizduoti duomenis kiek galima iSsamiau
ir tiksliau.

o Skirtingy grafiniy koncepty kiekis — skirtingy grafiniy elementy kiekis naudojamas
kiekviename i§ pasirinkty modeliavimo metody diagramose.

e Vientisumo reikalavimy kiekis — S§io kriterijaus pagalba jvertinsime, kuris
modeliavimo metodas pasiZymi placiausia vienisumo reikalavimy aibe, kas uztikrina
duomeny tikslumg bei nuoseklumg visa jy gyvavimo cikla, tai vienas svarbiausiy

aspekty projektavimo, jgyvendinimo bei sistemos naudojimo metu.



1.2.  Modeliavimo metodai
1.2.1. ORM 2 modeliavimo metodas

Objekto vaidmeny modeliavimas (trumpiau ORM) — tai semantinis duomeny modeliavimo
budas, modeliuojama sritj iSreiskiantis per objektus ir jy atliekamus vaidmenis.

Vienas pagrindiniy ORM plétotojy, tai daktaras Terry Halpin, kuris §j modeliavimo metoda
pradéjo plétoti dar septintame deSimtmetyje. ORM pirmtakas, tai nattralios kalbos informacijos
analizés metodas — NIAM.

Objekto vaidmeny modeliavimo biidas pasizymi :

e Natiiralios kalbos elementais.

e Lengvai suprantamomis diagramomis.

e Galimybe transformuoti Siuo metodu sukurtus duomeny modelius ] kitos kalbos
duomeny modelius.

e ISsamia grafine notacija.

e Placiu vientisumo reikalavimy pasirinkimu.

Visa tai supaprastina ORM duomeny modeliavimo procesa, bei suteikia galimybe aiskiai
atvaizduoti verslo procesus.

Darbe nagriné¢jama §iuo metu naujausia ORM 2 grafiné notacija, kuri pasizymi [MTHO5]:

e Kompaktiskesniu ORM 2 modeliy vaizdavimy;

e Pagerinta internacionalizacija — pasalinti tik angly kalbai budingi simboliai;

e Pagerintas tekstiniy anotacijy palaikymas;

e Supaprastintomis modeliavimo taisyklémis — dél ko paprastéja grafiniai redaktoriai;
e Prapléstu funkcionalumu;

ORM 2 modeliavimo metodas be jprastinés notacijos taip pat sitilo 2 alternatyvas (1 pav.).
T. Halpin atlikto tyrimo, kurio tikslas buvo i$siaiSkinti priimtiniausia notacija, metu buvo
apklausta 18 duomeny modeliavimo eksperty: ,,IS 18 apklausty eksperty, 12 teiké pirmenybe
statiakampiui apvalintais kampais, 5 teik¢ pirmenybe elipsés formai ir 1 teiké pirmenybe
paprastam staciakampiui® [Hal05]. Darbe naudojamas jrankis Visual Studio 2013 su NORMA

iskiepiu palaiko staciakampio apvalintais kampais notacija.

Esybé Ezybe
[atributas) [atributas)

o mm mm mm mm Em o o - o o Em o

. I I - - Al
Atributas 1 1 Afributas ! f\ Atributas ]

L J I________I ""-.__..-"

1 pav. Alternatyviis esybiy ir atributy zyméjimas ORM 2 metodu



1.2.2. UML modeliavimo metodas

UML arba kitaip vieninga modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language) — tai
modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti objektiskai
orientuoty programy dokumentus [PNO8].

Si modeliavimo kalba buvo sukurta 1997 metais remiantis 1991 metais James Rumbaugh
sukurta objektinio modeliavimo technika (angl. Object-modeling technique), tais paciais metais
Grady Boosh publikuotu ,,Booch® metodu ir Ivar Jacobson 1992 metais sukurta objektiskai
orientuotos programinés jrangos modeliavimo kalba ir metodologija (angl. Object-oriented
software engineering).

Siuo metu UML yra labiausiai paplites programinés jrangos specifikavimo standartas
iSpopuliar¢jes dar 1997 metais pasirodzius 1.1 UML versijai. 2005 metais tarptautiné
standartizacijos organizacija (trumpiau - ISO) patvirtino UML 1.4.2. kaip vieng i§ ISO standarty,
kurios tikslas yra uZtikrinti programinés jrangos architektams, inzinieriams ir kiiréjams jrankius
skirtus programinés jrangos analizei, dizainui ir implementacijai, taip pat verslo ir panasiy procesy
modeliavimui.

Siuo metu UML turi daug ir jvairiy tipy diagramy, kurios yra suskirstyto j 2 pagrindines
kategorijas: strukturinés (angl. Structure diagram) bei elgesna aprasancios (angl. Behavior
diagram). Struktiirinémis diagramomis pasitelkiant objektus, atributus, operacijas ir rysius
atvaizduojama statiné sistemos struktiira, hierarchija. Kai elgesng apraSanciomis diagramomis
atvaizduojamas modeliuojamos  sistemos elgesys, pagrindinis programinés jrangos
funkcionalumas.

Kalbant apie koncepcin; duomeny modeliavimg pasitelkiant UML modeliavimo metoda,
pagrindine analizuojamos struktiirinés klasiy bei objekty diagramos [Hal98a]:

e Klasiy diagrama (angl. Class diagram) atvaizduoja sistemos struktiirg, jos klases ir
Jy atributus taip pat rySius tarp klasiy ir operacijas.

e Objekty diagrama (angl. Object diagram) atvaizduoja pilng arba dalinj
modeliuojamos sistemos vaizda konkre¢iu momentu. Sio tipo diagramos yra
konkretesnés nei klasiy diagramos.

Kadangi UML modeliavimo metodas néra pilnai pritaikytas duomeny modeliavimui ir
standartinis Magic Draw 18.3 jrankis neuZtikrina galimybés kurti koncepciniy duomeny modeliy
darbe naudojamas Cameo Data Modeler 18.3 jskiepis. Jis papildo Magic Draw jrankj ir sudaro
galimybe¢ pazymeéti pagrindinius duomeny bazés palaikomus vientisumo reikalavimus: pirminj bei

1Sorinj raktus, koncepcinio duomeny modeliavimo metu.

10



1.2.3. Esybiu-rySiy modeliavimo metodas

Esybiy — rySiy modelis (trumpiau E-R) — tai duomeny modeliavimo buidas skirtas verslo
procesams bei reikalavimams apibudinti.

E-R modeliavima i§vysté Peter Chen dar 1976 metais. Sis modeliavimo metodas yra
daugelio kity sistemy analizés ir dizaino metodologijy tokiy kaip UML pamatas. Tai vienas
patogiausiy bei paprasciausiy budy apibiidinti bei apraSyti verslo procesus. Pagrindiniai $io
modeliavimo metodo komponentai, tai esybés bei rySiai tarp jy. RySiai yra naudojami
priklausomybiy tarp esybiy apibiidinimui. Esybés (subjektai) gali savyje turéti jvairiy savybiy
(atributy), kuriais jos yra apibtudinamos. Taigi grafiskai apibudintos esybés, jy savybés bei rySiai
kartu sudaro esybiy — rysiy diagramas.

Koncepcinio duomeny modeliavimo atveju E-R diagramomis yra bendrai nusakoma
modeliuojama dalykiné sritis, apibréziamos pagrindinés duomeny esybés, apraSoma duomeny
struktura.

Siame darbe bus nagrinéjama ,,Crow*s foot E-R modeliy Zyméjimo sistema. Tai vienas i$
informatyviausiy bei placiausiai naudojamy E-R modeliavimo metodo Zyméjimo budy. Be to tai
taip yra vienas lengviausiu biidy modeliuoti kompleksinius duomenis taip, kad jie biity suprantami
tiek verslo atstovams, tiek sistemos projektuotojams. Taigi E-R diagramos yra gera komunikacijos
priemoné tarp sistemos projektuotojy bei jos vartotojy siekiant iSaiskinti jy reikalavimus.

1.3. Pagrindiniai konceptai
1.3.1. Esybés
Esybé (angl. Entity) - tai lengvai atpazjstamas ir suvokiamas tikro pasaulio objektas (savoka,

konceptas), atvaizduotas modeliuojamame kontekste [Bar05] (2 pav.).

ORM2 UML E-R
Pirkejas
Pirkejas attributes tributes
(atributas) «Pks atributa ﬂ
atributaz1

2 pav. Esybiy vaizdavimas

ORM 2 — esybé zymima statiakampiu apvalintais kampais. Siame modeliavimo metode
esybés viduje Zymimas tik vienas — pirminio rakto atributas, likg atributai Zymimi atskirai.

UML — esyb¢ atitinka UML klasiy diagramos, klasés elementg ir Zymima staciakampiu
virSuje nurodant esybés pavadinima, o Zemiau iSvardijami visi jai priklausantys atributai.

E-R — esybé Zymima staciakampiu virSuje nurodant esybés pavadinima, o po juo i§vardijami

visi jai priklausantys atributai.
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Kiekvienai esybei yra suteikiamas unikalus pavadinimas. Pavyzdziui modeliuojama
elektroninés parduotuvés informaciné sistema gali apimti tokias esybes: ,,Preké*, ,,Katalogas*,
,»Pirkéjas®. Visos §ios esybés taip pat turi atributus, kurie joms suteikia identiteta.

Kadangi ORM 2 ir E-R modeliai yra specialiai pritaikyti duomeny modeliavimui, o UML
ne, anot ORM plétotojo Terry Halpin [Hal98a] bei Michael Blaha [Blal3] siam tikslui UML
modeliuose geriausia yra pasirinkti klasiy diagramas ir esybes zyméti klasémis. Taciau reikia
pabrézti, kad UML modeliavimo kalba yra labiau orientuota j objektiSkai orientuoty programy
modeliavimg ir UML klasés standartiskai savyje be atributy dar turi ir operacijas, ko nagrin¢jamu
atveju neprireiks - klasiy operacijos bus ignoruojamos. Taigi esybé apibrézia grupe objekty
pasizymin¢iy panaSiomis savybémis (atributais) bei rysiais su kity esybiy objektais [Blal3].
1.3.2. Atributai

Atributas (angl. Attribute) — tai esybg apibrézianti savybé, charakteristika. Biitina pabrézti,
kad atributai yra jvardintos savybés, kuriomis yra apibtidinami visi tam tikros esybés objektai.

Taigi trumpiau - atributas yra ,,vieta®“, kurioje saugomos esybés objekto reikSmés [Blal3].

ORM?2 UML E-R
{ Vardas |
S [ | pirkéjold
[ pavarde |
R arda
Adresas | Pirkéjas
_______ attributes avarde
{ Elpadtas | «PK» pirkejold [1]
[ vardas [1] adresas
P pavarde [1] o
Telefanalir | adresas [1]
mmmmmeees elPastas [0..1] elPaitas
el telefonoNr [1]
| BankoKortelestir | | bankoKortelésNr [0..1] _
bankoSaskaitosNr [0..1] telefonoNr

BankoSaskaitosir ‘}

P ——

3 pav. Atributy vaizdavimas

ORM 2 — atributas zymimas staciakampiu apvalintais kampais, apibréztu punktyrine linija.
Kiekvienas atributas su esybe siejamas sarysiu, dél ko turime galimybe nurodyti daugiau jvairiy
atributo apribojimy lyginant su kitais modeliavimo metodais. D¢l Sios priezasties Sis modeliavimo
metodas yra daug iSraiskingesnis lyginant su kitais. Taciau toks Zyméjimas taip pat reikalauja gana
daug vietos, dél ko ORM 2 modeliavimo metodas yra tampa ganétinai painus.

UML — atributai Zymimi saraSu esybés viduje. Toks Zym¢jimas yra daug kompaktiSkesnis
lyginant su ORM 2 atributais, nors ir ne toks ekspresyvus.
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E-R — atributai kaip ir UML modelyje zymimi sgrasu esybés viduje, dél ko taip pat
prarandame dalj apribojimy, taciau kuriamas modelis yra kompaktiSkesnis.

Atributai visais atvejais egzistuoja visoms apibréztoms esybéms. Taip pat visi vienos esybés
objektai turi tuos pacius atributus. Taigi kiekviena esybé turi jg apibrézianciy atributy aibe,
pavyzdziui esybés PIRKEJAS atributai gali biiti $ie: identifikacijos numeris (ID), vardas, pavardé,
Salis, miestas, adresas, telefono numeris, el. pasto adresas, banko kortelés numeris, banko saskaitos
numeris ir kita pirkéjo informacija.

Pateiktame atributy vaizdavimo pavyzdyje (3 pav.) matome, kad visais trimis atvejais esybé
PIRKEJAS turi §iuos atributus: pirkéjo identifikacijos numerj (pirkéjold), varda, pavarde, 3alj,
miestg bei adresa. I$ pateikty duomeny modeliy galime teigti, jog atributai yra:

e Privalomi: vardas, pavardé, adresas, telefono nr. — atvaizduojami visuose 3
modeliuose;
e Neprivalomi: el. pastas, banko kortelés nr., banko sgskaitos nr. — atvaizduojami
visuose 3 modeliuose;
e Alternatyvos: banko kortelés nr. arba banko sgskaitos nr. — turi specifinj zyméjima
tik ORM2 modelyje;
1.3.3. Rysiai

Rysys (angl. Relationship) — tai santykis tarp dviejy esybiy [PNO8] (arba esybés ir atributo
ORM 2 modelyje).

Zemiau pateiktame pavyzdyije (4 pav.) matome tipinj rysiy tarp esybiy (ORM 2 modelyje ir
atributy) atvaizdavimg. Pateiktame pavyzdyje matome 2 esybes: ,Pirkéjas®, ,,UZsakymas®.
Kiekvienas sarysis turi pavadinima, kuris privalo atspindéti rysio esm¢. Pavyzdyje matomas rySys

gali biiti skaitomas: ,,Pirkéjas pateikia uzsakyma®.

UZsakymas
(.uZsakymold)

ORM2 | (pirkéjold) | =——" | (uZsakymold) [ “——" L7 _° J
i ;;:E;;". pateikia
l\ ______ s
«turi
Sy Uisakymas
atiributes Pateikia = p—
UML *j{';f;aﬂrm“” S * | 4PKs uZsakymold [1]
pavarde [1] 2L
o | pirkejold
E_R ............................. Fateikiz o ﬂ uZsakymold
o s 49999
uma
pavarde

4 pav. SarySio atvaizdavimas
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ORM 2 — modeliuose rysiai atvaizduojami pasinaudojant:
e Rolémis — vaizduojamos stac¢iakampio skiltimis sujungtomis su jy esybémis;
e Predikatais — tai tariniai arba sakiniai apibtidinantys esybés arba atributo atlickama
rolg.

Toks miSrus grafinis bei tekstinis rySio vaizdavimas leidzia lengviau apibudinti modelj
paprastomis lengvai suvokiamomis sgvokomis, sakiniais [Hal98b]. Taip pat ORM 2 modelis
i$siskiria tuo, kad rySiai taip pat jgalinti tarp esybés ir atributo, kas leidzia nusakyti daug tikslesne
atributo buiseng esybéje.

UML — modeliuose rysiai atvaizduojami pasinaudojant:

e Rysio pavadinimg — kiekvienas rySys gali turéti (taCiau neprivalo) daugiausia 1
pavadinima, kuris Zymimas ant, arba virs rysio linijos;

e Esybiy atlieckamos rolés — Zymimos rySio galuose ir nurodo esybés atlickamg rolg
sarySyje. Taciau roliy Zyméjimas néra privalomas;

Tokio Zyméjimo pagalba, kai nurodomas rySio pavadinimas, bei esybiy atliekamos rolés,
supaprastina verbalizacija UML diagramose;

E-R — modeliuose rysiai atvaizduojami pasinaudojant ry$io pavadinimu — pavadinimas
Zymimas ant rysio linijos. Taigi E-R modelyje rysiai tarp esybiy Zymimi paprasc¢iausiai — linijomis,

kurios jungia konkrecias esybes, turin¢iomis pavadinimus, kuriais nusako ry$io esmg.
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1.4. Vientisumo reikalavimai
1.4.1. Pirminis raktas

Pirminis raktas (angl. Primary key) - unikalus identifikatorius, kurio pagalba
vienareikSmiskai nusakomi Visi esybés objektai. Tai gali biiti paprastas atributas, kuris garantuotai
bus unikalus ir kurj turés visi esybés objektai pavyzdziui: asmens kodas, kuris yra unikalus ir kurj

turi kiekvienas zmogus (5 pav.) [Bar05].

ORM2 UML E-R
Asmuo
Asmuo e
attributes
(.asmKodas) «PK» asmKodas [1] - IS

5 pav. Pirminio rakto vaizdavimas

ORM 2 — modelyje, pirminis raktas nurodomas esybés viduje po jos pavadinimu, taip jj
aiskiai iSskiriant i$ kity esybés atributy;

UML — modelyje, pirminis raktas nurodomas prie$ atributo pavadinima, pazymint sutartiniu
Zymejimu (stereotipu) <<PK>>. StandartiSkai pirminio rakto atributas yra pirmasis esybés atributy
saraSe, taciau tai néra butina salyga;

E-R — modelyje, pirminis raktas taip pat zymimas raidémis PK prie$ atributo pavadinima,
taCiau kitaip nei UML modelyje turi grafinj skirtuka taskuota linija, kuri jj atskiria nuo kity
atributy;

1.4.2. ISorinis raktas

ISorinis raktas (angl. Foreign key) — kitaip vadinamas migruojantis atributas. ,,Tai esybés
atributy rinkinys, kuris kitoje esyb¢je yra pirminis raktas* [Bar05]. ISorinis raktas yra naudojamas
loginiams rySiams tarp esybés objekty apibrézti. Pavyzdziui turime 2 esybes ,,Pirkéjas®, kurios
pirminis raktas yra pirkéjolD, ir ,,UZsakymas®“. Norédami apjungti konkrety uzsakymg su
konkreciu pirkéju, ,,Uzsakymo* esybéje privalome turéti iSorinj rakta pirkéjolD, kuris nurodys
konkrety ,,Pirkéjas“ esybés objekta. Taip galésime susieti uzsakyma su jo pirkéju.

ORM 2 — neturi grafinio iSorinio rakto vaizdavimo galimybés.

UML — modelyje, iSorinis raktas nurodomas prie§ atributo pavadinimg, pazymint raktiniu
simboliu (stereotipu) <<FK>>. Standartiskai iSorinio rakto atributas yra sekantis po pirminio rakto
esybés atributy sarase, taciau tai néra bitina salyga.

E-R — modelyje, iSorinis raktas taip pat vaizduojamas pazyméjimu FK pries atributo

pavadinimg ir pagal nutyléjimag Zymimas po pirminio rakto atributu, ta¢iau tai néra biitina salyga.
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Pirkéjas Uzsakymas

attributes Pateikia B> attributes
UML «PX pirkejold [1] [~ 1 «PKo uzsakymold [1]
vardas [1] «FK» pirkéjold [1]
pavardeé [1] suma [1]
T
m pirkéjold m uzsakymold
E-R | O
vardas ﬂ pirkéjold
pavardé suma

6 pav. ISorinio rakto vaizdavimas

1.4.3. Privalomi ir neprivalomi atributai

Privalomas atributas (angl. Mandatory attribute) — tai esybés savybé, kuri turi bati nurodyta
visiems Sios esybés objektams.

Neprivalomas arba pasirenkamas atributas (angl. Optional attribute) — tai esybés savybé, kuri
neprivalo biiti nurodyta visiems $ios esybés objektams.

Pasinaudojant 3 pav. pateiktu pavyzdziu galima teigti, kad kiekvienas el. parduotuvés
pirkéjas (esybé - PIRKEJAS) turi sekanéias privalomus ir neprivalomus atributus:

Lentelé 1. Privalomi ir neprivalomi atributai i§ 3 paveikslo

Privalo turéti Neprivalo turéti
Vardas El. Pasto
Pavardé BankoKortelesNr (UML, E-R modeliuose)
TelefonoNr BankoSaskaitosNr (UML, E-R modeliuose)
Adresas

ORM 2 — duomeny modelis i$siskiria savo esybiy ir atributy Zyméjimu, kadangi tarp esybes
ir atributo yra nurodomas rysys — tai esminis skirtumas lyginant §j duomeny modeliavimo metoda
su UML ar E-R metodais. ORM 2 duomeny modelyje privalomi atributai Zymimi taSkais toje
vietoje, kurioje atributas jungiasi su esybe arba toje vietoje, kur esybé jungiasi su atliekama role.
Kitu atveju atributas — neprivalomas.

Taip pat galimos dviprasmybés, kai esybé jungiasi su daugeliu roliy, bei tampa nejmanoma
nustatyti, kuri rolé yra privaloma. Kaip matome 7 paveiksle negalime nustatyti kuris atributas:
vardas ar elPastas yra privalomas. Tokiu atveju atributo privalomumas zymimas S$alia jo

atliekamos rolés.
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pEmmm==
Vardas |
£l

s s
FEEEE—

ElPatas |

Pirkéjas
{.pirkéjold)

7 pav. Dviprasmiskas privalomo atributo zyméjimas ORM 2 modelyje

Taigi kaip matome 3 paveiksle esybé PIRKEJAS jungiasi su visais privalomais atributais ir
Salia esybés atlickamy roliy yra nurodomi tamsts taskai, kurie nurodo, kad atributai: vardas,
pavardé, telefono nr. ir adresas yra privalomi.

UML — modelyje anot Terry Halpin visi atributai pagal nutyléjimag yra privalomi [Hal98a]
taciau David Hay savo publikuotame straipsnyje ,,UML as a Data Modeling Notation* [Hay08]
bei Micheal Blaha knygoje ,,UML database modeling* sitiloma atvaizduoti atributo privalomumo
salyga nurodant jos kardinalumg (angl. Multiplicity). Darbe naudojamas MagicDraw jrankis
jgalina §ig funkcija ir 3 paveiksle pateiktame UML modelyje, Salia atributy lauztiniuose
skliaustuose yra nurodoma, kokj vaidmenj esybéje atributas privalo atlikti. Dazniausiai
pasitaikan¢ios UML atributy sglygos remiantis Micheal Blaha yra privalomi bei neprivalomi
atributai, kurie Zymimi kardinalumais [Blal3]:

e [1] — atributas yra privalomas ir gali turéti tik 1 nurodytg reikSme;

e [0..1] — atributas gali, ta¢iau neprivalo, biiti nurodytas ir gali turéti tik 1 reikSme;

e [0..*] — atributas gali, tac¢iau neprivalo, turéti nurodyty reikSmiy;

e [1.*] — atributas yra privalomas ir gali turéti daugiau nei 1 nurodytg reikSme
(reliacinés duomeny bazes neleidzia atributui turéti daugiau nei 1 reikSme);

Taigi norédami paZyméti atributo privalomumo salyga UML modelyje pasinaudojame
atributy kardinalumo apribojimu (angl. Attribute multiplicity).

E-R — modelyje atributai Zymimi paprasciausiai. Privalomi atributai pazymimi juos tiesiog
paryskinant. MS Visio jrankyje privalomiems atributams reikia nustatyti savybe ,,Set required®, o
like nepazymeéti atributai yra neprivalomi.

1.4.4. Alternatyvus privalomumas

Alternatyvus privalomumas (angl. Disjunctive mandatory) — tai sglyga tarp dviejy ar daugiau
atributy arba esybiy kuomet vienas arba daugiau atributy arba esybiy privalo egzistuoti, kad salyga
biity tenkinama [HCO06]. Tai vadinama logine sudétimi arba disjunkcija — teiginys ,,x arba y* yra
teisingas, kai teisingas bent vienas i3 teiginio elementy X arba y [Kry04]. Pavyzdziui PIRKEJAS
norédamas naudotis elektronine parduotuve ir atsiskaityti uz pirkinius privalo nurodyti banko
saskaitos numerj arba banko kortelés numerj. Tik tenkindamas vieng arba abi i§ pateikty salygy

PIRKEJAS galés atsiskaityti uz pirkinius (2 lentelé).
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2 lentelé. Disjunkcijos apibrézimo aiSkinamoji lentelé

Banko sqsl_(altos Banko k01jteles Gali atsiskaityti
numeris numeris
Ne Ne Ne
Taip Ne Taip
Ne Taip Taip
Taip Taip Taip

ORM 2 — modelyje tokia salyga zymima alternatyvaus privalomo vaidmens (angl.
Disjunctive mandatory role) apribojimu. Alternatyvus privalomas vaidmuo arba dar Kitaip
vadinamas ,,Imtinai-arba* apribojimu (angl. Inclusive-Or) ORM 2 modelyje zZymimas apvestu
tasku kuris jungiamas prie apribojamy esybés roliy (8 pav.).

1 BankoSaskaitosNr i

P s s s

i

BankoKortelésMr |

8 pav. Alternatyvaus privalomo atributo pasirinkimo pavyzdys — ORM 2 modelyje

UML ir E-R modeliai grafinio atitikmens ORM 2 modelyje atvaizduojamam alternatyvaus
privalomo vaidmens apribojimui neturi. Ta¢iau Terry Halpin sitilo UML modelyje $alia atributy
atvaizduoti kardinalumo [0..1] salyga, bei alternatyvios privalomos rolés apribojima apibrézti
tekstiniu apribojimu prisegtoje Zymoje (9 pav.) [Hal98a].

Pirkéjas

attributes
«PK» pirkeéjold [1]
vardas [1]
pavarde [1]
adresas [1]
elPastas [0..1]
telefonoNr [1]
bankoKoertelésNr [0..1]
bankoSgskaitosNr [0..1]

{Pirkéjas.bankoKortelésNr is not null
or

Firkéjas.bankoSaskaitosNr is not null}

9 pav. Alternatyvaus privalomo atributo Zyméjimas teksiniu apribojimu - UML

Autorius taip pat véliau paprieStarauja sau ir pabrézia, jog toks apribojimy Zzyméjimas

grafinio atitikmens neturintiems apribojimams UML modeliuose néra geriausia iseitis ir daugelyje
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modeliy tokiy apribojimy yra tiesiog atsisakoma. Taigi galima teigti, kad ORM 2 modeliai Zymint
apribojimus atributams yra daug israiskingesnis lyginant su UML bei E-R modeliavimo metodais.

1.4.5. Vidinis unikalumas

Vidinis unikalumas (angl. Internal uniqueness) — nurodo atributy viename sarySyje
unikalumg [HM10]. Pasinaudojant T. Halpin ir T. Morgan knygoje ,,Information modeling and
relational databases* esané¢iu pavyzdziu turime: 2 atributus ,,Zmogus® ir ,,Salis“. Formuojame
salyga, kad ,,Zmogus* gali bati gimes daugiausia vienoje 3alyje. Arba formuojant atvirkstinj
varianta: ,,Yra nejmanoma, kad tas pats ,,Zmogus“ bity gimes daugiau nei vienoje Salyje“. 3
lenteléje matome, kad zmonés A, B ir C yra gimg tik vienoje Salyje: LT arba LV ir neturime tokio
jraso, kad Zmogus A bty gimes antra karta LV $alyje. Taigi atributas ,,Zmogus“ yra unikalus.

Lentelé¢ 3. Zmogaus gimusio konkregioje $alyje pavyzdys

Zmogus Salis
A LT
B LT
C LV

Sis apribojimas jgyvendinamas tik ORM 2 modeliavimo metodu. UML ir E-R modeliavimo
metodai neturi galimybés atvaizduoti atributy unikalumo koncepciniame modelyje. ORM 2
diagramose unikalumas zymimas vir§ atributo atlickamos rolés braksneliu, priklausomai nuo

sarysio laipsnio (10 pav.).

ORM 2
1:n @ 1 @
n:1 @ 13 @
11 () - ()
n:m @ T @

10 pav. ORM 2 vidinio unikalumo Zyméjimas

1.4.6. ISorinis unikalumas

[Sorinis unikalumas (angl. External uniqueness) - Siuo apribojimu nurodoma, jog dviejy ar
daugiau atributy arba esybiy objekty junginys gali priklausyti vienam Kitos esybés objektui
[HM10]. Pavyzdziui turime tokig situacijg: “Kambarys turi kambario numerj X” ir “Kambarys yra
name, kurio numeris Y. Jei abiem kambario roléms nurodysime iSorinio unikalumo apribojima,
tuomet galime suformuoti tokj sary$j: “Kiekviena Namo numerio ir Kambario numerio

kombinacija gali turéti/priklausyti daugiausia vienam Kambariui”.
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ORMZ2 — modeliuose $is apribojimas zymimas apskritimu su viena horizontalia linija centre,

kuris yra sujungiamas su reikiamomis 2 arba daugiau roliy, kaip pavaizduota 11 paveiksle.

Namas
(.namoNr)

11 pav. ISorinio unikalumo vaizdavimas ORM?2 modelyje

UML ir ER modeliai Sio apribojimo atitikmens neturi.

1.4.7. Vidinis daZznumas

Vidinis daznumas (angl. Internal frequency) — nurodo kiek konkrecios esybés objekty gali
dalyvauti sarySyje. Pasinaudosime ORM 2 grafinés notacijos aprasytos Terry Halpin pavyzdziu
[Hal11]. Turime 2 esybes ,,Zmogus® ir ,,Ziuri®, kurioms apibréZziamas reikalavimas, kad ,,Ziuri®
privalo sudaryti lygiai 12 ,Zmoniy“. 12 paveiksle pateiktas pavyzdys vidinio daznumo
reikalavimui pazyméti ORM 2 ir UML diagramose. Pasirinkta E-R notacija negali tiksliai apibrézti
Sio apribojimo, kadangi galimi tik ,,0¢,,1* arba ,,daug* kardinalumo zZym¢jimai.

{12}

ORM2 - (mogus }—{T%

== Al o)
UML Zmogus Ziuri
12 0.1

12 pav. Vidinio daznumo pavyzdys

ORM 2 — modelyje vidinis daznumas zymimas sarySio dalyviy skaiCiy sujungiant su
reikiama role.

UML — modelyje vidinis unikalumas Zymimas patikslinant sarysio jvairovés salyga.
1.4.8. ISorinis daZznumas

[Sorinis daznumas (angl. External frequency) — nurodo kiek maksimaliai gali baiti sudaryta
skirtingy atributy kombinacijy. Tikslesniam apibiidinimui pasinaudosiu Terry Halpin ir Tony
Morgan knygoje Information Modeling and Relational Databases pateiktu pavyzdziu [HM10].
Turime 3 esybes ,,Studentas , Dalykas® ir ,,Registracija“. Formuojama salyga, kad studentas
konkrec¢iam kursui gali uzsiregistruoti nedaugiau kaip 2 kartus. Taigi maksimaliai galime sudaryti

dvi ,,Studento® ir ,,Kurso* kombinacijas (13 pav.)
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— Studentas
/G; o |
atlieka \\
Registracija
l (.Id) @

#
+

Kursas
(.1d)
yra

13 pav. ISorinio daznumo pavyzdys ORM 2 diagramoje

ORM 2 — iSorinis daznumas zymimas apjungiant reikiamas roles apskritimu (zr. 15
paveikslg), kurio viduje nurodoma bitinumo sglyga - tai gali biti konkretus skaiCius arba
nelygybé.

UML ir E-R modeliai neturi galimybés grafiskai atvaizduoti $io apribojimo.

1.4.9. ISskyrimas

Isskyrimas (angl. Exclusion) — apribojami skirtingi atributai taip, kad reikSme jgyty
daugiausia vienas arba nei vienas i§ apriboty atributy [HM10]. Pavyzdziui turime 3 atributus,
»ASMuo“, ,,yraVyras®, ,,yraMoteris“. Atributams ,,yraVyras® ir ,,yraMoteris* nurodytas i$skyrimo
apribojimas. Atributams galimos jgyti reik§més atvaizduojamos 4 lenteléje:

Lentele 4. I8skyrimo apribojimo aiskinamoji lentele

Asmuo yraVyras yraMoteris
Jonas Taip -
Dalia - Taip
Petras - -
Formas Faip Faip

I$ pateikto pavyzdzio matyti, kad pirmi 3 jraSai vardais: Jonas, Dalia ir Petras nurodyti gerai.
Tai reiSkia nurodyta tik viena reik§mé atributams yraVyras ir yraMoteris arba lytis nenurodyta
visai. Taciau jraso eiluté vardu Tomas néra galima kadangi reik§més nurodytos abiem atributams.

Sis jrasas duomeny jvedimo metu atmetamas.

Asmuo
(vardas)

14 pav. I$skyrimo atvaizdavimo pavyzdys ORM2 modelyje

[ | yra moteris

yra vyras

ORM 2 —iSskyrimas Zymimas apjungiant reikiamas roles apskritimu, kurio viduje Zymimas
X simbolis (14 pav.).
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UML ir E-R - modeliai neturi galimybés grafisSkai atvaizduoti $io apribojimo.
1.4.10. ISskyrimas — arba

Isskyrimas — arba (angl. Exclusive - or) — apribojami skirtingi atributai, taip kad reikSmes
igyty tik vienas i§ apriboty atributy, taciau ne abu [HM10]. Pasinaudojant iSskyrimo apribojimo
pavyzdziu (zr. lentelé 4) turime tuos pacius 3 atributus: ,,Asmuo®, ,,yraVyras®, ,,yraMoteris*.
Atributams ,,yraVyras® ir ,,yraMoteris“ nurodytas i§skyrimo apribojimas. Atributy galimos jgyti
reikSmés pateikiamos 5 lenteléje:

Lentelé 5. I$skyrimo — arba apribojimo aiskinamoji lentelé

Asmuo yraVyras yraMoteris
Jonas Taip -
Dalia - Taip
Petras - -
Fomas Faip Faip

IS pateikto pavyzdzio matyti, kad pirmi 2 jrasai vardais: Jonas, Dalia nurodyti gerai. Tai -
nurodyta tik viena reik§mé atributams yraVyras ir yraMoteris. Taciau jraSo eilutés vardu Petras ir
Tomas néra galimos, kadangi reik§més nurodytos abiem arba nei vienam atributui. Sie jrasas

duomeny jvedimo metu atmetami.

Asmuo
(vardas)

15 pav. I8skyrimo — arba apribojimo pavyzdys ORM2 modelyje

|| yra moteris

|| yra vyras

ORM2 — isskyrimo — arba apribojimas Zymimas apskritimu kurio centre zymimas X
simboliu perdengtu tasku (15 pav.).
UML ir E-R modeliai neturi galimybés grafiskai atvaizduoti $io apribojimo.
1.4.11. Ziediniai apribojimai
Ziedinis apribojimas (angl. Ring constraint) — ribojimas taikomas tos pacios esybés
skirtingiems objektams susietiems binariniu rysiu. Tokio tipo rysius. kai esybé rodo pati | save,
jgalina visi nagrinéjami modeliavimo metodai, taciau apribojimy tokio tipo rySiams nepalaiko nei
UML, nei E-R modeliai. ORM 2 modeliai sudaro sglygas atvaizduoti net keletg skirtingo tipo
ziediniy apribojimy [HM10], [Hal98c]:
o Nerefleksyvus (angl. Irreflexive);
e Asimetrinis (angl. Asymmetric);
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e Netranzytivus (angl. Intransitive);
e Nesimetrinis (angl. Antisymmetric);
o Neciklinis (angl. Acyclic);
1.4.11.1. Nerefleksyvus
Nerefleksyvus (angl. Irreflexive) rysio, Kkuris sieja ta pacig esyb¢ su pacia savimi,
apribojimas apibréziamas:

R yra nerefleksyvus tada ir tik tada kai Vx, -xRx [HM10];

yra tévai Ana Ana
Ana Bilas
Bilas Ana
Asmuo Bilas Kolinas
(.vardas) _
Ana Kolinas

16 pav. Nerefleksyvaus rySio pavyzdys

I§ pavyzdzio pateikto 16 paveiksle, nerefleksyvaus rysio apribojimg galime jvardinti kaip:
,»IN€ vienas zmogus yra tévas pats sau“. Taigi esybés ,,Asmuo‘ objektas Ana negali biiti susietas
pats su savimi pasinaudojant ziediniu rySiu.
1.4.11.2. Asimetrinis

Asimetrinis (angl. Asymmetric) rysio, kuris sieja tg pacig esybe su pacia savimi, apribojimas
apibréziamas:

R yra asimetrinis tada ir tik tada kai Vx,y: xRy — —yRx [HM10];

Sis apribojimas nusako jog, jeigu galima duomeny kombinacija (A, B) tuomet kombinacija

(B, A) néra galima. Taigi, jeigu A esybés objektas turi rysj su B esybés objektu, tai atvirk$cias

rySys negalimas.

yra tévai Ana Bilas
Bilas Ana
Bilas Kolinas
Asmuo Ana Kolinas
(.vardas)

17 pav. Asimetrinio rysio pavyzdys

I$ pateikto pavyzdzio 17 paveiksle matome, jog jeigu Ana yra Bilo mama, tai Bilas negali

biiti Anos tévu. Beje asimetrinis rySys privalo biti ir nerefleksyvus [HM10].
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1.4.11.3. Netranzytivus

Netranzityvus (angl. Intransitive) rySio, kuris sieja ta pacia esybg¢ su pacia savimi,
apribojimas apibréziamas:

R yra netranzityvus tada ir tik tada kai V x,y,z: xRy AyRz — —xRz [HM10];

Apribojimu nurodoma, kad turimoms duomeny kombinacijoms (A, B) ir (B, C), kombinacija
(A, C) yra negalima. Taigi jei esybés objektas A turi rySj su tos pacios esybés B objektu, o B turi

ry$] su to pacios esybés C objektu, tuomet rysys tarp A ir C objekty néra galimas.

yra tévai Ana Bilas
Bilas Kolinas
Aha Kolinas

Asmuo
(.vardas)

18 pav. Netranzityvaus rysio pavyzdys

I$ pateikto pavyzdzio 18 paveiksle matyti, kad Ana yra Bilo mama, o Bilas yra Kolino tévas,
taciau Ana negali buti Kolino mama. Beje netranzityvus rySys privalo biiti ir nerefleksyvus.
1.4.11.4.Nesimetrinis

Nesimetrinis (angl. Antisymmetric) rysio, kuris sieja tg pacig esybe su pacia savimi,
apribojimas apibréziamas:

R yra nesimetrinis tada ir tik tada kai Vx,y:x # y A xRy = —yRx [HM10].

Nesimetrinis rySio apribojimas panasiai kaip ir asimetrinio ryS$io ribojimas, esant rySiui tarp
skirtingy esybés objekty neleidzia egzistuoti prieSingam rySiui tarp ty paciy esybés objekty, taciau

Sis apribojimas néra nerefleksyvus. Taigi yra leidZiamas rySys tarp tos pacios esybés vienody

objekty.
yra tévai Ana Bilas
BHas Ana
Bilas Kolinas
Asmuo Ana Kolinas
(vardas) Ana Ana

19 pav. Nesimetrinio rySio pavyzdys

Taigi i§ 19 paveiksle matomo pavyzdzio galima teigti, jog jeigu Ana yra Bilo mama, tai Bilas
negali biiti Anos tévu. Dél to rySys tarp objekty Bilas ir Ana negalimas. Taciau gaunamas rysys,

jog Ana gali buti pati savo mama, kadangi §is rySys néra nerefleksyvus.
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1.4.11.5. Neciklinis
Neciklinis (angl. Acyclic) rysio, kuris sieja ta pacig esybe su pacia savimi, apribojimas
apibréziamas:
R yra neciklinis tada ir tik tada kai Vx: =(x turi kelig j x) [Kee07]
Sio tipo Ziedinis apribojimas nurodo, kad esybés objektas A turi rysj su tos pacios esybés
objektu B, o B turi rysj su tos pacios esybés objektu C, taciau objektas C negali turéti rysio su

objektu A, kadangi tokiu atveju gauname ciklg sarysyje.

yra téval Ana Bilas
Fredas Bilas
Ana Eva
AsSmuo Bilas Kolinas
(.vardas) _
Kolinas Ana

20 pav. Neciklinio ry$io pavyzdys

20 pav. pateiktame pavyzdyje matome, kad Ana yra Bilo mama, Bilas yra Kolino tévas,
ta¢iau Kolinas negali biiti Anos tévu, kadangi tokiu atveju gautume ciklg sarysyje. Sj cikla

atvaizduojamas 21 paveiksle.

21 pav. Ciklo sarySyje pavyzdys

Negalimas rySys tarp Kolino ir Anos Zymimas punktyrine linija. Jei $is rySys biity leidziamas
gautume ciklg tarp 22 paveiksle pateikto pavyzdzio objekty: Anos, Bilo ir Kolino.
1.4.12. Poaibis

Poaibis (angl. Subset) — apibrézia, kad vienas rySys yra kito poabis, taigi jei egzistuoja
poaibio rySys, privalo egzistuoti ir pagrindinés aibés rySys [WKO03]. Detalesniam apibrézimui
atvaizduojama salyga, kad Zzmogus, kuris turi banko kortelg taip pat turi ir banko saskaitg. Taigi
turime esybe ,.Zmogus®, kurios atributams BankoKortelé“ ir ,,BankoSaskaita® yra nurodomas
poaibio apribojimas. Dél to gauname salyga, kad turint banko kortelg privalu turéti ir banko

saskaita. Sis pavyzdys atvaizduojamas 22 paveiksle.
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Asmuo
(.asmKodas)

turi

22 pav. Poaibio vaizdavimas ORM 2 modelyje

ORM 2 — poaibio apribojimas zymimas specialiu simboliu ,,&“ apskritime (zr. 24
paveiksla), sujungtu punktyrine linija su rodykle, kuri rodo i super-tipo (angl. Superset) rolg
[HM10].

UML ir E-R modeliai neturi galimybés grafiskai atvaizduoti $io apribojimo.

1.4.13. Lygybé

Lygybé (angl. Equality) — nurodoma, kad objekty atributy arba sarySyje dalyvaujanciy
objekty aibés privalo biti lygios [HM10]. Pasinaudojant Terry Halpin pateiktu pavyzdziu turime
2 esybes ,,Pacientas” ir ,,KraujoSpaudimas®, bei roles ,,turi sistolinj* ir ,,turi diastolinj* tarp jy.

Apribojimas nurodo, kad paciento sistolinis kraujo spaudimas gali biiti nurodytas tik tada jei

nurodytas jo diastolinis kraujo spaudimas (23 pav.).

turi sistolinj

Pacientas
(.nr)

KraujoSpaudimas
(.mmHg)

turi diastolinj

23 pav. Lygybés vaizdavimas ORM 2 modelyje

—6¢

ORM 2 — modelyje lygybés apribojimas vaizduojamas simboliu ,,=* apskritime, kuris
sujungiamas punktyrine linija su ribojamomis rolémis kaip pavaizduota 25 paveiksle.

UML ir E-R modeliai neturi galimybés grafiskai atvaizduoti $io apribojimo.
1.4.14. Potipiuy apribojimai apibendrinimo rySiui

Potipis (angl. Subtype) — esybés egzemplioriy klasifikavimas j konkretesnius jy tipus
[HM10]. Pavyzdziui téving esybe ,,Zmogus® galime iskaidyti j 2 vaikines esybes, kurioms
galésime nusakyti skirtingas savybes, tai ,,Vyras® ir ,,Moteris“. Egzistuoja 4 pagrindiniai potipiy
tipai [HM10]:

1. Pilnosios (angl. Complete) — visi bendro tipo esybés objektai privalo turéti
konkretaus tipo esybés objektus;
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2. Nepilnosios (angl. Incomplete) — ne visi bendro tipo esybés objektai privalo turéti
konkretaus tipo esybés objektus;
3. Nepersidengiancios (angl. Disjoint) — vienam bendro tipo esybés objektui gali buti
nurodytas tik vienas konkretaus tipo esybés objektas;
4. Persidengiancios (angl. Overlapping) — vienam bendro tipo esybés objektui gali bati
nurodytas 1 arba daugiau skirtingy konkretaus tipo esybiy objekty;
Be pagrindiniy poaibiy tipy galimos ir jy kombinacijos (24 pav.), biitent jomis ir iSreiSkiami

potipiy apribojimai [OMG15]:

ORM 2 UML
PianSiOS, {complete, disjoint}
1. . . .
nepers1deng1anc10s
Vyras Moteris
Y
2 NepianSiOS, {incomplete, disjoint}
nepersidengiancios
Kate Suo
AN
PiInOSiOS, {complete, overlapping}
3. . . .
per51deng1anélos
Zaidéjas Treneris
£
A Nepilnosios,
persidengiancios
| Studentas ‘ Darbuotojas

24 pav. Potipiy apribojimai ORM 2 ir UML modeliuose

1. Pilnosios, nepersidengiancios (angl. Complete, disjoint) — kiekvienas bendro tipo
esybés objektas turi turéti konkretaus tipo esybés objekta ir Sie negali persidengti.
PavyzdZiui: bendro tipo esybé ,,Asmuo®, kurios konkretaus tipo esybés ,,Vyras® ir
»Moteris“. Taigi apibiidinant asmens lyt]j yra pateikiami visi galimi subtipo variantai;

2. Nepilnosios, nepersidengiancios (angl. Incomplete, disjoint) — ne visi bendro tipo

esybés objektai privalo turéti konkretaus tipo esybiy objektus, taCiau Sie
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4.

nepersidengia. Pavyzdziui: bendro tipo esybés ,,Gyviinas®, konkretaus tipo esybés
,Suo® ir ,,Katé“. Tagiau galimos ir kitos gyviiny rusys, kurios neturi konkretaus tipo
esybiy: ,,Paukstis®, L, Zuvise, taip pat tas pats ,,Gyviinas“ negali buti 2 skirtingy rusiy;
Pilnosios, persidengiancios (angl. Complete, overlapping) — Kiekvienas bendro tipo
esybés objektas turi turéti bendro tipo esybés objekta, ta¢iau bendro tipo esybés
objektas gali turéti 1 arba daugiau konkreciy tipy esybiy objekty. Pavyzdziui: bendro
tipo esybé¢ ,,KomandosNarys*, konkretaus tipo esybés ,,Zaidéjas“ ir ,,Treneris“. Visa
galima komandos sudétis nurodyta konkretaus tipo esybémis, taciau zaid¢jas taip
pat gali bati ir treneriu, dél ko gauname persidengianc¢ias konkretaus tipo esybes;

Nepilnosios, persidengiancios (angl. Incomplete, overlapping) — ne visi bendro tipo
esybiy objektai privalo turéti konkretaus tipo esybiy objektus, taciau bendro tipo
esybés objektas gali turéti 1 arba daugiau konkretaus tipo esybiy objektus;
PavyzdZiui: bendro tipo esybé ,,Asmuo®, konkretaus tipo esybés ,,Darbuotojas® ir
»Studentas®. Gaunama salyga, kad studentas taip pat gali buti ir darbuotoju, taciau
taip pat tai nenurodo pilnos asmens klasifikacijos, asmenys gali biti skirstomi ne tik

1 darbuotojo ar studento konkrecius tipus;

1.4.15. Agregacija ir kompozicija

Agregacija (angl. Aggregation) apibréziama, kaip asociacija (sarysis) apibiidinanti ,,visuma

- dalis* sarysj arba paprasCiau, tai sarysis, kai viena esybé yra kitos esybés dalis. Agregacija yra

pabréZziama, kad vienos esybés dalis yra nepriklausoma nuo kitos, taigi pasalinus vieng i$ esybiy

likusi gali egzistuoti toliau [HM10].

Kompozicija (angl. Composition) — rySys, kuriuo yra nurodoma stipri gyvavimo ciklo

priklausomybeé tarp dviejy esybiy arba kitaip — tévinio rySio priklausomybé. Taigi pasalinus téving

esybe, jos vaikinés esybés taip pat pasalinamos. Tai prieSingas sarysis agregacijai [HM10].

ORM 2

UML

turi priklauso

Traukinys Vagonas & Keleivis
1 * 0..1 0.*

25 pav. Agregacijos ir kompozicijos atvaizdavimas.

Pateiktame pavyzdyje (25 pav.) UML diagramoje tarp esybiy ,,Keleivis® ir ,,Vagonas*

vaizduojama agregacija, o tarp ,,Traukinys“ ir ,,Vagonas* kompozicija. Kaip pastebime ORM ir

E-R diagramos neturi specifinio agregacijos bei kompozicijos rysiy vaizdavimo, taigi Sie elementai

yra iSreiSkiami paprasty rysiy pagalba. Rysys, kuris UML modelyje atitinka agregacija ORM 2 ir
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E-R modeliuose neturi privalomo rysio apribojimo, 25 paveiksle matome, kad tiek ,,Keleivis®, tiek
»Vagonas® esybés gali egzistuoti nepriklausomai viena nuo kitos. Kompozicijos — vienai i$
pasirinkty esybiy nurodomas privalomo rysio apribojimas, kuris 25 paveiksle nurodytas ,,Vagono*
esybei, kadangi ,,Vagono“ esybé negali egzistuoti be , Traukinio“ esybés. Taigi paSalinus
Traukinio esybe, pasalinama ir jos vaikiné esyb¢ ,,Vagonas®.

UML — modeliuose agregacija yra zymima binarine asociacija su tus¢iaviduriu rombu $alia
esybés, kuri atitinka ,,visumos® dalj, panaSiai atvaizduojama ir kompozicija tik rombas yra
uzpildytas, o ne tusciaviduris.

1.5. Modeliavimo metody apibendrinimas

Taigi apzvelgus mokslines publikacijas, pateiktus konkreciy grafiniy koncepty palyginimo
pavyzdzius bei iSanalizavus kiekvieno modeliavimo metodo privalumus bei trukumus galime
apibudinti modeliavimo metodus pagal darbo pradzioje apraSytus kriterijus:

Aiskumas — juo vertinamas modeliavimo kalbos suvokimas, vartotojo gebéjimas pasinaudoti
sukurtu modeliu. Kaip minéta anks¢iau vertinamas duomeny modelis turéty buiti nedviprasmiskas,
lengvai skaitomas bei perprantamas, intuityvus. Paprasta modeliy verbalizacija sakiniais, platesnis
sarySiy panaudojimas ORM 2 modeliuose supaprastina jo skaitomuma, padeda iSvengti
dviprasmybiy, taip pat leidzia vartotojui lengviau pasinaudoti sukurtu modeliu, tac¢iau gana
netradicinis sarysSio elementy vaizdavimo biidas reikalauja didesnés patirties i$ vartotojo, kuris
naudosis sukurtais ORM 2 modeliais. Palyginti E-R ,,Crow*‘s Foot* notacijoje sarysio kardinalumo
vaizdavimas yra daug intuityvesnis ir lengviau jsisavinamas paprasty vartotojy. Apibendrinant
UML - tai gana techniskas bei specifikuotas modeliavimo metodas, kuris reikalauja nemazo ziniy
kiekio 1§ vartotojo norint perprasti modelyje pateikiamg dalykine sritj, taip pat jis nepasizymi
lengva verbalizacija. Taigi modeliuojant paprastesnj dalykinés srities modelj sitiloma rinktis E-R
arba UML modeliavimo metodus priklausomai nuo to, koks detalus privalés biti kuriamas
duomeny modelis.

Israiskingumas — tai metodo ekspresyvumo bei modeliuojamos srities pateikimo tikslumo
vertinimas. Modeliavimo metodas turéty atvaizduoti duomenis kiek galima i$samiau ir tiksliau.
Taigi iSanalizavus mokslingje literatiiroje pateiktus metody pavyzdinius modelius bei
sumodeliuoty diagramy pavyzdzius galima teigti, jog ekspresyviausias metodas i$ visy trijy yra
ORM 2. Sio metodo ekspresyvumas yra proporcingas jame perteikiamy vientisumo reikalavimy
kiekiui, jy ORM 2 modeliavimo metodas turi daugiausia, kas lemia, jog metode duomenys yra
atvaizduojami daug iSsamiau bei tiksliau. Kiti aspektai dél ko §j modeliavimo metoda galima
vadinti ekspresyviausiu yra sarySio pateikimas tarp atributo ir esybés, aiSkus rolés biitinumo
nurodymas. Taciau ekspresyvumas ORM 2 modeliuose turi ir neigiama pusg, dél gana didelio

grafiniy koncepty kiekio atvaizduojamo ORM 2 diagramose, jos labai greitai pleciasi ir tampa
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labai didelés palyginti su likusiy modeliavimo metody diagramomis. UML ir E-R diagramose
esybiy ypatybés formuojamos atributais atsisakant sarysSiy, dél Sios priezasties abu modeliavimo
metodai praranda dalji ORM 2 diagramose igyvendinamy apribojimy, taigi pastarasis metodas yra
iSraiskingesnis.

Skirtingy grafiniy koncepty kiekis — placiausia grafiniy koncepty aibe pasizymi ORM 2
modeliai, po to seka UML ir E-R. E-R modeliuos atvaizduojamy grafiniy koncepty kiekis. Visi
nagrinéti modeliavimo metodai turi vienodus pagrindinius konceptus, bet Zymiai skiriasi geb&jimu
pazyméti vientisumo reikalavimus jiems. Taigi ORM 2 modeliai gali daug detaliau perteikti
modeliuojama dalyking sritj, taiau grafiniai elementai ORM 2 yra gana neintuityvus, pavyzdziui
atributy vaizdavimas UML ir E-R modeliuose yra gana paprastas, jie tiesiog atvaizduojami
reikiamos esybés viduje, na, o ORM 2 modeliuose atributai yra atskiriami nuo esybiy sarysiais, be
to esybiy ir atributy grafinis atvaizdavimas labai panasus, galintis suklaidinti nepatyrusj vartotoja.
Nors ORM modeliavimo metodas turi platesng grafiniy elementy aibg, tac¢iau E-R ir UML
modeliuose jie yra atvaizduojami intuityviau, bei uzima maziau vietos.

Duomeny vientisumas — tai duomeny tikslumo bei nuoseklumo uztikrinimas visg jy
gyvavimo cikla, tai vienas svarbiausiy aspekty projektavimo, jgyvendinimo bei sistemos
naudojimo metu. Nors duomeny vientisumo supratimas gali bati skirtingas, taciau iSkelti tikslai
jiems pasiekti yra vienodi tam pasitelkiami duomeny vientisumo reikalavimai. Duomeny
vientisumo reikalavimai — tai duomeny modelio kiirimo technikos skirtos uztikrinti biisimy
duomeny tikslumg bei nuosekluma. ISanalizavus visus tris ORM 2, UML ir E-R duomeny
modeliavimo metodus galima teigti, jog didziausia vientisumo reikalavimu aib¢ turi ORM 2
modeliai. Pirminio identifikatoriaus, butinumo/nebiitinumo, rySiy reikalavimai atributams yra
svarbiausi reikalavimai, naudojami visuose nagrinétuose modeliavimo metoduose. Vaizdinio
vientisumo reikalavimy modeliavimo pozitiriu ORM 2 modelis yra gana iSraiskingas, bet tuo paciu
sudétingas ir tinkamas tik analizés etapui. Nepaisant to, kad yra metody ir galimybiy transformuoti
ORM 2 modelius j analizés ir projektavimo etapams skirty CASE jrankiy aplinkas (pavyzdziui,
Microsoft Visio-Based Database Modelling Visual Studio .NET Enterprise Architect), sunku
jsivaizduoti, kad ORM 2 biity galima praktiskai naudoti informaciniy sistemy programinés jrangos
kiirimo projektuose. Zemiau pateiktoje lenteléje (6 lentelé) apibendrinami vientisumo reikalavimy

tipai, grafiSkai vaizduojami analizuotuose koncepciniuose modeliuose.
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Lentelé 6. Modeliuose palaikomi vientisumo reikalavimai

ORM 2 UML
Pirminis raktas + +
ISorinis raktas - +
Privalomas ir neprivalomas atributai + +
Alternatyvus privalomas atributas + -
Vidinis unikalumas + -
ISorinis unikalumas + -
Vidinis daznumas + +
ISorinis daznumas + -
ISskyrimas + -
I$skyrimo - arba + -
Ziediniai apribojimai:
o Nerefleksyvus + -
e Asimetrinis + -
e Netranzytivus + -
e Nesimetrinis + -
o Neciklinis * -
Poaibis + -
Lygybe + -
Potipio:
e Pilnosios, nepersidengiancios + +
e Nepilnosios, nepersidengiancios + +
e Pilnosios, persidengiancios + +
e Nepilnosios, persidengiancios + +
Agregacija, kompozicija + +
IS viso: 21 9




2. Praktinis modeliavimo metody iShandymas

Dalykiné sritis — modeliuojamas elektroninés komercijos jrankis skirtas prekiy paieskai,
apskaitai bei uzsakymui internetu;

Problema — jmoné uzsiimanti prekyba internetu bei turi neribota prekiy ir prekiy kategorijy
skaiciy. Reikia pateikti duomeny modelj, kurio pagalba biity atvaizduojamas prekiy katalogas bei
uztikrintas prekiy pardavimo procesas;

Dalykinés srities apraSymas:

Elektroniné parduotuvé turi neriboto dydzio prekiy kataloga, kuris skirstomas j kategorijas.

Kategorijy tarpusavio rySiai nusakomi medzio struktira, kur téviné kategorija gali turéti
neribotg vaikiniy kategorijy skaiCiy. Kategorija saugo §ig informacija: pavadinimas, apraSymas
(neprivalomas). Kiekviena kategorija gali turéti daugiausia 3 jg atvaizduojancius paveikslus.
Kiekvienai kategorijai gali buti priskirtas neribotas prekiy skaicius. Kiekviena preké privalo
priklausyti tik 1 kategorijai. Preké saugo $ig informacija: kodas (unikalus), pavadinimas,
aprasSymas (neprivalomas), vieneto kaina, briuks$ninis kodas (neprivalomas, unikalus), kiekis.
Prekes kaip kategorijos gali turéti daugiausia 3 jg atvaizduojancius paveikslus.

Sistema gali naudotis tik registruoti vartotojai (turintys prisijungimo slaptazodj), kuriems
nurodyta kontaktiné informacija: vardas, pavardé, el. pastas arba telefono numeris (bent 1
privalomas), Salis, miestas, adresas, pasto kodas, fizinio arba juridinio asmens ypatybé¢, jei asmuo
juridinis jam papildomai privalome nurodyti jmonés pavadinimg ir kods, pvm koda
(neprivalomas).

Prisijunges vartotojas sudaro savo prekiy krepsSelj, kuris saugo neribotg pasirinkty prekiy
skaiciy ir jy kiekius. I$ prekiy krepSelio vartotojas formuoja uzsakyma, kurj privalo minimaliai
sudaryti bent 1 preké. Formuojant uZsakyma biitina nurodyti pirkéjo bei pristatymo informacija,
kuri gali sutapti su vartotojo kontaktiniais duomenimis arba gali biiti nurodyta individualiai. Taip
pat pirkéjo informacijos jvedimo metu vartotojas pasirenkg vieng i§ atsiskaitymo tipy: grynaisiais
arba pavedimu.

Suformuoti uzsakymai i§saugomi nurodant: uzsakymo numerj (unikalus), data. Uzsakyma
gali sudaryti neribotas prekiy skai¢ius (ta¢iau ne maziau nei 1 preke), kuriy rinkiniams yra
iSsaugoma: prekés vieneto kaina, uzsakytas kiekis.

Taip pat kiekvieno objekto kiirimo metu privalome i§saugoti jo sukiirimo datg.

Esybés ir jy atributai:

Pagal pateikta dalykinés srities apraSyma suformuota esybiy bei jy atributy lentelé (7 ir 8

lentelés).
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7 lentelé. Dalykinés srities esybés bei atributai

Esybé

Esybés apraSymas ir atributai

Kategorijos

1D
Pavadinimas
ApraSymas (neprivalomas)
Sukirimo data
o Kat_id — nukreipia j Kategorijos — nurodo tévinés —
vaikinés kategorijy rysj;

Kategorijy
paveikslai

ID
Paveikslo nuoroda
Sukiirimo data
ISoriniai raktai:
o Kat_id — nukreipia j Kategorijos;

Prekés

ID
Kodas (unikalus)
Pavadinimas
Aprasymas (neprivalomas)
Vieneto kaina
Briik$ninis kodas (neprivalomas, unikalus)
Kiekis
Sukiirimo data
ISoriniai raktai:
o Kat id — nukreipia j Kategorijos;

Prekiy paveikslai

ID
Paveikslo nuoroda
Sukiirimo data
ISoriniai raktai:
o Pre_id —nukreipia j Prekés

Prekeés krepsSelyje

1D

Kiekis

Sukiirimo data

[Soriniai raktai:
o Var_id — nukreipia j Vartotojai
o Pre_id —nukreipia j Prekés

UZsakymai

ID
Numeris (unikalus)
Data
Sukirimo data
[Soriniai raktai:
o Var_id — nukreipia j Vartotojai
o Pir_id — nukreipia j Pirk¢jo informacija
o Pri_id — nukreipia j Pristatymo informacija
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8 lentelé. Dalykinés srities esybés bei atributai (7 lentelés tesinys)

Esybé Esybés aprasymas ir atributai
Uzsakymo e ID
informacija * Kiekis
e Vieneto kaina
e Sukirimo data
e [Soriniai raktai:
o Uzs id — nukreipia j Uzsakymai
o Pre_id —nukreipia j Prekés
Vartotojai e ID
e Sukirimo data
SlaptazodZiai e ID

e Slaptazodis
e Sukiirimo data
[Soriniai raktai:
o Var_id — nukreipia j vartotojai;

Pirk¢jo informacija

ID
Atsiskaito grynais
Atsiskaito pavedimu
Sukiirimo data
Privalomas pasirinkti 1 atsiskaitymo tipa

Pristatymo
informacija

1D
Sukirimo data

Kontaktai

1D

Vardas

Pavarde

El. pastas (neprivalomas)

Telefonas (neprivalomas)

Salis

Miestas

Adresas

Pasto kodas

Yra fizinis (neprivalomas)

Yra juridinis (neprivalomas)

Imonés pavadinimas (neprivalomas)

Imonés kodas (neprivalomas)

PVM kodas (neprivalomas)

Sukiirimo data

[Soriniai raktai:
o Var_id — nukreipia j Vartotojai
o Pir_id — nukreipia j Pirkéjo informacija
o Pri_id — nukreipia j Pristatymo informacija

Privaloma nurodyti bent 1: telefono numeris, el. paSto adresa;

Privaloma nurodyti bent 1: yra fizinis, yra juridinis;

Pasirinkus juridinio asmens tipg kartu privaloma nurodyti: jmonés

pavadinimas, jmonés kodas

PVM kodas — gali buti nurodytas tik tuo atveju jei asmens tipas —

juridinis ir nurodyti visi privalomi juridinio asmens duomenys
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26 pav. ORM 2 koncepcinio duomeny modelio pavyzdys
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Lentelé 9. Praktinio iSbandymo metu sukurtuose koncepciniuose modeliuose atvaizduojami

vientisumo reikalavimai

Vientisumo reikalavimai ORM 2 UML E-R
Pirminis raktas + + +
ISorinis raktas - + +
Privalomas ir neprivalomas atributai + + +
Alternatyvus privalomas atributas + - -
Vidinis unikalumas + - -

ISorinis unikalumas - - i

Vidinis daznumas + + -

ISorinis daznumas - - _

ISskyrimas - - -

I$skyrimo - arba + - -

Ziediniai apribojimai:
o Nerefleksyvus - - -
e Asimetrinis - - -
e Netranzytivus + - -

e Nesimetrinis

o Neciklinis * - -
Poaibis + - -
Lygybe + - -
Potipio:

e Pilnosios, nepersidengiancios - - -

e Nepilnosios, nepersidengiancios - - -

e Pilnosios, persidengian¢ios + + -

e Nepilnosios, persidengiancios ) ) )
Agregacija, kompozicija - - -

Atvaizduota vientisumo reikalavimy: 11 5 3

Tiksliausiai dalykine sritj perteiké ORM 2 modelis (26 pav.), kuris atvaizdavo visus
dalykings srities reikalavimus (9 lentel¢).

UML modelyje (27 pav.) be pagrindiniy vidinio, iSorinio rakto bei privalomy ir neprivalomy
atributy reikalavimy paZyméti ir vidinio daZnumo bei pilnojo persidengianciojo potipio
apribojimai (9 lentel¢). TaCiau esybés ,,Pirkéjo informacija* atributai tarpusavyje yra visiskai
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neribojami. Galimas klaidingy duomeny pateikimas: pavyzdziui tas pats pirkéjas uz savo
uzsakyma gali atsiskaityti tiek grynaisiais, tiek bankiniu pavedimu, arba iSvis nenurodyti
atsiskaitymo tipo. Panasi situacija gaunama ir ,, Kontaktai* esybéje. Nors pagal dalykinés srities
reikalavimus yra privaloma pasirinktinai nurodyti (alternatyvaus privalomumo apribojimas)
kontaktinj telefono numerj arba el. pasto adresg, remiantis sukurtu modeliu galime nenurodyti
visiSkai jokios kontaktinés informacijos, kadangi sie 2 atributai UML modelyje yra neprivalomi.
Taip pat panasi situacija gaunama ir su asmens tipo pasirinkimu, kuomet reikia nurodyti tik vieng
i§ 2 galimy asmens tipy (i$skyrimo — arba apribojimas). UML modelyje asmens tipo galime i$vis
nenurodyti arba pasirinkti abu, kadangi abu atributai taip pat Zymimi kaip neprivalomi. Zinoma,
tokios problemos galima iSvengti modelyje pateikus tik vieng neprivaloma atributg
»yra_juridinis®, kuris atskirty fizinius ir juridinius asmenis, taciau toks sprendimas néra tinkamas
visais atvejais. D¢l neatvaizduojamo lygybés apribojimo ,,Kontaktai* esybés atributams, objektai,
kuriems nurodytas juridinio asmens tipas gali egzistuoti be nurodytos juridino asmens
informacijos (jmonés_pavadinimas, jmonés_kodas), kadangi atributai tarpusavyje nesusije, taigi
nurodzius vieng neprivalome nurodyti likusiy. Dél nenurodyto poaibio apribojimo tarp esybés
»Kontaktai“ atributy (pvm_kodas, jmonés_kodas), néra tikrinama ar pvm kodas konkreciu atveju
gali biiti nurodytas, kadangi pagal dalyking sritj norint pateikti pvm koda kontakty esybés objektui
privalo biiti nurodytos savybés — juridinis asmuo, jmonés pavadinimas ir kodas. Taip pat UML
modelyje nepazyméta prekés kodo unikalumo salyga, dél ko negalésime identifikuoti konkreciy
prekiy pagal jy kodus, kadangi jie gali dubliuotis. Verta paminéti ir prekiy katalogo formavimag —
esybé ,,Kategorijos“. Siai esybei ORM 2 modelyje nurodytas Ziedinis netranzityvus, neciklinis
apribojimas, kurio UML modelis atvaizduoti nepajégia. D¢l apribojimo nebiivimo prekiy katalogo
vaikinémis kategorijomis galés tapti jy tévinés kategorijos, taip sudarant nepageidaujamg cikla,
taip pat tévinés kategorijos galés turéti nuorodas j Zemesnio lygio nei jy vaikinés kategorijos
objektus, kas i§ dalies griauna dalykingje srityje aprasyta medzio strukttira. Toks koncepcinis
duomeny modelis, nors ir neuztikrina visy dalykinei sri¢iai reikalingy vientisumo vientisumo
reikalavimy, taciau jo struktiira yra kompaktiSkesné bei paprasCiau perteikia biisimg duomeny
struktiirg. Sukurtas modelis néra perkrautas jvairiais grafiniais konceptais, dél ko néra toks painus,
kaip ORM 2.

E-R koncepcinis duomeny modelis (28 pav.) perteikia tik pacius svarbiausius pirminio bei
iSorinio rakto, ir privalomo bei neprivalomo atributy vientisumo reikalavimus. Sukurtas
koncepcinis modelis kaip ir UML neatvaizduoja ty paciy, bei keleto papildomy vientisumo
reikalavimy. Esybéms ,Prekiy paveikslai“ ir ,Kategorijy paveikslai“ nenurodytas vidinio
daznumo apribojimas, dél Sios priezasties neribojamas konkrecios prekés arba kategorijos turimy

paveiksly kiekis. Taip pat neatvaizduojamas ir potipio apribojimas apibendrinimo rysiui. Dél Sios
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priezasties esybés ,,Kontaktai“ objektai gali egzistuoti nepriklausomai nuo konkretaus tipo esybiy:

,» Vartotojai®, ,,Pirkéjo informacija“ ir ,,Pristatymo informacija“. Taigi E-R modelis atvaizduoja tik

duomeny modelio karkasa: esybes, atributus bei rySius tarp esybiy. Taip sukuriant labiau eskizinj

dalykinés srities model;.

Praktinio koncepcinio duomeny modeliavimo metody iSbandymo metu pastebéta:

ORM 2 modeliavimo metodas (26 pav.):

o Teigiami aspektai:

Modelis iSraiskingiausias ir pilnai perteikia modeliuojama dalykine
sritj;

Perteikia daugiausia duomeny vientisumo reikalavimy;

Lengva verbalizacija;

Laisvyjy atributy (angl. Attribute-free) struktora leidzia tiksliau
apibrézti rySius tarp skirtingy atributy ar esybeés;

o Neigiami aspektai:

Modelis gana didelis dél laisyjy atributy struktiiros. Net nedideliai
dalykinei sri¢iai sudarytas modelis sunkiai telpa A4 formato lape, dél
ko susiduriama su nepatogumais dokumentuojant bei pernesant tokio
tipo modelius

Reikalauja gana daug dalykinés srities patirties siekiant perprasti
sukurta modelj, dél ko paprastam, nepatyrusiam vartotojui toks
modelis tampa nepriimtinu, sunkiai skaitomu;

Dideli modeliavimo kastai - net ir paprastam modeliui reikalingas
patyres analitikas, bei reikia daugiau laiko nei kitais modeliavimo

metodams;

UML modeliavimo metodas (27 pav.):

o Teigiami aspektai:

Perteikiama aiSkesné duomeny strukiira — esybés viduje vaizduojami
atributai padeda lengviau suprasti duomeny bazés lenteliy strukiira;
KomapktiSkas modelis;

Norint pasinaudoti koncepciniu modeliu nereikalaujama didelé
patirtis. Paprasti vartotojai gali lengviau perprasti sukurtg modelj;
Modeliavimas reikalauja mazesniy kasty (laiko ir kainos). Modelis

kuriamas daug greic¢iau nei ORM 2;

o Neigiami aspektai:

Neuztikrinta verbalizacija;
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De¢l per pus mazesnio atvaizduojamy vientisumo reikalavimy kiekio
lyginant su ORM 2, negali perteikti visy dalykinés srities reikalavimy;
Neuztikrina duomeny vientisumo, gautas duomeny modelis neleidzia

patikrinti ar jis tik teisingus dalykinei sri¢iai duomeny rinkinius;

e E-R modeliavimo metodas (28 pav.):

o Teigiami aspektai:

Kompaktiskas modelis;

Nereikalauja daug patirties nei i§ programuotojo ar analitiko nei i$
vartotojo;

Modelis kuriamas greitai ir patogiai. Leidzia greit atvaizduoti
biisimos duomeny bazés strukiirg;

Minimalis modeliavimo kastai;

o Neigiami aspektai:

Perteikia tik buitiniausius vientisumo reikalavimus;
Neuztikrina verbalizacijos mechanizmo;
Negali detaliai perteikti modeliuojamos dalykinés srities;

Neuztikrina duomeny vientisumo;
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3. Praktinés rekomendacijos

Remiantis koncepcinio duomeny modeliavimo metody analizés apibendrinimu (1.5. skyrius)
bei atlikus praktinj modeliavimo metody iSbandymg (2. skyrius) suformuluotos rekomendacijos
koncepcinio duomeny modeliavimo metodo pasirinkimui:

e  ORM 2 modeliavimo metodas — tinka didelés apimties ir didelio duomeny tikslumo
koncepciniame lygyje reikalaujantiems projektams. Mazesnés apimties projektams
toks modeliavimo metodas yra tiesiog per brangus;

e  UML modeliavimo metodas — tinka tiek didelés, tieck mazos apimties projektams.
Nereikalauja dideliy i$laidy, taciau negali uztikrinti iSraiSkingo duomeny modelio
sudarymo apimancio visy reikalingy vientisumo reikalavimy;

e  E-R modeliavimo metodas — tinka mazesnés apimties projektams arba verslo logikai
apibudinti. D¢l paprastos struktiiros yra lengvai perprantamas ir nereikalauja dideliy

iSlaidy;
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ISvados

Darbe nagrin¢jamy koncepcinio modeliavimo metody analizé pagal pasirinktus kriterijus

parod¢, kad:

e ORM 2 modeliai yra tiksliai ir paprastai verbalizuojami (pateikiami vientisais teiginiais),
kuo nepasizymi like¢ modeliavimo metodai.

e ORM 2 modeliai yra ekspresyviausi, nes turi daugiausiai grafiskai zymimy elementy bei
pateikia rysj tarp atributo ir esybés, nurodant atliekamas roles.

e Vaizdinio vientisumo reikalavimy zyméjimo poziiiriu iSraiSkingiausias yra ORM 2
metodas. ORM 2 apima iSsamiausig vientisumo reikalavimy aibe, kurios poaibius
nagrinéja kiti metodai;

e  Skirtingi metodai naudoja skirtingy tipy vientisumo reikalavimus ir nei vienas metodas
neapima visy vientisumo reikalavimy tipy;

e Dél atributy vaizdavimo kaip esybés ypatybiy E-R ir UML modeliuose, lyginant su ORM
2, yra prarandama dalis vientisumo reikalavimy;

Eksperimentinis metody iSbandymas iliustracinei dalykinei sri¢iai patvirtino, kad:

e ORM 2 duomeny modeliai yra gana dideli, paings, turintys daug linijy. Taip pat reikalauja
daug dalykinés srities patirties dél ko paprastam vartotojui toks modelis nepriimtinas;

e UML duomeny modeliai, nors ir negali perteikti tiek dalykinés srities reikalavimy kaip
ORM 2 metodas, taciau sukurti modeliai aiSkiau perteikia duomeny strukitras, yra
kompaktiskesni bei reikalauja mazesniy modeliavimo kasty;

e E-R duomeny modeliai yra intuityviausi bei kompaktiSkiausi palyginus UML ir ORM 2,
taciau Siuo metodu yra modeliuojami labiau eskiziniai dalykinés srities modeliai, skirti
i$siaiskinti, o ne atvaizduoti visus dalykinés srities reikalavimus;

Kadangi ORM 2 yra sudétingas, o E-R perteikia tik pagrindinius modeliuojamus konceptus, jy

savybes ir tinka labiau eskiziniam dalykinés srities modeliui, koncepciniy duomeny modeliy

atvaizdavimui tikslingiausia pasirinkti UML.

Rezultatali

Pateiktas koncepcinio modeliavimo metody: ORM 2, UML ir E-R palyginimas pagal
pasirinktus Kriterijus;

Atliktas eksperimentinis koncepcinio modeliavimo metody isbandymas konkreciai dalykinei
sri¢iai;

Pateiktos rekomendacijos tinkamiausio koncepcinio modeliavimo metodo pasirinkimui
kuriamai informacinei sistemai.
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Santrumpos

UML - Vieninga modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language).

E-R — esybiy-rysiy duomeny modelis (angl. Entity—relationship model);

ORM - Objekty vaidmeny modeliavimas (angl. Object Role Modeling);

ISO - Tarptautiné standartizacijos organizacija (angl. International Organization for

Standartization);
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Priedai

1 priedas. Kompaktinis diskas

Kompaktiniame diske yra pateikiami praktinio i$bandymo metu paruosti originalaus dydzio koncepciniai

duomeny modeliai:

ORM_2_modelis.png — ORM 2 modeliavimo metodu paruo$tas modelis;
UML_modelis.png — UML modeliavimo metodu paruostas modelis;

E-R_modelis.png — E-R modeliavimo metodu paruostas modelis;

Taip pat skirtinguose kataloguose pateikiami programiniai $iy modeliy failai:

ORM_2 modelis — ORM 2 modeliavimo metodu paruo$to modelio programiniai failai;
Naudotas jrankis — Visual Studio 2013 su Norma jskiepiu;

UML_modelis — UML modeliavimo metodu paruoSo modelio programiniai failai;
Naudotas jrankis — MagicDraw 18.3 su Cameo Data Modeler 18.3 jskiepiu;

E-R_modelis - E-R modeliavimo metodu paruoso modelio programiniai failai;

Naudotas jrankis — MS Visio 2016.
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