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Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjamos taikomuyjy uzdaviniy, kuriy duomenys isreiksti
reliacinémis aibémis, sprendimus realizuojandiy priemoniy adaptyvumo
problemos. Pagrindiniai tyrimo objektai yra adaptyvieji duomeny modeliai:
duomeny iSrinkimo modelis, duomeny agregavimo modelis ir duomeny
apdorojimo projektavimo modelis. Darbo tikslas — sukurti adaptyviaja duomeny
apdorojimo projektavimo technologija, kuri leisty iSrinkti, agreguoti ir apdoroti
duomenis keiciant tik Sia technologija sudaranciy adaptyviyjy duomeny modeliy
formaliy iSraiSky parametrus. Naudojant sukurta technologija skirtingiems
uzdaviniams spesti taikomas vienas ir tas pats duomeny apdorojimo principas.
Kitaip tariant, visa algoritmy ir juos realizuojanciy programiniy moduliy sistema
galime pritaikyti skirtingiems taikomojo pobiidzio uzdaviniams spresti. Tai
leidzia sumazinti naujy programiniy priemoniy kiirimo apimtis ir sanaudas.

Darbe sprendziami keli pagrindiniai uzdaviniai: taikomojo pobidzio
uzdaviniams spresti reikalingy pirminiy duomeny isrinkimas, agregavimas ir Siy
duomeny apdorojimo projektavimas. Pirmasis uzdavinys suformuluotas,
atsizvelgiant | tai, kad konkreciam taikomajam uzdaviniui spresti i§ pirminiy
duomeny visumos biitina atrinkti tik tam uzdaviniui reikalingus duomenis ir
pateikti juos apdoroti reikiama seka. Antrasis uzdavinys siejamas su atrinkty
duomeny transformavimu j viena reliacing aibe, skirta konkre¢iam uzdaviniui
spresti, t.y. duomeny agregavimu. O treciasis apima duomeny apdorojimo
projektavima, kuris pagristas algoritminémis priklausomybémis ir jas
realizuojanciais programiniais moduliais.

Disertacija sudaro Sesi skyriai, i$ kuriy paskutinis — bendrosios i§vados.

Pirmajame (jvadiniame) skyriuje nagrinéjamas problemos aktualumas,
formuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, apraSomas mokslinis darbo naujumas,
pristatomi autorés praneSimai ir publikacijos, disertacijos struktiira.

Antrame skyriuje pateikta adaptyviyjy metody, taikomy objektinéms
programoms praplésti, analizé. ISanalizuoti adaptyvieji metodai, kur
adaptyvumas  pasiekiamas kuriant programas kaip laisvai  susietus
besikooperuojancius fragmentus, kuriy visuma leidzia iSspresti taikomojo
pobudzio uzdavinius.

Treciame skyriuje pateikiami kuriamos adaptyviosios duomeny apdorojimo
projektavimo technologijos bendriausieji bruozai. Suformuluoti ir pateikti
minétosios technologijos kirimo ir naudojimo etapai. Pateikti Sioje
technologijoje naudojami duomeny iSrinkimo ir agregavimo modeliai, t.y.
duomeny identifikavimas ir transformacijos. Detaliai aprasyti pirminiy duomeny
iSrinkima garantuojantys duomeny identifikatoriai ir galimos ju kombinacijos.
Isskirti taikomojo pobtdzio uzdaviniui iSspresti atrinkty duomeny iSsamuma
uztikrinantys lygmenys. [$samiai aprasyti galimi duomeny transformacijy tipai.
Apibréztos transformacijy formalios realizavimo israiskos ir jy pavyzdziai.



Ketvirtas skyrius skirtas adaptyviajam duomeny apdorojimo projektavimo
modeliui, t.y algoritminéms duomeny priklausomybéms. Jas naudojant
taikomojo uzdavinio sprendimo programa yra sudaroma kaip visy algoritminiy
priklausomybiy realizacijos moduliy aibés poaibis. Tad Siame skyriuje apibrézta
duomeny algoritminiy priklausomybiy koncepcija ir ju elementai. Pateiktas
algoritminiy  priklausomybiy grupavimas. ISsamiai aprasyta kiekviena
algoritminiy priklausomybiy grupé. Apibrézti ir detalizuoti algoritminiy
priklausomybiy realizavimo algoritmai.

Penktame disertacijos skyriuje pateikti adaptyviosios duomeny apdorojimo
projektavimo  technologijos  taikymo  pavyzdziai, t.y. algoritminiy
priklausomybiy lygmeniu apraSyti trys taikomojo pobiidzio uzdaviniy
sprendimai.

Pagrindiniai darbo rezultatai buvo pristatyti 5 mokslinése (i§ ju dviejose
tarptautinése) konferencijose Lietuvoje ir uZzsienyje. Disertacijos tematika
iSspausdinti 7 moksliniai straipsniai: trys — tarptautinése duomeny bazése
referuojamuose periodiniuose mokslo zurnaluose; du — tarptautinése duomeny
bazése referuojamoje konferenciju medziagoje; du — recenzuojamoje Lietuvos
konferencijy medziagoje.



Abstract

The dissertation deals with the adaptivity difficulties of the solutions
implemented to solve applied problems whose data is expressed as relational sets.
The main objects of research are adaptive data models: a data selection model, a
data aggregation model and a model for designing data processing. The aim of
the work is to create an adaptive technology for designing data processing that
would enable to perform data selection, aggregation and processing by changing
only the parameters of formal expressions for the adaptive data models forming
the technology. While using the technology created for solving different
problems the same data processing principle is used. In other words, the whole
system of algorithms and program modules implementing them can be adjusted
for solving different problems of applied nature. This allows to decrease the
volume and expenses of creating new software.

Several main tasks are solved in the work: the selection, aggregation and
designing data processing for the primary data needed for solving applied
problems. The first task is formulated taking into account that only the data
needed for solving a particular applied problem need to be selected from the total
data and supplied for processing in a required sequence. The second task is tied
to transforming the selected data to a single relational set for solving a particular
problem or data aggregation. And the third task encompasses designing data
processing that is based on algorithmic dependencies and program modules
implementing them.

The dissertation is composed of six chapters, the last of which — the general
conclusions.

In the first (introductory) chapter the topicality of the problem is analysed,
the aim and tasks of the work are formulated, the scientific novelty of the work is
described, publications and papers by the author as well as the dissertation
structure are introduced.

In the second chapter the analysis of adaptive methods for extending object-
oriented programs is provided. The adaptive methods that achieve adaptivity by
creating programmes as loosely coupled collaborating components whose
aggregation enables to solve problems of applied nature.

In the third chapter the most general features of the adaptive technology
being created for designing data processing are presented. The stages for creating
and use of the said technology are formulated and presented. The models for
selecting and aggregating data or data identification and transformations in this
technology are presented. Data identifiers and their possible combinations that
guarantee the provision of primary data are described in detail. The layers
guaranteeing the completeness of the data selected for solving problems of
applied nature are indicated. Possible data transformation types are fully



described. Formal implementation expressions for transformations and their
examples are defined.

The fourth chapter is dedicated to the adaptive model for designing data
processing or algorithmic data dependencies. Using the latter a program for
solving an applied problem is formed as a subset of the set of all implementation
modules for algorithmic dependencies. Thus, in this chapter the concept and the
elements of algorithmic data dependencies are defined. The classification of
algorithmic dependencies is presented. Each group of algorithmic dependencies
is fully described. Algorithms for implementing algorithmic dependencies are
defined and detailed.

In the fifth chapter examples of applying the adaptive technology for
designing data processing in practice are presented. Three solutions to applied
problems are described at the level of algorithmic dependencies.

The main results of the work have been presented in five scientific (two of
them international) conferences in Lithuania and abroad. On the topic of the
dissertation seven scientific paper have been printed: three — in scientific periodic
journals referred in international databases, two — in conference materials
referred in international databases, two — in reviewed materials of Lithuanian
conferences.



ZYMENYS v

Zymenys

Simboliai

A identifikatoriy reliacinés aibés atributas, kurio reik§més yra reliaciniy
aibiy schemy kodai

4 duomeny reliacinés aibés atributai, kai 1 <j<n

a, reliacinés aibés schemos kodas

a', reliacinés aibés kopijos schemos kodas

B identifikatoriy reliacinés aibés atributas, kurio reikSmés yra subjekty
kodai

b, subjekto kodas

b’ reliacinés aibés kopijos subjekto kodas

C reliacinés aibés atributy kodai, kai 1 <j <n

Cjj atributy reikSmés, ¢ia i nurodo reliacinés aibés kortezo eilés numerj, o
j—domeno eilés numerj (1 <i<m; 1<j<n)

D identifikatoriy reliacinés aibés atributas, kurio reikSmés yra laiko
faktoriaus kodai

d. laiko faktoriaus kodas

d’, reliacinés aibés kopijos laiko faktoriaus kodas

i/j koordinatés, i kurias perneSami duomenys

K raktinis atributas, priskirtas reliacinés aibés tam tikram schemos poaibiui

k/1 koordinatés, i$ kuriy imami duomenys

L laukas, kuriame duotuoju momentu yra nagrinéjama algoritminé
reliaciné aibé

L, laukas, kuriame duotuoju momentu yra nagriné¢jama reliaciné aibé

L; laukas, kuriame saugomi tarpiniai algoritminés reliacinés aibés ir
reliacinés aibés apdorojimo rezultatai arba galutinis uzdavinio
sprendimo rezultatas

m reliacinés aibés eilé, kai 1 <i<m

my, programiniy moduliy rangas, kai 1 <j <n

n reliacinés aibés rangas, kai 1 <j <n

P visy algoritminiy priklausomybiy kody reliaciné aibé

P, P poaibis, t.y. algoritminiy priklausomybiy kody reliaciné aibé, skirta
konkreciam uzdaviniui spresti

p' transformacijos algoritminés priklausomybés kodas

p" skai¢iavimo-infologinés algoritminés priklausomybés kodas

p skaiciavimo algoritminés priklausomybés kodas

p infologinés algoritminés priklausomybés kodas

p- programiniy ¢jimy algoritminés priklausomybés kodas

p' iSorinés algoritminés priklausomybés kodas

p" nuosavos atributy reikSmiy algoritminés priklausomybés kodas



R duomeny reliacinés aibés schema
r duomeny reliaciné aibé
1 2 d e " . .. . v s e
r, v, ..., " reliacinés aibés, kurios skirtingos savo atributy reikSmémis
r, 1y, ..., 1, reliacinés aibés, kurios skirtingos savo atributy reik§mémis, bet turi

ta pacia atributy schema

z duomeny apdorojimo uzdavinio kodas
Santrumpos

AP algoritminé priklausomybeé

ARA algoritminé reliaciné aibé

DB duomeny bazé

DBVS  duomeny baziy valdymo sistema
NF normaliné forma

RRA rezultatiné reliaciné aibé

RA reliaciné aibé
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lvadas

1.1. Problemos formulavimas

Sprendziant taikomojo pobtidzio uzdavinius, kyla problemy, susijusiy su tuo,
kad kintant probleminei sriciai kei€iasi pirminiy duomeny struktiira ir turinys bei
sprendziamy uzdaviniy algoritmai. Jei i§ anksto nenumatomi busimi poky¢iai,
tenka taikomuosius uzdavinius projektuoti, programuoti ir jtraukti { veikiancias
sistemas i$ naujo. Pastaruoju atveju ne tik kyla daug problemy, kai reikia mazinti
uzdavinio sprendimo sutrikimus, bet ir padaugéja sanaudy. Kadangi numatyti
naujy uzdaviniy atsiradima ar esamy uzdaviniy pokycius daznai labai sunku arba
nejmanoma, todé¢l taikomojo pobiidzio uzdavinius apdorojanti programiné jranga
turi buti adaptyvi. Tai galima pasiekti sudarant programa i§ atomariy (nedalomuy)
programiniy moduliy, tam pokyCiai turéty maziausia poveiki programos
struktrai.

Taigi  disertacijoje  nagrinéjama taikomyjy uzdaviniy sprendimus
realizuojanéiy programiniy priemoniy, kuriy nepastovuma lemia pirminiy
duomeny turinio, ju struktiiry ir sprendziamy taikomojo pobiuidzio uzdaviniy
algoritmy pokyciai, adaptavimo problema. Problemos sprendimas yra
grindziamas duomeny, kurie iSreiksti reliacinémis aibémis, modeliy adaptavimo
metodika. Taikant Sia metodika skirtingiems uzdaviniams spesti bus taikomas
vienas ir tas pats duomeny apdorojimo principas. Kitaip tariant, visa algoritmy ir
juos realizuojanéiy programiniy moduliy sistema galés biati pritaikyta
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skirtingiems taikomojo pobudzio uzdaviniams spresti, todél sumazéja naujy
programiniy priemoniy kiirimo apimtis.

1.2. Darbo aktualumas

Informaciniy technologiju naudotojai pageidauja vis naujy budy ir
galimybiy, kuriais biity galima keisti, apdoroti ir gauti reikiamus duomenis. Tai
veréia nuolat keisti naudojamas programines priemones. Todél atsiranda poreikis
projektuoti adaptyvia, t. y. gebancia prisitaikyti, programing {ranga. Adaptavimo
terminas vartojamas placiai, nors jvairiy autoriy suvokiamas gana skirtingai [3],
[31], [54], [55], [61]. Bendraja prasme adaptavimas suvokiamas kaip
programinés jrangos prisitaikymas kintanciai probleminés srities terpei.

ISanalizavus uzsienio mokslininky literatiira, galima teigti, kad daugelis
autoriy [1], [6], [28], [29], [31], [52], [58], [71] savo darbuose adaptyvumo
samprata sieja su iSpléstinémis objektinémis programomis, kurios yra papildytos
adaptyviuoju programavimu [1], [9], [16], [29], [30], [31], [34], [41], [44], [56],
[61], [67], [68]. Sioje disertacijoje adaptyvumo samprata néra tiesiogiai sietina su
objektinémis programomis ar adaptyviuoju programavimu. Siame darbe
adaptavimas traktuojamas kaip duomeny apdorojimo projektavimo technologijos
gebéjimas prisitaikyti prie skirtingy taikomyjy uzdaviniy sprendimo ir tai yra
uztikrina adaptyvieji duomeny modeliai. Sie modeliai ir leidzia ta patj duomeny
apdorojimo principa taikyti skirtingiems uzdaviniams spresti. Sios technologijos
ribojimas yra toks, kad apdorojami duomenys turi buti iSreiksti reliacinémis
aibémis (toliau — RA). Kuriami adaptyvieji duomeny modeliai yra skirti
struktiirinéms-reliacinéms sistemoms kurti. Daugelis Lietuvos ir uzsienio firmy
bei mokslo institucijy, nepaisant objektiniy, aspektiniy ir kity technologiju, vis
dar taiko struktirinius [13], [26] sistemy kirimo metodus, kurie orientuoti |
reliacinj duomeny pateikima. Taip yra todél, kad naujosios technologijos dar néra
brandZzios. Atsizvelgiant | tai, prasminga tobulinti strukttring metodika. Tai ir yra
Sio darbo aktualumo pagrindas.

Disertacijoje apibrézta adaptyvumo samprata yra analogiska sampratai, kuri
pateikiama ir kai kuriuose moksliniuose darbuose [2], [3], atliktuose Lietuvoje.

1.3. Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektai yra adaptyvieji duomeny, iSreikSty reliacinémis
aibémis, modeliai:

= duomeny iSrinkimo modelis, kurio pagrinda sudaro RA identifikatoriai;

= duomeny agregavimo modelis, kuris grindziamas transformacijomis;
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= duomeny apdorojimo projektavimo modelis, kurj sudaro algoritminés
duomeny priklausomybés ir jas realizuojantys programiniai moduliai.

1.4. Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — sukurti adaptyviaja duomeny apdorojimo projektavimo
technologija, kuri leisty duomenis isrinkti, agreguoti ir apdoroti keiciant tik Sig
technologija sudaranéiy adaptyviyjuy duomeny modeliy formaliy iSraisky
parametrus.

1.5. Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti kuriama programy projektavimo metodika, kuri
reikalauja iSspresti Siuos uzdavinius:

1. ISanalizuoti metodus, kurie leidzia uztikrinti taikomiesiems uzdaviniams
spresti naudojamy programiniy priemoniy adaptyvuma.

2. Sudaryti duomeny modeliy adaptavimo taikomuyjy uzdaviniy
sprendimams metodika, kai naudojami duomenys yra isreiksti reliacinémis
aibémis.

3. Apibrézti duomeny, kurie yra isreiksti reliacinémis aibémis, iSrinkimo ir
agregavimo modelius, t. y. duomeny identifikavima ir transformacijas.

4. Sukurti duomeny apdorojimo projektavimo modelj, t. y. algoritminiy
priklausomybiy tarp duomeny aibg¢ ir jai adekvacia programiniy moduliy
aib¢ taip, kad atrenkant ty moduliy aibés poaibius (t.y. projektuojant
taikomaji uzdavinj), parenkant jy naudojimo seka ar tvarka, buity galima
iSspresti taikomaji uzdavini, turintj ribojimus: pirminé duomeny struktiira ir
ty duomeny apdorojimo rezultaty struktiira yra reliaciné aibé.

1.6. Tyrimo metodika

Literaturoje apraSyty adaptyviyju metody analizei atlikti darbe buvo taikyti
apraSomieji ir lyginamosios analizés metodai, iSanalizuotai medziagai
apibendrinti — indukcijos metodas. Adaptyviyju duomeny modeliams kurti
panaudoti reliacinés algebros elementai, pritaikyti struktiriniai sistemy ktirimo ir
indukcijos metodai.
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1.7. Mokslinis darbo naujumas

Rengiant disertacija buvo gauti informatikos inzinerijos mokslui nauji
rezultatai:

1. ISplétota adaptavimo teorija, taikant ja ne objektiniam modeliui, o

reliacinéms aibéms. Tai praplecia adaptyviojo projektavimo galimybes.

2. Sudaryta duomeny modeliy adaptavimo metodika, skirta taikomiesiems

uzdaviniams  spresti, panaudojant  transformacijas ir  surenkamaji

programavima kaip bendra technologija.

3. Transformacijos suskirstytos i: besalygines, salygines, salygines

iStisines, salygines ciklines ir aritmetines. Tai laikytina naujumu,

standartizuojant struktiirinio projektavimo transformacijas.

1.8. Ginamieji disertacijos teiginiai

1. Duomeny modeliy, kurie iSreiksti reliacinémis aibémis, adaptavimo
metodika.

2. Tos pacios algoritminiy duomeny priklausomybiy aibés poaibiy
naudojimas skirtingiems uzdaviniams spresti, t.y. tos aibés adaptavimas
konkre¢iam taikomajam uzdaviniui spresti.

1.9. Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tematika iSspausdinti 7 moksliniai straipsniai: trys -
tarptautinése duomeny bazése referuojamuose periodiniuose mokslo Zurnaluose
[76A], [77A], [78A]; du — tarptautinése duomeny bazése referuojamoje
konferenciju medziagoje [79A], [80A]; du — recenzuojamoje Lietuvos
konferencijy medziagoje [§1A], [82A].

Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo pristatyti 5 mokslinése (i§ ju
dviejose tarptautinése) konferencijose Lietuvoje ir uzsienyje:

1. Informacinés technologijos: aktualijos ir perspektyvos, 2005 m. Alytuje

(Lietuva).

2. Lietuvos matematiky draugijos XLVI konferencija, 2005 m. Vilniuje

(Lietuva).

3. 5th  WSEAS International Conference on Artificial Intelligence,

Knowledge Engineering and Data Bases, 2006 m. Madride (Ispanija).

4. 6th WSEAS International Conference on Applied Computer Science,

2006 m. Teneriféje (Ispanija).
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5. Lietuvos mokslas ir pramoné: Informacinés technologijos, 2007 m.

Kaune ( Lietuva).

Atlikti darbai taip pat buvo aprobuoti ir jvertinti tarptautiniame NorFa
(Nordisk Forskerutdanningsakademi) WIM (Wireless Information Management)
projekte 2005 metais.

1.10. Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro Sesi skyriai, i§ kuriy pirmasis yra jvadas, o paskutinis —
bendrosios i$vados. Darbo apimtis — 128 puslapiai, tekste panaudota 181
numeruota formulé, 25 paveikslai ir 20 lenteliy. Rasant disertacija naudotasi 82
literattiros Saltiniais.

Ivadas
I skyrius

I

Adaptyviyjy mefody analizé

Adaptyvieji metodai i5plestose ohjektinese programose

Adaptyvusis programavimas

2 skyrius

I

Duomeny isrinkime ir agregavimo modeliai

Adaptyviojo duomeny apdorojime projektavime bendrieji bruoZa

Duomeny ifrinkimo modelis

Duomeny agregavimo modelis

3 skyrius

l

Duomeny apdorojimo projektavimo modelis

Algoritmines duomeny priklausomybés ir jy elementai

Algoritminiy duomeny priklansomybiy reliacing aihe

Automatinis uEdaviniy sprendimy valdymas

4 skprius

]

Adaptyviosios fechnologijos faikymas. Pavyidiiai
5 skyrius

]

Bendrosios isvados
& skyrius

1.1 pav. Bendra darbo struktiira






Adaptyviyju metody analizé

2.1. Adaptyvieji metodai iSpléstose objektinése
programose

Adaptyviojo programavimo pradininkas — Bostono Northeastern universiteto
mokslininkas K. J. Lieberherris teigia, kad objektines programas lengviau isplésti
nei programas, kurios sukurtos neobjektiniu stiliumi. Taciau objektinés
programos vis tiek néra pakankamai lanksCios, kadangi jas sunku pritaikyti
jvairiems uzdaviniams spresti [31]. Objektinio programavimo savybé metodus
susieti su klasémis arba su klasiy grupémis [7], [48], [50], [51] yra kartu ir
pranasumas, ir trutkumas. Viena vertus, metody susiejimas su klasémis leidzia
joms gauti ir siysti praneSimus, bet jvairios objekty klasés skirtingai reaguoja i
konkrety praneSima. Kita vertus, trikumas tas, kad aiskiai susiedami kiekvieng
metoda su konkrecia klase, be reikalo uzkoduojame klasiy struktiiros detales i
programa [47]. Todél programos tampa nepaslankios plétrai ir naudojimo kaitai.
Kitaip tariant, Siuolaikiskos objektinés programos daznai turi perteklinés, su
taikomaja programa susijusios informacijos ir susiauréja juy pakartotino
naudojimo galimybé [31], [40].

Pasak K. J. Lieberherrio, objektiniy programy programuotojai turi nuolat
jrasyti klasiy struktiiros detales | metodus. Taip sukuriamos programos su didele
entropija. Tad | programas patenka atsitiktinés klasiy strukttiros detalés. 2.1 pav.
parodyta klasiy struktiira (visas kvadratas) ir keturios funkcijos, parasytos
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jvairioms klasiy struktiiros dalims. Pirmoji funkcija (f1) naudoja dvi treciasias
klasiy struktiiros dalis i$ desinés, antroji funkcija (f2) — dvi treCiasias i$§ kaireés,
trec¢ioji funkcija (f3) — apatines dvi trecigsias, o ketvirtoji funkcija (f4) —
virSutines dvi treciasias [31].

1 2 1 i
f3
2 4 2
f4
1 2 1 T
—_— -
f1 f2

2.1 pav. Objektinio programavimo klasiy struktiiry dubliavimas [31]

Centriné klasiy struktiros dalis yra keturis kartus apraSoma metoduose,
realizuojanciuose keturias funkcijas (2.2 pav.). Jei klasiy struktiira centre
pasikeisty, tai reikéty atnaujinti net keturias funkcijas [31].

L
4
T
— -
£l f1
2.2 pav. Objektinio programavimo centrinés klasiy struktiiros dalies
dubliavimas

Atsizvelgdamas | tai, K. J. Lieberherris su savo kolegomis adaptyvyji
objektinj programavima apibrézé kaip iprastojo objektinio programavimo
iSplétima  [29], [31], [57]. Adaptyvusis objektinis programavimas suteikia
galimybe iSreiksti elementus — klases ir metodus, kurie yra esminiai taikomajai
programai, vengiant susiejimo su konkreCios programos klasiy struktura.
Adaptyviosios objektinés programos nusako esmines klases ir metodus,
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apribodamos klasiy struktiiros, bandancios pritaikyti adaptyviaja programa,
konfigtracija, nedetalizuojant tokios klasiy struktiiros. Kitaip tariant, jei
objektiniy programy programuotojai susieja metodus konkreciai su klasémis, tai
adaptyviyjy programy programuotojai atideda metody susiejima iki tol, kol
pateikiamas klasiy struktiiros adapteris. Siuo biidu adaptyviujy programy
programuotojai yra skatinami galvoti apie programy Seimas [31], [37].

2.1.1. Adaptyvumas taikant Demetros désnj

Taikant Demetros désnj [16], [25], [38], [66] susitelkiama | adaptyviasias
programas. Joms maziau riipi struktiira, nes apibréziant funkcionaluma reikia tik
minimalios su klasiy struktiros realizacija susijusios informacijos. Tokiy
programy pranasumas tas, kad juy paskirtis iSreiskiama aukstesniu abstrakcijos
lygmeniu. Todél ir Siy programy skaitytojams, ir kiiréjams nebereikia analizuoti
sudétingos klasiy struktiiros. Uztenka daliniy Ziniy apie klasiy struktira. Sis
aukstesnis abstrakcijos lygmuo, be to, sutrumpina programas ir padaro jas
lengviau naudojamas. Adaptyviosios programos kuriamos su dviem laisvai
susietais fragmentais: funkcionalumu ir realizacijos klasiy struktiira [29], [31].

Adaptyvioji programiné jranga naudojasi dalinémis klasiy strukttiros
Ziniomis, o tai tiesiogiai palaiko iteratyvy programinés irangos gyvavimo cikla.
Kai pradedami sudétingi projektai, optimali klasiy struktiira néra zinoma ir yra
nustatoma tik projektuojant arba naudojant projekta. Klasiy struktiira gali buti
lengviau kei¢iama adaptyviyjy, o ne objektiniy programuy plotméje [29], [31],
[37]. Klasiy bibliotekos gali biiti specifikuojamos lanksciai, apibréziant
funkcionaluma, laisvai susieta su struktiira. Adaptyviosios programos gali bti
sukurtos taip, kad veikty su jvairiomis klasiy bibliotekomis, jei tik adaptyviajai
programai reikalingus iSteklius pariipina klasiy biblioteka [31].

2.1.2. Demetros gyvavimo ciklas

Du baziniai gyvavimo ciklo modelio komponentai yra kiirimo faziy rinkinys
(aprasomas veiklomis ir rezultatais) ir vykdymo tvarka, pagal kuria vykdomos
veiklos, kad buty pasiekti rezultatai. Demetros gyvavimo ciklo modelis yra
spiralés modelio pritaikymas adaptyviajai programinei jrangai. Yra keturios
pagrindinés spiralés modelio veiklos: planavimas, rizikos analizé, inZinerija ir
klienty vertinimas. Inzinerijos veikla sukuria kito lygmens produkta ir susideda
is:

= programinés jrangos projektavimo;

= kodo rasymo;

= testavimo.
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Inzinerijos veikla kaip jvestis naudoja naudojimo atvejy diagramas ir programos
objektus, nustatytus planavimo metu, taip pat rizikos analizés rezultatus, kad buty
galima nuspresti, ka realizuoti [31].

Projektuojant reikalavimai programinei jrangai paveréiami reprezentacijy
rinkiniu. Pirmoji reprezentacija yra adapteriy rinkinys, aprasantis klasiy
struktiira, architekttira ir objekto kalbas. Antroji reprezentacija yra adaptyviujy
programy rinkinys (be apvalkaly), kurios aproksimuoja norimg funkcionaluma.
Trecioji reprezentacija yra evoliucijos istorijy rinkinys, nusakantis, kokia tvarka
kuriami adapteriai ir adaptyviosios programos. Ir adaptyviosios programos, ir
evoliucijos istorijos aprasomos glaustomis grafy specifikacijomis [31].

Adapteriams taikomos projektavimo taisyklés leidzia jvertinti adapteriy
kokybe. Patikrinama, ar adapteriai atitinka taisykles. Jy nepaisymas sukelty
netinkama adapteriy sukurty programy veikima. Patikrinus projektavimo
taisykles, adapteriai gali buti optimizuojami.

Adaptyviyju programy projektavimo taisyklés padeda nustatyti adaptyviyju
programy kokybe. Viena i§ Siy projektavimo taisykliy yra Demetros désnis,
teigiantis, kad kuriant apvalkala reikia naudoti tik labai ribota klasiy rinkinj.
Adaptyviosios programos kuriamos naudojant dalj klasiy struktiiry [32]. Daugelis
Sablony, sudaryty Sablony kuréjy bendruomenés, klasiy struktiiroms projektuoti
gali biiti naudojami adaptyviosioms programoms kurti.

Kodo rasymas apima visy apvalkaly sukiirimg ir Demetros kompiliatoriaus
iSkvietima, kad adaptyviosios programos ir adapteriai bity paversti
vykdomosiomis objektinémis programomis.

Testuojant metu patikrinama, ar visos naudojimo atvejy diagramos buvo
realizuotos korektiskai. Testavimo jvestys daznai nurodomos objekto kalbomis,
kurias apibrézia klientai [31].

Adaptyviosios programos, jei yra naudojamos Demetros metode/C++,
remiasi programavimo kalba C++, taCiau adaptyviojo programavimo metodas
nepriklauso nuo programavimo kalby [16]. Taciau reikalinga konkreti
programavimo kalba, kad koncepcijas biity galima jgyvendinti. Todél dél jvairiy
priezasCiy Lieberherris su savo kolegomis kaip pavyzdj pasirinko C++. Taip pat
sukurti jrankiai, palaikantys Demetros metoda C++, Borland Pascaliui ir Lispui
su objektiniais praplétimais.

Patobulintos adaptyviosios programos leidzia iki galo pasinaudoti objektinés
technologijos pranasumais. Tuo didesnis adaptyvumo pranasumas, kuo didesnés
klasiy struktiiros ir kuo ilgiau programiné jranga naudojama. Adaptyviosios
programinés jrangos realizacija yra efektyvi, vykdymo metu sanaudos nevirsija
objektinés programinés jrangos sanaudy. Be to, adaptyviosios programinés
irangos kompiliavimas, pavyzdziui, i C++, yra spartus [31].

Demetros jrankiai, skirti realizuoti C++ kalba (Demetros jrankiai/C++), yra
tik viena i§ galimy adaptyviosios programinés jrangos realizacijy (2.3 pav.).
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Adaptyvusis programavimas ——— > Objektinis programavimas

l Viena galima realizacija: l

Demetros irankiai/C++ ::} C+H

— naudoja

» realimiojamna
2.3 pav. Adaptyviojo programavimo realizavimas [31]

Paprastos programinés jrangos kiirimas su Demetros jrankiais/C++ apima
Siuos etapus [31]:

1. Sukuriamas adapteris, nurodantis klasiy biblioteka ir objektui skirta
programavimo kalba.

2. Paleidziamas projektavimo tikrinimo jrankis, kad biaty patikrintas
adapterio neprieStaringumas.

3. Sukuriama adaptyvioji programa, apraSanti norima taikomosios
programos funkcionaluma.

4. Paleidziamas projektavimo tikrinimo jrankis, kad buty patikrintas
adaptyviosios programos neprieStaringumas ir jos suderinamumas su
adapteriu.

5. Generuojamas C++ kodas su  Demetros kompiliatoriumi.
Kompiliuojamas C++ kodas:

kompiliuoti (ADAPTYVIOSIOS PROGRAMOS, ADAPTERIS) — vykdomoji
C++ programa.

6. Paleidziama vykdomoji programa, kurios jvestys yra objekty aprasai,
tinkami konkrec¢iam adapteriui.

2.1.3. Adaptyviosios programos ir adapteriai

Adaptyviasias programas sudaro navigacijos specifikacijos, aprasancios,
kaip aplankomi objektai, ir apvalkalai, nurodantys vykdomasias programas (pvz.,
C++ funkcijy nariy sakinius), vykdomas pries objekto aplankyma ir po jo [31],
[44], [58].

Egzistuoja simetridki santykiai tarp adapteriy ir adaptyviyjy programy. Siuo
atveju adapteris apibréziamas kaip programinis modulis, kuris derina tam tikry
adaptyviyjy programy bendra naudojima, kai sprendziami konkrettis uzdaviniai.
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Adapteris sukuriamas viena karta, kad biity galima ji naudoti su keliomis
adaptyviosiomis programomis, kurios dera prie adapterio (2.4 pav.) [31].

Adaptyvioji programa 1

Adapteris

Adaptyvioji programa 2

Adaptyvioji programa z

/)

2.4 pav. Pakartotinis adapterio naudojimas [31]

Adapteris 1

Adaptyvioji
programa

Adapteris 2

/)

Adapteris x

2.5 pav. Pakartotinis adaptyviosios programos naudojimas [31]

Adaptyvioji programa gali biti pritaikyta daugeliui skirtingy adapteriy, kurie
dera su ta programa (2.5 pav.). Taip adaptyvioji programa gali biiti pakartotinai
naudojama, kai pasikeicia objekty struktura [31].

2.2. Adaptyvusis programavimas

Iprastines objektines programas sudaro struktiros apibrézimas, kuris
detalizuoja klasiy struktiira, ir funkcionalumo apibrézimas, kuriuo remiantis
realizuojami metodai, susieti su klasiy struktiromis. PanaSiai adaptyviosios
programos apibréziamos struktiiriSkai ir funkcionaliai. Adaptyvioji programa
skiriasi tuo, kad klasiy struktiiros aprasomos tik i§ dalies, pasirenkant ribas,
kurias turi atitikti pritaikoma klasiy struktira. Be to, funkcionalumas néra
visiskai realizuojamas. Metodai adaptyvioje programoje yra nurodomi tik tada,
kai jy reikia, kai jie realizuoja esming funkcionalumo dalj [31], [40].
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Tarkime, yra klasiy struktiiros, kurios tenkina adaptyviaja programa. Tada
zymédami tokias adaptyviasias programas ir i§ be galo daug klasiy struktiiry
iSrinkdami jas tenkinancias klasiy struktiras, galime sudaryti potencialiai
begaling jvairiy programy Seima (2.6 pav.).

Ee galo daug klasiy strulctiry

Adaptywiogl o~
programa

L‘--___________._:-

Programy feima
2.6 pav. Begaliné programy Seima, Zymima adaptyviosios programos [31]

Adaptyviosios programos kiirimo procesas gali buti traktuojamas kaip
prielaidy kirimo procesas. Sios prielaidos isreiskiamos kaip klasiy struktiiry,
kuriy pritaiko adaptyviaja programa, apribojimai. Tokie apribojimai specifikuoja
susisiejanciy klasiy grupes pritaikomy klasiy struktiiroje. Taigi struktiiriné
adaptyviosios programos dalis turéty nurodyti apribojimus, isreikstus klasiy ir
sarySiy reikSmiy kintamaisiais. Klasiy reikSmiy kintamieji iSvardija klasiy
egzistavimo prielaidas pritaikomoje klasiy struktiiroje. SarySiy reikSmiy
kintamieji dar labiau apriboja pritaikomy klasiy struktiiras paSalindami arba
itraukdami sarysius tarp klasiy [31].

K. J. Lieberherris adaptyviosiose objektinése programose architektiirai
aprasyti naudoja klasiy grafus. J. Palsbergas [27], [57], [58], [59] savo straipsnyje
[57] apibiidindamas adaptyvuji programavima, pateikia toliau aprasytus ir Sig
informacija detalizuojancius pavyzdzius. Pasak jo, objektinése programose
kiekviena duomeny struktiira yra objektas ir kiekvienas objektas sukuriamas i$
klasés. Tokioje programoje objekto forma lemia kintamuyjy tipai ir programos
poklasiy sarysiai (J. Palsbergas daro prielaida, kad imami C++ stiliaus atvejy
kintamieji, kur kiekvienas tipas yra klasés vardas). Adaptyviosiose programose $i
strukttriné informacija apibendrinama klasiy grafu, kurio mazgai yra klasés, o
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briaunos nurodo arba kintamojo tipa, arba poklasio sarysi (2.7, 2.8, 2.9. pav.).
Analizuojamu atveju klasiy grafas turi penkis mazgus, vaizduojancius klases, ir
poklasiy briaunas (dvigubos strélés), vaizduojancias, pavyzdziui, kad Num klasé
turi Const tipo kintamajj, pavadinta value [57].

OPERATION print-nested
TRAVEREE
[Exp, Comp, Num]
WRAPPER Num
(@ print value @)

2.7 pav. Adaptyvioji programa [57]

2.8 pav. Klasiy grafas [57]

11: Comp
argl Argz
12 :Kum 14 :Hum
walue 13:0dd4( walue
5: Const T: Const

2.9 pav. Objekty grafas [57]
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Adaptyvioji programa (2.7 pav.) naudoja navigacijos specifikacija (uzrasyta po
TRAVERSE) marSruty rinkiniui tam tikrame klasiy grafe (2.8 pav.) pazymeéti.
Ivairtis klasiy grafai pateikia skirtingus marSruty rinkinius. Navigacijos
specifikacija [Exp, Comp, Num] nurodo marsruty i$8 Exp { Num per Comp rinkinius.
Siuo mardruty rinkiniu galima eiti per objektus. Pagal nurodyta marsruty rinkinj
bus atlieckami Sie ¢jimai ir navigacija vykdys apvalkalo koda (parasyta po
WRAPPER tarp simboliy @). Pavyzdziui, Num apvalkalas vykdomas kiekvieng
karta, kai aptinkamas Num klasés objektas. Analizuojama adaptyvioji programa
iSspausdina (zr. 2.7 pav. pateikta adaptyviaja programa) visy Num objekty, jdéty i
Comp objekta, value lauka [57].

Taigi K. J. Lieberherrio ir jo kolegy adaptyviojo objektinio programavimo
sprendimas — atskirti klasiy grafa nuo programos teksto, uzuot laikius jj sudétine
teksto dalimi [31], [44]. Turint konkrety klasiy grafa, adaptyvioji programa ir
klasiy grafas gali biiti sukompilivojami | efektyvia objekting programa
programinés jrangos generatoriumi [58], [59]. Akivaizdu, kad adaptyviosios
programos gali nekisti pasikeitus klasiy grafui, nes tereikia perkompiliuoti pacia
programa [57].

P. Krohas apraso pavyzdzius, iliustruojancius K. J. Lieberherrio adaptyviojo
programavimo pagristuma. Savo darbe [29] jis teigia, kad operacijos pranesimy
seka priklauso nuo esamos klasiy hierarchijos. Taip yra todél, kad operacija
objektinése programose yra paskleista per jvairiy klasiy metodus. Kiekvienas i$
iy metody turi ,,zinoti* visas klasiy hierarchijos detales, kad nusiysty pranesima
| reikiama vieta ir kad biity pratestas uzklausos apdorojimas. Jei dél sistemos
keitimosi klasiy hierarchija pasikeisty, paprastai tekty keisti ir pranesimy seka,
nes kai kurie navigacijos marSrutai irgi pasikeisty. Todél operacijos turi buti
patikrintos ir perprogramuotos atsizvelgiant i pokycius. Taip objektiniy programy
priezilira pasidaro brangi, nes operacijai atlikti programuotojas turi aprasyti:

= praneSimy seka kaip sekos diagrama;

* metody aibg, paskleista per klases, kurios turi priimti ir jvykdyti Siuos

pranesimus, kai sujungiama prane$imo srautu.
Taigi objektinés programos yra priklausomos nuo konkrecios klasiy struktairos,
todél jas sunku pritaikyti ivykus pokyciams [29].

Kaip pavyzdi P. Krohas pateikia organizacinés sistemos (2.10 pav.)
praplétima strukttriniu padaliniu — ,,school® (kadangi su paveiksle pateikta
informacija susijusios uzklausos apibréztos angly klaba, todél dél aiskumo ir
paveiksle medziaga pateikiama angliskai).

Po $io strukturinio pasikeitimo visos uzklausos, realizuotos kalbomis, kurios
priklauso nuo klasiy hierarchijos (pvz., C++, Java), turi biiti perprogramuotos.
Kaip pavyzdys paimta C++ kalba realizuota ministro uzklausa: ,,Kiek pedagogu
(teachers) yra universitetuose? (2.11 pav.) [29].
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Ministry of Education Ministry of Education
University
University
Faculty
|
Department Department
Teacher Teacher

2.10 pav. Struktiros keitimosi pavyzdys [29]

MinistryOfEducation +— Winister (How many teachers do we have?)
TotalTeachers : =10
P - WinistryOfEducation . ListOfTUniversties
For Each P TTniversity do University «— MinistryOfEducation (How many teachers do you
have?)
- University. ListOfFaculties
For Bach Q) Faculty do Faculty «+— University (How many teachers de yvou have?)
E - Facultyl ListOfDepartments
For Each E Department do Departtment «+— School (How many teachers do you have?)
= -Department ListOf Teachers
For Each 5 Teacher do TotalTeachers =TotalTeachers + 1
EndFor
EndFor
EndFor
EndFor
Minister «— MinistryOfEducation(TotalTeachers)

2.11 pav. Uzklausa pries keitimqsi [29]

Turima uzklausa perprogramavus ir pritaikius ja prie jvykusiy struktiiriniy
pasikeitimy, $i uzklausa turés tam tikrus pakitimus (2.12 pav.) [29].

Remiantis Siuo pavyzdziu, galima teigti, kad kai kurios objektinés programos
priklauso nuo klasiy hierarchijos poky¢iy. Taip yra todél, kad objektiné
technologija uzdaro duomenis ir funkcionaluma klasése. O adaptyviosios
programos apibrézia funkcionaluma nenurodydamos detalios dalyvaujanciy
objekty grandininés strukttiros. Dél to Sios programos yra maziau priklausomos
nuo konkrecios klasiy struktiiros ir tampa lengviau pritaikomos prie pasikeitimy
ir evoliucijos [29]. Analizuojamu atveju adaptyvioji programa pateikta 2.13 pav.
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Si programa paradyta adaptyvyji programavima palaikan¢ia Demeter/Java [25],
[42] kalba:

WinistryOfEducation «— Minister (How many teachers do we have?)

TotalTeachers : =0

P - MinistryOfEducation . ListOfUniversties
For Each P. University do University «— MinistryOfEducation (How many teachers do you
hawe?

) - University. ListOfFaculties

For Each E.School do School «+— Faculty (How many teachers do vou have)

T T TR - Faculty ListOfSchools L
I
5 - School ListOfDepartments |

1

T:-Department ListOfTeachers
For Each T.Teacher do TotalTeachers =TotalTeachers + 1
————— | EndFor EndFor

- FudBor
EndFor EndFor
Winister «—DNlinistryOfEducation(TotalTeachers)

2.12 pav. Uzklausa po keitimosi [29]

*operation® // operational clause
void accumulate Teachers(inté& totalTeachers)
*traverse™ // traversal clause
| *from* MinistryOfEducation
*to*  Teacher

Uzdaryta klasiy hierarchija

<«<— Navigacijos specifikacija

I Il Lo,
| o or . . :
. Fwrapper* Teacher // behavioral section !
Do e I e——— Apvalkalas
i *prefix i
i — )
i ((e0 totalTeachers = totalTeachers + 1; (@)
H 1

2.13 pav. Pavyzdys Demeter/Java kalba [29]

Siame pavyzdyje tik paskutiné klasé ,,Teacher* turi duomeny, lemianéiy
rezultatus. Si klasé turi metoda, kurj reikia konkrediai aprasyti, ir tai atlikta
apvalkale. Visos kitos klasés teikia pranesSima savo poklasiams, o jy atitinkamy
metody blokai turi tik nereikSminga skleidimo metodika. Tai gali buti
sugeneruojama automatiS$kai, naudojantis esama klasiy hierarchija [29].
Programa, parasyta Demeter/Java, nurodo, kad visi marSrutai i$§ Sakninés klasés
,MinistryOfEducation” | paskuting ,,Teacher” turéty buti iSnaudojami be jokiy
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apribojimy. Kiekviena karta, kai pasiekiamas klasés , Teacher objektas,
skaitiklis ,,totalTeacher bus padidintas. Tarp simboliy @ pateikta dalis bus
istatyta | klasés ,,Teacher” sugeneruoty metody blokus. Kity metody blokuose
bus jdedamas tik sklidimo kodas.

Taigi adaptyvusis metodas uzdaro operacijos funkcionaluma vienoje vietoje,
taip iSvengdamas iSmétymo problemos, bet taip pat abstrahuoja klasiy struktiiros
atzvilgiu, taip iSvengdamas ir painiavos. Funkcionalumas iSreiskiamas lyg auksto
lygio aprasas kaip pasiekti skai¢iavimo proceso dalyvius (vadinama navigacijos
specifikacija [43], [45]), taip pat ka daryti, kai kiekvienas dalyvis aplankomas
(vadinama adaptyviuoju lankytoju [1], [27], [9], [74]). Navigacijos specifikacijos
kartu su klasémis lankytojomis apibrézia konkrety klasiy rinkiniy funkcionaluma.
Visos taikomosios programos funkcionalumas yra apraSomas navigacijos
specifikacijy aibe ir klasiy lankytojy aibe. Sio derinio naudojimo pranasumas,
palyginti su jprastiniu Java kodu, yra jo adaptyvumas. Navigacijos specifikacijos
su lankytojais padeda atskirti klasiy struktiira nuo programos funkcionalumo, nes
nejtraukia klasiy struktiiros detaliy | programa. Dél to programos funkcionalumas
maziau kinta, kai pakeic¢iama klasiy struktiira. Be to, programos, parasytos su
navigacijomis ir lankytojais, yra glaustesnés, nes trivialus struktiiry peréjimo
kodas neturi buti sukuriamas, o jo generavimas palieckamas automatiniams
jrankiams [29].

Pasak P. Kroho, objektiné technologija, uzdarydama duomenis ir
funkcionaluma klasése, apsaugo realizacija nuo kintan¢iy duomeny struktiiry, bet
visi pasikeitimai paveikia sasaja [29]. Adaptyvusis programavimas suteikia
galimybe programoms turéti klasiy hierarchijos sasaja, todél Sios programos néra
jautrios esamos klasiy hierarchijos pasikeitimams. Dél to programos tampa
lengviau pritaikomos prie pasikeitimy ir evoliucijos [31].

Apibendrinant galima teigti, kad K. J. Lieberherrio, J. Palsbergo, P. Kroho ir
kity mokslininky darbuose adaptyviosios programos apibréziamos kaip
iSpléstinés objektinés programos, kuriose adaptyvusis programavimas perkelia
navigacijos per daugelio skirtingy klasiy objekty susieta struktiiros nasta nuo
programuotojo kompiliatoriui. Pagrindinis tikslas — nurodyti tik navigacijos
orientyrus ir jy vietoje atliekamus veiksmus, o kompiliatoriui palikti peréjimo
kodo generavima, kad buity surastos ,,orientyrinés® klasés ir atliekami veiksmai
[71]. Si abstrakcija skatina pakartotinai panaudoti programas, kadangi ta pati
nekeista adaptyvioji programa tinka spresti daugeliui panaSiy problemy.
Pavyzdziui, imkime adaptyviaja programa Vidurkis, kuri aplanko klasés
Elementas objektus ir apskaiGiuoja juose esancio lauko kiekis vidurki. Si
programa gali buti sukompiliuojama dél jmonés, paveréiant Elementas |
Darbuotojas, o kiekis 1 alga, kad apskaiciuoty darbuotojy atlyginimy vidurki.
Taciau §i programa taip pat gali biiti sukompiliuojama paverciant Elementas |
Prekeé, o kiekis i kaina. Sis atvejis apskaiGiuoja visy sandélyje esandiy prekiy
vidutine kaina [71].
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Adaptyvioji programa susideda i§ dvieju daliy: navigacijos specifikacijos ir
apvalkalo (veiksmo) specifikacijos. Navigacijos specifikacija nurodo klases,
kuriy objektai privalo (arba ne) buti aplankomi tam tikra tvarka, ir objekty
kintamuosius, per kuriuos privaloma (arba ne) pereiti. Apvalkalo specifikacija
jungia klases su veiksmais, kuriuos reikia atlikti, kai peréjimo metu pirma karta
prieinamas tos klasés objektas arba kai i$ jo iSeinama.

Nors navigacijos specifikacija tik nurodo klasiy ir objekty kintamyju,
reikiamy programavimo uzdaviniui, pavadinimus, faktiné klasiy struktiira, kuriai
kompiliuojama adaptyvioji programa, gali turéti tarpines klases ir papildomus
objekty kintamuosius. Kompiliatorius automatiskai sugeneruoja visa koda,
naudojama navigacijai, arba ignoruoja $iuos objektus. PanaSiu biidu apvalkalo
specifikacijy reikia tik toms klaséms, kuriy objektus reikia unikaliai apdoroti
[71]. Taigi programuotojas raso svarbias programos dalis, o kompiliatorius
uzpildo bendrajj likut;.

2.3. Antrojo skyriaus apibendrinimas

Sioje dalyje iSanalizuoty adaptyviyjy metody kontekste adaptyvumas
pasiekiamas kuriant programas kaip laisvai susietus fragmentus, kuriy visuma
leidzia i$spresti taikomojo pobiidzio uzdavinius. Laisvas susiejimas pasiekiamas
apibréziant objekty navigacijos specifikacijas. Laisvas fragmenty susiejimas
lemia adaptyvuma, nes vieno fragmento pokyciai nepakeiia kity
besikooperuojanéiy fragmenty paskirties.

Apibendrinant analiting dalj galima teigti, kad mokslininky tyrimai ir taip
gana lankséias objektines programas padaryti pladiau pritaikomomis skirtingy
taikomojo pobudzio uzdaviniams spresti, prapleiant jas adaptyviuoju
programavimu, jrodo, kad adaptyvumo problema egzistuoja. Kadangi
programiniy priemoniy nepastovumg lemia pirminiy duomeny struktiry, ju
turinio ir sprendziamy taikomojo pobiidzio uzdaviniy algoritmy poky¢iai, tuo
remiantis tikslinga iSsikelti §i pagrindinj uzdavinj: taikomojo pobtidzio uzdaviniy
sprendimus realizuoti taip, kad uzdavinius bity galima spresti transformuojant
duomenis | pirminius konkretaus uzdavinio duomenis ir sudarant ty duomeny
apdorojimo programa atrenkant reikiamus modulius i$ jau turimos programiniy
moduliy aibés.






Duomeny isrinkimo ir agregavimo
modeliai

3.1. Adaptyviojo duomeny apdorojimo projektavimo
bendrieji bruozai

Sioje disertacijoje, skirtingai negu K. J. Lieberherrio, J. Palsbergo, P. Kroho
ir kity mokslininky darbuose, adaptyvumo samprata néra tiesiogiai siejama su
objektinémis programomis. Kuriami adaptyvieji duomeny modeliai skirti
apdoroti duomeny struktiiroms, kurios iSreik§tos RA. Kadangi reliacinés aibés,
sudarytos i§ duomeny, yra Zinomas ir placiai taikomas pateikimo biidas, todél
adaptyvioji duomeny apdorojimo projektavimo technologija, sudaryta i$
adaptyviyjuy duomeny modeliy, gali biiti placiai pritaikoma praktikoje.

Siame darbe adaptyvieji duomeny, kurie yra iSreiksti RA, modeliai yra
suskirstyti i:

= duomeny iSrinkimo modelj, kurio pagrinda sudaro RA identifikatoriai;

= duomeny agregavimo modeli, kuris grindZiamas transformacijomis;

= duomeny apdorojimo projektavimo modelj, kurj sudaro algoritminés
duomeny priklausomybés ir jas realizuojantys programiniai moduliai.

Duomeny agregavimo modelj sudarancios transformacijos yra pagristos
analogiSka idéja kaip ir transformacijos, kurios apibréztos klasikinio struktiirinio
projektavimo metodikoje [13], [26]. Sioje metodikoje numatytos dvi pagrindinés

21
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posistemiy projektavimo strategijos. Viena i§ ju yra transformacijy analize. Si
strategija naudojama tuomet, kai turime nuoseklius procesus apraSancias
duomeny srauty diagramas. Transformacijy analizés strategija sudaro penkios
projektavimo procediiros, kuriy viena yra centriniy transformacijy nustatymas.
Sios transformacijos atlieka skaiGiavimus ir pertvarko pacius abstrak&iausius
pradinius duomenis | pacius abstrakéiausius rezultatus [13]. Analogiskus
skai¢iavimo veiksmus atlieka ir Sioje disertacijoje apibréztos transformacijos,
taiau jos metodiniu poziliriu néra taip placiai iSplétotos kaip tai atlikta
strukttrinio projektavimo plotméje. Nepaisant to, jos atlieka Sio tyrimo kontekste
apibréztas funkcijas. Sioje disertacijoje aprasomos transformacijos yra
skirstomos { tipus ir rasis. Tai galima laikyti transformacijy standartizavimu.
Kadangi strukttirinio projektavimo metodikoje tai néra apibrézta, vadinasi, tai yra
mokslinis $io darbo naujumas.

Apibrézti duomeny modeliai yra adaptyvis, kadangi jie gali buti
automatizuotai arba automatiskai pritaikomi konkreciam taikomajam uzdaviniui
spresti. Adaptyviyju duomeny modeliy nepastovuma lemia pirminiy duomeny
turinio, jy struktiry ir sprendziamy taikomojo pobudzio uzdaviniy algoritmy
poky¢iai.

Naudojant adaptyviuosius duomeny modelius projektuojamoms programoms
taikomas struktiirizavimo principas [13]. Kitaip tariant, projektuojama programa
skaidoma | modulius, kurie vienas nuo kito yra nepriklausomi ir | visuma gali
biiti jungiami jvairiais deriniais.

Adaptyvioji duomeny apdorojimo projektavimo technologija taikomojo
pobiidzio uzdaviniy sprendimus leidzia realizuoti trimis etapais. Pirma etapa
sudaro duomeny iSrinkimo ir agregavimo modeliai, t.y. duomeny
identifikavimas ir transformacijos i taikomojo uzdavinio pirminiy duomeny
reliacing aibg, antra — duomeny apdorojimo projektavimo modelis, t. y.
algoritminiy priklausomybiy ir jas realizuojanciy programiniy moduliy
atrinkimas, siekiant sudaryti konkretaus taikomojo uzdavinio sprendimo
programa. Treciu etapu apdorojami duomenys ir gaunami konkretaus taikomojo
uzdavinio sprendimo rezultatai.

Pirmu etapu (3.1 pav.) i§ visumos pirminiy duomeny, kurie pateikti
reliacinémis aibémis, Taikydami identifikavimo metodus (zr. 3.3 poskyri)
atlickame duomeny atranka, T. y. atrenkame konkreCiam uzdaviniui spresti
reikalingus duomenis ir pateikiame juos reikiama tvarka. Toliau, realizuodami
duomeny transformacijas, atrinktus pirminius duomenis perkeliame | viena
bendra RA, kuri gali biti sudaryta ir i§ rezultatiniy duomeny, nes atlikdami
transformacijas galime realizuoti tiek aritmetinius, tiek loginius veiksmus. Taip
pat transformacijomis galime keisti pirminiy duomeny RA struktiira ir turini
[76A], [82A]. Taigi identifikave ir atlike transformacijas gauname konkretaus
taikomojo uzdavinio duomeny RA (3.1 pav.).
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il |
IDENTIFIKAVIMAS
-1 |

- |

3.1 pav. Taikomojo pobiudzio uzdaviniy sprendimy realizacijos I etapas

Antru etapu (3.2 pav.) turédami vieng RA, sudaryta i§ duomenuy, reikalingy
konkre¢iam uZzdaviniui spresti, $i uzdavini sprendziame kaip tam tikra
algoritminiy priklausomybiy tarp duomeny realizacija, kadangi uzdavinio
sprendimo algoritmg galime traktuoti, kaip algoritminiy priklausomybiy seka.
Kad buty galima realizuoti Sias algoritmines priklausomybes, kuriami
programiniai moduliai, kuriy kodai sudaro algoritminiy priklausomybiy RA.
Algoritminés priklausomybés ir jas realizuojantys programiniai moduliai fiziskai
suderinami vienas su kitu bet kokiomis kombinacijomis, o logiska ju iSdéstymo
seka turi nustatyti projektuotojas pagal uzdavinio konkrety algoritma [76A],
[82A].

ALGORITMINES

PROGRAMINIAI
PRIKLAUSOMYBES ARA

MODULIAI

3.2 pav. Taikomojo pobidzio uzdaviniy sprendimy realizacijos II etapas

TreCiu etapu, realizavus konkreCiam taikomajam uzdaviniui spresti i
programiniy moduliy sudaryta programa, atlieckamas duomeny, kurie yra vienoje
bendroje RA, apdorojimas. Apdoroti duomenys pateikiami reliacinémis aibémis,
kurios vadinamos rezultatinémis RA (RRA) (3.3 pav.).

ARA PROGRAMINIAI u u DUOMENU
MODULIAI APDOROJIMAS

3.3 pav. Taikomojo pobudzio uzdaviniy sprendimy realizacijos Il etapas
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Taigi algoritminés duomeny priklausomybés realizuojamos programiniais
moduliais, kurie vienas kito atzvilgiu gali buti vykdomi nepriestaringai vienas
kitam, t. y. nepanaikina vienas kito pirminiy duomeny bei rezultaty, ir gali
naudotis vienas kito sprendimo rezultatais. Tokiu atveju naudodami Siuos
modulius, pagal ju kody iSdéstymo tvarka, galime vykdyti ir spresti tam tikra
uzdavinj. Jeigu reikia spresti kita uzdavini, tada i§ visy programiniy moduliy
iSrenkami i§ dalies kitokie programiniai moduliai ir kitokia tvarka, ir tada
sprendziamas kitas uzdavinys. Taigi visa algoritmy ir juos realizuojanéiy
programiniy moduliy sistema gali buti pritaikyta jvairiems taikomojo pobiuidzio
uzdaviniams spresti ir skirtingiems uzdaviniams spresti nereikia kurti naujy
programiniy priemoniy. Jeigu atsiranda uzdavinys, kurio negalima iSspresti dél
algoritmines priklausomybes realizuojanéiy programiniy modulio trukumo, tai ty
moduliy sistema papildoma elementariais algoritmines priklausomybes
realizuojanéiais programiniais moduliais, kad sistema apimty ir naujojo
uzdavinio sprendima [77A].

Sprendziant skirtingus uzdavinius naujuy programy neatsiranda, kadangi i$
algoritmines priklausomybes realizuojan¢iy programiniy moduliy aibés yra
atrenkami moduliai konkrec¢iam uzdaviniui spresti. Taikant sukurtg technologija
taikomojo uzdavinio programa sudaroma kaip visy algoritminiy priklausomybiy
realizacijos moduliy aibés poaibis. Tai leidzia ta pacia algoritminiy
priklausomybiy programiniy moduliy aibe spresti jvairius uzdavinius nekuriant
jiems naujy programy [76A], [80A]. Sis metodas nepainiotinas su vieno, kad ir
sudétingo, uzdavinio sprendimu, kai jam gali buti pateikiami skirtingi duomenys
savo turiniu ir praktiSkai mazai besiskiriantys pirminiy duomeny ir sprendimo
duomeny strukttra. Buvo kalbama apie skirtingy taikomojo pobudzio uzdaviniy
sprendima naudojant skirtingus algoritminiy priklausomybiy ir jas realizuojanciy
programiniy moduliy poaibius.

Itin svarbus ir jsimintinas Sios technologijos ribojimas yra tai, kad
algoritmines priklausomybes realizuojantys programiniai moduliai adaptyviojoje
duomeny apdorojimo projektavimo technologijoje gali biiti sukurti tik tuo atveju,
kai pirminiai uzdaviniy duomenys ir sprendimo rezultatai pateikiami
3.1.1 poskyryje apibréztomis reliacinémis aibémis.

Sios adaptyviosios technologijos gyvybingumui priskirtina tai, kad
minétomis RA galima aprasyti praktiskai visus tikinius, buhalterinius, valdymo ir
kitus duomenis.

3.1.1. Reliacinés aibés ir jy elementai

Adaptyviosios duomeny apdorojimo projektavimo technologijos pagrindiné
duomeny strukttra yra duomeny reliaciné aibé r:
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A 4, 4, A,
TR oY, Ciy
Cy Cxp Gy Con
| SRR ) 3.1
1 Cin Sy Cin
Cut Cm2 Cy Con

Aibés r elementai 4; (¢ia 1< j < n) vadinami Sios aibés atributais. Aibiy
elementai ¢; vadinami atributy reikSmés. Visi Sie elementai yra tarp saves susije,
nes yra ty paciy atributy reikSmémis. Taigi reliacine aibe » vadinama duomeny
aibé, kuri iSreiskia atitiktj tarp atributy, pateikty viename ir tame paciame
domene

4 4, .. 14 1. |4, |,
ir jy reikSmiy

C11 C12 Cyj Cin

o1 C 2 Co Cop

Cil Cpn Cik Cin

C ml Cm2 C mj C mn

RA r schema yra jos atributai:
R=R(A4) =R (A, 4>, ..., 4; ... 4,). 3.2)
RA r atributy reikSmiy aibé < ¢ ;> vadinama RA r domenu, kai j fiksuotas:
D =dom (r) = <c;>. 3.3)
RA domeno 4, poaibis < ¢ ;>, ¢iaj = b, vadinamas atributo 4, domenu:
Dom (A4p) = C15 Capy -os City ees Coit - (3.4)

RA domeno < ¢ ;> poaibis, sudarytas i§ atributy reikSmiy, ¢ia 7 fiksuotas ir
i = a, vadinamas atributy reik§miy a kortezu:

l;=1(A)) =ca,Cap -ovs Cap oo Can (3.5
RA r tam tikras schemos R poaibis vadinamas raktiniu atributu, ¢ia K € R:
K={4}.y¢e). (3.6)

Tada atributy K reikSmés {c;} € {c,}yra Kkortezy raktai, t.y. ju
identifikatoriai.
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Skirtingos RA Zymimos
1.2 d
r,r, ..., r.

Skirtingos RA savo atributy reikSmémis {c ;}, bet turinCios ta pacia atributy
schema, Zymimos
ry ry ..., re.

Apdorojant RA | duomenis galima kreiptis jvairiai:
= jatskirg korteza;
= jdomeno atributo reikSmes;
= ] atskira reik§me, naudojant jos koordinates aibés lenteléje i /j

3.1.2. Adaptyviosios technologijos karimo ir naudojimo etapai

Kuriant  disertacijoje  aprasSyta adaptyvigja duomeny apdorojimo
projektavimo technologija, apibrézti technologijos kiirimo ir naudojimo etapai,
kurie pateikiami Siame poskyryje.

I.  Reliacinés aibés

Duomenys, kurie apdorojami taikant adaptyviaja duomeny apdorojimo
technologija, turi buti iSreiksti reliacinémis aibémis. Tai placiai naudojama
duomeny raiskos forma, nes RA gali buti lengvai pateikta naudotojui kaip
paprasta ir akivaizdi duomeny lentelé. Taip pat tai paciai reliacinei aibei
analizuoti ir apdoroti tinka dalis gerai i$plétoto aibiy teorijos mechanizmo.

Duomeny reliaciné aibé yra

r=|=L|, 3.7)

¢ia: 4; — RA atributai, sudarantys jos schema; c¢; — atributy reikSmés; n — RA
rangas, o m — RA eilé, kai 1< i <m, 1<j < n. Visos atributy reik§meés, turin¢ios
fiksuota (ta pati) i, vadinamos kortezu, o turinios ta patj j — atributo 4,
domenu [17]. Reliaciniy aibiy kortezams galima priskirti raktus. Raktu
vadinamas atributy aibés A4, poaibis K, kuris uZztikrina vienareikSmiska
identifikacija. Tai leidzia lengviau rasti reikiamus kortezus.

Naudojamos duomeny reliacinés aibés turi biiti antros normalinés formos
(toliau — NF) [14], [22], [72], [75]. Suprantama, kad gali biti ir trecios NF, bet
sukurtai technologijai pakanka duomeny, kurie apibréziami antraja normaline
forma.

Toliau pateiktuose punktuose aprasyti duomeny identifikavimo ir
transformacijy metodai yra lankstus. Lankstumas reiskia galimybe performuoti
duomenis i§ bet kokios zinomos ir praktikoje naudojamos duomeny bazés
(toliau — DB) schemos | RA ir atvirks¢iai — reliacine aibe iSreikStus duomenis |
konkre¢ios DB naudojama duomenuy schema. Kitaip tariant, adaptyviosios
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duomeny apdorojimo projektavimo technologijos apibréztoje algoritminiy
priklausomybiy aibéje sukiirus tam tikrus algoritminiy priklausomybiy modulius,
atsiranda galimybé sukurti reliacines aibes i§ bet kokios struktiiros duomeny.
Placiau apie tai yra apraSyta ketvirtame Sios disertacijos skyriuje, kuris skirtas
algoritminéms duomeny priklausomybéms.

1. Duomeny isrinkimo modelis

Si modelj sudaro RA identifikavimo metodai ir mechanizmas, kuris padeda
iSkviesti reikiamas RA ir pateikti duomenis tam tikra tvarka ir tam tikra juy
skaiciy.

Kad buty galima i$ pirminiy duomeny Saltinio iSrinkti reliacines duomeny
aibes, reikalingas konkre¢iam taikomajam uzdaviniui spresti, yra apibrézti
duomeny identifikavimo metodai, kurie detaliai aprasyti 3.3 poskyryje. Duomeny
struktiiry identifikatoriai turi analogiska schema, kaip ir pacios duomeny
reliacinés aibés. Daugeliu atveju, trijy identifikatoriy pakanka duomenims RA
identifikuoti, nors i$ identifikatoriy analizés bus lengva pastebéti, kad ir kitoks
identifikatoriy skaiius ju formaliy iSraisSky esmés nepakeicia.

Identifikuojant RA, atributas A4 reiskia konkre¢ios RA identifikatoriy a, , ¢ia
x — konkrec¢iy schemy kodai, atributo B reikSmés yra b, , ¢ia y — subjekto, kuriam
priklauso duomenys, kodas ir D — laiko faktoriaus atributo d; kodas z. Taigi bet
kokia duomeny RA yra identifikuojama identifikatoriy reliacine aibe, kur a, b, ir
d. yraatributy 4, B ir D reikSmés.

Pateikiant glausta identifikatoriy forma, galima a, b, ir d. jvairiai keisti
vietomis:

a.b,d., a.d.b,, bya.d., b,d.a.,d.a. b, d.b,a,

Taip pat galima pateikti indeksy identifikatorius dalimis ir nebitinai i$ eilés,
pvz.:
Adi-100 = d1-20 > 21-56 » A84-100 > 479-83 5 A57-78-

Taip, galima uztikrinti, kad konkreciam uzdaviniui spresti buity pateiktas bet
koks reikiamas reliaciniy aibiy kiekis ir bet kokia tvarka.

Gali buti, kad tarp turimy duomeny bus dvi ar kelios aibés, turinéios tokius
pacius identifikatorius, ir Siy aibiy visos atributy reik§més vienodos. Tuomet
turime nuspresti, ar tai klaida, ar tai duomeny perteklius. Taciau gali buti ir kitoks
atvejis, kai yra dvi ar kelios vienodai identifikuotos aibés, kuriy viena ar kelios
atributy reikSmés skiriasi. Tada naudotojas turi zidréti, ar ¢ia néra padaryta
klaida. Jeigu klaida, tai aibg¢ su klaidingomis atributy reikSmémis reikia pasalinti.
Kitu atveju tai gali buti probleminés srities ypatybé. Tada (ir tik tada) greta
tradiciniy identifikatoriy a b d yra sukuriamas papildomas identifikatorius,
kuriame nurodomos vienos arba keliy atributy reikSmiy koordinatés i$
identifikuotos RA. Tai leidzia papildomai identifikuoti aibe, nes pagal tai galima
iSkviesti arba nukopijuoti identifikatoriuje pateiktose koordinatése saugomas
reikSmes (detaliau apie tai aprasyta 3.3 poskyryje).
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Il. Duomeny apdorojimo projektavimo modelis

Bazinéje algoritminiy priklausomybiy koduy RA (P) kiekvienas kodas turi
savo algoritma, o kiekvienas algoritmas — ji realizuojantj programini modulj
(3.4. pav.).

Algoritminés priklausomybeés (toliau — AP) nurodo, kaip galima apdoroti RA
pateiktus duomenis, nes kiekviena algoritminé priklausomybé turi savo
realizavimo algoritma ir programinj to algoritmo realizavimo modulj (3.4 pav.).

RAP

PROGRAM
ALGORITMAS F.%EIDULIE?S

] ]

3.4 pav. Algoritminés priklausomybeés struktira

By

Algoritminés priklausomybés skirstomos i grupes (Zr. 4.1 poskyryje). Visy
AP grupiy aibé ir algoritminiy priklausomybiy skaiCius grupése yra atviras
papildymams. Tai teigiama todél, kad jei sprendziamam uzdaviniui prireikia
naujy algoritminiy priklausomybiy ir jas realizuojanc¢iy moduliy, nes turima juy
visuma negali atlikti tam tikry uzdaviniui spresti reikalingy veiksmy, tada
sukuriama nauja algoritminé priklausomybé ir ja realizuojantis modulis. Jie
itraukiami | jau turimas algoritminiy priklausomybiy ir programiniy moduliy
aibes. Taip nauja algoritminé priklausomybé kartu su kitomis padeda realizuoti
naujojo uzdavinio sprendimo algoritma.

Sudaroma tokia AP koduy struktora, kuri adekvati reliaciniy aibiy
struktliroms:

A A4, A‘/ A,
¢ G ¢y Ciy
Cy Cxp Gy Con
S LR , 3.8)
¢ €, Cpo e Gy
cml Cm2 ij Cmn
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<Py ><Py> . <py;> . <p,>
<Py ><Pp> o <Py> o <py, >

P: ................................................................... , (39)
<p11><p12> <p1/> <pm>
<pm1><pn12> <pm/> <pmn>

¢ia r — yra duomeny reliaciné aibé; P — algoritminiy priklausomybiy kody RA.
Reliacinéje aibéje P atributy pavadinimai neraSomi, nes jie visi yra vienodi, t. y.
atributy reikSmiy algoritminés priklausomybés.

Reliacinés aibés, sudarytos i$§ duomeny, yra zinomas ir placiai naudojamas
(ypa¢ sudarant reliacines duomeny bazes) duomeny modelis. Tadiau RA,
sudaryta i$ algoritminiy priklausomybiy koduy, yra viena i$ Siame darbe siilomy
teoriniy naujoviy, nes nepavyko aptikti jokioje literatiroje tokio sprendimo.
Reikia pabrézti, kad $i naujové turi teigiamy ypatumy — taikant ta pacia
adaptyviaja duomeny apdorojimo projektavimo technologija galima apdoroti
[vairius, reliacinémis aibémis iSreik$tus, duomenis.

Taigi norint spresti uzdavini, reikia apibrézti algoritmines priklausomybes
tarp atributy reikSmiy, esanciy toje pacioje RA ar jvairiose RA, kai apibréziamos
algoritminés transformacijy priklausomybés. Norint suformuoti taikomojo
uzdavinio algoritma, reikia sukurti RA ne i§ pirminiy duomeny, o i$ algoritminiy
priklausomybiy kody RA (P). Kitaip tariant, i§ jau tuo metu turimos sistemos
visy algoritminiy priklausomybiy kody RA P atrenkamos reikiamos AP. Taip
sudaroma algoritminé RA (toliau — ARA) konkreciam uzdaviniui spresti, kuri yra
P poaibis. ARA vienareikSmiSkai lemia atributy reikSmiy dalyvavima tam tikroje
duomeny apdorojimo operacijoje, nes kreipiantis | norima koda galima iskviesti
tuo kodu apibrézta algoritming priklausomybe ir ja realizuojantj programinj
modulj (3.5 pav.). Véliau programiskai einant ARA tam tikra tvarka ir kryptimi,
pagal algoritminiy priklausomybiy kodus iSkvie¢iami programos moduliai ir taip
sprendziamas uzdavinys. Kiekvienam taikomajam uzdaviniui spresti parenkamos
vis skirtingos ARA ir skirtinga tvarka bei biidai, kaip eiti konkrec¢ia ARA
sprendziant ta uzdavinj.

Praktikoje gali pasitaikyti, kad viena ARA bus sunku realizuoti sudétinga
uzdavinj. Todél pastaruoju atveju uzdaviniui spresti siiiloma naudoti ARA eilute,
kurioje gretimas ARA eilutéje jungia savitos algoritminés priklausomybes,
pavadintos iSorinémis algoritminémis priklausomybémis ().

ARA korektisSkuma patikrinti labai sudétinga. Pirmiausia ARA turinj nusako
nagrinéjamas taikomojo uzdavinio algoritmas, o taikomojo uzdavinio algoritma
diktuoja probleminé sritis. Problemine sriti galima nustatyti tik iSanalizavus
dalyking sritj.
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ALGORITMAS H PROGRAMINIS MODULIS

SISTEMOJE ARPIBREZTU
ALGORITMINIY PRIKLAUSOMYBIY
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3.5 pav. Algoritminés RA sudarymo schema

IV. Duomeny agregavimo modelis

Perkélos is iskviestyjy RA atributy reikSmiy | viena RA mechanizmas
pavadintas transformacijomis, o sukurtoji RA — pirminiais taikomojo uzdavinio
sprendimo duomenimis.

Taikant sukurta duomeny isrinkimo modelj galima atrinkti konkreCiam
uzdaviniui spresti reikiamas reliacines aibes ir pateikti jas reikiama tvarka. Toliau
sukuriamas ir pateikiamas duomeny agregavimo modelis (t.y. duomeny
transformacijos), kuriuo galima perkelti reliaciniy aibiy reikiamas atributy
reik§mes | viena bendra RA. Si bendroji RA, t.y. dvimaté lentelé, gali neturéti
visy RA budingy ypatumy. Pavyzdziui, gali neturéti atributy, o tik jy reikSmes.
Atrinkta reikSme¢ dvimatéje lenteléje gali visiSskai identifikuoti tos lentelés
konkrecios reikSmés koordinatés. Tik duomenis apdorojanéio uzdavinio
algoritmas turi ,,zinoti“, kokiose lentelés koordinatése koks duomuo (atributo
reikSmé) yra.

Reikia pabrézti, kad programiniai moduliai naudojasi koordinatémis.
Daugkartinis to paties modulio naudojimas dar nereiskia, kad jis kiekvieng karta
naudos vis tas pacias koordinates iS pirminés dvimatés lentelés. Tas pats
principas galioja tiek transformacijoms, tiek visiems Kkitiems programy
moduliams. Diskretiesiems programy moduliams vykdyti biitina nurodyti tik tam
vykdymui reikalingas duomeny koordinates i§ pirminés konkretaus uzdavinio
lentelés, suformuotos RA identifikavimo ir transformacijy badu.
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Bendraja RA gali sudaryti ir i§ dalies apdoroti pirminiai duomenys, nes
atliekant transformacijas galima realizuoti tiek aritmetinius, tiek loginius
veiksmus. Taip pat pasitelkus transformacijas galima keisti pirminiy duomeny
RA struktira ir turinj.

V. RA issamumo ir korektisSkumo tikvinimas

Pateikus uzdaviniui spresti reikalingy duomeny reliaciniy aibiy
identifikatorius, galima isSkviesti reikiamus duomenis i$ pirminiy duomeny
Saltinio. Taigi akivaizdu, kad duomeny Saltinyje neradus RA, Kkurios
identifikatoriai yra pateiktoje konkretaus uzdavinio identifikatoriy sekoje, yra
nustatoma, kokiy reliaciniy aibiy uzdaviniui spresti triksta. Kitaip tariant,
nustatoma, kad pirminiai duomenys yra nei§samis.

Tikrinant duomeny iSsamuma kiekvienoje i$ spresti pateikty RA, nustatoma,
ar visi uzdaviniui reikalingi kortezai yra kiekvienoje pateiktoje RA, kadangi prie
RA schemos yra fiksuota tvarka, nurodytas ir raktinis atributas K, ir to atributo
reikSmés: S y

C1js €25 C3js ves Copye

Taigi atributy reikSmiy transformacijos metu nepalieiami tie kortezai, kuriy
konkrec¢iam uzdaviniui spresti nereikia, bet jeigu RA nerandamas kortezas i$
sekos, tada nesunkiai nustatoma, kad duomeny truksta ir tiksliai kokiy kortezy
konkre¢ioje RA nepateikta. Taip pat raktiniy atributy priskyrimas garantuoja
vienareik§miska identifikacijg ir pertekliaus nebuvima.

Duomeny korektiskuma galima uztikrinti atributy reikSméms priskiriant
savasias algoritmines atributy reikSmiy priklausomybes. Pavyzdziui, ta pati
reik8mé ¢ negali vienu ir tuo paciu metu apvalinama kaip skaicius ir biiti tekstine
reikSme. Deja, projektuotojas negali uztikrinti visy duomeny korektiskumo, nes
kai kuriy duomenuy korektiskuma gali apibrézti tik naudotojas. Naudotojui
apibrézus norimas salygas, projektuotojas turi formaliai, o véliau ir programiskai
reaguoti i tokj apibrézima.

VI. Mechanizmas, kuriuo galima plesti algoritmine reliacine aibe ir
algoritminiy priklausomybiy kody RA, jeigu jos nepakanka konkretiems
uzdaviniams spresti

Kadangi algoritminiy priklausomybiy grupiy aibé ir juy skaicius grupése yra
atviras papildymams, tai pagal poreikius galima lengvai papildyti reikalingomis
AP. Tarkime, kad su turima algoritminiy priklausomybiy kody RA negalima
iSspresti norimo uzdavinio, tada sukuriama nauja algoritminé priklausomybé ir ja
realizuojantis modulis, kurie jtraukiami | jau turimas algoritminiy
priklausomybiy ir programiniy moduliy aibes. Tada §i algoritminé priklausomybé
kartu su kitomis apims ir naujo uzdavinio sprendimo algoritmo realizavima. Taip
pat atsiradusi nauja algoritminé priklausomybé, naudojama kartu su kitomis AP,
gali pateikti i$ anksto nenumatyty efekty.
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Trumpai apibréZzus adaptyviosios duomeny apdorojimo projektavimo
technologijos kiirimo etapus, toliau pateikiama technologijos naudojimo,
sprendziant taikomojo pobtidzio uzdavinius, seka.

1. ISkvieciamos RA, kuriy reikés konkretaus uzdavinio duomenims apdoroti

Pirmiausia butina nustatyti, kokiy duomeny reikia pasirinktam uzdaviniui
spresti ir kokiose RA tie duomenys yra pateikti. Tada i pirminiy duomeny
visumos pateikus reikiamus identifikatorius iSrenkamos reliacinés aibés, kurios
reikalingos sprendziamam uZzdaviniui. Galimybé pateikti identifikatorius norima
tvarka leidzia iSrinkti ir pateikti duomenis uzdaviniui spresti reikiama seka, o
identifikatoriy indeksai uztikrina, kad bus iSrinktas reikiamas duomeny skaicius.

1. I§ atrinktyjy RA duomenys transformuojami j vienq bendrq RA

Realizuojant duomeny transformacijas, atrinkty atributy reikSmés
perkeliamos i vieng bendra RA. Taip pat transformacijos leidzia pakeisti pirminiy
duomeny reliaciniy aibiy struktiiras ir turinj, nes atliekant transformacijas galima
realizuoti tiek aritmetinius, tiek loginius veiksmus. Aritmetinius veiksmus galima
atlikti realizuojant aritmetines transformacijas, o loginius — salygines. Detaliau
apie tai aprasyta 3.5 poskyryje.

1. Sudaroma uzdavinio sprendimo ARA

Suformavus viena RA, skirta konkre¢iam uzdaviniui spresti, ir tarp atributy
apibrézus Sio uzdavinio algoritmines priklausomybes, yra sudaroma ARA arba
ARA eiluté, sujungta iSorinémis algoritminémis priklausomybémis y (detaliau
apie tai — 4.5 poskyryje). Realizavus ARA arba ARA eilutéje pateikty
algoritminiy priklausomybiy programinius modulius gaunamas sprendziamo
uzdavinio galutinis rezultatas

3.2. Duomeny isrinkimas ir agregavimas

Taikant duomeny iSrinkimo modelj i§ pirminiy duomeny visumos galima
iSrinkti duomenis, reikalingus konkreciam uzdaviniui spresti, reikiama eile ir
reikiama juy kieki. Duomeny atranka ir reikiama jy kiekj uztikrina identifikavimo
metodai [4]. Tai atlickama i$ identifikatoriy (toliau — ID) RA atrinkus tik tuos
identifikatorius, kurie prisikirti konkrec¢iam uzdaviniui spresti reikalingoms
duomeny reliacinéms aibéms (3.6 pav.).

Naudojant tuos identifikatorius, i§ pirminiy duomeny RA visumos
atrenkamos norimos RA ir pateikiamos norima tvarka (3.7 pav.). RA pateikimas
priklauso nuo identifikatoriy iSrinkimo sekos, o tai reguliuoja projektuotojas,
atsizvelgdamas | sprendziamojo uzdavinio algoritma, kuris nurodo, kokia tvarka
duomenys turi biiti pateikti apdoroti.
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3.6 pav. Reikiamy reliaciniy aibiy identifikatoriy isrinkimas
a.

al... al... az... ak
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3.7 pav. Reliaciniy aibiy atranka is pirminiy duomeny visumos

Duomeny agregavimo modelis dél transformacijy leidzia atrinktus duomenis
perkelti i vieng bendra RA. Transformacijos leidzia ne tik i§ atrinkty RA perkelti
pavienes atributy reikSmés, reikalingas pasirinktam uzdaviniui spresti (3.8 pav.),
bet ir atlikti aritmetinius bei loginius veiksmus su norimomis atributy
reikSmémis. Tad galima teigti, kad transformacijos padeda keisti pirminiy
duomeny RA struktirg ir turinj.

Sprendziant kita taikomojo pobiidzio uzdavinj tuo paciu principu, apdoroti
pateikiamos naujai suformuotos RA i$ atrinkty duomeny, kurie reikalingi tik
Siam uzdaviniui spresti. Kitaip tariant, adaptyvieji duomeny modeliai leidzia
pateikti duomenis kaitaliojant jy formaliasias iSraiskas.

Siame poskyryje pateiktas tik RA atrinkimo principas pagal viena faktoriy,
t. y. pagal RA schemos koda. Realus RA isrinkimo modelis nagrin¢jamas kituose
Sio skyriaus poskyriuose, kur identifikuojant RA dalyvauja ir kit
identifikatoriaus pozymiai, tokie kaip: subjekto kodas, nurodantis, kokiam
subjektui priklauso RA, ir laiko kodas, nurodantis duomeny galiojimo laiko tarpa
arba momenta.
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3.8 pav. Duomeny transformacija

3.3. Duomeny isrinkimo modelis

Taikomojo pobiidzio uzdaviniams spresti reikia, kad duomenys apdorojimui
jiems buty pateikti tam tikra tvarka arba eile. Tam tikslui apibréziama RA
identifikatoriy aibé, sudaryta tuo pa¢iu bidu kaip duomeny apie objekta RA. Sis
duomeny strukttry identifikavimas i§ duomeny visumos, iSreiktos RA, suteikia
galimybe surinkti duomenis konkreciam uzdaviniui projektuoti ir spresti pateikti
reikiama eile bei reikiama ju kiekj [4]. Tai leidzia kontroliuoti duomeny
iSsamuma, sutrumpinti uzdavinio sprendimo trukme ir sanaudas, nes bet kokiam
taikomajam uzdaviniui, kurio pirminiai duomenys ir duomenys po apdorojimo
yra RA, tinka tas pats modelis, t. y. analogiSkas algoritmas.

Duomeny iSsamumo uztikrinimas pasiekiamas trimis budais, kuriy
naudojimas uzdaviniams yra biitinas, jeigu uzdavinio algoritmas apskritai tokio
iSsamumo reikalauja. Pirmiausia turi bati uztikrinama, kad uzdaviniui spresti
biity pateikiamos visos reikalingos RA. Antra, kad kiekviena i§ pateiktyju RA
turéty uzdaviniui spresti reikalingus visus kortezus. Treciasis biidas uztikrina,
kad korteZuose bity visi reikiami c;;.

Taigi RA gali bati identifikuotos trijy bendryju identifikatoriy ABD atributy
reikSmémis [4]:

] RA schemos kodu — a,
] subjekto kodu — b,
] laiko faktoriaus, t. y. laiko momento arba laiko tarpo, kodu — d.

RA schemos kodas « turi biiti visada. Jeigu duomeny lentelei identifikuoti
pakanka tik kodo a, tai resSkia, kad tos lentelés duomenys c¢; nepriklauso
konkreciam subjektui ir nepriklauso nuo laiko veiksnio. Tai §i RA yra sudaryta i$
ivairiy konstanty ir (arba) normatyviniy duomeny, nes normatyviniai duomenys
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yra santykiSkai pastoviis. Subjekto atributas B reiSkia duomeny priklausomybe
realiam subjektui, kurio duomenys pateikiami duomeny lenteléje. Laiko veiksnys
atributas D nurodo duomeny kilmés, galiojimo ar panasaus laiko momenta (data)
arba tarpa (nuo — iki). Atributai Zymimi didZiosiomis raidémis, o atributy
reik§més tomis paciomis mazosiomis raidémis. Taigi, ¢ yra ne atributas, o
atributo reikSme, t. y. pacios konkrec¢ios RA schemos pavadinimas. Analogiski
principai taikomi b ir d.

Tarkime, turime jmonés tam tikry parduotuviy duomeny lentele (3.1 lentelé),
kurioje pateiktas tam tikry mety pirmo ketviréio ménesiais gautas pelnas:

3.1 lentelé. [monés tam tikry parduotuviy pirmojo mety ketvircio pelnq pelno
duomenys ménesiais [§0A]

Parduotuvés Nr. Sausio mén. Vasario mén. Kovo mén.
1 13000 Lt 10000 Lt 11000 Lt
2 10000 Lt 11000 Lt 13000 Lt
9000 Lt 8000 Lt 10000 Lt

Zinodami, kad uzdaviniui spresti bus reikalingi tam tikri duomenys, esantys
RA apie visas imonés parduotuves, identifikuojame Sios lentelés schema. Taigi
lentelés schemos kodu a koduojami 3.1 lenteléje suraSyti atributai. Kita
identifikatoriaus dalimi turéty buti subjektas, kurio duomenims skirta lentelé.
Siuo atveju tai yra jmonés tam tikros parduotuviy grupés (1, 2, 3) kodas. Ir
trecioji identifikatoriaus dalis buity bendras visy duomeny pozymis — laiko tarpas,
Siuo atveju — mety pirmasis ketvirtis.
Taigi Sios duomeny struktiiros identifikavimo modelj sudarys:
1. Identifikatoriaus schema:
a — pacios lentelés, kaip savarankisko duomeny darinio, kodas;
B — subjekto atributas;
D — laiko faktoriaus atributas.

2. Lentelés schema — jos atributy ir jy kody sarasas (3.2 lentelé).

3.2 lentelé. Duomeny lentelés schema

Parduotuvés Nr. Sausio mén. Vasario mén. Kovo mén.

C, G G C,
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Tada lentelés atributai ir atributy reikSmés bus tokie (3.3 lentelé):

3.3 lentelé. Atributai ir atributy reik§meés

C G G C,
i C12 C13 Cia
21 C2 C23 Cog
C31 C32 €33 C34

Lentelés a tipo duomeny ¢; (i=1,2,3, ..., j=1, 2,3, 4) skaiCius priklauso
nuo to, keliy parduotuviy ir kuriy ménesiy duomenys apie pelna bus reikalingi.
Neatsizvelgiant | duomeny c; gausuma, kompiuterio atmintyje lentelés schema
pakanka turéti tik viena, o duomenis atmintyje laikyti atskirai nuo schemos tik su
ju identifikatoriais [§0A]. Tada duomeny struktiirai nustatyti turime viena jrasa:

a, B, D,’ Cl, Cz, C3, C4'

Atributy reik§més turés parodytaji pavidala, o ju kieki lemia skirtingy b ir d

skaiCius:

<a, b,d;cp>.
Tokia formalia iSraiSka galima pateikti bendriausig lentelés sandara, kuri laikoma
kompiuterio atmintyje.

Taigi a, b, d ir ¢;; yra bendru pavidalu pateiktos atributy a, B, D, Cy, C,, C3,
C, reikSmés, skirtingos kiekvienam reikSmiy aibés elementui — savarankiskai
identifikuotai duomeny lentelei, neturinéiai tiesiogiai priskirtos schemos. Ta
schema priskiriama visoms atributy reikSméms, sulyginus ir nustacius, kad abi
struktiiras identifikuojantys kodai a sutampa.

Duomeny lenteléje kortezai gali biiti iSdéstyti jvairia tvarka: pagal kurio nors
atributo skaitiniy reikSmiy didéjima arba mazéjima, pagal tekstiniy atributy
reikSmiy pirmyjy raidziy abécéle ir t. t. Suprantama, kad nuo kortezy isdéstymo
skirtingumo duomenys nesikeicia, jei bus sudaryta galimybé vieng eilute atskirti
nuo kitos. Tam tikslui paprastai vienas i$ atributy nurodomas kaip rakto atributas,
o jo reikSmés tampa eilu¢iy raktais, t.y. identifikatoriais. Jei vienos atributo
reikSmés nepakanka, nes yra pasikartojanéiy rakto atributo reikSmiy, tai rakto
atributais nurodomi du ar daugiau atributai. Pateiktoje a lenteléje rakto atributas
priskirtas Cj.

Lenteliy turinio ir juy identifikatoriy jvairové nagrinétina teoriniu bei
praktiniu aspektais dél kiekybiniy bei sandaros skirtingumy. Teoriniu pozitiriu
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atributy C; ir jy reikSmiy c¢; aibés, sudarancios lenteles turinj, yra begalinés, nes
atspindi realaus pasaulio jvairove.

Lenteliy identifikatoriy 4, B ir D bei $iy atributy reikSmiy aibés yra
skirtingos savo prigimtimi ir skaitlingumu. Lenteliy schemy identifikatoriy aibé
{a} gali buti neriboto dydzio, nes teoriskai jmanoma kontroliuoti vis naujas ir
kitokias atributy schemas jvairiausiems realaus pasaulio objektams, procesams,
reiSkiniams ir pan.

Visa tai rodo, kad teoriniu pozitiriu schemy aibé {a} néra baigtiné savo
elementy skai¢iumi. Kiekvienas i$ Siy a identifikuoja vis kitokia atributy schema,
kuri gali baiti uzpildoma neribota kiekj karty, atributy reikSmemis c;. Tokie
uzpildymai priklauso vél nuo neriboto realy pasaulj atspindinCio objekty ir
subjekty kiekio 5.

Visy minéty lenteliy jvairove ir gausa radikaliai papildo identifikatoriaus
dalis — laiko veiksnys. Laiko veiksnys — tai konkretaus laiko momento fiksavimas
arba laiko tarpo nurodymas, kuriuose turi prasme¢ c¢;. Teoriniu poziliriu
kiekvienam realiai galinéiam egzistuoti laiko tarpui arba momentui galima
konstruoti vis naujas lenteles i visy ankséiau paminéty begaliniy duomeny
lenteliy aibiy.

RA identifikatoriai gali biiti taip pat iSreiksti reliacine aibe, kurios schema
yra $i:
R(X)=<4; B; D>, (3.10)

¢ia: 4, — RA schemy atributo pavadinimas: B; — subjekty atributo pavadinimas;
Dy — laiko veiksniy atributo pavadinimas.

Taigi visas RA, kuriose yra duomenys apie imonés X veikla, galime
identifikuoti RA, kuri vadinama X :

4 B, D,
1 bl d]
d
x=|% b & G.11)
aZ bl dl

Jeigu tam tikram uzdaviniui spresti reikalinga viena savarankiska schema, du
subjektai ir du fiksuoti skirtingi laiko momentai, tada visa tai galime iSreiksti RA
identifikatoriy reikSmiy kodais [80A]:

ai, bl, by, d, d,.
Skirtingos RA gali biiti:
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4, B, D,
a b d,
X=|a b d (3.12)
b d,
b, d,

Konkre¢iam uzdaviniui spresti gali buti reikalingi ne visi identifikatoriai, o
tik ju dalis. Tokiu atveju reikalingy identifikatoriy pateikima galima organizuoti
patogesniu btidu [80A], [78A]:

ai, bl-z, dio=aib\d,, aib.d,, aib\d», ab,d, .

Nors cia nesiskiria abiejy pateikimo budy rezultatai, bet nesunku pastebéti,
kad Siuo biidu lengva didelius RA identifikatoriy kiekius pateikti glausta forma, o
uzdaviniui spresti galima i$skleisti identifikatorius automatiskai ir pagal tokj
iSskleidima atrinkti reikiamas RA [80A]:

a130bs0-1000h-4 = arbsods, aibsid, ..., azobioods.

Akivaizdu, kad bet kokiems tokio tipo skleidimams pakanka turéti viena ir tik
vieng programinj modulj [4], kuris leisty iSskleisti RA identifikatorius.

Glaustoje identifikatoriy pateikimo formoje galima a, b ir d jvairiai keisti
vietomis (pavyzdziui, abd, adb, bad, bda, dab, dba), pateikti indeksy
identifikatorius dalimis, pavyzdziui, a;30 = diq0, ar030. Taigi konkreciam
uzdavinio sprendimui galime uZztikrinti pateikima bet kokio reikiamo RA kiekio
ir bet kokia reikiama RA tvarka [4]. Taigi akivaizdu, kad duomeny Saltinyje
neradus RA, kurios identifikatoriai yra pateiktoje konkretaus uzdavinio
identifikatoriy sekoje, nustatoma, kokiy uzdaviniui spresti RA traksta.

Reikia pabrézti, kad RA duomenys gali buti identifikuoti nebutinai trimis
kodais. Juy gali biiti ir maziau, ir daugiau. Pavyzdziui, turime duomenis,
identifikuotus toliau pateikta identifikatoriy eilute:

{b1,by, by, by}, {d.dh},{a,a}.

Tarkime, kad aibés duomeny struktiiros kodui a, papildomy kody 4 ir d nereikia,
tai identifikatoriy RA atsiranda kortezy su tu$¢iomis atributy reikSmémis, kurios
zymimos zenklu O (zr. 3.13).

Kortezu a, su dviem tuséiomis reik§mémis gali biiti identifikuota normatyvy
ir zinyny informacija, kuriai subjekto ar laiko veiksniai neturi jokios reikSmes.
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Viska apibendrinus, galima teigti, kad duomenys, kuriy schema ir jos
atributai turi realias atributy reikSmes, gali biiti identifikuojami [80A]:
- a — tik schemos identifikatoriaus atributo reikSme;
- a, b—a ir subjekto identifikatoriaus atributo reikSme;
- a, d—a ir laiko veiksnio kodo atributo reikSme;
- a b, d — a, subjekto ir laiko veiksnio identifikatoriy atributy
reikSmémis.

Gali biti, kad tokio pobtdzio identifikavimo nepakanka, t.y. atsiranda
daugiau nei viena lentelé, turinti tuos pacius a, b ir d. Suprantama, kad tai
vieniems uzdaviniams spresti gali netrukdyti, bet bus ir tokiy uzdaviniy, kuriems
biitina ,,zinoti, kiek ir kokiy lenteliy yra su vienodais a, b, d. Tai gali atsitikti dél
paprasty priezas¢iy kaupiant duomenis nesudétingiems uzdaviniams spresti.
Pavyzdziui, tegul apie tam tikra operacija technologiniame procese duomenys
pateikiami duomeny lentelémis. Visiskai nesvarbu, ar tie duomenys vienodi, ar
ne, svarbu juos turéti ir zinoti, kiek karty ivyko operacija. Jeigu operacijos
vyksmo pradzia matuojama sveikaisiais laiko vienety skaiciais (juos apvalinant),
tai dvi operacijos per mazesne sumine trukmg nei laiko matavimo vienetas rodys,
kad dvi operacijos ivyko vienu ir tuo paciu laiko momentu d. Praktikoje tokios
operacijos pavyzdziu gali buti du telefono pokalbiai, jvyke tarp ty paciy abonenty
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per minute, jeigu laiko momento skai¢ius apvalinamas vienos minutés tikslumu,
skai¢iaus trupmening dali atmetant. Tokiu atveju galima identifikatoriuje
nurodyti vieng ar kelias duomeny koordinates lenteléje ir { identifikatoriy (vietoje
koordinaciy) jrasyti ty koordinaciy reikSme, t.y. atributo reikSme. Papildomi
duomenys identifikatoriuje leis vienareikSmiskai identifikuoti bet kokia duomeny
lentele. Koordinatés lenteléje nurodomos grafos numeriu j arba eilutés ir grafos
numeriu ij.

Tarkime, kad turime dvi vienodais identifikatoriais pazymétas reliacines
aibes:

[25) bSdl ir azbSdl.

Pasirinke viena i§ aibiy, prie jos turimy identifikatoriy nurodome reikiamas tos
aibés atributo koordinates kaip papildoma identifikatoriy:

azbSdl (2/5)

Siuo atveju buvo pasirinktas pirmos RA antro korteZo penktame domene esantis
atributas, kurio reikSmé — 6. ISkvietus tokia RA, ji yra identifikuojama iskvietus
arba nukopijavus identifikatoriuje pateikta atributo koordinaciy reikSme:

ay b5 d 1 ( 6 )

Reikia pabrézti, kad zymint RA atributo reikSmés koordinates, indeksas i
daznai gali neturéti prasmés. RA kortezai gali buti iSdéstyti bet kokia tvarka.
Kaip jau buvo minéta, nuo to duomeny turinys nesikeicia, nes visos atributy
reikSmés, esancios viename atributo domene, yra to paties atributo reikSmés.

3.4. Duomeny pateikimas ir jy iSsamumas

Norint nustatyti ar visi duomenys, reikalingi konkre¢iam uzdaviniui spresti,
yra duomeny Saltinyje, tenka tikrinti duomeny iSsamuma. Tai gali buti atliekama
trimis lygmenimis.

1. RA lygmeniu.
2. Kortezy lygmeniu.
3. Atributy reikSmiy lygmeniu.

Pirmu lygmeniu duomeny triilkumas yra nustatomas tuomet, kai duomeny
Saltinyje, aprasanciame objekta, nerandame visy reliaciniy aibiy, reikalingy
sprendziamam uzdaviniui. Sis trikumas aptinkamas pateikiant konkregiam
uzdaviniui spresti reikiamy reliaciniy aibiy identifikatoriy eilute. Jeigu pagal kurj
nors vieng i$ eilutéje pateikty identifikatoriy nerandama jj atitinkanti RA, tuomet
tai praneSsama naudotojui. Naudotojas, norédamas iSspresti uzdavinj, turi
papildyti pirminiy duomeny $altinj reikiama RA.

Tikrinant duomeny i§samuma kiekvienoje i$ sprendimui atrinkty RA, galima
nustatyti, ar visi reikalingi kortezai pasirinktam uZzdaviniui iSspresti yra
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kiekvienoje i§ atrinkty RA. Tai yra lengvai nustatoma, kadangi i§ anksto yra
siiloma prie RA schemos fiksuota tvarka nurodyti ir raktinj atributa, ir to atributo
reikSmes [78A], [7T9A]:

- schema—R (K, L, M, N),

- raktinis atributas su raktais — K (¢, # c3;# 3% ... # Cwj)-
Raktiniu atributu pasirenkamas vienas atributas i§ visy reliacingje aibéje esanciy
atributy. Sio atributo reik§més tampa kortezy raktais, t.y. Kkortezy
identifikatoriais. Jeigu sprendziant konkrety uzdavini konkretaus rakto
identifikuojamas kortezas tuscias, tada akivaizdu, kad duomeny triiksta ir kokie
tai duomenys.

Taigi atributy reikSmiy transformacijos metu nepalieiami tie kortezai, kurie
konkre¢iam uzdaviniui spresti nereikalingi, bet jeigu RA nerandamas kortezas i$
sekos

Clj, Czj, C3j, ceey ij,

tada nesunkiai nustatoma, kad duomeny triiksta ir kokie tiksliai kortezai
konkrecioje RA nepateikti.

Jeigu atsitinka taip, kad RA yra du ar daugiau to pacio rakto ir vienody
(sutampanciy) kity atributy reikSmiy kortezai, tai visi kortezai isbraukiami i§ RA,
paliekant tik vieng i$ jy. Akivaizdu, kad buvo be reikalo dubliuojami vieni ir tie
patys duomenys. Jeigu esant tam paciam dviejy kortezy raktui, kitos atributy
reik§més skiriasi, tai akivaizdu, kad pateikiami duomenys yra klaidingi. Siuo
atveju biutina kreiptis i pirmini duomeny $altinj, kadangi klaida gali rasti ir
iStaisyti tik duomeny savininkas [78A], [80A].

Treciu lygmeniu duomeny iSsamumas apibréziamas, kai esanc¢iame korteze
yra nustatoma, kad troksta atskiry atributy reikSmiy arba jos yra, bet neatitinka i$
anksto nustatyty reikalavimy. Tai gali buti patikrinama atliekant nuosavy atributy
reik$miy algoritminiy priklausomybiy programiniy moduliy realizacija.

3.5. Duomeny agregavimo modelis

Duomeny agregavimo modelis dél transformacijy leidzia reikiamus
duomenis, kurie yra skirtingose RA, pateikti vienoje RA.

Transformacija — tai atributy reikSmiy perkélimas i$ tam tikro RA skaiciaus
ir jvairiy schemy i viena RA. Si bendroji RA gali nebeturéti daugelio anks&iau
apibrézty, naudotojui suvokiamy, savybiy, o buti tiesiog dvimate duomeny
lentele, kurios realy duomenj taikomojo uzdavinio algoritmas naudoja kaip
koordinaciy i/ reik§Sme. O koordinatés nurodo reikSmés vieta pirminiy duomeny
lenteléje. Taigi kortezo ir domeno savokos ¢ia gali biiti tik formalios, t. y. kortezo
raktui nebecharakteringi visi jo elementai, o domeno atributo reikSmé gali nebiti
lentelés stulpelyje esanciomis reik§Smémis. Kitaip tariant, gali biti, kad §i lentelé
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neturés atributy, nes i ta patj stulpeli gali bati transformuota daug skirtingy
reikSmiy. Todél reikiamas duomuo randamas tik zinant jo koordinates.

Taikydami transformacijy metodus ir budus i§ RA, kurios suformuotos i$
atrinkty duomeny konkrec¢iam uzdaviniui spresti, galime transformuoti reikiamus
duomenis i viena reliacing aibg [4], [76A], [77A], [78A], [79A]. Ja gali sudaryti
i§ dalies apdoroti duomenys, nes atliekant transformacijas galima realizuoti
aritmetinius ir loginius veiksmus. Bitent transformacijos padeda suformuoti
nauja RA, kuri gali skirtis savo turiniu ir struktira nuo ty RA, i$ kuriy imami
duomenys, t.y. nuo duomeny Saltiniy. Naudodami turimus programinius
modulius, kuriais realizuojamos transformacijy formulés, ir tik formulése pagal
poreikius keisdami transformacijoje dalyvaujanc¢iy aibiy atributy reikSmiy
koordinates, galime nesunkiai suformuoti kitokia, taikomajam uzdaviniui
reikalinga rezultating RA. Tai leidzia teigti, kad apraSytasis duomeny pateikimo
biidas turi akivaizdziy adaptyvumo pozymiy.

3.5.1. Transformacijy tipai ir risys

Reliaciniy aibiy transformacija leidzia i§ jvairiy RA sudaryti pirminiy
duomeny aibe konkreciam uzdaviniui spresti. Aibiy transformacijos isreiSkiamos
formule, kuri iSrenka i§ RA tik tas atributy reikSmes ir iSdésto tokia tvarka, kad
deréty su taikomojo uzdavinio algoritmu ir ta algoritma realizuojancios
programas galéty iSspresti §j uzdavinj. Jeigu RA probleminéje srityje keiciasi, tai
pakanka pakeisti transformacijos formulg, o taikomojo uzdavinio algoritmas ir
programa lieka nepakite. Kadangi, atliekant transformacija, gali biiti realizuojami
aritmetiniai ir loginiai veiksmai, todél duomenis priimanti RA gali bati sudaryta
visiskai arba iS dalies i$ visai naujy atributy reikSmiy c;;, kuriy duomeny Saltinyje
(zr. 3.5.2 poskyri) nebuvo, nes jie gauti po nurodyty veiksmy [4], [76A].

RA, i$ kurios transformuojami duomenys, vadinama duomeny $altiniu, o |
kurig transformuojami — duomenis priimanéia RA. Jeigu priimanéios RA
duomeny koordinates joje pazymésime i ir j, o duomeny S$altinio koordinates
kir /, tai duomenys bus transformuojami i§ koordinaciy < k//> | koordinates
<i/j >. RA koordinatés, i$ kuriy imami duomenys, ir RA koordinatés, i kuriuos
ivedami duomenys, turi biiti vienodai nutolg¢ nuo savosios RA pradzios.
Koordinatés < i/j > ir < k// > naudojamos dél to, kad gali prireikti naudoti tam
tikras RA su i§ anksto nustatyta kortezy rakty eile ir jy kiekiu. Siuo atveju galima
akivaizdziau fiksuoti duomeny trilkuma arba neiSsamuma, jeigu konkrecioje RA
triksta kortezo, kuris uzdaviniui spresti yra butinas. Kitais atvejais RA
koordinatéms pazymeéti pakanka / ir j, t. y. parodyti tik ¢ nutolima nuo kortezo
pradzios.

RA transformacijos pagal tipus gali buti suskirstytos i [2], [76A]:

= besalygines,
= salygines,
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= aritmetines (rezultatines).

Salyginés transformacijos pagal riisis dar gali bati skirstomos i:

= sglygines istisines,
= salygines ciklines.

Visose iSvardytose transformacijose, iSskyrus besalygine, salygos
duomenims palyginti nurodomos $iais simboliais: =, #,>,<,>, <.

Salyginése transformacijose yra lyginamos koordinaciy reik§més ir
transformacija atliekama tik tada, jeigu salyga patenkinta.

Transformacijose naudojamos RA koordinatés gali buti keliy rusiy:

— koordinatés, i$ kuriy imami duomenys <k //[>;

— koordinatés, | kurias jkeliami duomenys <i/j>;

— koordinatés, kuriy reikSmés sulyginamos pagal nustatyta salyga
{k/1Y,{i/j}.

Sios koordinatés jungiamos j paprastasias aibes, o ne i tvarkiasias, nes
lyginamyjy koordinaCiy skaiciai gali labai skirtis. Pavyzdziui, vienose
koordinatése pateikta reikSme galime lyginti su dideliu skai¢iumi duomeny
Saltinio reikSmiy ir jeigu salyga bus patenkinta, galésime atlikti transformacija.
Siuo atveju Saltinio duomeny koordinagiy isdéstymo eilé visidkai neturi reikimes.

Taigi bendroji transformacijos formulés struktiira bus tokia [82A]:

(kv <k O o <ispsriisi (3.14)

Cia lyginamos koordinatése { i /j } ir { k/ 1} pateiktos reikimés; O apibréztas
vienas i§ ankséiau pateikty lyginimo salygos simboliy. Kai salyga patenkinta,
duomenys perkeliami i§ koordinaciy < k /[ > | koordinates < i /j >. Rodykle
nurodyta duomeny transformacijos kryptis. Indeksas # reiskia aibés eilés numer;j.
Vienu metu Sie indeksai gali buti visi skirtingi arba visi vienodi. Jei n reikSmés
skirtingos, tai duomenys, kad biity jvykdyta salyga 0, lyginami vienose aibése, o
duomeny transformacija — kitose. Jei n reikSmés vienodos, tai duomenys
lyginami ir transformuojami toje pacioje RA, t.y. pakei¢iamas vienos RA
struktiiros duomeny isdéstymas.

3.5.2. Besalyginés transformacijos

Besalyginés transformacijos atveju salygos 0 formuléje nebtina, kaip ir

koordinaciy, kuriy reikSmés turi atitikti 6. Tad besalyginés transformacijos
formulé bus tokia [82A]:

plI<k/IS e <i/j>). (3.15)

Sioje iSraiskoje < i /j > indeksas n neturi prasmés, nes duomenis priimanti RA
visada yra viena.
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Visose transformacijose duomenys gali biiti perteikiami i§ vienos aibés i kita
trimis biidais [82A]:
= atliekant Dekarto sandauga;
= atliekant transformacija kortezuose;
= atliekant transformacija domenuose.

Nustatome transformacijos uzraS§ymo schema [78A], [79A]:
[Duomeny $altinis — RA] — » [Duomenis priimanti RA] =

[Transformacijos rezultatas — RA]

Naudodami  uzraSymo schema pateikiame Dekarto  besalyginés
transformacijos RA pavyzdi, kuris apskaiCiuotas pagal formule [78A], [79A]:

pI(<12>— <34>) (3.16)
‘M N K L]
K L M N e f a b
a b —> |le f = e f ¢ d (3.17)
c d g h g h a b
g h ¢ d

Tradicinés Dekarto sandaugos galimybés iSple¢iamos formulémis [78A],
[79A]:

p(K12>—<13>), (3.18)

pl(<12>—><24>), (3.19)

nes RA rezultatas pakeicia net RA schema:

M K N L]

K L M K N L e a f b
a b| —s|e 0 f 0 = e ¢ f d (3.20)

c d g 0 h O g a h b

g ¢ h d

Galimybé keisti RA schema ypac¢ vertinga, nes iSplecia duomeny
manipuliavimo galimybes, nedidinant programiniy moduliy skaiéiaus ir
sudétingumo. Toks pavyzdys gali buti galimybé koordinaciy nuorodomis
formuléje p (<2 > — <3 >) gauti rezultatg [78A]:
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‘M N L]
K L M N e f b
a b | — "le f = |e f dJ. (3.21)
c d g h g h b

g h d

Transformacija korteze atlickama sujungiant vienodai nutolusius nuo RA
pradzios kortezus i vieng korteza [78A]:

D E F A D B A D B F
s, n oz rot s|= ros s z|. (322
Loou v u z v u t v vy

Besalyginés transformacijos korteze atliktos pagal formulg:
p(<13>—> <24>) (3.23)
Jeigu isrinkimo koordinatés duomeny Saltinyje ir duomeny jraSymo
koordinatés priimanéioje RA sutampa, tai butina salyga, kad buty atlikta

besalyginé duomeny transformacija domenuose. O pakankama salyga yra ta, kad
p atitikty transformacijos domenuose algoritma.

p'(<123>—> <1,23>), (3.24)
'K L M
K L M L K L N a b e
a b e fi| —s|a b e = |c d g (3.25)
q d g h c d g a b e
K d, & |

Pateikti duomeny besalyginés transformacijos pavyzdziai tik bendraja
prasme iliustruoja galimybe transformacijos metu keisti reliaciniy aibiy struktiirg
ir turinj. Prireikus transformacijy galimybés gali buti kei¢iamos ir plétojamos.

Taigi programiskai realizuota transformacijyu formule, keiCiant joje tik
duomeny $altinio ir priimancios aibés koordinates, galime i$ bet kokiy parametry
ir turinio RA suformuluoti rezultating RA, reikalinga taikomajam uzdaviniui
vienais ir tais paciais transformacijos realizavimo programiniais moduliais.
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3.5.3. Salyginés transformacijos

Salyginé transformacija reiskia duomeny perkélima, t.y. transformacija i$
duomeny Saltinio, kurj sudaro neapibréztas kiekis RA, | viena duomenis
priimanc¢ig RA tik tuo atveju, jeigu patenkinta salyga 0.

Pagrindiné salyginés transformacijos samprata analogiska besalyginei
transformacijai, nors turi kelis ypatumus. Pagrindinis ypatumas tas, kad salyginés
transformacijos formulé gali turéti tik lyginamyjy duomeny koordinates, t.y.
neturéti duomeny persiuntimo koordinaiy. Tai reiSkia, kad duomenys visiskai
netransformuojami, o tik lyginami tarp saves nustatant, ar tenkinama salyga ©,
kuri apibréziama minétais simboliais, ar netenkinama. Tai pagrindinis tokios
transformacijos rezultatas. Si galimybé ypa¢ svarbi tikrinant duomeny
korektiskuma, surandant klaidas duomenyse ir pan. Tokiam atvejui pakanka
formulés:

0
p U k/Ly —{i/j}). (3.26)

Kitas ypatumas yra tas, kad ar salyga 0 patenkinama, tikrinama tol, kol
nustatoma, kad ta salyga patenkinta. Tada tolimesnis tikrinimas nutraukiamas ir
atliekama transformacija. Tokia transformacija vadinama salygine. Jeigu, aptikus
salygos patenkinimg ir atlikus transformacija, toliau ieSkoma, ar néra duomeny,
tenkinanéiy salyga ©, tai $§i transformacija vadinama salygine iStisine
transformacija.

Salygine cikline transformacija vadinama tokia salyginé iStisiné
transformacija, kai atliekama daugiau kaip viena salyginé iStisiné transformacija
tame paciame duomeny Saltinyje. Pasibaigus vienai salyginei transformacijai
arba vienam ciklui, lyginamyjy koordinadiy reik§mé pakei¢iama kita ir
pradedama paieska 6 patenkinimo nuo duomeny Saltinio pradzios ir t. t.

Jeigu salyga 0 isreiskiama vienu i Zenkly:

=,#,>,<,2,<
ir duomeny lyginimo koordinatés bus dvi, pvz.,{2} ir {4}, tai 6 patenkinimo arba
nepatenkinimo rezultatas labai aiskus, nes yra vienareik§mis. Jeigu koordinaciy,
kuriy reik§més tarpusavyje lyginamos, yra daugiau nei dvi, tai 6 patenkinimo
rezultatus bitina aptarti atskirai, nes jie gali buti traktuojami jvairiai, nes
lyginimo procesas yra sudétingesnis.

Jeigu lyginamos koordinaciy {3,1,2}— {4,3,1} reikSmés, remiantis apibrézta
salyga ,,=", tai RA

a n m k a m |
r=\k I b |, r=|l m k b, (3.27)
d k n a k b c
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—C

kortezai <k [ b > ir </ m k b > atitinka salyga. Norint patikrinti salyga ,.=",
nebitina lyginti tik dvi atributy reikSmes. Lyginamy reikSmiy skai¢ius gali buti
bet koks, bet tokiy lyginamyjy reik§miy koordinaciy skai¢ius vienoje ir kitoje
lygybés puséje turi sutapti.

Jeigu salyga yra ,.#%, tai ji tenkinama tada, kai bent vienu atveju lyginamyju
koordinaciy reik§més nesutampa. Jeigu 0 yra viena is:

>,<,2.,5,

tai tikrinti paprasta, nes tarpusavyje visada lyginamos tik dvi atributy reikSmeés.

Iki Siol apibréztos duomeny lyginimo salygos taikomos skaitinéms atributy
reikSméms. Loginiai palyginimai ,,Vv “ (Arba), ,,A“ (Ir), ,,—* (Ne) taikytini ne
tik skaitinéms, bet ir tekstinéms atributy reikSméms.

Jeigu 6 yra loginé operacija Arba ,,Vv “, o duomeny $altinio # koordinaciy
{2/1} reikSmé pagal Sia salyga bus lyginama su RA r antrojo kortezo

<Imkb>
atributy reikSmeémis. Tai iSraisSka bus
{2/1} —— {1,3.4} (3.28)

ir Siuo atveju koordinaciy {2/1} reikSmé atitiks salyga .,V “ tada, kai tas turinys
bus arba I, arba k, arba b, tuo atveju bus transformuojamas visas kortezas
<klb>.

Loginé operacija Ir ,, A “ bus atliekama analogiskai, tik skirsis salyga.

3.5.4. Aritmetinés transformacijos

Salyginés istisiné ir cikliné transformacijos fiksuoja tam tikram laikui
duomenis priimancioje aibéje, juos palygina pagal salyga 6 su Saltinio
duomenimis ir atlieka transformacija. Aritmetinés transformacijos mechanizmas
yra toks pat. Tik Sioje transformacijoje neatsiranda naujas kortezas. Cia
duomenys lyginami paciame duomeny S$altinyje. Lyginamyjy koordinadiy
reik§méms, t. y. raktinéms atributo reikSméms skirtingose RA, sutapus tam tikros
skaitinés atributy reikSmés sudedamos arba atimamos ir pernesamos | paskuting
duomeny Saltinio aibg, kuri tampa rezultatine. Likusiy lyginimo neatitinkanciy
kortezy 1 rezultata galima traukti arba ne. Remiantis tuo, aritmetiné
transformacija skirstoma i aritmeting jungiamajg ir aritmeting nejungiamaja.

Aritmetiné jungiamoji transformacija atlickama taip, kad duomeny RA,
kortezas ar jy dalys, jeigu salyga ,,=" nepatenkinama, vis tiek yra jtraukiami | RA
— rezultata. Aritmetiné jungiamoji transformacija atlickama jrasant ne vienus
duomenis | atitinkamas koordinates, kad ten buve duomenys issitrinty, o kad
transformuojami duomenys ir esami duomenys sumuotysi. Praktiskai dazniausiai
taikoma sumavimo operacija, bet galimos ir kitos aritmetinés operacijos.

Jeigu duomeny Saltinis yra dvi RA:
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K L N M K L N M
k13 2 ’ a 21 3 (3.29)
c 2 4 1 c 1 3 1
b 45 3 d 4 25
ir aritmetinés jungiamosios transformacijos formulé yra:
+
pI({1}3<234> —> {1}<234>), (330)
tai pirmosioms dviem RA atlikus aritmeting jungiamaja transformacija, gausime:
'K L N M|
K L N M K L N M a 2 1 3
+
k132’a213 256372,(3_31)
c 2 4 1 c 1 3 1 d 4 2 5
b 45 3 d 4 2 5 k1 3 2
b 4 5 3]

Esant tai paciai transformacijos formulei aritmetiné nejungiamoji
transformacija bus:

K L N M K L N M K L N M
+ S &
1 2 2 1 = 2 1
k 3 ’ a 3 N 3 (3.32)
c 2 4 1 c 1 3 1 c 3 7 2
b 4 5 3 d 4 2 5 d 4 2 5

Esant tai paciai transformacijos formulei, bet atlike aritmeting jungiamaja
transformacija su atimties veiksmu, gausime:

'K L N M]
K L N M| [K L N M a 2 1 3
k132’a213 =;c—1—10‘(3‘33)
c 2 4 1 c 13 1 d 4 25
b 4 5 3 d 4 2 5 k1 3 2

b 4 5 3

Kadangi duomeny saltinis dazniausia sudarytas ne i§ vienos ar dviejy RA, o
i$ keliy, tai toliau pateikiamas aritmetinés jungiamosios transformacijos
pavyzdys iliustruoja tokj atveji:
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+
p({1}<2> —> {13<2>), (3.34)
K L1 [K L L
6 ||k 4, (3.35)
k5 2 I 1
e
K L1 [k 1] [k L] 13
k1|13 |,k 3|—>11 11]. (3.36)
a 3 b 4 I 1 a 7
b 4

Daznai gali buiti reikalinga speciali transformacija, kuri sukuria pacioje
transformavimo pradzioje tuscia priimancia RA. Ji naudojama tada, kai
transformuojamos jvairiy schemy RA, o priimanéioji RA nesutampa né su viena
i$ transformuojamy RA schemy.

Visos transformacijos (besalyginé, salyginé, salyginé iStisiné ir salyginé
cikliné), iSskyrus aritmeting, naudojamos pirminiy duomeny, reikalingy
konkre¢iam uzdaviniui spresti, RA suformuoti. Naudodami aritmeting
transformacija galime narSyti po duomeny S$altinj ir keisti ju turinj. Gauti
informacija apie tai, kokiy duomeny triuksta, ka reikia papildyti ar pan.

3.6. Treciojo skyriaus iSvados

Siame skyriuje pateikiami adaptyvieji duomeny isrinkimo ir agregavimo
modeliai, t.y duomeny identifikavimas ir transformacijos. Duomeny RA
identifikavimas leidzia sukurti programines priemones, kurios pagal formaly
kreipinj i§ duomeny Saltinio gali iSkviesti konkreiam uzdaviniui reikalingas
reliacines aibes ir pateikti jas tam uzdaviniui reikalinga seka. Akivaizdu, kad
konkre¢iam uzdaviniui gali reikéti ne visy pateiktose aibése esanc¢iy duomeny.
Reikalingy atributy reikSmes isSrinkti ir ju reikSmes iSdéstyti reikiama seka
padeda RA transformacijos. Taigi duomenys i$ duomeny $altinio yra
agreguojami i pirminiy duomeny lentele konkreciam uzdaviniui spresti. Bet
kokiam taikomajam uZzdaviniui spresti naudojamos tos pacios formalios
identifikatoriy ir transformacijy israiskos. Skirtingiems uzdaviniams naudojami
tik skirtingi identifikatoriy ir transformacijy formaliy iSraisky parametrai. Taigi ir
identifikatoriai, ir transformacijos patvirtina adaptyvumo principa, nes keiciantis
duomeny struktiiroms ir turiniui programos islieka stabilios.






Duomeny apdorojimo projektavimo
modelis

4.1. Algoritminés duomeny priklausomybés ir jy
elementai

Taikant duomeny iSrinkimo model;j ir atrinkus tam tikram uzdaviniui spresti
reikalingas duomeny reliacines aibes, naudojant transformacijas sudaroma nauja
reliaciné aibé, naujy atributy reikSmiy kombinacijy lygmeniu. Tada taikomasis
uzdavinys sprendziamas kaip tam tikra algoritminiy priklausomybiy tarp
duomeny realizacija, kadangi tarp atributy apibréZiamos algoritminés
priklausomybés. Vadinasi, $i uzdavinj sprendziant Sie atributai yra siejami, t.y.
vienas nuo kito priklauso. Vienam keiCiantis gali keistis ar nesikeisti ir kiti
atributai. Be to, Sios algoritminés priklausomybés gali kisti. Vienam
projektuojamam apdorojimui jos gali biiti vienokios tarp ty paciy atributy, kitam
— jos gali buti kitokios. Taip tolygiai ple¢iama sukaupta algoritminiy
priklausomybiy algoritmus realizuojanéiy programiniy moduliy sistema, kuri
ilgainiui gali realizuoti daugelj ar net visus atsirandancius taikomojo pobudzio
uzdavinius.

Teoriniu pozitiriu algoritmine duomeny priklausomybe laikomas algoritmas,
kuris nurodo, kaip sprendziant tam tikra uzdavini bus apdorojami duomenys,
kurie yra toje pacioje RA [76A], [77A], [82A]. Sio darbo 3.5 poskyryje aprasytos

51
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transformacijos yra priskirtos prie iSskirtinio pobtidzio algoritminiy
priklausomybiy, nes transformacijy algoritmas dazniausiai nurodo, kaip bus
apdorojami duomenys, kurie pateikti ne vienoje RA. Pavyzdziui, kai uzdaviniui
spresti reikalingi duomenys néra vienoje ir toje pacioje RA, tai transformacijos
algoritmo realizacija i§ bet kokio RA rinkinio suformuoja reikiama pirminiy
duomeny RA konkre¢iam uzdaviniui spresti.

Algoritminés priklausomybés organizuojamos i struktiira, kuri adekvati
reliaciniy aibiy struktiiroms ir gali buti iSreiksta eilute:

P=(<pi> <p2> ... <p;> <p»>).

Taciau algoritminiy priklausomybiy kody RA geriau vaizduoti dvimate lentele
todél, kad didesnes algoritminiy priklausomybiy kody RA, vizualiai iSreikstas
eilute, labai sunku suvokti. Todél sitiloma jas sudaryti dvimate lentele:

<pPy><p,> .. <p1] > . <Dp,>
<Py ><Pp> o <Py> o <Py, >
Pﬁk&'uoz‘a = . (41)
<p11><p12> <p1/> <p1n>
<P >< P> o <Py > o <D >

Tokiu atveju atsiranda domeno ir kortezo koordinatés. Algoritminiy
priklausomybiy kody RA atributy pavadinimai neraSomi, nes visy atributy
pavadinimai yra vienodi, t. y. atributy reikSmiy algoritminés priklausomybés.

Bet kuri algoritminiy priklausomybiy iSraiSka < p; > parodo, kad atributo
reikSmé turi ne vieng AP ir jos turi buti iSdéstytos grieztai nustatyta tvarka. Tad
< p;;> yra tvarkioji algoritminiy priklausomybiy kody RA.

Kiekviena AP turi koda, savo realizavimo algoritma ir programinj to
algoritmo realizavimo modulj. Duomenys §ioje duomeny apdorojimo sistemoje
faktiskai yra RA atributy reikSmés — ¢; Kiekvienai atributo reikSmei arba bet
kuriam RA reikSmiy poaibiui parenkama tvarkioji algoritminiy priklausomybiy
reliaciné aibé, kurios elementy algoritmy realizavimo programiniai moduliai ir
atlieka duomeny apdorojima [82A]:

> 5 <o >

<va>—> <c; i

ij
¢ia: <p;> — algoritminiy priklausomybiy aibé; <c;,> — pirminiy duomeny aibg;
<c,> — uzdavinio sprendimo rezultatas.

Duomeny struktiry ir jy apdorojimo sistema galima pavaizduoti toliau
pateiktomis formaliomis konstrukcijomis:
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Tegu duota papildymams neuzdara duomeny algoritminiy priklausomybiy
aibe:
{P1, D2y s Pus--- }
Siy algoritminiy priklausomybiy algoritmus realizuoja taip pat papildymams
atvira programiniy moduliy aibé:

{my, my, ..., my,, ...}.

Abiejy aibiy atvirumas reiskia, kad sprendziant duomeny apdorojimo uzdavinius
gali prisireikti naujy p ir m, nes ankstesné juy visuma negali atlikti tam tikry
uzdaviniui spresti reikalingy veiksmy. Tada sukuriama nauja algoritminé
priklausomybé p,, . | ir ja realizuojantis modulis m, - 1, kurie ne tiesiogiai atliecka
veiksmus, kuriy nebuvo galima atlikti, o papildzius turimas aibes nauja
algoritmine priklausomybe ir programiniu moduliu, kartu su kitomis p; ir m;
(1<j<n) apima ir naujo uzdavinio sprendimo algoritmo realizavima. Tad
galime teigti, kad visy algoritminiy priklausomybiy grupiy aibé ir algoritminiy
priklausomybiy kiekis grupéje yra atviras papildymams.

Identifikuojant algoritminiy priklausomybiy kody reliacines aibes (apie tai
aprasyta 3.3 poskyryje) pakanka schemos kodo a, nes nei nuo subjekto ir nei nuo
laiko veiksniy Sios RA nepriklauso.

Siuo tyrimo etapu algoritminés priklausomybés yra skirstomos i penkias
grupes [76A], [77A], [82A]:

1. RA transformacijy AP — p . Siai grupei priskiriami visi transformacijy
biidai aprasyti 3.5 poskyryje.

2. Skai¢iavimo-infologinés AP — p*. Si grupé skirstoma i du glaudziai tarp
saves susietus, bet atskirus pogrupius. Skaiciavimo AP pogrupis naudojamas
jvairiems aritmetiniams veiksmams aprasyti, gaunant ir ty veiksmy rezultatus.
Infologinés AP pogrupis naudojamas jvairiy aritmetiniy veiksmy rezultatams
sugretinti, tikrinant jvairiy procesy suderinamumga ir korektiskuma.

3. Nuosavos atributy reiksmiy AP — p “. Tai grupé labai jvairiy, gerokai
viena nuo kitos besiskirian¢iy algoritminiy priklausomybiy, kurios palyginti
pastovios. Tai reiSkia, kai konkreti atributo reikSmé naudojama skirtingiems
uzdaviniams spresti, atributo reikSmé gali buti kitokia. Net ir tokios atributo
reikSmés algoritmine priklausomybe, kai atributo reikSmé — skaiCius ar tekstas,
negalime traktuoti kaip visiSkai pastovios. Nes jeigu atributo reikSme
apibréztume kaip teksta, tada Si reikSmé negaléty dalyvauti aritmetinéje
operacijoje. Viena uzdavini sprendziant gali reikéti, kad turimos atributy
reik§més buity traktuojamos kaip skaiciai, o kita — kaip tekstas.

4. Programiniy &jimy AP — p~. ARA yra aibé¢, sudaryta i$ algoritminiy
priklausomybiy kody ir vienareikSmiskai lemia duomeny atributy reikSmiy
dalyvavima apdorojimo operacijoje. Tai atliekama kreipiantis { ARA esancios AP
koda ir taip iSkvieciant §iag AP realizuojanti programinj moduli. Atsizvelgiant i
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konkretaus uzdavinio sprendimo eiga, i AP kodus galima kreiptis reikiama seka.
Tai atlikti leidzia programiniy éjimy AP, kadangi jos nurodo programinio &jimo
pradzig ir krypti. Programiniai éjimai algoritmingje reliacinéje aibéje yra
skirstomi j nuosekliuosius ir nenuosekliuosius.

5. ISorinés AP — p'. ISorinés algoritminiy reliaciniy aibiy priklausomybés
reguliuoja apdorojamy duomeny ARA tarpusavio rysius su gretimomis ARA. Sie
rySiai neatsiejami nuo apdorojamyjyu duomeny RA. ISoriné algoritminé
priklausomybé¢ reikalinga tam, kad itin sudétingus uzdavinius galéty projektuoti
ne vienas projektuotojas, o keli vienu metu, tuo pagreitindami sudétingo
uzdavinio sprendima.

4.2. SkaiCiavimo-infologinés algoritminés duomeny
priklausomybés

Skaic¢iavimo-infologinés AP — tai algoritminés duomeny priklausomybés,
kuriy algoritmo realizavimo rezultatas yra skaiciai. Kadangi Sie skaiiai
tarpusavyje gali biiti lyginami, tai galima numatyti ar tie skaiciai turi baiti lygts,
ar nelygiis ir pan. Todél akivaizdu, kad dvi algoritminés priklausomybés gali
sudaryti viena infologing skai¢iavimo AP, kurioje skai¢iavimo rezultatai yra
lyginami tarp saves vienu i$ zenkly:

=,#,>,<,2,=.

Skai¢iavimo AP elementai formuléje reiskiami RA atributy reikSmiy
koordinatémis, kur koordinaciy reik§més yra skaiciai, o koordinatés tarpusavyje
jungiamos aritmetiniais Zenklais:

+, -, :, x irkt.

Pirmasis $ios grupés algoritminiy priklausomybiy pogrupis vadinamas
skai¢iavimo AP ir Zymimas p o antrasis — infologinémis AP ir Zymimas p .
Bendroji pirmojo pogrupio algoritminiy priklausomybiy iSraiska yra [78A]:

p AyAyI[cly ..o A), 4.2)
¢ia: A — atributo reikSmés koordinatés reliacinégje aibéje; y — vienas i$
skai¢iavimo operacijy Zenkly; — — nuoroda i koordinates, kur turi buti pateiktas
skaiC¢iavimo rezultatas; [c] — skaitiné konstanta (konstantos naudojimo pavyzdziu
gali biiti procento skai¢iavimas).

Konstantos naudojimo pavyzdys priklausomybés eilutéje gali buti procento
skaiCiavimas:

ki ky x [100] — 45, (4.3)
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¢ia atributo koordinaciy k; reikSmé yra skaicius, k, — kitas skaicius. | koordinates
ks ikeliamas skaicius, nurodantis, kokj procenta sudaro antrasis skaicius, lyginant
Jji su pirmuoju.

Pateikiamas ir kitas pavyzdys, kuris leis geriau suvokti skai¢iavimo
algoritminés priklausomybés esme. Tegu duota aritmetiné iSraiska:

S+1+2x (4x2+(19-8)+(12:3+5)=
S+1+2x (4 x2+11)+@+5)=
S+1+2x (8+11)+9=
6+2x 19+9=
6+38+9=53. (4.4)

Pirminiai skai¢iavimo duomenys pagal pateikta iSraiska tegu yra RA:

AO Al AZ A3 A4
1 jrasas B 4 12 5 2], 4.5)
2 jrasas B, 3 1 19 8

Sioje RA atributas A, nurodytas kaip raktinis atributas, taigi atributo
reikSmés B;, B, yra eiluciy raktai, t.y. jrasy identifikatoriai. Todél turime
galimybe viena jrasa atskirti nuo kito. Kadangi irasy ilgis dirbtinai padarytas
pastoviu, tai ieskant lengva juos rasti, nes kiekvieno iraso pradzia (pradedant
antruoju jrasu duomeny sankaupoje) yra uz vienodo baity skaiciaus. Taip pat
lengvai galime rasti reikiama atributo reikSme pagal jos koordinates c;.

Taigi pries tai pateikti aritmetiniai veiksmai apskaiCiuojami realizuojant
skai¢iavimo algoritminiy priklausomybiy formules.

p ' (3/4-3/5>3/4, 2/3:3/2—2/3), (4.6)
4, 4 A4 A4 A,
B 4 4 5 2| (4.7
B, 3 1 11 8

p (22 x 2/5 272, 2/3+2/4 — 2/3), (4.8)
AO Al AZ A3 A4
B 8 9 5 2| 4.9)

B, 3 1 11 8

p (2/4+2/3—52/4, 2/2+2/4—2/2), (4.10)
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199 6 2 |. .11

p (215 x 212 > 2/5), (4.12)
A4, A A, A, A,
B 389 6 2 | (4.13)

B, 3 1 11 8

p (2144224213 — 2/4), (4.14)

A4, A A, A, A,
B 38 9 53 2 | (4.15)
B 3 1 11 8

Skaic¢iavimo rezultatas 53, kuris pateiktas koordinatése 2/4.

Bendrojoje infologiniy algoritminiy priklausomybiy israiSkoje duomeny
lyginimo simbolis gali bati jrasytas tik vieng karta vietoj bet kurio skaic¢iavimo
operacijos zenklo y. Pavyzdziui,

p (2/3+2/2>3/4 x 3/2), (4.16)
Siy koordinaciy reikSmés:
9+38>11x 3. 4.17)

Kadangi Sioje grupéje glaudziai siejasi skaiCiavimo operacijos ir
informacijos logika, iSreiskianti realaus pasaulio objektus ir procesus, todél
apraSytos algoritminés priklausomybés vadinamos skaiciavimo-infologinémis
priklausomybémis.

4.3. Nuosavos atributy reikSmiy algoritminés
priklausomybés

Atsizvelgiant | tai, kad konkrecios atributo reikSmés gali kisti sprendziant
skirtingus  uzdavinius, buvo iSskirtos atributy reikSmiy algoritminés
priklausomybés, kurios pavadintos nuosavomis. Kaip jau buvo minéta, $ia grupe
sudaro viena nuo kitos labai besiskirian¢ios algoritminés priklausomybés, kurios
tik gana palyginti salyginai pastovios. Detaliau Siame poskyryje aprasomos tik
dazniausiai praktikoje pasitaikancios nuosavos atributy reikSmiy algoritminés
priklausomybés ir jy formalios iSraiskos.
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I.  Atributo reikSmé gali buiti tapati vienai i$ reikSmiy, pateikty pacios
algoritminés priklausomybés formalioje iSraiskoje:

pi(ecv {a}). (4.18)
Pavyzdziui, atributo reik§mé, apibtidinanti asmenj pagal lyti:
p“(c v {vyr.;mot.}). (4.19)

Apibrézus Sia algoritming priklausomybe galima pagreitinti duomeny
ivedima. Tarkime, suvedame jrasus apie darbuotojus ir atribute , lytis“ turime
jrasyti atitinkama darbuotojo lyti. Realizavus S$ia algoritming priklausomybe¢
galime ,,Enter klavisu atkartoti pries tai jvesta reik§Sme naujos reikSmés vietoje.

1. Atributo reikSmés tipo nustatymas. Pavyzdziui, reik§mé c yra skaiéius —
p“ (s) arba atributo reikSmé yra tekstas —p“(¢). Atributo reikSme tikslinga
apibrézti kaip teksta tik tada, kad tiksliai Zinome, kad ji nedalyvaus aritmetingje
operacijoje. Laiko perioda arba laiko momenta nusakancéius skaicius (datas)
vienu atveju galima traktuoti kaip skaicius, o kitu — kaip teksta. Pavyzdziui,
gimimo data gali buti traktuojama kaip tekstas, o amziaus nustatymo operacijoje
ta pati data turi dalyvauti kaip skaicius.

Jeigu atributo reikSme apibréSime kaip teksta, tai jos vietoje gali biiti jrasytas
tiek tekstas, tiek skaicius, tiek simbolis. [vedus atributo reikSme, kurios duomeny
tipas yra tekstinis, kitais programiniais moduliais bus atlieckamas Sios reikSmés
duomeny tipo palyginamas su duomeny $altinyje esancios atributo reikSmés tipu.
Lyginamiems tipams sutapus, bus leidziama jraSyti norima atributo reikSme.
Jeigu deklaruojama, kad toje vietoje turi buti skaiCius, bet joje norime jrasyti
raide arba simbolj, tai galutinis vartotojas informuojamas, kad tai yra klaida.
Pavyzdziui, jeigu norime kaupti duomenis apie valstybinius masiny numerius, tai
pirmuosius tris atributo reik§més simbolius apibréziame kaip turinéius tekstini
duomeny tipa, o likusius tris — kaip skaitmenini.

p “(c = tttsss), (4.20)
¢ia: ¢ — skaiCius; 7 — tekstinis duomeny tipas; s — skaitmeninis duomeny tipas.
II. Atributo reikSmé ¢ gali biiti apibréziama skaitiniame intervale nuo ¢,
iki ¢y:
pi(a<c<a). (4.21)

Si algoritminé priklausomybé gali biti pla¢iai naudojama duomenims, kuriy
skaitiniy reikSmiy kitimas galimas tam tikrame intervale. Pavyzdziui, galime
apriboti darbuotojo valandininko per dieng dirbty valandy skaiciy intervalu [0;8]:

P (0<ci<8). (4.22)
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Jeigu darbuotojas per diena dirbo daugiau nei astuonias valandas, tai uz
vir§yta valandy skaiCiy turéty buti mokami virS§valandziai. Kitaip tariant,
jarSomai atributo reikSmei nepatekus | intervalo ribas, gaunamas praneSimas apie
neatitikimus arba (ir) atliekama kita apibrézta operacija neatitikimo atveju.

IV. Algoritminé priklausomybé
P (s) (4.23)

nurodo s reik§me, kokiu tikslumu gali biiti apvalinamas skaicius. Pavyzdziui, jei
s = 1000, tai apvaliname tukstanciais, s = 100 — apvaliname Simtais, s = 0,1 —
apvaliname skaiéiaus vienos desimtainés tikslumu ir t. t.

Sios ir pries $ia éjusios AP formali iSraiska néra tapati, nes p “ skiriasi savo
virSutinio indekso a reikSme, pagal kurig ir atpazistama procedira bei
programinis jos realizacijos modulis.

V. Algoritminé priklausomybé gali nurodyti deSimtainio kablelio (tasko)
vieta skaiiuje:

p(s), (4.24)
¢ia s yra skaicius, nurodantis, kiek Zenkly po kablelio turi turéti atributo reik§mé.
Pavyzdziui, s=0—sveikasis skaiCius, s=1—skaiCiaus tikslumas yra viena
desimtoji vieneto dalis ir t. t.

VI. Reliacinés aibés kortezy riiSiavimo algoritminé priklausomybé pagal
j-0jo domeno reikSmiy didéjima, mazéjima arba Sablong 7':

r'G=<) p'G>) p'U.T) (4.25)

¢ia T'=K, KJ, 12, 36, ... ir t. t. Tai reiskia, kad | pirmasias RA kortezy vietas
surenkami tokie kortezai, kurie j-ajame domene turi reikSmes K, po to KJ, 12, 36
irt. t.

Pazymétina, kad ir iSvystytose, ilgai eksploatuotose sistemose bitent
nuosavy atributy reik§miy algoritminiy priklausomybiy skaiciy ir jvairove tenka
nuolat plésti, nes duomeny savybiy jvairové praktiskai neribojama.

VII. Atributo reikSmei gali buti apibréziama skai¢iaus iskraipymo kontrolé
pagal papildoma skaitmenj

pi(Xs). (4.26)

Prie skaiCiaus X priraSomas tik §io skaiCiaus absoliu¢iam didumui ir

skaitmeny iSdéstymui budingas skaitmuo, kuris gaunamas pagal formulg (s —
paskutinis skaitmuo i§ jau Siuo skaitmeniu papildyto skaiciaus):

Xs=2's+2%, + 2%+ ... , 4.27)
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¢ia s, 5y, ... yra skaiciaus X skaitmenys, pateikti natiiralia eilés tvarka.

VIII. Algoritmine priklausomybe
p“(STOP,c6(i/j)) arba p“(STOP,cO(j)) (4.28)

galime nurodyti, kad duomeny apdorojimas yra sustabdomas, jei yra tenkinama
salyga 0, kuriy galimi variantai pilnai atitnka tranformacijose taikomas salygas.
Si AP leidzia vartotojui jsikisti  automatinj uzdavinio sprendima norint koreguoti
duomenis ar jy apdorojimo kryptis.

IX. Atributo reikSmé gali biiti lygi vienai i§ normatyvinés RA domeno j
reikSmiy:

pilev {j}. (4.29)

Si AP naudojama tikrinti, kad pateikiant reikime nebiity padaryta mechaninés
klaidos. Siuolaikiniuose kompiuteriuose 3i operacija dazniausiai atliekama vedant
kursoriy specialiais klavisais per normatyvinius duomenis. Bet tuo atveju, kai
normatyvinés RA kortezy skaiCius labai didelis, racionaliau atributo reikSme
pateikti klaviatira, o aprasomos algoritminés priklausomybés procediira atlikti
jos programiniu moduliu.

Tarkime, turime normatyving duomeny lentele apie bibliotekoje kaupiamy
knygu identifikavimo kodus. Suteikiant naujai knygai koda ar tikrinant esamy
knygu kodus kyla bitinybé, kad jis sutapty su vienu i$ normatyvinéje lenteléje
pateikty kody.

Sia AP galima apibrézti ir tokia iSraiska:

pilev {jj b (4.30)
&ia j reiskia, kad suradus normatyvinés informacijos RA domene j, reikimei ¢
tapaCia reikSme, nesitenkinama tokio fakto konstatavimu, o | formuojama

duomeny struktira iSkvieCiama normatyviné to paties kortezo reikSme, esanti
domene .

X. Atributo reikSmé (pradedant pirmaja) paciame domene gali biti
kartojama tol, kol sistema gauna iSorinj signala, kad ta reikSmé keisis:

pPi(=7) (4.31)

Pazymétina, kad ir iSvystytose, ilgai eksploatuotose sistemose bitent

nuosavy atributy reikSmiy algoritminiy priklausomybiy skaiciy ir jvairove tenka
nuolat plésti, nes duomeny savybiy jvairové praktiskai neribojama
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4.4. Algoritminiy duomeny priklausomybiy reliaciné
aibé

Algoritminiy priklausomybiy RA yra aibé, sudaryta i§ atributy reikSmiy
algoritminiy priklausomybiy kody, kurie atsizvelgiant i sprendziama uzdavini
atitinkamai parenkami i§ sistemoje turimos algoritminiy priklausomybiy kody
RA. Sprendziant konkrety uzdavinj jam spresti suformuotoje duomeny RA r
atributai yra siejami atsizvelgiant | §i uzdavinj, todél suprantama, kad RA r yra
susieta su algoritminiy priklausomybiy aibe P,. Algoritminiy priklausomybiy
formaliose israiSkose turi biiti nurodytos koordinatés, kuriose yra tuo momentu
sprendziamo uzdavinio atributy reikSmes ¢; i§ RA r. Algoritminiy
priklausomybiy RA dar vadinama algoritmine reliacine aibe — ARA. Ji
vienareikSmiskai lemia atributy reikSmiy dalyvavima tam tikroje duomeny
apdorojimo operacijoje, kadangi kreipiantis | norima koda galima iSkviesti tuo
kodu apibrézta algoritming priklausomybe ir ja realizuojantj programini modulj.

Taigi sukiirus ARA konkreciam uzdaviniui spresti ir programiskai einant
tam tikra tvarka ir kryptimi pagal algoritminiy priklausomybiy kodus yra
iSkvieC¢iami programiniai moduliai ir sprendZiamas uzdavinys. Kiekvienam
taikomajam uzdaviniui spresti parenkamos vis skirtingos ARA ir skirtinga tvarka
bei budai, kaip eiti konkre¢ia ARA sprendziant ta uzdavinj. Jeigu uzdavinys
sudétingas ir ji sunku realizuoti viena ARA, tai naudojama ARA eiluté. Sioje
eilutéje gretimas ARA jungia specifinés algoritminés priklausomybés, kurios
vadinamos iSorinémis algoritminémis priklausomybémis.

Tarkime, kad konkrecios probleminés srities duomeny aibés yra

{r, 7y, oo, Py oi e
Duomeny apdorojimo uzdaviniai:
{zy, 22 oo, 2ty ..}
Tada patj paprasciausia, elementary uzdavinj galima uzrasyti taip:
z1=P, >r,

¢ia z; — uzdavinio pavadinimas; P, — algoritminé reliaciné aibé; r — reliaciné
duomeny aibé.

RA 7 esanCioms atributy reikSméms <c;> apdoroti parenkamos reikalingos
algoritminés priklausomybés, o ju kodai <p suraSomi | ARA P,. Tam tikra
tvarka programiskai einant per ARA P, ir vykdant atitinkancius algoritminiy
priklausomybiy programinius modulius sprendziamas uzdavinys z;. Tokio
elementaraus uzdavinio pavyzdys gali biiti RA r duomeny korektiskumo
patikrinimas.

Sudétingesnis uzdavinys uz elementaryji yra tada, kai tie patys duomeny
algoritminiy priklausomybiy programiniai moduliai apdoroja daugelj tos pacios
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duomeny RA schemos egzemplioriy (t. y. apdoroti naudoja ta pacia schema su
skirtingy subjekty b ir skirtingy laiko faktoriy d). Tokio uzdavinio formalus
uzraSymas gali buti

Za > Py, 1ra(bi, d)).
Cia uzdavinio kodas, ARA kodas ir RA r schemos kodas yra a, kur egzemplioriy
skaicius priklauso nuo subjekty ir laiko veiksniy 4 ir / kombinacijy skaiciaus.

Pats sudétingiausias duomeny apdorojimo uzdavinys sprendziamas tada, kai
dél uzdavinio algoritmo sudétingumo, duomeny jvairovés ir gausos tenka naudoti
ne viena, o istisa aibe skirtingy ARA, taip pat RA skirtingy schemy.Kiekviena i$
schemy turi i§ anksto nezinomg skirtingy egzemplioriy skaiciy. Tada formali
uzdavinio iSraiska bus tokia:

z=X<PyPy..yPyP>
Cia X yra RA identifikatoriy aibé, kurie naudojami visam uzdaviniui z spresti.
Tiems duomenims (t.y. atributy reikSméms c;) apdoroti naudojama eiluté
iSoriniy algoritminiy priklausomybiy , kurios nustato informacinius santykius
tarp eilutéje greta einanciy P.

4.5. ISorinés algoritminés duomeny priklausomybés

Galima sudaryti vieng algoritminiy priklausomybiy kody RA praktiskai
nesudétingam uzdaviniui spresti. Jeigu uzdavinys yra sudétingas, i viena ARA
nepaprastai sunku derinti jvairiy algoritminiy priklausomybiy kodus su visiskai
skirtingomis realizacijomis naudojant daugelj jvairiy schemy, subjekty ir laiko
tarpo RA, todél sprendziant sudétinga uzdavinj sprendimas supaprastinamas
sukuriant ARA eilute. Kiekviena ARA sprendzia tam tikra sudétingo uzdavinio
dalj. Tada atsiranda biitinybé ir visas ARA, ir dalinius sprendimus sujungti |
vieno ir to paties uzdavinio galutinj sprendima. Todél naudojama tarpiné iSoriné
algoritminé priklausomybé, kuri jungia eilutéje dvi greta esancias ARA. Pacias
iSorines algoritmines priklausomybes zymime \y ir galime jas klasifikuoti i keleta
priklausomybiy, kurias gali realizuoti iSoriniai programiniai moduliai.

ISoriniy algoritminiy priklausomybiy gali bati labai daug. Jos gali nurodyti
informacinius santykius tarp eilutéje greta esanciy ARA Siais klausimais:

- keli P naudojami vienos schemos RA r apdoroti,

- kelis skirtingy schemy RA r apdoroja viena P;

- kokiu apdorojimo momentu » RA kei¢iama kita;

- kokiu apdorojimo momentu ARA keiciama kita P;

- kaip sujungiami tarpiniai apdorojimo rezultatai tarpiniy rezultaty
duomeny lauke, t.y. ar bus i§ dalies perdengiami duomenys, ar bus
uzrasomi ant turimy duomeny virsaus;

- kaip naudojami duomeny apdorojimo rezultatai ir kt.
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Pradzioje kol kas apibréztos tik kelios iSorinés algoritminés priklausomybés,
taciau sistemai tobuléjant iSoriniy AP gali atsirasti naujy.

Taigi pirmiausia jvedami trys jvardinti duomeny laukai, i$ kuriy: pirmajame
yra duotuoju momentu nagrinéjama ARA, antrajame — duotuoju momentu
nagrinéjama RA, treCiajame saugomi tarpiniai apdorojimo rezultatai, kol iSsekus
ARA eilutei treCiajame lauke bus gautas galutinis uZzdavinio sprendimo
rezultatas. Toliau, atsizvelgiant | tai, kokia iSoriné AP yra apibrézta ARA
eilutéje, t. y. kokius informacinius santykius $i iSoriné AP apibrézia, atitinkamai
bus kei¢iami duomenys tuose trijuose laukuose (4.1, 4.2 pav.).

Tarkime turime ARA eilute:

ARA vy, ARA vy, ARA,

¢ia vy, Y, yra pazymétos skirtingo pobiidzio iSorinés AP. Detaliau aiskinti
iSorines AP naudojami tokie zymenys:

- kintandios ARA ir RA — ARA ir RA R

- ASA ir SA liekancios pastoviomis — ARA ir RA ;

- tarpiniai apdorojimo rezultatai — ¢ ;

- laukas, kuriame duotuoju momentu yra nagrinégjama ARA — L;;

- laukas, kuriame duotuoju momentu yra nagrinéjama RA — L,;

- laukas, kuriame saugomi tarpiniai ARA ir RA apdorojimo rezultatai

arba galutinis uzdavinio sprendimo rezultatas — L.

1. ISorinés AP v, algoritmas gali nurodyti, kad lauke Z, iSkviesta i$ eilutés
ARA lieka vis ta pati (ARA), o apdoroti i lauka L, kvie¢iamos vis kitos tos

pacios schemos RA (RJZI ). Gauti duomeny apdorojimo rezultatai (¢ )
atsimenami lauke ;. Scheminis vaizdas pateiktas 4.1 pav.

ARA RA ARA ARA RA
duomeny laukas L, duomeny laukas L, duomeny laukas L,
duomeny laukas L, e I orinés AP RA I RA I ISorinés AP RA I I
U
Tarpiniy rezultaty RA Tarpiniy rezultaty RA Tarpiniy rezultaty RA
duomeny laukas Ls duomeny laukas L; duomeny laukas L;

4.1 pav. ISorinés AP nurodyta duomeny apdorojimo seka (I variantas)

(i3

2. AP v, apibrézia, kad lauke L, iSkviesta ir apdorojama viena ir ta pati RA

(ﬂ), naudojant | lauka Z; i§ eilutés kvieCiamas vis kitas ARA (AR)] ).
Tarpiniai rezultatai (¢ ) atsimenami Ls.
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ARA
duomeny laukas L; AL it
I . RA I ) RA I
duomeny laukas £, ek Borinés AP duomeny laukas £, ARA Borinés AP duomeny laukas L,
Tarpiniy rezultaty ARA Tarpiniy rezultaty ARA Tarpiniy rezultaty ARA
duomeny laukas L; duomeny laukas £L; duomeny laukas L;

4.2 pav. ISorinés AP nurodyta duomeny apdorojimo seka (Il variantas)

Wl [
i [

3. Duomeny $altinyje atsiradus naujai RA su kita schema, kaip iprasta,
keiciasi ir ARA. Ivykus tam pasikeitimui reikia grizti vél | pirma ir antra punkta
ir ziareéti, ar reikia keisti RA ir ARA.

4.6. Programiniy éjimy algoritminés duomeny
priklausomybés

Programiniy ¢jimy AP yra zZymimos p ~ ir nurodo, kokia seka bus
kreipiamasi i algoritmingje reliacinéje aibéje pateiktus AP kodus, pagal kuriuos
atitinkamai bus iskviec¢iami jas realizuojantys programiniai moduliai.

Tuo atveju, kai realizuojamos nuosavos atributy reikSmiy algoritminés
priklausomybés, programinis éjimas — jo pradzia ir kryptis dazniausiai néra
svarbis. Kitu atveju, kadangi daugelis algoritminiy priklausomybiy naudoja
duomenis, esancius jvairiose RA koordinatése, biitina programinj &jima pradéti
reikiamose ARA koordinatése ir testi reikiama kryptimi. [ tai neatsizvelgus,
duomeny apdorojimo procesas tampa nekorektiskas arba neimanomas.
Pavyzdziui, tegu i RA koordinates k / / bus i§saugomas skaic¢iavimo algoritminés
priklausomybés p;” duomeny apdorojimo rezultatas. Jeigu koordinadiy &/ !/
reikSmé reikalinga kitai algoritminés infologinés priklausomybés p, ~realizacijai,
tai §iy algoritminiy priklausomybiy realizavimo eilé biitinai turi buti p; ', p, .
Atvirkstiné realizavimo eilé p, , p;  negalima, kadangi AP p, ~ dar nebus
duomens koordinatese &/ /.

Tarkime, yra algoritminé RA:

Db P, Ps
P=\p, ps ps|- (4.32)
P, Pz Do
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Galima isskirti astuonias programinio é&jimo kryptis pradedant tokius ARA
kampinése koordinatése:

P = Ppi D» Py Ps D5 Ds P1 Ds Do (4.33)
P~ = D3 Pr P Pe DPs Ps Do Ps Dii (4.34)
P~ = pr ps Po Ps DPs Ps DI P2 Dii (4.35)
P = DPo ps P1 Ds Ps D+ D3 P Dis (4.36)
P =P ps p1 P DPs Ps D5 Ds Do (4.37)
P = Ds DPs P> D> Ps Ds Pi Di D1 (4.38)
P =P P P Ps Ds Dr Do Pe D3 (4.39)
P =Dy Ps Ps Ps DPs P> P1 DPi Di- (4.40)

Suprantama, kad, parinkus programinio éjimo pradzia bet kurias kitas
koordinates, krypciy skaiCius padidéty, bet praktika rodo, kad ir $ie parinkimai
labai reti. Dazniausiai pasitaikantys &jimai yra:

» Pradedant virSutinio kortezo kairiuoju elementu ir einant | deSine:

P = D1 P2 Py Pi Ps Ps D1 D8 Do, (4.41)

» Pradedant virSutinio kortezo kairiuoju elementu ir t einant Zemyn:

P = P1 Ps p1 D2 Ps Ps P3 Ps Do (4.42)

Algoritminei RA P,, kai
Pr<pr p» ps>,
programinis &jimas kartojamas tiek karty kryptimi

P P2 D3,
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kiek kortezy turi apdorojamoji ARA 7 , todél programinius éjimus galime
uzraSyti

PT= P P2 Ps o DU P2 D3 o PL D2 D3 (4.43)
arba

p_)z pPr b pr .. P2 P2 P2 ...p3 pP3 Pz ... (444)

Galimi ir nenuosekliis programiniai ¢&jimai, kurie i§ esmés nekeiia
algoritminiy priklausomybiy realizavimo principo. Pavyzdziui, jy reikia tada, kai
ivedant duomenis i RA ijsivelia klaidy. Jei RA matmenys gana dideli, tai RA
nepateikiama i§ pradziy, o nurodomos tos algoritminés RA vietos, kur ivyko
klaida. Tad automati$kai pergeneruojamos algoritminiy priklausomybiy aibés ir
toliau p realizuojamos programiskai.

Visur, nagringjant p —, algoritminés priklausomybés buvo Zymimos py, p,,
p3» ... tik trumpumo délei. Faktiskai kiekviena juy yra tvarkioji algoritminiy
priklausomybiy aibé < p >.

4.7. Automatinis uzdaviniy sprendimy valdymas

Automatinis uzdaviniy sprendimy valdymas skirstomas | du etapus.
Pirmuoju etapu galima patikrinti automatini duomeny Saltinj papildziusios RA
duomeny teisinguma ir korektiSkuma. Kai | pirminiy duomeny $altinj jvedama
nauja RA, jai priskirti identifikatoriai bus uzfiksuoti identifikatoriy RA. Tada
automatiskai bus iSkvieCiama tam tikra programiniy ¢&jimy algoritminé
priklausomybé, kuri nurodys, kokia tvarka ir kokia eile reikia tikrinti duomeny
teisinguma, korektiSkuma ir pan. Kitaip tariant, bus nurodyta, kokias
algoritmines priklausomybes reikia iSkviesti ir kokia seka jos turi biti
realizuojamos. Tokio tipo algoritminés priklausomybés su RA pavyzdziais yra
aprasSytos 4.6 poskyryje. Tarkime, kad | duomeny Saltinj naujai jvestos RA tam
tikro atributo reik§més butinai turi buti tam tikrame skaitiniame diapazone.
Skaitiniy reikSmiy atitiktj apibréZtam intervalui galima patikrinti realizavus viena
i§ nuosavy atributy reikSmiy algoritminiy priklausomybiy. Tuo remiantis galima
teigti, kad viena karta suprojektuotas duomeny kontrolés tikrinimas atliekamas
automatiskai ir ta automatiska atlikima inicijuoja naujy duomeny RA atsiradimas
duomeny Saltinyje.

Antruoju etapu atlickamas uzdaviniy, skirty konkre¢iam naudotojui,
sprendimo valdymas. Priklausomai nuo situacijos tai gali biiti atliekama keliais
budais:

1. Norimo uzdavinio sprendimo vykdyma iskviecia pats sistemos
naudotojas, nurodydamas tik uzdavinio koda. Pagal nurodyta koda sistema
automatiskai pradeda vykdyti konkretaus uzdavinio sprendima.
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2. Kai uzdavinio sprendimo vykdymas priklauso nuo analizés rezultaty
esant tam tikram laiko momentui. PavyzdZziui, uzdaviniui vykdyti gali buti
numatyta tam tikra diena. Atéjus apibréztam momentui automatiskai bus
pereinama prie apibendrintosios duomeny uzklausos vykdymo. Ji bus
skleidziama iki konkrec¢iy RA identifikatoriy. Duomeny $altinyje radus visas tam
uzdaviniui spresti reikalingas RA, transformacijos leis formuoti pirminius
duomenis ir toliau bus sprendziamas uzdavinys sprendimas, t.y. pagal
konkreciam uzdaviniui priskirta programiniy ¢jimy algoritming priklausomybe i$
visos algoritmines priklausomybes realizuojancios programiniy moduliy aibés
bus iskvieciami ir realizuojami tik sprendziamam uzdaviniui skirti programiniai
moduliai.

3. Konkre¢iam uzdaviniui spresti suformuota reikalingy reliaciniy aibiy
identifikatoriy aibé. Pagal identifikatorius galime nustatyti, kokiy aibiy triiksta.
Duomeny Saltini papildzius nauja RA, ji bus identifikuojama ir identifikatoriai
bus uzfiksuoti RA identifikatoriy aibéje. Tuo atveju, kai duomeny $altinis bus
papildytas visomis reikalingomis RA, t.y. tam tikro laikotarpio arba tam tikro
objekto, arba abiejy pazymiy kartu, bus automatiskai pereinama prie reikiamy
RA iskvietimo ir transformacijomis atlickamo konkretaus uzdavinio pirminiy
duomeny formavimo. Po to bus sprendziamas uzdavinys. Siuo atveju sistemos
naudotojas tiesiogiai neprisideda prie uzdavinio sprendimo iSkvietimo.
Sprendziama automatiskai.

Minéti veiksmai jokiu budu nepasalina algoritminiy priklausomybiy ir jy
moduliy $ablony kaupimo ir kity budy, palengvinanéiy uzdaviniy projektavima.
Akivaizdu, kad disertacijoje apraSyti metodai ir budai labai praplecia iki Siol
taikyty adaptacijos metody teorija ir galimybes.

4.8. Ketvirtojo skyriaus iSvados

Siame skyriuje pateiktos algoritminés duomeny priklausomybés ir jas
realizuojantys programiniai moduliai sudaro adaptyvuji duomeny apdorojimo
projektavimo modelj. Taikant §i modeli, naudojant vienus ir tuos pacius
algoritmines priklausomybes realizuojanéius programinius modulius ir keiciant
tik ju naudojimo seka bei kiekius, galima spresti skirtingy naudotojy skirtingy
probleminiy sri¢iy taikomuosius uzdavinius, kuriy duomenys yra isreiksti RA.
Tai parodo naudojamy metody efektyvuma.

Skirtingy projektuotoju skirtingose probleminése srityse AP aibé gali buti
pleCiama ir papildoma visiSskai kitokiomis naujomis algoritminémis
priklausomybémis, kaip jvairiy matematiniy reiskiniy realizavimo algoritminiai
programiniai moduliai, ekonominiy procesuy ar kitokie programiniai moduliai.
Todél skirtingose probleminése srityse algoritminiy priklausomybiy aibés gali
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biiti kitokios. Tai i$plecia sukurtos adaptyviosios duomeny apdorojimo
projektavimo technologijos naudojimo galimybes.

Konkrecioje probleminéje srityje programiniy moduliy naudojimo poaibiy
kombinacijos gali biti tipinés tai probleminiai sriiai. Tokiu biidu atsiranda
galimybé automatizuoti projektavima, kadangi kiekviena karta nebereikia
nurodyti vis naujos algoritminiy priklausomybiy sekos, nes galima identifikuoti
tokias sekas ir pakartotinai jas naudoti.

ISorinés algoritminés priklausomybés koncepcija leidzia sudétingy uzdaviniy
algoritminiy priklausomybiy aibes skaidyti | mazesnes aibes ir pateikti jas eilute,
kurioje gretimos algoritminiy priklausomybiy aibés sujungiamos iSorine
algoritmine priklausomybe. Tai padeda grei¢iau suprojektuoti sudétinga
uzdavini, nes kiekviena algoritminiy priklausomybiy aibe¢ gali realizuoti skirtingi
projektuotojai, dirbdami tuo pat metu.






Adaptyviosios technologijos
taikymas. Pavyzdziai

5.1. Bendrieji taikomojo pobiidzio uzdaviniy
désningumai

Siame skyriuje pateikta adaptyviosios duomeny apdorojimo projektavimo
technologijos taikymo praktikoje pavyzdziy. Jie gali buti laikomi vienu ir tik
vienu duomeny apdorojimo uzdaviniu. Kitaip tariant, taikant viena ir ta pati
principa galima atlikti skirtingy taikomojo pobtidzio uzdaviniy sprendimus, kur
tiek pirminiai duomenys, tiek rezultatai yra iSreiksti reliacinémis aibémis. Tai
atliekama trimis pagrindiniais etapais. Pirmiausia yra realizuojamas duomeny
iSrinkimo modelis, leidziantis i$ duomeny $altinio atrinkti konkrec¢iam uzdaviniui
reikiamas RA, kuriose yra duomenuy (t.y. atributy reikSmiy) Siam uzdaviniui
spresti. Kadangi RA yra kuriamos savo struktiira ir turiniu kaip tam tikros
probleminés srities duomeny struktiiros, tai konkreciam uzdaviniui spresti jos turi
ir konkreciam taikymui nereikalingy arba pertekliniy duomeny. Todél tuo paciu
etapu toliau taikomas duomeny agregavimo modelis, kuris transformacijy déka
leidzia sudaryti vieng duomeny RA, kurioje perkeltos tik konkre¢iam uzdaviniui
spresti reikalingos atributy reikSmés. Kitu, t. y. antru, etapu taikomas duomeny
apdorojimo projektavimo modelis. Juo remiantis i§ visos algoritminiy
priklausomybiy aibés atrenkamos tik tos AP, kurios reikalingos pagal konkretaus
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uzdavinio sprendimo algoritma. Kartu atrenkami ir Sias AP realizuojantys
programiniai moduliai, kurie ir sudaro uzdavinio sprendimo programa. Taigi
paskutiniu treciuoju etapu, realizavus konkretaus taikomojo pobudzio sprendimui
sudaryta programa apdorojami duomenys, kurie yra vienoje RA. Sios programos
projektavimas pagristas struktiirizavimo principu, nes ji sudaroma i§ moduliy,
kurie vienas nuo kito yra nepriklausomi ir i visuma gali biiti jungiami jvairiomis
kombinacijomis.

Kadangi konkretaus uzdavinio sprendimas realizuojamas kei¢iant RA
identifikavimo, RA transformacijy, algoritminiy priklausomybiy ir jas
realizuojanéiy programiniy moduliy parinkimo parametrus. Todél akivaizdu, kad
tai efektyviau uz tiesioginj kiekvieno uzdavinio sprendimo programavima.

Numatomas ir kitoks aprasytos adaptyviosios duomeny apdorojimo
projektavimo technologijos taikymo metodas, kuris i§ esmés pagristas tuo paciu
veikimo principu, taciau jj taikant taikomojo pobudzio uzdavinio programa
sudaroma automatiskai. Toliau Siame poskyryje apibréziami adaptyviosios
duomeny apdorojimo projektavimo technologijos kiirimo ir naudojimo etapai,
kurie pagristi tik ka minétu metodu.

Adaptyviosios duomeny apdorojimo projektavimo technologijos kiirimo
etapai:

I.  Sudaroma tuséia RA, kuri yra bendra bet kokio taikomojo uzdavinio
pirminiams duomenims (5.1 pav.). Sios RA struktiira néra tokia pati, kaip tipinés
RA, kadangi neturi atributy ir atitikties tarp atributy ir jy reikSmiy. Taip yra todél,
kad | Sia RA atliekant transformacijas, perkeliamos konkreciam taikomajam
uzdaviniui spresti reikiamos atributy reikSmés. Vadinasi, tame paciame stulpelyje
gali buti pateikiamos skirtingy atributy reik§més i$ pirminiy duomeny S$altinio.
Sios RA rangas (domeny skaiGius) néra ribotas, tadiau eilé (kortezy skaicius)
priklauso nuo adaptyviojoje duomeny apdorojimo technologijoje turimy
algoritminiy priklausomybiy skaiciaus. Kitaip tariant, prie kiekvieno Sios RA
kortezo turi buti pateiktas tam tikros algoritminés priklausomybés kodas
(pavadinimas), kuris bus kortezo identifikatoriumi, t. y. raktu.

II. Sios RA kortezo raktas vienareik$midkai lemia, pagal kokia
algoritming priklausomybe apdorojami tame korteze pateikti duomenys ir koks
programinis modulis tai realizuoja. Rakto sasaja su algoritmines priklausomybes
realizuojanciy programiniy moduliy aibe realizuojama per valdymo operacija,
kuri pagal kortezo rakta (t.y. algoritminés priklausomybés koda) automatiskai
vykdyti pakviec¢ia AP realizuojantj programini moduli.

III. Algoritmines priklausomybes realizuojantys programiniai moduliai
turi atitikti toliau iSvardytus jiems keliamus bendruosius reikalavimus:

*  Programinis modulis turi turéti jvardyta duomeny lauka (t.y.

duomeny koordinates pirminiy duomeny Saltinyje), kuriame pateikti

duomenys, reikalingi realizuojant ta programinj modulj.
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=  Programinis modulis turi turéti jvardyta duomeny lauksg (t.y.
duomeny koordinates), kuriame bus pateikiami gauti rezultatai atlikus
operacija. Sis duomeny laukas gali bati nurodytas arba rezultaty RA
(RRA), arba pirminiy duomeny $altinyje. Atsizvelgiant | tai, rezultatai yra
iSsaugomi viename is jy.

IV. Kadangi programiniame modulyje gali biiti nurodyta gautus rezultatus
isiminti rezultaty RA, tai butina i§ anksto sudaryti tokia tus¢iag RA (5.1 pav.).
Sios RRA konkretiis atributy pavadinimai bus apibrézti sprendziant konkrety
taikomajj uzdavini, t. y. atsizvelgiant | sprendziamo uzdavinio poreikius.

V. Pirminiy duomeny RA su programiniy moduliy aibe yra susieta
naudojant valdymo operacija, kuri kreipiasi | kiekvieng i$ eilés einantj RA
kortezo rakta, pagal kuri nustato, kokia algoritminé priklausomybé turi biti
realizuota (5.1 pav.). Atsizvelgiant | tai, i§ visos programiniy moduliy aibés
valdymo operacija automatiskai vykdyti pakvieia Sia AP realizuojanti
programini modulj. Tokiu paciu principu vykdyti automatiskai iSkvieCiami visi
reikiami programiniai moduliai, kuriy visuma sudaro konkretaus taikomojo
uzdavinio sprendimo programa.

Taigi konkretus taikomasis uzdavinys, naudojant sukurta adaptyviaja
duomeny apdorojimo projektavimo technologija, sprendziamas taip:

I.  Atsizvelgiant | probleming sritj sudaromas konkretaus uzdavinio
sprendimo algoritmas.

II. Remiantis sudarytu algoritmu ir naudojant duomeny iSrinkimo modelj
i§ visy pirminiy duomeny RA atrenkamos tik $iam uzdaviniui spresti reikalingos
RA. Tai atlikti leidzia RA identifikatoriai.

III. Remiantis sudarytu algoritmu ir taikant transformacijas, t.y.
naudojant duomeny agregavimo modelij, | jau turima tuscig pirminiy duomeny
RA (5.1 pav.) i§ atrinkty RA perkeliamos reikiamos atributy reikimés. Sios
reikSmés, priklausomai nuo to, kokios algoritminés priklausomybés joms
taikomos, atitinkamai perkeliamos i tam tikrus ty algoritminiy priklausomybiy
kodais identifikuotus kortezus.

IV. Turint uzpildyta pirminiy duomeny RA, paleidziama valdymo
operacija, kuri i§ visos algoritmines priklausomybes realizuojanéiy programiniy
moduliy aibés pagal pirminiy duomeny RA kortezy identifikatorius automatiskai
vykdyti reikiama tvarka atrenka, iSkvieCia ir paleidzia tik tuos programinius
modulius, kurie reikalingi Siam uzdaviniui i$spresti (5.1 pav.).

V. Atrinkty programiniy moduliy visuma sudaro konkretaus taikomojo
uzdavinio sprendimo programa, kurig realizavus gaunami S$io uzdavinio
sprendimo rezultatai (5.1 pav.).
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5.1 pav. Bendra taikomojo pobiidzio uzdaviniy sprendimo schema

Tad galima teigti, kad taikomojo uZzdavinio programa yra automatiskai
sudaroma kaip visy algoritminiy priklausomybiy programiniy moduliy aibés
poaibis, todél skirtingiems taikomiesiems uzdaviniams spresti nereikia kurti
naujy programy. Taikant sukurta adaptyviaja duomeny apdorojimo projektavimo
technologija, galima spresti jvairius taikomojo pobtdzio uzdavinius RA
kontekste. Technologijos adaptyvumas sudaro galimybe atlikti jvairius
skai¢iavimus tik kitaip aprasius jau turimos technologijos mechanizma, t.y.
algoritminés priklausomybés isliks tos pacios, keisis tik bendrasis konkretaus
uzdavinio duomeny apdorojimo algoritmas, kuris ir paskatins uzdavinj i$spresti.
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Ivairiems uzdaviniams spresti naudojami tie patys algoritminiy priklausomybiy
algoritmai ir fiziskai tie patys ty priklausomybiy realizavimo programiniai
moduliai. Sprendziant vienokio pobiuidzio uzdavinius turimas algoritmines
priklausomybes atrinksime vienaip, o sprendziant kitokio pobiidzio uzdavinius —
kitaip. Tai leidzia plésti sprendziamy uzdaviniy nomenklatira nekuriant naujy
programiniy priemoniy, o manipuliuojant turimais algoritminiy priklausomybiy
programiniais moduliais. Konkrec¢iam uzdaviniui realizuoti prireikus naujy
algoritminiy priklausomybiy, turimy algoritminiy priklausomybiy RA gali biti
lengvai papildyta. Papildymas leis ne tik iSspresti Si uzdavini, bet ir praplés
turimos adaptyviosios technologijos galimybes, nes technologija, papildyta nauja
algoritmine priklausomybe, su kitomis, jau esan¢iomis algoritminémis
priklausomybémis duoda naujy, tiesiogiai neplanuoty galimybiy. Tai reiskia, kad
algoritminiy priklausomybiy aibé néra uzdara papildymams.

5.2. Medziagy ir detaliy atsargy kontrolés uzdavinys

Siame poskyryje, remiantis adaptyviaja duomeny apdorojimo projektavimo
technologija, detaliai aprasytas uzdavinio, susijusio su sandélyje esanciy atsargy
kontrole, sprendimas. Turint sandélyje kaupiamy atsargy didele nomenklatira,
atsiranda poreikis stebéti ir kontroliuoti turimy atsargy kiekius pagal jas
identifikuojancias raktiniy atributy reikSmes, kad vykty efektyvus darbas versle
ar kitoje veikloje. Pavyzdziui, neretai biitina Zinoti, ar sandélyje yra pakankamas
kiekis tam tikry medziagy, ar sandélis neperkrautas medziagomis, kurios maziau
naudojamos nei kitos ir pan. [76A].

Taigi, spresdami atsargy kontrolés uzdavini, visy pirma naudodami
pagrinding RA, kuri vaizduoja sandélyje einamuoju metu kaupiamy atsargy
kiekius, t.y. einamaja sandélio biukle, ir taikydami besalyging transformacija,
kuri bus atlikta kortezuose, padarome identiska pagrindinés RA kopija. Siuo
atveju bendroji besalyginés transformacijos formulé yra:

p'(Kk/1> —> <i/j>), (5.1

¢ia: < k /[ > — koordinatés, i$ kuriy imami duomenys; < i /j > — koordinatés, |
kurias jkeliami duomenys. Siuo atveju RA, i§ kurios imami duomenis, yra tik
viena, todél iSraiskoje < k //> indeksas » neturi prasmés.

RA kopijai priskiriame identifikatorius, kurie i§ duomeny visumos leis
atrinkti bitent $ia RA. Sie identifikatoriai bus tokie patys, kaip ir pagrindinés
RA, tik turés zenklinima, kuris identifikuos kopija. Taigi bus priskiriamas RA
kaip savarankisko duomeny darinio kodas a . Subjekto kodas B * identifikuos
subjekta, kurio duomenims skirta RA. Siuo atveju tai bus kodas, kuriuo
nustatysime, butent kokio sandélio duomenys pateikti RA. Neatmetama
galimybé, kad gali buti keli skirtingi tos pacios veiklos sandéliai. Laiko
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momenta, kai buvo uzfiksuoti RA pateikti duomenys apie atsargy kiekius,
identifikuos laiko veiksnio kodas D '. Objektams, apie kuriuos RA yra pateikti
duomenys, priskiriami raktiniai atributai, kuriy reikSmés bus ty objekty
identifikatoriai. Siuo atveju kiekviena medziaga ir detalé turi savo koda ir
pavadinima, kurie identifikuos kiekviena is jy. Taigi, atributai ,,Gaminio kodas®
ir ,,Gaminys“ bus raktiniai atributai. Taip pat nustatoma ir koduojama lentelés
schema, t. y. koduojami tam tikra eile surasyti atributai.

Kitas etapas yra periodiskas pagrindinés RA, kurioje bus fiksuojami
medziagy kiekiai tam tikru laiko momentu, praéjus vienodiems laiko periodams,
kopiju darymas. Taigi viena kopija atspindés objekty kiekius, esancius sandélyje
tam tikru laiko momentu, pra¢jus apibréztam laiko periodui. Galutinis naudotojas
pagal gamybos poreikius sprendzia, kokj laiko perioda apibrézti. Taip pat jis
nusprendzia ir kopijy darymo trukme tam, kad susidaryty pakankamas kopiju
skaicius, kad bty galima spresti apie sandélio atsargy eikvojima arba naudojima
ir papildyma laiku, kad ty atsargy tam tikram laiko perioda nepritrikty.
Suprantama, kad kuo didesnis laiko tarpy skaicius fiksuojamas RA kopijomis,
tuo atsargy kiekio rezervas nustatomas patikimiau.

Kiekvienai padarytai kopijai priskiriami identifikatoriai. Reikia pazyméti,
kad visas RA kopijas identifikuojantys kodai a’ bus vienodi, nes jie identifikuos
ta paCia RA. Taip pat ir subjekty kodai bus tokie patys, kadangi Siuo atveju
naudojama RA, kurioje kaupiami duomenys apie vieno ir to pacio sandélio
atsargas. Skirsis RA kopijy laiko veiksnio kodai, kadangi skirtingas kodas d
identifikuos vis kitokj laiko momenta, kurio metu buvo uzfiksuoti atsargy kiekiai.
Taigi, galima teigti, kad vienas laiko veiksnio kodas identifikuos viena kopija.
Skirtingas medziagas ir detales identifikuojancios raktiniy atributy reikSmés
iSliks tos pacios, o sandélj papildzius naujomis dar neturétomis medziagomis ar
detalémis, jiems bus priskirti tie patys raktiniai atributai, skirsis tik ju reikSmés.
Tuo atveju, jeigu tam tikra medziaga ar detalé bus likviduota, t. y. jos sandélyje
nebeliks, tai ja identifikuojancios raktiniy atributy reik§més nebus niekam kitam
priskirtos. Atsargy visisko likvidavimo atveju galutiniam naudotojui gali buti
iSsiystas pranesimas informuojantis apie nulinj tos medziagos ar detalés atsargos
kiekj.

Taigi turédami galutinio naudotojo apibrézta kopijy skaiéiy ir naudojant
duomeny identifikatorius i$ turimos duomeny visumos, t. y. i§ visy turimy kopiju,
iSrenkame visus duomenis, susijusius su kiekvienos medziagos kiekiu, kuris buvo
periodiskai fiksuotas tam tikru laiko momentu pragjus vienodiems laiko
periodams. Tarkime, kad sprendZziamam uzdaviniui reikalingi duomenys apie
visas vieno sandélio atsargas, kuriy turimas kiekis buvo fiksuojamas kas ménesi
iStisus metus. Taigi duomenys i$ visy kopiju buty iSrenkami pateikus tokia
identifikatoriy seka:

arbidi .
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Naudodami atrinktus duomenis ir taikydami besalyging transformacija, juos
transformuojame i$ kortezy | kortezus naujos RA, kurios duomenis naudosime
tolesniems skai¢iavimams:

p'(Kk/1>" — <i/j>), (5.2)

¢ia indeksas n reiskia aibés eilés numeri. Kadangi duomeny transformacija
vykdoma i$ keliolikos skirtingy aibiy i viena, tai < k /[ > koordinatéms, i$ kuriy
perkeliami duomenys, indeksas n turi prasme, o <i/j > — ne.

Kitu etapu taikant algoritming skaiiavimo priklausomybe sudedami
kiekvienos medziagos atskirai uzfiksuoti visi kiekiai, siekiant apskaiciuoti bendra
kiekvienos medziagos kieki per visa stebéjimo perioda. Sudéties veiksmams
taikomos skai¢iavimo algoritminés priklausomybés bendroji formulé yra:

p A+ Ayt ot Ay— Ay ), (5.3)

¢ia A4, — atributo reikSmés koordinatés reliacinéje aibéje; + — sumavimo
operacijos zenklas; — — nuoroda | koordinates, kur turi bati skai¢iavimo
rezultatas.

Gauti rezultatai atsimenami pagal atitinkama medziaga tos pacios, su kuria
dirbame, RA naujame domene. Kitiems skai¢iavimams vykdyti naudojama
nuosava atributy reik8miy algoritminé priklausomybé p “, kuri suskai¢iuoty kiek
turime kopijy. Taip rasime dydi, i$ kurio dalinsime apskaic¢iuojamy medziagy
kiekiy vidurkius, kadangi, kaip jau buvo minéta, viena kopija identifikuoja vieng
laiko momenta. Siuose skaiiavimuose taikytinos nuosavos atributy reik$miy
algoritminés priklausomybés formulé yra:

p“(count d’ — A4;). (5.4)

Gia count d' reiskia, kad bus suskaiiuoti visi d’ identifikatoriai ir gautas
rezultatas bus iSsaugotas RA atributo reik§més koordinatése 4; ; — — nuoroda i
koordinates, kur turi buiti pateiktas skaic¢iavimo rezultatas.

Paskutiniu etapu taikydami skai¢iavimo algoritmine priklausomybe ir joje
naudodami prie§ tai skaiiavimuose gautus rezultatus, t. y. apskaiciuota bendra
kiekvienos medziagos kiekj ir dalikli, apskai¢iuojame kiekvienos atskirai
sandélyje kaupiamos medziagos kiekio vidurki:

p (A A= 4,0), (5.5

¢ia: A4, — atributo reik§més koordinatés reliacingje aibéje; A, — kitos atributo
reik§més koordinatés RA, tik §i atributo reikSmé isreiksta bendra kopijy skaiciy,
i$ kuriy buvo imami medziagy kiekiai; / — dalybos Zenklas; — — nuoroda i
koordinates, kur turi biti pateiktas skai¢iavimo rezultatas.

Naudodami apskaiciuotus vidurkius sudarome normatyving medziagy kiekiy
RA, kurios duomenimis remdamiesi galime automatiskai kontroliuoti einamuoju
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momentu sandélyje esanciy medziagy kiekius ir ju kitima. Pavyzdziui, jeigu tam
tikros medziagos kiekio reiksmé yra lygi ir (arba) mazesné uz tos pacios
medziagos kiekio reikSme, pateikta normatyviniy duomeny RA, tai ja
identifikuojanti raktinio atributo reik§mé iskeliama | RA, kur kaupiami duomenys
apie medziagas neatitikusias salygas. Tokiu budu galutinis naudotojas turi
informacija apie medziagas, kuriy atsargas reikia papildyti. Kontrolé atlieckama
sulyginus pagrindinéje RA, t.y. Siuo metu atspindinéioje einamaji sandélio
bukle, pateikty atsargy raktiniy atributy reikSmes su normatyvinés duomeny RA
pateikty atsargy identifikatoriais, t. y. raktiniy atributy reikSmémis. Joms sutapus,
t.y. suradus ta paciag medziaga, atlickama duomeny kontrolé naudojant salyging
transformacija be transformacijos, kur atliekamas tik duomeny lyginimas:

>
pIUk/Y —— (i), (5.6)

Cia lyginamos koordinagiy { i /j } ir { k/1} reikimés, $iuo atveju { i /j } yra
normatyvinés RA, { k /[ } — pagrindinés RA; simboliu > apibrézta lyginimo
salyga. Jei salyga patenkinta, lyginamos kitos koordinatés, jei nepatenkinta —
iSvedama aibé ty medziagy, kuriy kiekis neatitiko salygos. Indeksas n reiskia
aibés eilés numerj.

Bégant laikui sena RA kopijy archyva papildome naujomis kopijomis.
Naudojant pastaryjy duomenis atnaujinama turima normatyviniy duomeny RA.
Tai leidzia be dideliy pastangy vykdyti sandélyje turimy medziagy ir detaliy
atsargy kontrole, uztikrinti efektyvy darba versle.

Toliau Siame poskyryje pateikiamas pavyzdys su konkreciais duomenimis
leis detaliau iliustruoti medziagy ir detaliy atsargy kontrolés uzdavinio
sprendima.

Tarkime, kad kiekiy kontrolg vykdysime atsargoms, esanCioms viename
sandélyje. Sio sandélio einamasis biivis pateiktas RA, kurios struktiira yra:

A A . A A,
C11 C12 Cyy Cin
o1 C2 Co Cop
(5.7)
Ci Cpn Cijj Cin
Cml Cm2 Cmj Cmn _|

Elementai 4, (Cia 1< j < n) yra vadinami atributais; elementai ¢ ; — atributy
reikSmémis.

Detalizuojant atsargy kontrolés uzdavinio sprendima reliacines aibes
pateiksime duomeny lentelémis, kadangi lentelé yra labai akivaizdus ir parastas,
zmogaus suvokimui duomeny rinkinys.
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Taigi tarkime, kad $iuo metu sandélio pagrindinéje RA saugomi tam tikri
duomenys (5.1 lentelé).

5.1 lentelé. Sandeélio pagrindiné RA ir joje uzfiksuoti duomenys

Detalés kodas Detalé Kiekis sausio 1 d.
DIN 931 VarZztas 1107
DIN 826 Varztas 1010
DIN 827 Varztas 300
DIN 796 Varztas 570
DIN 790 Varztas 952
DIN 789 Varztas 820

Siam duomeny rinkiniui priskiriame ji identifikuojan¢ius identifikatorius:
RA koda a, sandélio koda b ; ir laiko momenta, kuriuo metu buvo uzfiksuoti
detaliy kiekiai, identifikuojantj koda — d;. Detales identifikuojanéiais, t.y.
raktiniais, atributais pasirenkame atributus ,,Detalés kodas® ir ,,Detalé”, Siy
atributy reikSmés identifikuos kiekviena detale atskirai. Taip pat uzkoduojame
lenteléje tam tikra eile suraSytus atributus, t.y. lentelés schema. Tad lentelés
schema su jos atributy ir ju kody sarasu bus:

Detalés kodas Detalé Kiekis sausio 1 d.

C & &

Dabar turédami visikai identifikuota pagrinding RA ir galutinio naudotojo
apibrézta laiko perioda, kuriam praéjus, periodiskai tuo paciu metu pagrindingje
RA yra fiksuojami sandélyje kaupiamy detaliy kiekiai, galime daryti pagrindinés
RA kopijas.

Tarkime, kad galutinis naudotojas nusprendé detaliy kiekius fiksuoti
vienerius metus kiekvieno ménesio pirma diena. Tada, praéjus tiems metams,
turésime dvylika pagrindinés RA kopiju su jas nustatanciais identifikatoriais.
Kaip jau minéjau, visi identifikatoriai sutaps, skirsis tik laiko momentus
identifikuojantys kodai. Taip pat kopijuy identifikatoriai turés zenklinima, kuris
leis kopijas atskirti nuo pagrindinés RA.

Kopijos bus daromos taikant besalyging transformacija, atliekama
kortezuose. Tarkime, darome sausio pirma dieng pagrindingje RA uzfiksuoty
duomeny, kurie Siuo atveju pateikti 5.1 lenteléje, kopija. | bendraja besalyginés
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transformacijos formulg jrase perkeliamy duomeny, esanéiy pagrindinéje RA,
koordinates ir nurode¢ naujai sukurtos RA koordinates, i kurias duomenys turi biiti
transformuojami, padarome identiska pagrindinés RA kopija. Transformuojame
duomenis ne tik i$ atributo, kuriame uzfiksuoti detaliy kiekiai, bet ir i§ atributy
,.Detalés kodas®, ,,.Detalé*:

LA VL12, 13> — <11, 12, 1/3>), (5.8)
P A<21,22,23>  —»  <2/1,272,2/3>), (5.9)
P a(<3/1,32,33> o <3/1,3/2,3/3>), (5.10)
PS4, 48> ——  <4/1,472,4/3>), (5.11)
p'1s(<5/1,52,53> —> <5/1,5/2,5/3>), (5.12)
P o(<6/1,62,6/3> ——> <6/1,6/2,6/3>). (5.13)

Dél aiskumo kiekvienos aprasomos algoritminés priklausomybés kodas yra
papildytas indeksu. Pirmas indekso skai€ius nurodo AP pobitidj bendraja prasme,
o antras — i§skiria konkrecia AP §io uzdavinio aprasSytame sprendime.

Gauta RA kopija ir jos lentelés schema turés tokius identifikatorius:
a b /1, d/l; C1, Gy, Gs.

Turédami toki viena bendra irasa galime surasti duomenis ir jiems priskirti
lentelés schema. Taip pat nepriklausomai nuo duomeny c; gausumo, kompiuterio
atmintyje lentelés schema pakanka turéti tik viena, o duomenis atmintyje laikyti
atskirai nuo schemos tik su jy identifikatoriais.

Taigi naudodami ta pacia besalyging transformacija, tik transformuojamy ir
priimanc¢iy koordinaciy vietose jras¢ perkeliamy duomeny koordinates padarome
kiekvieno ménesio pirma dieng pagrindinéje RA fiksuoty duomeny kopijas.

Toliau dél analogisky besikartojanciy veiksmy pateikiami tik detalts
paskutinés kopijos duomenys, kuri apima visus duomenis uzfiksuotus kiekvieno
ménesio pirma dieng per iStisus stebéjimo metus. Paskutiné kopija apima visy
stebéjimo mety rezultatus, kadangi samoningai buvo daromos identiskos, o ne
dalinés pagrindinés RA kopijos. Tacdiau pateikus paskutinés kopijos
identifikatorius i§ duomeny visumos iSrinks tik laiko faktoriaus kodu d i,
identifikuoto laiko momento uzfiksuotus duomenis, t.y. Siuo atveju duomenis,
fiksuotus gruodzio 1 d. (5.2 lenteléje iSskirti spalva).

Paskutinés, t.y. dvyliktos, pagrindinés RA kopijos detalis duomenys
pateikti 5.2 lenteléje.

Sios RA kopijos identifikatoriai ir lentelés schema identifikuojantys kodai
yra:

/ /.
a1, b,dyn;C, Gy, Ch.
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5.2 lentelé. Pagrindinés RA dvylikta kopija ir joje uzfiksuoti duomenys

< = .
;| = e = -
= — : 2 — — -] 2 — = ° o
" — - = =] 2 o — 2 ° - ) 1S
2 ° -2 - S 3 = @ = fird o ) 2
= iz} < ° = = 2 e 2 @ = 2 S
=2 H g 2 e & = 6 L g ] = g
= g g 2 2 &% 3 = = = > = &
B ) ) v v ) v v ) v v ) ) )
E E: s 2| 2| 2| 2| 2|2 2| 2|2 2| 2
I 73 - . . - . . .- . . .- - .
A a 2 2 2 2 2 ) 2 ) ) 2 2 2
Cy Cy C3 Cy Cs Cs C Cy Cy Cho Cn Cia Ci3 Cuis
DIN o
931 Varztas | 1107 589 935 677 1030 954 764 893 1013 879 900 951
DIN -
826 Varztas 1010 700 954 134 764 478 937 998 1056 567 599 635
DIN o
827 Varztas 300 504 753 593 497 974 803 690 400 478 645 755
DIN o
796 Varztas 570 770 1074 480 276 479 198 389 654 889 1009 1000
DIN -
790 Varztas 952 594 798 678 985 1098 983 785 598 895 707 695
DIN o
789 Varztas 820 892 1092 953 750 467 798 1053 1000 820 1100 935

Toliau pateikiami visy padaryty kopijuy identifikatoriai ir jiems pateikti
naudojamy lenteliy schemas nustatantys kodai:

Pirma kopija saugo sausio 1 d. fiksuotus duomenis:

a b /1, d/l; C1, Gy, Gs.

Antra kopija saugo vasario 1 d. fiksuotus duomenis:
ai,b /1, d/z; C1, Gy, Cy.

Trecia kopija saugo kovo 1 d. fiksuotus duomenis:
a,b /1, d/3; C1, Gy, Cs.

Ketvirta kopija saugo balandzio 1 d. fiksuotus duomenis:
a,b /1, d/4; Cy, 3, Ce.

Penkta kopija saugo geguzés 1 d. fiksuotus duomenis:

a i, b /1, d/s; C1, Gy, Cr.

Sesta kopija saugo birzelio 1 d. fiksuotus duomenis:

a b /1, d/6; C, Gy, Cs.

Septinta kopija saugo liepos 1 d. fiksuotus duomenis:
ai,b /1, d/7; Ci, Gy, Co.

Astunta kopija saugo rugpjicio 1 d. fiksuotus duomenis:
a b /1, d/g; Cy, Gy, Cyo.
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Devinta kopija saugo rugs¢jo 1 d. fiksuotus duomenis:

a b /19 d 9, Cla C29 Cll-

Desimta kopija saugo spalio 1 d. fiksuotus duomenis:
a,b /1, d/lo; C1, Gy, Cpa.

Vienuolikta kopija saugo lapkri¢io 1 d. fiksuotus duomenis:
ai,b /1, d/n ; C1, Gy, Chs.

Dvylikta kopija saugo gruodzio 1 d. fiksuotus duomenis:
ai,b /1, d/lz; C1, Gy, Cha.

Kitas etapas yra pateikus identifikatoriy seka a " |, b / L d / 1-12 18 kopijose
laikomos duomeny visumos atrinkti duomenis, kurie buvo fiksuoti per d b
kodu identifikuotus laiko momentus, apibrézianéius kiekvienos detalés koda,
pavadinima ir kiekj. Kadangi atrinkti duomenys yra skirtingose RA, tai taikydami
besalyging transformacija, atliekama kortezuose, juos perkeliame | viena nauja
RA:

p'(<k/I> — <i/j>), (5.14)

¢ia < k /[ > yra koordinatés, i§ kuriy imami duomenys $iuo momentu, ¢ia bus
nurodomi reliaciniy aibiy kopijose identifikatoriais atrinkty duomeny
koordinatés; indeksas # reiskia aibés eilés numerj; < i /j> — koordinatés, | kurias
ineSami duomenys. ISraiskoje < i /j > indeksas »n neturi prasmés, nes duomenis
priimanti RA visada yra tik viena.

Taigi visy atrinkty duomeny besalyginé transformacija i vienag RA bus atlikta
programiskai realizavus toliau pateiktas transformacijy israiskas:

pha (KN, 12,18 > —> <1/1,1/2,1/3>),
(<2/1,22,23>" —> <2/1,22,2/3>),
(<3/1,32,33>" — <3/1,32,3/3>),
(41,472,453 >" —— <4/1,4/2,4/3>),
(<5/1,52,53>" o <5/1,5/2,5/3>),
(<6/1,6/2,63>" | <6/1,6/2,6/3>),
(KIA4>? —— <1/4>),(QA>? — <2/4>),
(B/A>2 —— <3/M>), (<W4>7 —— <4/4>),
(<5/4>2 ——= <5/M>),(<6/4>7 — <6/4>),
(<1/5>7 —» <1/5>), (25> —» <2/5>),
(35> — <3/55),(<4/5>° ——» <4/5>),
(<5/5>3 —— <5/55),(<6/5>° — <6/5>),

(<16>' — <1/6>), (26>" —> <2/6>),
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(B/6>4 —> <3/6>), (<4/6> —><4/6>),
(<5/6>" 5 <5/6>),(<6/6>! —» <6/6>),
(<1/7>° —— <175, (<2/1>° —— <2/T>),
(B/1>° —> <3/7>), (41> —> <4/T>),
(<5/71>° o <5/7>),(<6/1>° 4 <6/1>),
(<1/8>° —» <1/8>),(<28>° —_» <2/8>),
(<3/8>°0 —> <3/8>), (<4/8>° —> <4/8>),
(<5/8>° —> <5/8>), (<6/8>° —> <6/8>),
(<19>7 —— <1/9>),(<29>7 —» <2/9>),
(<B39>7 —— <3/0>) (<49>T ——» <4/9>),
(<5/9>7 —> <50>) (<6/9>7 —<6/9>),
(<1/10>% —> <1/10>), (<2/10>% ——> <2/10>),
(<3/10>% — > <3/10>), (<4/10>% — > <4/10>),
(<5/10>% | <5/10>),(<6/10>% ___ | <6/10>),
(<1/11>° o <1/11>), (<211>° 4 <2/11>),
(<3/11>7 5 <3/11>), (<4/11>° —» <4/11>),
(<5/11>°7 — & <5/11>), (<6/11 >° —» <6/11>),
(</12>" — < 1/12>), (/12> — <2/12>),
(<3/12> 10— <3/12>), (<4/12>" o <4/12>),
(<5/12>" L <5/12>), (<6/12>" . <6/12>),
(<1/13>" L <113, (13>, <2/13>),
(<3/13>" . <3/13>), (<4/13 > —» < 4/13>),
(<5/13>" — <5/13>), (<6/13 >""— <6/13>),
(<1/14>"7 —— < 1/14>), (214> —— <2/14>),
(314> —— <3/14>), (<4/14> 12— < 4/14>),
(<5/14> 12— <5/14>), (<6/14 > —> < 6/14>)). (5.15)

Uzdaviniui spresti atrinktus duomenis transformavus | vieng RA ir pritaikius
jiems sudéties skaic¢iavimo algoritming priklausomybe, apskai¢iuojamas bendras
kiekvienos detalés kiekis per visa, Siuo atveju metus trukusi, stebéjimo perioda.
Detaliis kiekvienos detalés bendro kiekio skai¢iavimai atrodyty taip:
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p 2s(1B3+1/4+1/5+1/6+1/7+1/8+1/9+1/10+ 1/11 + 1/12+ 1/13 +1/14
— 1/15), (5.16)
p +279 (2/3+2/4+2/5+2/6+2/7+2/8+2/9+2/10 +2/11 + 2/12 + 2/13 + 2/14
— 2/15), (5.17)
p B,IO (3/3+3/4+3/5+3/6+3/7+3/8+3/9+3/10+3/11+3/12+3/13 +3/14
— 3/15), (5.18)
p B,“ (4/3 +4/4+4/5+4/6 +4/7+4/8 + 4/9+ 4/10 + 4/11 + 4/12 + 4/13 + 4/14
— 4/15), (5.19)
P 2.12(5/3+5/4+5/5+5/6+5/7+5/8+5/9+5/10 +5/11 +5/12 + 5/13 + 5/14
— 5/15), (5.20)
P 2.13(6/3+6/4+6/5+6/6+6/7T+6/8+6/9+6/10 +6/11 +6/12 +6/13 + 6/14
— 6/15). (5.21)

Kiekvienos detalés skaiciavimai atliekami atskirai. ISraiSkoje naudojami
detalés kiekj apibrézianciy atributy reik§miy koordinatés RA. Gautas sumavimo
rezultatas atsimenamas toje pacioje RA remiantis iSraiSkoje pateikta nuoroda i
rezultato koordinates. Taigi skaiCiuojant pirmos detalés, t. y. varzto, kurio kodas
yra DIN 931, bendra kiekj per visa stebéjimo perioda bus sudedamos pirmo
kortezo atributy reikSmés, kurios yra pateiktos pradedant treciu ir baigiant
keturioliktu domenuose imtinai. Sumavimo rezultatas bus iSsaugotas pirmo
kortezo penkioliktame domene.

Atlikus $ig skaiciavimo algoritming priklausomybe turimos RA duomenys
pateikti 5.3 lenteléje.

5.3 lentelé. RA su apskaiciuotais duomenimis

< . = < <
. -] - = = . - = . — —
= — : = - — = 2 — = o °
— ° = SN »n ° - 9 ° — 35 & @
2 s |1 |2 % | 3|zl |5 |z|2|3|%
E sl 2| 5|2 B || E| E| 2|25 E]| =
= b S 2] 2 & s | & g = ] & P
L ey »n »n n »n »n »n »n n » »n » » =
2 T | 22| 2| 2| 2 2| 2| 2 22| 2| 2 <
5 ot = = © ] © ] ) ) ] ) ) = 5
8 2 g | 2| 2 | 2| = g | 2| = g | 2| g | € 2
]3?1“ Vj:sz 107 | 589 | 935 | 677 | 1030 | 954 | 764 | 893 | 1013 | 879 | 900 | o951 | 10692
?gg Vj:sz 1000 | 700 | 954 | 134 | 764 | 478 | 937 | 998 | 1056 | 567 | 599 | 635 | 8832
ggj V::S 1 300 | so4 | 753 | 593 | 497 | 974 | 803 | 00 | 400 | 4718 | es5 | 755 | 7392
%I: Vj:sz 570 | 770 | 1074 | 480 | 276 | 479 | 198 | 380 | 654 | 89 | 1009 | 1000 | 7788
Egg V::S | 95 | so4 | 798 | 678 | 985 | 1008 | 983 | 785 | s98 | 895 | 707 | 695 | 9768
1%1;1;1 V;rsz' 80 | 82 | 1092 | 953 | 750 | 467 | 798 | 1053 | 1000 | 820 | 1100 | 935 | 10680
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Toliau taikydami nuosava atributy reikSmiy algoritmine priklausomybe
suskai¢iuojame visus kopijas identifikuojanéius & ' identifikatorius. ir gauta
rezultata, t. y. kopijuy kiekj, iSsaugome RA atributo reik§més koordinatése 4; :

P 14 (count d' — A4y). (5.22)
Analizuojamu atveju gautas rezultatas yra skaicius dvylika. Dabar, turédami

visus reikiamus duomenis, kad apskai¢iuotume kiekvienos sandélyje kaupiamos
detalés vidutinj kiekj, taikome skai¢iavimo algoritming priklausomybe p '

P oas(dnir/ Ae— A4,0). (5.23)

ISraiskoje pateiktas atributo reik§més, kuri nurodo skaiciuojamos detalés bendra
kieki, koordinatés 4,,.1. 4; koordinatése yra i$saugota reikSmé, nurodanti pries tai
apskaiciuota kopiju skai¢iy — 12. Gautas skai¢iavimo rezultatas i§saugomas po
nuorodos — apibréztose koordinatése A,,. Siuo atveju tos palios RA
SeSioliktame domene. Taigi varzto, kurio kodas yra DIN 931, vidutinis skai¢ius
bus:

10706 /12 = 891. (5.24)
Tai buvo apskaiéiuota pagal iSraiska:
p 4.5 (1/15/12 — 1/16). (5.25)

Taikydami ta pacia skaiCiavimo algoritming priklausomybe¢ suskaic¢iuojame
ir kity detaliy vidurkius:

P 4.16(2/15 /12— 2/16), 8832 /12 =1736. (5.26)
p 4.17(3/15 /12 = 3/16), 7392/ 12 =616. (5.27)
P 4.18(4/15 /12 — 4/16), 7788 /12 = 649. (5.28)
P 4.10(5/15 /12 — 5/16), 9768 /12 = 814. (5.29)
D 4.20(6/15 /12 — 6/16), 10680 /12 = 890. (5.30)

Naudodami gautus rezultatus sudarome detaliy kiekiy normatyving RA. Tai
atlieckama taikant besalyging transformacija, kuria naudodami perkelsime
reikalingus duomenis i$ kortezy i naujai sukurtos RA kortezus. Transformuojame
duomenis, ne tik atspindinéius detaliy kiekiy vidurkius, bet ir atributus, su ju
reikSmémis, identifikuojancius gaminj, t.y. ,Detalés kodas“ ir ,Detalé”.
Reikalingus duomenis atrenkame pateikus a |, b " €1, C», Cy6 identifikatoriy
seka. Naudodami atrinktus duomenis realizuojame besalyging transformacija:

Pl (UL 12, 116> —— <1/1,12,13>), (5.31)
Pls 0 (R2/1,22,216> —» <2/1,2/2,2/3>), (5.32)
P's s (S3/1,3/2,3/16> o <3/1,3/2,3/3>), (5.33)
Pls 20 (41,42, 416> ——» <4/1,472,4/3>), (5.34)
P's 25 (<5/1,52,5/16> ——> <5/1,5/2,5/3>), (5.35)
P's 26 (<6/1,6/2,6/16> — <6/1,6/2,6/3>). (5.36)

Naujai sukurtai RA priskiriame ja identifikuojanc¢ius identifikatorius.
Kadangi tai yra normatyviniy duomeny RA, vadinasi, joje pateikti duomenys
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nepriklauso konkreciam subjektui ir taip pat nepriklauso nuo laiko veiksnio.
Taigi $iai RA identifikuoti pakanka tik RA schemos kodo a. Siuo atveju tegu tai
bus a,. Detales identifikuojancios raktiniy atributy reiksSmés isliks tos pacios, t. y.
raktiniai atributai nesikeis. Duomenims pateikti lentelés schema naudosime tg
pacia, kuria turime, tik pagal kodus iSrinksime reikiamus atributus. Siuo atveju
tai buty C;, C,, Cis. Normatyviniy duomeny lentelé su atributy reikSmémis ir
kodais pateikta 5.4 lenteléje. Turédami normatyviniy duomeny lentelg galime
pagal poreikius automatiskai atlikti atsargy, esanciy dabartiniu metu sandélyje,
kontrolg. Tarkime, kad 5.5 lenteléje yra pateikta RA, kurioje saugomi duomenys
apie $iuo metu sandélyje esancius atsargy kiekius.

5.4 lentelé. Normatyviniy duomeny lentelé

Detalés kodas Detale Vidurkis

Cy C, Cis
DIN 931 Varztas 891
DIN 826 VarZtas 736
DIN 827 Varztas 616
DIN 796 VarZtas 649
DIN 790 Varztas 814
DIN 789 VarZtas 890

5.5 lentelé. Siuo metu sandélyje esantys atsargy kiekiai

Detalés kodas Detale Vidurkis

C C, Cis
DIN 826 Varztas 700
DIN 931 Varztas 1527
DIN 827 Varztas 943
DIN 796 Varztas 541
DIN 790 Varztas 948
DIN 789 Varztas 1092

Sioje  RA pateikty detaliy raktiniy atributy reikimés sulyginamos su
normatyvinéje lenteléje pateikty detaliy raktiniy atributy reikSmémis. Tai
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atliekama taikant salyging transformacija be transformacijos. Tarkime pirmos 5.5
lenteléje pateiktos detalés raktiniy atributy reikSmés lyginamos su normatyvinéje
lenteléje pateiktomis pirmos detalés raktiniy atributy reikSmémis:

plen ({11,123 = {1/1, 12N, (5.37)

Dél aiskumo vietoj iSraiskoje pateikty atributy reikSmiy koordinadiy RA,
jrasSysime ty atributy konkrecias reikSmes:

{DIN 826, Varztas} _ — _ {DIN 931, Varztas}. (5.38)

Akivaizdu, kad lyginimo salyga nebuvo iki galo patenkinta, kadangi neatitiko
atributy ,,Detalés kodas® pateiktos reikSmés. Vadinasi, bus atlieckami tokie
palyginimai tol, kol bus surasta ta pati detalé, t.y. kai abiejose RA detale
identifikuojancios raktiniy atributy reikSmés iki galo sutaps:

Plo s ({11, 12 L {2/1,212}h, (5.39)

{DIN 826, Varztas} = { DIN 826, Varztas}. (5.40)

Identifikavus ta pacia detale, tos detalés einamuoju momentu kieki iSreiskiancios
atributo reiksmé lyginama su normatyvingje lenteléje pateikta reikSme. Pagal 5.4
lenteléje pateiktus duomenis tos pacios detalés kiekj iSreiskiancios reik§més
koordinatés RA, kurioje uzfiksuoti sandélio atsargy kiekiai einamuoju momentu,
yra 1/3, o normatyviniy duomeny RA — 2/3. Taigi, taikant salyging
transformacija Siose koordinatése pateiktos atributy reik§Smés bus lyginamos. Jei
palyginimo salyga bus patenkinta, t.y. einamuoju metu sandélyje Sios detalés
kiekis bus mazesnis negu nurodyta normatyvinéje duomeny RA, tai Sios detalés
duomenys bus transformuojami | atskira RA, kuri bus pateikiama galutiniam
vartotojui. Tokiu biidus galutinis naudotojas automatiskai gaus informacija apie
detales, kuriy atsargos sandélyje yra mazesnés ir (arba) lygios uz normose
nustatytas. Siuo atveju bendroji salyginés transformacijos israiska bus:

<
pUk/IY <k/I> o <i/j>"{i/j)" (5.41)
Cia lyginami koordinagiy {i/j} ir {k/I} turiniai; < apibréztas lyginimo salygos
simboliy. Kai salyga patenkinta, duomenys pernesami i§ koordinaciy < k// > |
koordinates < i/j >. Rodykle nurodyta duomeny transformacijos kryptis.
Indeksas n reiSkia aibés eilés numer;j.
Si iSraiska su jradytomis analizuojamos detalés kiekius apibrézianéiy
reikSmiy koordinatémis RA atrodyty taip:

Pl ({133 <1/1,1/2,1/3>2 2433 <1, 1/2,13>%.  (5.42)
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Kadangi 1/3 koordinatése pateikta reikSmé yra 700, o 2/3 — 736, tai akivaizdu,
kad lyginimo salyga patenkinta. Kitaip tariant, einamuoju metu sandélyje Sios
detalés kiekis yra mazesnis negu nurodyta normatyvinéje duomeny RA, todél
Sios detalés duomenys bus transformuojami i atskira RA, kuri bus pateikta
galutiniam naudotojui.

Jei palyginimo salyga atitinka, tai ta pati kontrolés procedirra atlieckama kitas
detalés atzvilgiu ir tai kartojama tol, kol bus jvykdyta visy sandélyje pateikty
atsargy kiekiy kontrolé. Laika, kuriam praéjus bus atliekama kita atsargy
kontrolé, pasirenka galutinis naudotojas atsizvelgdamas i veikos poreikius.

Isanalizavus $io uzdavinio sprendima, toliau reikia sudaryti algoritming RA
Siam uzdaviniui spresti. Remiantis 4.4 poskyryje aprasyta teorija, uzdaviniui
spresti gali buti sudaryta arba viena ARA, arba iStisa aibé skirtingy ARA,
tarpusavyje sujungty iSorinémis algoritminémis priklausomybémis, t.y. ARA
eiluté. Kadangi Sio uzdavinio algoritmas néra sudétingas, tai jam sprendimui
pakanka sudaryti vieng ARA.

ApraSytam uzdaviniui spresti  buvo apibréztos Sios algoritminés
priklausomybeés:

t t t t t t t + + + + + +

PiuP12P13P14P 1501660 17P 28P 29D 210.P 211,P 2,12,P 2,13,
a + + + + + + t t t t

P 314pP 115pP 1160 1170 118 P 1,19 P 120P 5210 52D 523 P 524
t t t t t

D 525D 520D 62750 628 P 729

Taigi ARA M bus sudaroma i§ visy Siy algoritminiy priklausomybiy isrinkus
nepasikartojanciy (tai galima atpazinti i AP kodo indekse pateikto pirmojo
skaiCiaus) AP kodus:

M=(p'\p" s p' P's Ple Py )-
Sioje ARA M programiniy ¢jimy kryptis ir tvarka apibréziama programiniy
¢jimy algoritmine priklausomybe p~:

p_)zptl9p+29pa39p+49p[59pt69pt7- (5.43)

Programiskai einant turima ARA M ir iSkviediant algoritminiy
priklausomybiy kodus iskvie¢iant AP realizuojancius programinius modulius,
atliksime uzdavinio sprendima.

Aprasytas medziagy ir detaliy atsargy kontrolés uzdavinys bus sprendziamas
pagal algoritminés priklausomybés p~ nurodytg tvarka bei kryptj, programiskai
einant algoritmine RA M ir besikreipiant | algoritminiy priklausomybiy kodus,
kuriuos naudojant iskvieCiami Sias AP realizuojantys programiniai moduliai.
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5.3. Kainy koregavimo uzdavinys

Sandéliavimo institucija gauna medziagy, detaliy, agregaty ir pan., kuriy
kainos gali keistis. Pristatyti i institucijos sandélius tie patys produktai arba tos
pacios prekés yra fiziSkai visiSkai identiSkos ir ju raktiniy atributy reikSmés
vienodos, t.y. priskirti kodai vienodi, taciau ju kainos, palyginti su sandélyje
turimy prekiy kainomis, yra skirtingos. Tam tikrais laikotarpiais kai kuriy prekiy,
esanc¢iy vienu metu tame paciame sandélyje, kainos gali net labai smarkiai skirtis,
todél adaptyvioji duomeny apdorojimo projektavimo technologija gali,
manipuliuojant vienais ir tais paciais algoritminiy priklausomybiy moduliais,
pasiiilyti jvairius kainy reguliavimo mechanizmus. Siame darbe siiilomas
vidurkinis kainy reguliavimo interaktyvus mechanizmas, t.y. kiekvienam
momentui, kai sandélis papildomas prekémis, kuriy kodai tie patys, bet kaina
skiriasi.

Tarkime, kad institucijos X viename i$ sandéliy $iuo metu yra saugomos tam
tikros detalés. Papilde ta patj sandélj detaliy atsargomis sulyginsime turimy ir
gauty detaliy, kuriy kodai vienodi, kainas. Rade kainy skirtumus apskaic¢iuosime
§iy detaliy kainy vidurkius, kad suregulivotume, t.y. S$iuo atveju -—
suvienodintume turimy ir gauty to pacio kodo detaliy kainas.

Taigi sandélyje turimy detaliy duomenys yra kaupiami vadinamojoje
pagrindinéje RA (5.6 lentelé).

5.6 lentelé. Pagrindiné RA ir jos duomenys apie sandélyje esancias detales

(pirma RA)
Detalés kodas Detalé Kiekis Vieneto kaina, Lt

G G Cs G,
DIN 931 Varztas 20000 12
DIN 826 Varztas 13600 15
DIN 827 VarZtas 12000 1.4
DIN 796 Verzle 17200 0,5
DIN 790 Verzlé 9000 0.7
DIN 789 Verzlé 18000 04

Kaip jau buvo minéta 3.3 poskyryje, turima duomeny struktiira biitina
identifikuoti, t.y. priskirti RA koda, subjekto koda ir lentelés atributy kodus.
Todél siai RA ir jai pateikti naudojamos lentelés schemai identifikuoti priskirti
tokie identifikatoriai ir atributy kodai:

a, by Cr, Gy, C3, Cy.
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Atributai ,,Detalés kodas® ir ,,Detalé* pasirenkami kaip raktiniai atributai, kuriy
reikSmés vienareikSmiskai identifikuos kiekviena RA pateikta objekta.

Duomenys apie sandéli papildziusias detales uZzfiksuoti kitoje RA
(5.7 lentelé).

5.7 lentelé. RA ir jos duomenys apie sandélj papildzZiusias detales (antra RA)

Detalés kodas Detalé Kiekis Vieneto kaina, Lt

C G, C; Cy
DIN 826 Varztas 20000 1,8
DIN 931 Varztas 30000 1,2
DIN 827 Varztas 13000 1,6
DIN 796 Verzlé 10000 0,7
DIN 790 Verzlé 9000 0,7
DIN 789 Verzlé 18000 0,4

Siai duomeny struktiira identifikuoti priskirta tokia seka:
aybi;C, Gy, G5 Cy.

Reikia pabrézti, kad Sios RA ir pagrindinés RA identifikatoriy sekos skiriasi
tiktai RA kodu a,, kadangi kiekvienas savarankiskas duomeny darinys turi turéti
unikaly, t.y. tik ji identifikuojanti, koda. Subjekto atributo kodai b sutaps, nes
identifikuoja ta pati sandéli. Duomenims pateikti apie sandéli papildziusias
detales bus naudojama ta pati lentelé, kaip ir pagrindinés RA duomenims
pateikti, kadangi abiejy RA atributy pavadinimai yra identiski. Taip pat nesiskirs
ir detales identifikuojantys raktiniai atributai. Suprantama, kad vienody detaliy
raktiniy atributy reik§més skirtingose RA bus vienodos.

Norint kainas koreguoti, visy pirma reikia surasti ta pacia detale tiek
pagrindinéje RA, tiek sandéli papildziusiy detaliy RA. Tai realizuosime
taikydami salyging transformacija, t.y. bus sulyginamos sandéli papildziusiy
detaliy raktiniy atributy reikSmés su pagrindinéje RA pateikty detaliy raktiniy
atributy reikSmémis. Dél aiskumo, kiekvienos apraSomos algoritminés
priklausomybés kodas yra papildytas indeksu, kurio pirmas skai¢ius nurodo
algoritminés priklausomybés pobudj bendraja prasme, o antras skaiCius isskiria
konkrecia AP Sio uzdavinio aprasytame sprendime.

pha{ VL 12 <11, 1/2,1/3,1/4>*<1/3, 1/4>" = (11,12 <1/,
1/2, 173, 1/4, 1/5, 1/6>°, (5.44)
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P ULV <11, 102,13, 114> <2/3,2/4>"  _—_ o {(2/1,212}'<1/1,
12, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6>°. (5.45)

Pirmoje salyginés transformacijos iSraiSkoje pateiktos sandéli papildziusiy
detaliy RA (antra aibé) atributy reikSmiy koordinatés, kuriy reikSmés pagal
salyga yra lyginamos su reik§mémis, kuriy koordinatés yra pateiktos pirmoje RA
(pagrindingje RA). Kad buty aiskiau, vietoj iSraiskoje apibrézty lyginamy
atributy reikSmiy koordinaciy pateikiamos ty atributy konkrecios reikSmés:

{DIN 826, Varztas}

{DIN 931, Varztas}, (5.46)

{DIN 826, Varztas} -

_—

{DIN 826, Varztas}. (5.47)

Kadangi pirmoje iSraiskos eilutéje lyginamyjy atributy reikSmés nepilnai
patenkina salyga, t.y. atributy ,,Detalés kodas* reik§més yra nelygios, todél tos
pacios atributy reik§més, paimtos i§ sandéli papildziusiy detaliy RA, toliau
lyginamos su kitomis pagal eil¢ einanciomis, raktiniy atributy reikSmémis,
paimtomis i§ pagrindinés RA (5.6 lentel¢). Analizuojamu atveju, p ‘|, salyginés
transformacijos iSraiskoje lyginamos atributy reik§més visiskai atitinka lyginimo
salyga, vadinasi, surasta ta pati detalé. Taigi patenkinus salyginés transformacijos
iSraiskoje apibrézta salyga, bus atliekama duomeny, kuriy koordinatés pateiktos
israiskoje, transformacija i nauja RA (5.8 lentelé). Siuo atveju bus
transformuotos visos pirmo kortezo atributy reikSmés i§ antros RA | tre¢ios RA
koordinates 1/1, 1/2, 1/3, 1/4 ir antro kortezo trecio ir ketvirto atributy reik§més
i$ pagrindinés RA i tre¢ios RA 1/5, 1/6 koordinates. Taigi treCia naujaja RA
sudarys kiti atributai su jy reikSmémis (5.8 lentelé): ,,Detalés kodas®, ,,Detalé®,
»Kiekis®“, ,,Vieneto kaina“ i§ antros RA ir ,,Kiekis®, ,,Vieneto kaina“ — i§ pirmos
RA.

5.8 lentelé. Laikina tarpiniy rezultaty RA (trecia RA)

Detalés R L. Vieneto C . Vieneto

kodas Detalé Kiekis kaina, Lt Kiekis kaina, Lt
C, C, Cs Cy Cs Cs
DIN 826 Varztas 20000 1,8 13600 1,5

Tokia duomeny struktiira Siuo atveju nebus identifikuojama, kadangi joje
esantys duomenys bus naudojami tik tarpiniams skai¢iavimams atlikti ir jsiminti.
Suprantama, kad galime jai priskirti identifikatorius ir saugoti ja kaip tarpiniy
rezultaty RA.
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Toliau, norédami suzinoti, ar sandélj papildziusios detalés, varzto DIN 826,
kaina skiriasi nuo sandélyje turimos tos pacios detalés kainos, palyginsime
trec¢ioje RA turimy atributy ,,Vieneto kaina“ reikSmes. Tai jgyvendinsime
naudodami salygine transformacija be transformacijos, kur lyginimo salyga
apibréziama simboliu # . Analizuojamu atveju salyginés transformacijos israiska
bus apibrézta taip:

+
phs{l4y — {16}, (5.48)

Akivaizdu, kad koordinatése 1/4 pateikta reikSmé 1,8 (Lt) néra lygi 1/6
koordinatése pateiktai reikSmei 1,5 (Lt). Kadangi iSraiSkoje apibrézta salyga yra
patenkinta, vadinasi, sandélj papildziusios ir turimos detalés kaina skiriasi. Todél
reikia apskaiciuoti Sios detalés kainy vidurki apskaiciavimus ir suvienodinti
kainas. Tuo atveju, kai salyga nepatenkinta, t.y. vienody detaliy kainos
nesiskiria, bus vykdomos kitos operacijos. Siame poskyryje tai pateikta toliau.

Norint suzinoti viduting detalés kaina, visy pirma butina apskaiciuoti sandéli
papildziusio kiekio bendra kaing ir sandélyje esancio kiekio bendra kaing. Tai
atliksime sudaugine kiekj i kainos, o daugybos operacija realizuosime taikydami
skai¢iavimo algoritming priklausomybe p '

p O 4(A3 X Ay — A7), (5.49)

¢ia: A3, A4 — atributy reikSmiy, su kuriomis bus atlickama daugybos operacija,
koordinatés RA; 4; — koordinatés, kur bus atsimenamas gautas rezultatas. Siuo
atveju rezultatas bus uzfiksuotas tos pacios RA, i$ kurios buvo imami duomenys,
naujame domene, t.y. atribute pavadinimu ,,Papildziusio kiekio kaina®, kadangi
pirmiausia bus skai¢iuojama sandélj papildziusios detalés kiekio bendra kaina.
Taigi, sandélj papildziusio kiekio bendra kaina apskaic¢iuojama taip:

a3 x 1/4 = 1/7), 20000 x 1,8 = 36000. (5.50)

Kad biity aiskiau, kokie tiksliai duomenys naudojami ir kokie gauti, taikant tokia
skai¢iavimo algoritming priklausomybe, greta pateikti skai¢iavimai, kur vietoj
atributy koordinaciy jrasytos konkrecios atributy reikSmeés.

Taikydami ta pacia algoritming skai¢iavimo priklausomybe, tik jos israiskoje
apibréze kitas atributy reikSmiy koordinates, apskaic¢iuojame sandélyje turimo
kiekio bendrg kaina:

p1s(1/5 x 1/6 > 1/8), 13600 x 1,5 = 20400. (5.51)

Gautg rezultata iSsaugome trecios RA aStuntame naujai sukurto atributo, kurio
pavadinimas ,,Esamo kiekio kaina®“, koordinatése.

Laikina, tarpiniy rezultaty RA, papildyta gautais rezultatiniais duomenimis,
pateikta (5.9 lentelgje):
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5.9 lentelé. Tarpiniy rezultaty RA su naujai apskaiciuotais duomenimis

(trecia RA)
Detalés Vieneto Vieneto PapildZiusio Esamo
Kkodas Detalé Kiekis kaina, Kiekis kaina, kiekio kaina, kiekio
Lt Lt Lt kaina, Lt
C] Cz C3 C4 CS C6 C7 C8
DIN .
826 Varztas 20000 1,8 13600 1,5 36000 20400

Turédami visus reikalingus duomenis vienoje RA, toliau skaic¢iuojama
detalés DIN 826 vidutinés kaina. Tai atliksime realizave tokia aritmeting iSraiska:
(a+b)/(c+d)y=x; (5.52)

¢ia: a — sandélj papildziusio kiekio kaina; b — sandélyje esancio kiekio kaina; ¢ —
detaliy kiekis, papildes sandélj; d — turimas sandélyje detaliy kiekis; x — detalés,
kurios duomenys buvo naudojami skai¢iuoti, vidutiné kaina.

Norint atlikti iSraiSkoje pateiktus aritmetinius veiksmus, $ig iSraiska
apibréziame skaic¢iavimo algoritminiy priklausomybiy formulémis:

P (/7 +1/8 = 1/9), 36000 + 20400 = 56400. (5.53)
p (13 +1/5 > 1/10), 20000 + 13600 = 33600. (5.54)
25 5(1/9/1/10— 1/11), 56400 / 33600 = 1,678. (5.55)

Gauti rezultatai uzfiksuoti tos pacios RA, i§ kurios buvo imami duomenys, naujai
sukurtuose domenuose (5.10 lentelé).

5.10 lentelé. Tarpiniy rezultaty RA (trecia RA)
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~ = 3 g = =

= g g = ° 2 ] S

< £ £ 2 =2 = 5 ]

S < < 7] o) 2 = <

= =) =~ = i = - =~

) =] =] N =] < =}

= = z < 2z ° = e = = b

= = = = = = = E 2 = =

o o = = = =2 < b o S =

a =} < - < > A = =] =] >

1 G Cs Cy Cs Cs Gy Cs Cy Cyo Chn
]gggl Varztas 20000 1,8 13600 1,5 36000 20400 56400 33600 1,678

Apskaiciavus viduting detalés vieneto kaing, butina pakoreguoti tos detalés
duomenis, esancius pagrindinéje RA. Todél naudodami detalés raktiniy atributy
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reikSmes, pateiktas trecioje RA, turime surasti ta pacia detalg pagrindinéje RA.
Identifikavus ta pacia detalg, reikia perkelti atributy ,,Bendras kiekis® ir ,,Vieneto
kainos vidurkis® reikSmes i$ tre¢ios RA | atributy ,,Kiekis“ ir ,,Vieneto kaina“
reikSmiy koordinates, pateiktas pagrindinéje RA. Tad apraSytus veiksmus atlikti
galésime realizave salyging transformacija, kuria naudodami ne tik surasime ta
pacia detale, bet ir perkelsime norimas atributy reikSmes, ,,uztrindami® pries$ tai
buvusias reikSmes. Remiantis analizuojamos detalés duomenimis, salyginés
transformacijos israiska yra Si:

Pho{ /1,12 <1/10,1/11>% o {1/1,12}'<1/3,1/4>", (5.56)

Pl (UL 12 P <110, 11153 (21,22} <2/3,2/4> ", (5.57)

Kaip jau buvo minéta, norint rasti ta pacia detale, turi visi$kai sutapti lyginamyjy
raktiniy atributy reikSmés, t.y. salyginés transformacijos salyga turi bti
patenkinta. Kadangi pirmoje israiSkoje salyga nebuvo patenkinta, todél toliau
taikome tg pacia salyging transformacija kitoms, i§ eilés einancioms pagrindinés
RA raktiniy atributy reikSmiy koordinatéms. Suprantama, kad iSraiskoje
atitinkamai kei¢iamos ir atributo reikSmés koordinatés, | kurias, patenkinus
salyga, bus transformuojami duomenys. Taigi antroje salyginés transformacijos
iSraiskoje lyginamyju atributy reikSmés visiskai atitinka salyga, nes iSraiskoje
pateikty koordinaciy reikSmés yra lygios. Vadinasi, tre¢ios RA koordinatése
1/10, 1/11 pateiktos atributy reikSmés bus perkeltos | 2/3, 2/4 koordinates
pagrindinéje RA. Atlikus §ias operacijas pagrindiné RA saugos toliau pateiktus
duomenis (5.11 lentelé).

5.11 lentelé. Pagrindiné RA, atitinkamai pakoregavus detalés DIN 826 duomenis

(pirma RA)
Detalés kodas Detalé Kiekis Vieneto kaina, Lt
C G, C; Cy
DIN 931 Varztas 20000 1,2
DIN 826 Varztas 33600 1,678
DIN 827 Varztas 12000 1,4
DIN 796 Verzlé 17200 0,5
DIN 790 Verzlé 9000 0,7
DIN 789 Verzlé 18000 0,4

Atributo ,,Vieneto kaina® reikSméms biity tikslinga apibrézti keleta nuosavy
atributy reikSmiy algoritminiy priklausomybiy, kurias galéty biity nurodyti:
desimtainio kablelio (tasko) vieta skaiiuje; kokiu tikslumu apvalinamas skai¢ius
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ir pan. Ar Sios algoritminés priklausomybés bus apibréztos, ar ne, tai turéty
spresti galutinis naudotojas, atsizvelgiant i poreikius.

Tad sitllomas vidurkiniy kainy reguliavimo buidas detaliai apibréziamas
remiantis tik vienos detalés hipotetiniais duomenimis, kadangi dél analogisky
besikartojan¢iy veiksmy néra tikslinga aprasyti Sio budo kitoms detaléms.
Suprantama, kad atsizvelgiant i pasirinkta detale, atitinkamai keisis ir atributy
reikSmiy koordinatés auks$ciau apibréztose algoritminiy priklausomybiy
iSraiskose.

Sandélj papildziusioms detaléms, kuriy kainos nesiskiria nuo sandélyje
esanciy detaliy kainy, vadinamasis kainy reguliavimo mechanizmas bus taikomas
ne visas. Kitaip tariant, visos Siame poskyryje apibréztos operacijos iki detalés
papildziusio ir esamo kiekio vieneto kainy palyginimo, kuris atliekamas
naudojant treCioje RA pateiktus duomenis, bus taip pat realizuojamos. Taciau
nustacius, kad sandéli papildziusios detalés kaina nesiskiria nuo sandélyje
turimos tos pacios detalés kainos, bus praleidziamos skaifiavimo algoritminés
priklausomybés, kurios apskaiCiuoja: papildziusio kiekio kaina, esamo kiekio
kaina, bendro kiekio kaing ir vieneto kainos vidurki. Toliau realizacijoje dalyvaus
algoritminé skaiCiavimo priklausomybé, apskaiciuojanti atributo ,,Bendras
kiekis“ reiksme. Si reikime, atliekant salygine transformacija, bus perkelta |
pagrinding RA, ,,uztrinant™ atribute ,,Kiekis“ esancig reikSme. Toliau, naudojant
sandélj papildziusios detalés DIN 931 (5.7 lentel¢) hipotetinius duomenis,
pateikiamas konkretus pavyzdys, iliustruojantis §j atveji. Dél aiskumo vietoj kai
kuriy iSraiskose apibrézty atributy reikSmiy koordinaciy pateikiamos konkrecios
ty atributy reikSmés:

P {21,222 <2/1,2/2,2/3, 24> <1/3, 1/4>' ——_o» {1/1,12}' <1/1,

112, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6>°. (5.58)
{DIN 931, Varztas} . {DIN 931, Varztas}. (5.59)

P {14V T o (16}, (5.60)

12#12. (5.61)

p (13 +1/5 — 1/10), (5.62)

30000 + 20000 = 50000. (5.63)

P UL 12 <1105 — [/, 12Y' <13>",  (5.64)
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{DIN 931, Varztas} —___» {DIN 931, Varztas}. (5.65)

5.12 lentelé. Pagrindiné RA, atitinkamai pakoregavus detalés DIN 931 duomenis

(pirma RA)
Detalés kodas Detalé Kiekis Vieneto kaina, Lt
C C, C; Cy
DIN 931 Varztas 50000 1,2
DIN 826 Varztas 33600 1,678
DIN 827 Varztas 12000 1,4
DIN 796 Verzlé 17200 0,5
DIN 790 Verzlé 9000 0,7
DIN 789 Verzlé 18000 0,4

Tuo atveju, kai sandélj papildziusios detalés, naudojant jos identifikatorius,
nerandame pagrindinéje RA, tuomet galutinis naudotojas turéty priimti vieng i$
sprendimy:

- ar detalés kodas ir pavadinimas néra klaidingi;

- ar pristatyta detalé, kurios iki Siol nebuvo sandélyje.

Pirmuoju atveju turi biiti pataisytas pirminis dokumentas ne adaptyviojoje
technologijoje, o antruoju — duomenys apie detale be pakitimy turi buti
transformuojami | pagrinding RA (5.1 lentelé¢), papildant ja nauju jrasu.
Transformacija atliekama taikant besalygine transformacija domenuose, kurios
bendroji formulé yra:

pL(<k/I> —=<i/j>). (5.66)

Siuo atveju koordina¢iy < k// > vietoje bus nurodyti sandélj pirma karta
papildziusios detalés visy atributy reikSmiy koordinatés i§ antros RA
(5.2 lentelé), o < i/j > — naujai sukurto kortezo koordinatés pagrindinéje RA
(5.1 lentelé), i kuria bus transformuojami duomenys i$ antros RA.

Detaliai iSanalizavus galimus Sio uzdavinio sprendimo atvejus, toliau biitina
sudaryti vadinamaja ARA Siam uzdaviniui spresti. Remiantis 4.4 poskyryje
apraSyta teorija, uzdaviniui spresti gali biiti sudaryta arba viena ARA, arba istisa
aibé skirtingy ARA, sujungty iSorinémis algoritminémis priklausomybémis, t. y.
ARA eilute. Kadangi $io uzdavinio algoritmas néra sudétingas, tai jam spresti
pakanka sudaryti viena ARA. Priklausomai nuo situacijos isdéscius Sios ARA
poaibius reikiama eile ir juos realizavus programiniais moduliais, bus gautas
uzdavinio sprendimo rezultatas.

Analizuojamas kainy koregavimo uzdavinys, atsizvelgiant | situacija, gali
buti sprendziamas atitinkamai parenkant viena i$ trijy sprendimy:
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1. Tuo atveju, kai sandéli papildziusiy detaliy ir sandélyje jau esanciy, tais
paciais kodais uzfiksuoty, detaliy kaina skiriasi, kainoms suvienodinti, reikia
atlikti duomeny apdorojimo operacijas tokia seka:

t t t + + + + + t t
Pia-P12,P23-P 14-P 15-P 26-P 27P 38-P 1,9P 1,0-
2. Jeigu ty paciy kody detaliy kainos nesiskiria, tai duomeny apdorojimo
operacijy seka bus:
t t + t
Pin.P212P213.P 1,14

3. Sandélj papildziusios detalés neradus pagrindinéje RA ir naudotojui
nusprendus, kad duomenys néra klaidingi, visa informacija, susijusi su nauja
detale, bus perkeliama | pagrinding RA taikant S§ias algoritmines
priklausomybes:

t t
D 1.x>DP 35x

Cia pateiktose algoritminiy priklausomybiy koduose indeksy antroje pozicijoje
néra konkretaus skaiciaus, nes aprasytame uzdavinyje §is atvejis su konkrecios
detalés duomenimis nebuvo aprasytas.

Tad atmetus visa informacija, susijusig su Siame uzdavinyje pateiktais
duomenimis, apraSytam kainy koregavimo uzdaviniui i$spresti bus taikomos $ios
algoritminés priklausomybés atitinkamai, t.y. pagal apibréztus galimus
sprendimus, parenkant ju seka:

p+19 P+2, P+3, Pf’j
1

PPt 2 ptapTy pY

3\
y A

Analizuojamo uzdavinio ARA K bus sudaroma naudojant visy $iy algoritminiy

priklausomybiy kodus:
pipyp P
K=( e ] (5.67)
P1Pa2Ps3P1DPs
Norint nurodyti &jimy kryptis, pateiktoje algoritmingje RA K, yra apibréziamos

trys programiniy ¢jimy algoritminés priklausomybés p~ p ", ir p ;. Kiekviena i$
ju nurodo Siam uzdaviniui sprgsti numatoma programiniy &jimy seka:

1

% ptl, p}, p}, ph (5.68)
lap 29p 39p 1; (569)
pa=ph (5.70)

p_)lzgl B

pf
p2=p
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Tad tam tikra tvarka ir kryptimi programiskai einant per turima ARA K ir
pagal algoritminiy priklausomybiy kodus iskvieciant AP realizuojancius
programinius modulius, bus sprendziamas uzdavinys.

5.4. Detaliy, agregaty ir produkty laiko istekliy
uzdavinys

Laiko istekliy uzdavinys yra ypac aktualus tuomet, kai turime reikaly su
detalémis, agregatais ar produktais, kuriy galiojimo laikas priklauso nuo
sandéliavimo ir eksploatacijos salygy. Suprantama, kad kai kurios detalés,
agregatai ar produktai, atsizvelgiant i tai, kokiomis salygomis yra sandéliuojami
ar eksploatuojami, atitinkamai turés tam tikra naudojimo laika, t.y. vienomis
eksploatacijos salygomis ta pati detalé, agregatas ar produktas gali buti
naudojamas vienokig laiko trukme, o kitomis — kitokia, pavyzdziui, mazesne.
Tam tikros detalés, agregato ar produkto naudojimo laiko istekliy, kuris priklauso
nuo eksploatacijos salygu, turi nustatyti specialistas — gamintojas. Todél §i
uzdavinj sprendziant naudojamas koeficientas, kuris leidzia atitinkamai
apskaiCiuoti detalés, agregato ar produkto naudojimo laika esant tam tikrai
sandéliavimo ar eksploatacijos salygai. Turédami detalés, agregato ar produkto
bendra eksploatacijos laika, t. y. suminj laikg visomis eksploatacijos salygomis,
galime palyginti §j laika su gamintojo apibréztu bendrojo naudojimo laiko
rezervu. Jeigu bendras eksploatacijos laikas virSija arba yra lygus bendrojo
naudojimo laiko rezervui, tada butina nutraukti Sias detalés, agregato ar produkto
naudojimg. Turint nedidelius kiekius detaliy, agregaty ar produkty, kuriy
naudojimo laikas priklauso nuo sandéliavimo ar eksploatacijos salygu,
naudotojui néra sunku stebéti jy galiojimo laika. Tadiau naudotojui yra gana
sunku tai stebéti, kai yra dideli kiekiai detaliy, agregaty ar produkty, o ypaé
sunku tuo metu, kai jie naudojami eksploatuojant kitus objektus, kuriy kiekiai
taip pat dideli.

Analizuojamas detaliy, agregaty ar produkty laiko iSteklius uzdavinio
sprendimas, naudojant laiko istekliy apskaitos duomenis, gali biti realizuojamas
tokia eiga. Tarkime, kad turime hipotetinius duomenis apie orlaivius, kuriy
detaliy ir agregaty naudojimo laikas priklauso nuo orlaiviy eksploatacijos salygu.
Tuo metu biitina sudaryti dvi reliacines aibes. Pirmoji RA (5.13 lentelé) turés
duomenis apie orlaivius ir jy eksploatacijos laikg tam tikromis salygomis. Antroji
RA (5.14 lentelé) bus uzZpildyta duomenimis apie detaliy ir agregaty, kurie
naudojami Siuose orlaiviuose, naudojimo laika, jvertinus orlaiviy eksploatacijos
salygas. Sios orlaiviy detaliy ir agregaty naudojimo aplinkybés néra tikri
eksploatacijos parametrai. Tai uzdavinio adaptacijos galimybémis rodyti skirti
duomenys. Realioje aplinkoje orlaiviy detaliy ir agregaty eksploatacija turi daug
didesng aibg skirtingy salygy.
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5.13 lentelé. RA ir jos duomenys apie orlaivius ir jy eksploatacijos laikq esant
tam tikromis temperatiros rezimo sqlygom

.. Detalés Eksploatacijos Eksploatacn'Jos Eksploatacijos
Orlaivio - . ; salyga B: :
Orlaivio modelis (agregato) salyga A: o salyga C:
kodas kodas >_d0°c,n | STHUCIKE T 300
B ’ <+30°C,h ’

C1 Cz C} C4 CS CG
OR547 Boeing 737-300 DIN 931 100 8567 44
OR547 Boeing 737-300 DIN 826 100 8567 44
OR548 Boeing 737-500 DIN 827 170 8359 20
OR549 Boeing 737-500 DIN 796 30 4830 32

Pateikta RA identifikuojama RA kodu a; ir subjekto kodu b,, kuris $iuo atveju
identifikuoja sandéli. Orlaivius identifikuos raktinio atributo ,,Orlaivio kodas®
reik§més. Sios RA atributo ,,Orlaivio modelis“ reikimes apibrézia gamintojas, o
atributus ,,Orlaivio kodas®, ,,Detalés (agregato) kodas®, ,,Eksploatacijos salyga A:
> — 40 °C*, ,,Eksploatacijos salyga B: <—40 °C ir <+ 30 °C* ir ,,Eksploatacijos
salyga C: > + 30°C* — turi nustatyti naudotojas. Suprantama, kad orlaiviy
eksploatacijos salygos turi biiti nustatomos specialisty, remiantis techninémis
orlaiviy charakteristikomis.

RA yra uzfiksuoti duomenys (5.14 lentel¢) apie detales ir agregatus pagal tai,
kokiame tiksliai orlaivyje jie naudojami, taip pat pateikiamas gamintojo
nustatytas bendras detalés ar agregato naudojimo laiko isteklius. Si reikime
nurodo tam tikros detalés ar agregato naudojimo trukme, neatsizvelgiant |
eksploatacijos salygas.

Siai RA priskiriami tokie identifikatoriai: @, b;. Detales ir agregatus
identifikuojanéiu atributu priskiriamas atributas ,,Detalés (agregato) kodas“.
Atributy ,,Orlaivio kodas“ ir ,Detalés (agregato) kodas“ reikSmes nustato
naudotojas, atributy ,Detalé (agregatas)® ir ,Bendras laiko isteklius® —
gamintojas, o atributo ,Istekliy koeficientas“ — specialistas. Sj koeficienta
specialistas turi parinkti atsizvelges | konkrecias tam tikros detalés ar agregato
eksploatacijos salygas, kadangi atsizvelgiant nuo Sias salygas gali kisti ir
konkrecios detalés ar agregato eksploatacijos laikas. Kitaip tariant, eksploatacijos
laikas tam tikromis salygomis yra kintamas dydis, kuris atitinkamai priklauso
nuo koeficiento. Todél | Sio RA jvestas atributas ,,Bendras eksploatacijos laikas®,
kurio reikSmes reikia apskaiCiuoti sudauginus pasirinktos salygos atributy
»IStekliy koeficientas® ir ,,Eksploatacijos laikas“ reikSmes.
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5.14 lentelé. RA apie detaliy ir agregaty naudojimo trukme, jvertinus
eksploatacijos sqlygas

Eksploatacijos Eksploatacijos Eksploatacijos
salygos A salygos B salygos C
= = =
< < ]
=< =< =~
” = E E [
< v
= z 3 g |2 | 2| % g 2| %
2 8 2 g ] = £ ] = £ ] =
S & S g 2l 2| 2| & || 2| E | 2] %
o ) = = ] 2 = = 2 = = 2 =
= = < = 7] = ] = 7]
80 & = B 2 S = g S = g S =
< S @ e = g 4 = g 4 = g b
] P £ z B g g Z g g Z g g
| & T 5 = = | = = = | < = = | =
7] 173 - e _g = £ _g = & _g =
A A - © = = & = = & = = &
C, C, Cs Cy Cs Cs Cy Cy Co Cho (&1 [&F3 Ci3
]ggf Sraigtas 13160 | ORs47 | L1 1 12
DIN Stabdziy
©6 Kaladeles 8760 OR547 1,3 1 1,5
]8351;1 Propeleris | 26280 | ORs48 | 11 1 1,1
%Ig Padangos 52560 | ORs49 | 13 1 15

Toliau sulyginsime orlaiviy RA (5.13 lentelé) raktiniy atributy reikSmes su
detaliy ar agregaty RA (5.14 lentelé) pateiktomis, orlaivius ir detales (agregatus)
identifikuojangiomis raktiniy atributy reiksmémis. Sioms reik§méms sutapus, t. y.
surade ta pati orlaivi ir ta paia detale (agregata) skirtingose RA, atliksime
duomeny, nurodanéiy, kiek valandy tam tikromis salygomis identifikuotas
orlaivis buvo eksploatuojamas, transformacija. Tai realizuosime taikydami
salyging transformacija p’. Dél aiskumo kiekvienos aprasomos algoritminés
priklausomybés kodas yra papildytas indeksu. Pirmas indekso skaicius nurodo
AP pobiidi bendraja prasme, o antras iSskiria konkrecia AP Sio uzdavinio
aprasytame sprendime.

pha{ UL 13 Y <14, 1/5,1/6>" = {1/4,1/1}<1/6,1/9, 1/12>%. (5.71)
_—

Remiantis §ia salyginés transformacijos iSraiska bus lyginamos 1/1, 1/3
koordinatése uzfiksuotos atributy reikSmés i$ pirmos RA su 1/4, 1/1 koordinatése
uzfiksuotomis reikimémis i§ antros RA. Sioms reikiméms sutapus, t. y. jeigu jos
atitiks iSraiSkoje apibrézta salyga, bus atlickama duomeny, uzfiksuoty pirmos RA
1/4, 1/5, 1/6 koordinatése, transformacija i antros RA koordinates 1/6, 1/9, 1/12.
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Kad buty aiskiau, vietoj iSraiSkoje apibrézty lyginamy atributy reikSmiy
koordinaciy pateikiamos ty atributy konkrecios reikSmés:

{OR547,DIN 931} —>  {OR547, DIN 931}. (5.72)

Analizuojamu atveju, p', salyginés transformacijos iSraiskoje lyginamos
atributy reikSmés visiskai atitinka lyginimo salyga, vadinasi, bus atlikta duomeny
transformacija. Tuo paciu principu, tik keisdami atributy koordinates,
transformuosime ir visas kitas atributy ,,Eksploatacijos salyga A: > — 40 °C*,
,.Eksploatacijos salyga B: < — 40 °C ir <+ 30 °C* ir ,,Eksploatacijos salyga C:
>+ 30 °C* reikSmes:

pha{2/1,2/3 1 <2/4,2/5,2/6>" T {2/4,2/1 7 <2/6,2/9,2/12>% (5.73)
Pl (31,33 ) <3/4,3/5,3/6 > —> {3/4,3/1 12<3/6,3/9,3/12>%, (5.74)
DA LA, 43 ) <44, 475,46 >" —w [ 4/4, 471 12 < 416,419, 41252 (5.75)

Reliacine aibé, skirta detaliy ir agregaty naudojimo trukmei uzfiksuoti, su
transformuotais duomenimis realizavus p‘i5, p'is, p'l4 algoritmines
priklausomybes pateikiama 5.15 lenteléje. I$saugojus turimoje RA duomenis,
kurie gauti realizavus pastarasias skai¢iavimo AP, turésime RA, kuri pateikta
5.16 lentelgje.

Norint suzinoti ar detalei (agregatui) gamintojo priskirtas bendras naudojimo
laiko isteklius néra virSytas arba lygus, pirmiausia, biitina apskai¢iuoti bendra
eksploatacijos laika visomis eksploatacijos salygomis. Tai atliksime atributo
LIStekliy koeficientas™ reikSme padauginus i§ atributo ,,Eksploatacijos laikas®
reik§més. Sj aritmetinj veiksma realizuosime naudodami skai¢iavimo algoritmine
priklausomybe p ' :

p2s(1/5 x 1/6 —> 1/7), 1,1 x 100 = 110. (5.76)

Cia 1/5 ir 1/6 yra atributy reik$miy, su kuriomis atlieckama daugybos operacija,
koordinatés , o 1/7 — tai koordinatés, kur bus jsimenamas gautas rezultatas. Kad
buty aiskiau, kokie tiksliai duomenys dalyvauja ir kokie gauti, taikant Sig
skai¢iavimo algoritmine priklausomybe, greta pateikti skaiciavimai, kur vietoj
atributy koordinaciy jrasytos konkrecios atributy reikSmés.

Taikydami ta pacia skai¢iavimo algoritming priklausomybe, tik jos iSraiskoje
apibréze kitas atributy reik§miy koordinates, apskaic¢iuojame kity turimy detaliy
ir agregaty bendra eksploatacijos trukme tam tikroms eksploatacijos salygomis:

226(1/8 x 1/9 > 1/10), 1 x 8567=8567,  (5.77)
(U1 x 1/12 > 1/13), 1,2 x 44 =53, (5.78)
P55 x 2/6 — 2/7), 1,3 x 100=130,  (5.79)
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P2 0(2/8 x 2/9 — 2/10),
P01 x 2/12 — 2/13),
P11 (315 x 316 — 3/7),
P2 12(3/8 x 3/9 — 3/10),
P as(B/11 x 3/12 — 3/13),
P (415 x 416 — 4/7),
P2 15 (4/8 x 4/9 — 4/10),
P16 (411 x 4/12 — 4/13),

1 x 8567 =8567,
1,5 x 44 = 66,

1,1 x 170 =187,

1 x 8359 = 8359,

1,1 x 20=22,
1,3 x 30 =39,
1 x 4830 = 4830,
1,5 x 32 =48.

(5.80)
(5.81)
(5.82)
(5.83)
(5.84)
(5.85)
(5.86)
(5.87)

ISsaugoje turimoje RA duomenis, kurie gauti realizavus $ias skaiciavimo
algoritmines priklausomybes, turésime RA, kuri pateikta 5.16 lenteléje.

5.15 lentelé. RA apie detaliy ir agregaty naudojimo trukme su transformuotais

duomenimis
Eksploatacijos Eksploatacijos Eksploatacijos
salygos A salygos B salygos C
= =
) Z
= = 2
» r 5 ]
s 4] = @ = P =
E é w (5 :% w i :% w w ;T
= 2z ] g = S| 2| 2 2| g g | =
e k] 7] £ = s = = = £ = =
5 5 S E: 2 2 2| 3 'z < g S| 2
5 5 = 2 £ S s | 2 = CH £ | 2
g g = = s E % S i 3 S S| 2
S S 2 B = £ e = £ © = = g
= = = = 2 g | = g £ £ 2| 2
£ £ i z |l 2| 2|2 82| 2 |2|zZ
8 8 & S | E| & | &|Z| & |&| £ | & |2
G e s G Cs @ G| @ | co| an | Gn| G
]93?;1 Sraigtas | 13160 | OR547 | 11 | 100 1| 8567 12 | 44
DIN Stabdziy
06 | laladols 8760 OR547 | 1,3 | 100 1 | 8567 15 | 44
]gg Propeleris | 26280 | ORs4s | 1.1 | 170 1| 8359 L1 | 20
DIN
705 | Padangos | 52560 | ORS49 13 30 1 | 4830 1,5 32
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5.16 lentelé. RA apie detaliy ir agregaty naudojimo trukme su naujais

duomenimis
Eksploatacijos Eksploatacijos Eksploatacijos
salygos A salygos B salygos C

= = =

=2 = =

= = = =

» - = & =
< ] = 7] = @ 0
= = - S - =) S
£ ) @ g F | g =4 » @ =
= z 2 & = ] & = g g & g
e ] % g = = g = i = g =

* 7] Y - 3 - @ L
= = - 4 2 - S B - S 2 2 S
g g = = 2 E = 2 B = 2 2 =
o o = B 2 = & = = = = 2
5 ) =z = g S 2 g g 2 S ] 2
& ) 2 ° = £ o = £ o = = o
© ) £ Z =4 g s =4 g = = E s
£ g £ = = = = = = = = = =
2 8 2 s s 2 5 s 2 5 < s 5
[ = -3 [ = -} 4] [ -}
Cy Cy (& Cy Cs Cs &) Cy Cy Cio Cn | Cn Ci3
DIN

1 8567 8567 1,2 44 53

931 Sraigtas 13160 OR547 1,1 100 110

DIN Stabdziy
226 Kaladeles 8760 OR547 | 1,3 100 130

—
N
(=)}

8567 8567 1.5 44

O | Propeeris | 26280 | Orsas | L1 | 170 | 187 | 1 | 8350 [ 8359 | 11 [ 20 | 2
D | Padangos | 52560 | ORsa9 | 13 | 30 |39 | 1 | oass0 | 4830 | 15 | 32 | 48

Atskirai jvertinus ir apskaiciavus kiekvienos detalés ar agregato naudojimo
laika tam tikromis eksploatacijos salygomis, liko apskai¢iuoti bendra tam tikros
detalés ar agregato naudojimo trukme ir gauta rezultata palyginti su tai paciai
detalei ar agregatui gamintojo apibréztu naudojimo bendruoju laiko istekliumi.

Norint apskaiciuoti tam tikros detalés ar agregato bendra naudojimo laika
visomis eksploatacijos salygomis, butina realizuoti skai¢iavimo algoritming
priklausomybe, kuri atlikty sudéties aritmeting operacija:

P (UT+1/10+ 1/13 — 1/14), 110 + 8567 + 53 = 8730. (5.88)

Pagal $ig israiska sudétis bus atlieckama su atributy, kuriy koordinatés 1/7, 1/10 ir
1/13, reikSmémis ir gautas rezultatas jsimenamas, $iuo atveju tos pacios RA, i§
kurios imami duomenys, naujame domene, t.y. atribute pavadinimu ,,Suminis
eksploatacijos laikas”. Detaliis kity, tos pacios RA, detaliy ir agregaty bendro
naudojimo laiko skai¢iavimai atrodo taip (5.17 lentelé):

P 35217 +2/10+2/13 — 2/14), 130 + 8567 + 66 = 8763, (5.89)
P 10(3/7 +3/10 + 3/13 — 3/14), 187 + 8359 + 22 = 8568, (5.90)
P73 20(4/7 + 4110 + 4/13 — 4/14), 39 + 4830 + 48 = 4917. (5.91)
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5.17 lentelé. Detaliy ir agregaty RA, uzfiksavus paskutinius skaic¢iavimy

rezultatus
Eksploatacijos Eksploatacijos Eksploatacijos
salygos A salygos B salygos C
= = = <
A 5 # &
k- k- S| 2
. = E E | E
Z 2 3 gl 2| %) 8| = E 2| 2| %8| g
S S Bz g = b = = b1 = s - =
: | z : | E| S| 2| 8| | 2 |E|Z|z:]| 2
) o = = 2 S = 2 S = 2 = = o
4 z = 3 S = 7 S = 2 S = 2 2
3 T T T - - R - - R B I R
2 & 2 e 2l £ 3| & g s | 2l £ 2| 2
= © = Z iy g g = g = = S g £
= s = = = = | = = = = = = | = g
73 0 ) - e @« = 2 @« = e _g = =
= | = © zZ | & | & | 2 = & z | & | R 2
C, C, C3 Cy Cs Cs (&) Cy Cy Cho Ch | Co | Ci3 Cyy
ng sr;‘sg' 13160 | Ors47 | 11 | 100 | 10 | 1 | sse7 | sse7 | 12 | 4 | 53 | s7m0
DIN | Stabdziu | g7y | opsg7 | 13 | 100 | 130 | 1 | sse7 | 867 | 15 | 4 | e | 8763
826 | kaladélés
%;I;I Pmrll?:le' 2620 | orsa8 | 11 | 170 | 187 | 1 | &0 | w0 | 11| 20 | 2 | 8568
DIN | Padan- | 5560 | orsag | 13 | 30 | 30 | 1 | 4830 | 4830 | 15 | 2 | 48 | 4017
796 gos

Paskutiniu $io uzdavinio sprendimo etapu reikia palyginti duomenis. Tada
bus aisku, ar tam tikros detalés (agregato) bendras naudojimo laikas, gautas
jvertinus visas jos eksploatacijos salygas, nevirsija gamintojo apibrézto bendro
naudojimo laiko rezervo. Duomeny kontrolé atliekama naudojant salyging
transformacija:

>
plaa {114 <1/1,1/4>> —» {13} <1/1,1/2>, (5.92)

(8730} _—_, {13160} (5.93)

Cia lyginamos a, RA pirmo kortezo koordina&iy 1/14 ir 1/3 reik§més. Kadangi
salyga nepatenkinta, t.y. gamintojo nustatytas naudojimo laiko iSteklius
nevirSytas, duomenys nebus transformuojami i nauja RA. Toliau bus atlickama ta
pati salyginé transformacija su kity kortezy ty paciy atributy reikSmiy

koordinatémis:
>

plan {2142 <2/1,2/ >’ — = 28Y< /1,125, (5.94)

—_—

(8763} (8760} . (5.95)
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Siuo atveju salyga patenkinta, todél a, reliacinés aibés 2/1, 2/4 koordinatése
pateiktos reiksmés bus transformuojamos i naujai sudarytos (Siuo atveju trecios)
RA koordinates 1/1, 1/2. Tai reiskia, kad Sios detalés ar agregato naudojimo
laikas virSijo gamintojo apibrézta bendra naudojimo laiko iStekliy. Todél Sios
detalés ar agregato duomenys buvo transformuoti i aibg ty detaliy ir agregaty,
kuriy naudojima reikia nutraukti. Tokiu bidu naudotojas gauna informacija apie
detales ir agregatus, kurias biitina pakeisti.

Atlikus atributy reik$miy, kuriy koordinatés buvo pateiktos p 'y 5, iSraiskoje,
transformacija, toliau baigsime vykdyti salyging transformacija su kituose
kortezuose pateikty ty paciy atributy reikSmiy koordinatémis:

>
Plaos (3N4Y<3/1,3/4> = | (3/3}’<2/1,2/2>, (5.96)

>
{8568} —— {26280}; (5.97)
>
Plaoa (AN 4 <4/1,4/4> — (4/3}2<2/1,2/2 >, (5.98)
>
{4917y —» {52560}. (5.99)
Realizavus Sias algoritmines priklausomybes turimy duomeny kontrolé bus

baigta.
Analizuojamu atveju orlaiviy detaliy ir agregaty laiko istekliy uzdaviniui

spresti buvo naudojamos tokios algoritminés priklausomybés:

t t t t + + + + + + + +
Pira-P12-P13:P145P 25D 265P 27-P 28D 29%P 210D 2,110 2,12

+ + + + + + + + t t t
P 213D 214D 215D 2160 3170 318D 3,190 320D 4210 422, P 4723

t
P 424

Tuo metu, $io uzdavinio ARA L bus:
L =(p’1 P, P, p’4). (5.100)
Sioje algoritminéje RA L programiniai ¢jimai turi biiti vykdomi tokia seka:

P =p.papnph (5.101)

Tad apraSytas orlaiviy detaliy ir agregaty laiko iStekliy uzdavinys bus
sprendziamas programiskai einant algoritminiy priklausomybiy aibe L, pagal AP
p nurodyta ¢jimy kryptj ir tvarka, ir besikreipiant | algoritminiy priklausomybiy
kodus, kuriuos naudojant bus iSkvieciami jas realizuojantys programiniai
moduliai.
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5.5. Penktojo skyriaus iSvados

Taikant sukurta adaptyviaja duomeny apdorojimo projektavimo technologija
Siame skyriuje aprasyti sandélio apskaitos, buhalteriniai ir detaliy laiko istekliy
taikomojo pobiidzio uzdaviniy sprendimai algoritminiy priklausomybiy
lygmeniu. Pateikti sprendimai parodo, kad aprasytiems uzdaviniams spresti
taikomos tos pacios AP, tik skirtingi juy kiekiai ir tvarka. Uzdaviniy sprendimuose
keiciasi tik bendrasis konkretaus uzdavinio duomeny apdorojimo algoritmas,
kuris ir daro jtaka uzdavinio iSsprendimui. Taigi jvairiems uzdaviniams spresti
naudojami tie patys algoritminiy priklausomybiy algoritmai ir fiziskai tie patys ty
priklausomybiy realizavimo programiniai moduliai.

Tad taikydami adaptyviaja duomeny apdorojimo projektavimo technologija,
kuri naudodama vienus ir tuos pacius algoritmines priklausomybes
realizuojanéius programinius modulius, jvairiomis jy naudojimo sekomis ir
skirtingais kiekiais, nekurdami naujy programy galime iSspresti jvairius
taikomojo pobiidzio uzdavinius, kuriy pirminiai ir rezultatiniai duomenys yra
reliacinés aibés.



Bendrosios iSvados

1. Sukurta adaptavimo metodika, skirtingai negu daugelyje mokslo
darby, orientuota ne | objektini modelj, o i reliacines duomeny aibes. Tai
susiaurina adaptyvumo principy pritaikymo sfera, taciau leidzia praktiskai
iSspresti  bet kuriuos taikomuosius uzdavinius, kuriy duomenys iSreiksti
reliacinémis aibémis.

2. Sukurta duomeny modeliy adaptavimo taikomiesiems uzdaviniams
spresti metodika, kuri leidzia automatizuotai projektuoti taikomuosius uzdavinius
ir automatiskai juos spresti, kai duomeny struktiiros ir turinys atitinka uzdavinio
pradines sprendimo salygas.

3. Sukurta algoritminiy duomeny priklausomybiy koncepcija ir
realizuotos programinés algoritminés priklausomybés, kurios reliaciniy aibiy
plotméje leidzia papildyti algoritminiy priklausomybiy aib¢ naujomis, tai
probleminei sriciai charakteringomis algoritminémis priklausomybémis. Nauji
uzdaviniai gali buti sprendziami iki 2-ju karty efektyviau, nes pakanka parinkti
jau egzistuojancias duomeny sudarymo bei apdorojimo algoritmines
priklausomybes ir nustatyti ju naudojimo eile.

4. Realizuotieji adaptyvumo principai sudaro galimybes spresti skirtingus
taikomojo  pobudZzio  uzdavinius  tomis  paliomis  algoritminémis
priklausomybémis ir jas realizuojanciais programiniais moduliais, ir realizuoti
pagrindinj adaptyvumo principa — skirtingiems taikomiesiems uzdaviniams
spresti naudoti ty pacdiy algoritminiy priklausomybiy ir jas realizuojanciy
programiniy moduliy aibiy skirtingus poaibius.

105
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5. Disertacijoje realizuoti skirtingy taikomuyjy uzdaviniy pavyzdziai
algoritminiy priklausomybiy lygmeniu, kurie patvirtina pateiktojo adaptavimo
gebéjimus.

6.  Darbe pateikto tyrimo rezultatai ir galimybés nesietinos su konkrecia
DBVS ar programavimo kalba. Tai leidzia praplésti sitilomo adaptyvaus taikymo
sferg ir keitimasi duomenimis su egzistuojan¢iomis duomeny bazémis, nes
galima sudaryti algoritming priklausomybe, galinCia reliacing aibe transformuoti
i DB struktura.
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