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Anotacija

Mokymo priemoné skirta daliai Vilniaus universiteto Kartografijos ir GIS specialybés
studentams, kaip Loginiy metody kurso dalies studijy literatira. Vis plac¢iau naudojant
informacines technologijas, tarp jy — geografinés informacijos sistemas ir erdviniy duomeny
bazes, vis svarbesnés tampa darbo su duomenimis kompetencijos. Geb¢jimas kurti
taisyklingus semantinius modelius yra viena i$ §iy kompetencijy, glaudziai susijusi su loginiu
ir sisteminiu mastymu. Semantinis modelis yra svarbus kaip pagrindas pradiniame bet kokios
dalykinés srities informacijos analizés etape. Esybiy rySiy modeliai sudaromi projektuojant
duomeny bazes, kuriant metodines tyrimy schemas, apklausas, produkty specifikacijas,
rengiant pristatymus. Knyga apima pagrindinius esybiy rySiy modeliavimo principus, kurie
déstomi susiejant su anksciau studijy metu jgytomis ziniomis. Pateikiami skirtingy dalykiniy
sriciy informacijos modeliavimo uzdaviniy pavyzdziai.
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IVADAS

Parasyti vadoveél] yra labai sunku, nes beveik néra dalyky kurie (arba poziiiris | juos)
nepasikeisty ra§ymo metu. Siais beveik begaliniy interneto istekliy, i¥maniy paieskos sistemy
ir dirbtinio intelekto jrankiy laikais atrodo, kad uztekty parengti déstomo dalyko plana, o visa
medziaga studentai galéty susirasti ir jsisavinti patys. Vis délto, tas kelias dar vis neatrodo
efektyvus. Pagrindiné priezastis ir yra ta, kad ne tiek jau daug studijy literatiiros, kuria bty
galima nuosekliai vadovautis, o dar maziau jos lietuviy kalba.

Sia mokomaja knyga parengti paskatino  Vilniaus universiteto edukaciniy iniciatyvy
konkursas, kurj laiméjus teko sutikti su grieztais terminais tekstui pabaigti. Taip atsirado
glaustas ziniy apie vieno tipo modeliavimo technikg savadas, papildytas bendraisiais dalykais
apie modeliavimg, o taip pat apie aibes ir logines klases, kurie biitini norint kurti logiskai
taisyklingus modelius.

Tai yra pagrindiné Vilniaus universiteto Kartografijos ir GIS bakalauro studijy programos
kurso Loginiai metodai mokomoji knyga. Ji taip pat gali bati naudojama kaip papildoma
mokymo priemoné déstant Kartografijos magistro studijy programos kursus Duomeny baziy
projektavimas, GIS ir kartografiniy projekty vadyba, Kartografinés komunikacijos pagrindai
bei visuose jvairiy programy studijy dalykuose, kur reikia loginio modeliavimo Ziniy.

Modeliavimas — tai veikla, kuri jtraukia, vercia kairybiskai ir kartais nestandartiSkai mastyti.
Knygos tekstai ir ypa¢ uzduotys turéty paskatinti studentus daugiau laiko skirti savarankiskam
darbui su medziaga, o laikg auditorijoje panaudoti aktyviai dirbant kartu su déstytoju — aptarti
Isisavintg medziagg, apsvarstyti ir palyginti sprendimus, analizuoti problemas. = Nemazai
uzduociy yra dalykiniy Zaidimy pobtidzio, susijusios su realiame gyvenime sprendziamomis
problemomis. Sprendziant tokias uzduotis teks greitai perprasti skirtingy dalykiniy sriciy
duomeny esm¢ ir ypatumus, tinkamai apibendrinti, 1§ keleto galimy teisingy sprendimy
parinkti efektyviausius, prie§ tai juos kritiskai jvertinus. Sie jgiidziai svarbiis daugelyje
profesinés veiklos sriciy.

Nereikia tikétis, kad perskaic¢ius knyga viskas i§ karto taps aisku ir paprasta. Modeliavimo
nejmanoma iSmokti teoriSkai. Tik praktiSkai pabandZius sukurti jvairius modelius, darant
Klaidas ir jas taisant galima suprasti, kaip tai veikia. Gali buti, kad apskritai nepasiseks sukurti
nepriekaiStingo modelio vien dél to, kad dalykiné sritis per daug sudétinga ar neaiSki. Gera
Zinia ta, kad ir netobulus modelius galima labai sékmingai panaudoti pristatymams, o surinkti
daugiau informacijos ir modelius patobulinti galima bet kuriame etape.

Kad tekstg buty lengviau skaityti, aiSkiai iSskirti pagrindiniy sgvoky apibrézimai, o
rémeliuose pateikiami tiesiogiai nesusij¢, bet jdomiis pavyzdziai ar komentarai.lliustracijos
papildo mokymo medziaga, jos tekste yra numeruotos ir turi pavadinimus. Paveiksléliai
pavyzdziuose juos iliustruoja ir néra papildomai paaiskinti. Iliustracijy ir paveiksléliy, kurie
sukurti ne autorés, Saltiniai yra nurodyti knygos pabaigoje.



Knygoje naudojami Zyméjimai

Supratimui pasitikrinti skirty klausimy sudétingumo lygmenys pazyméti zenkleliais:

’ pagrindai,

gebéjimas praktiskai taikyti Zinias,

= sprendimy priémimas (gilinamasis lygmuo).

Uzduociy ir diskusijy pobiidis pazymeétas zenkleliais:

individualus savarankiSkas darbas, pristatymas;

dviejy ar daugiau grupiy, savarankiskas darbas, konkurencija;

E grupés savarankiskas darbas, pristatymas;
 +
i1

rezultaty apibendrinimas grupéje;

diskusija, sagvoky issiaiskinimas, problemos aptarimas, kryzminé kritika grupéje;

Ed E

intensyviis svarstymai, problemos sprendimas grupg¢je.



AS

Visi modeliai klaidingi, bet kal
kurie — naudingi.

George Box



1.1 Modeliavimo prasmé ir pagrindinés savokos

Dauguma reiskiniy, kurie reikalauja misy démesio, kuriuos svarbu pazinti ir suprasti dél
Jvairiy priezasCiy, yra labai sudétingi. Pavyzdziui, tiriama teritorija, nors ir nedidelé, apima
labai daug jvairiy objekty, kurie susij¢ dar didesniu skai¢iumi ry$iy. Kiekvienas gyvas padaras
turi ne tik nekintamas savybes, bet daugybe laikiny savybiy, judéjimo ir kito elgesio
ypatumus, yra susijes su kitais gyviinais ir su aplinka. Viskas kinta laikui bégant. Jei
bandytume iSsamiai aprasyti viska, ka jmanoma suzinoti, paaiskéty, kad to padaryti tiesiog
nejmanoma. IS kitos pusés, kai tiriame teritorijg arba gyviunus, mus dazniausiai domina tik
kai kurios jy savybés, j kitas galime tiesiog nekreipti démesio.

Tam, kad galétume suprasti ir tyrinéti didelio masto, sudétingus ar intervencijos
netoleruojancius objektus ar reiSkinius, naudojame jy modelius. Modeliai padeda ir tada, kai
tiriamas objektas néra labai sudétingas — jy déka galime sutaupyti laiko, gauti standartizuotus
rezultatus, iSvengti jvairiy sagnaudy, susijusiy su realiais eksperimentais.

Sistema - tarpusavyje apibréztais, neatsitiktiniais rySiais
susijusiy elementy aibé, kuri gali buti traktuojama kaip visuma,
turinti bendras savybes ir funkcijas.

Modelis — esminiy realios sistemos savybiy iSraiSka, kuri
atspindi sistemos elges;j ir padeda ja tirti, naudoti ar prognozuoti.

Kurdami modelius naudojame loginius metodus — atrankg, apibendrinimg ir idealizavima. I$
daugelio galimy objekty ir savybiy pasirenkame tik tai, kas svarbiausia, ignoruojame detales
ir nereik§Smingus skirtumus. Modelis néra tikslus ir iSsamus sistemos apras§ymas.

Kiekvienas zemélapis yra kartografinis teritorijos modelis, kuriame pakeistas ir objekty
dydis, ir, jei Zemélapis plokitumoje, erdvés matavimy skai¢ius. Zemélapiy déka galime
jvertinti objekty sklaida teritorijoje, kurios niekaip neapréptume zvilgsniu. Juose galime
matyti Siaip nematomus objektus — esancius po Zeme, tokius kaip vamzdynai ar naudingyjy
iSkaseny telkiniai; sutartinius, tokius kaip administracinés ribos, jvairius matavimy ir
statistinius duomenis, tokius kaip miesto gyventojy skaiCius, oro temperatira ar krituliy
Kiekis.

Zemélapiai kaip modeliai jdomiis dviem aspektais:

a) tai vaizdiniai modeliai, kuriy pagrindiné verté — greitas ir natiiralus interpretavimas bei
kompleksiskos jzvalgos apie erdvines savybes, kurios gali biti i§ anksto nepastebétos
ir specialiai Zemélapyje nevaizduotos. Pavyzdziui, vienas Zvilgsnis | Lietuvos
piliakalniy zeme¢lap; leidZzia suprasti, kad dauguma jy yra Salia upiy. Nezinome
tikslaus atsakymo, kodél vizuali analizé yra tokia efektyvi, bet jis siejamas su galbiit
jgimtais zmogaus suvokimo ir mastymo ypatumais;

b) Zemélapiuose vaizduojama reali situacija daZniausiai ne tik supaprastinama ir
apibendrinama, bet ir papildoma. Taip, pavyzdziui, pridedami vietovardziai ir
sutartiniai zenklai, perteikiantys jvairiausias nematomas savybes.
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Modeliai gali buti labai jvairiis ir naudojami praktiskai visose veiklos srityse.

Modeliavimo svarbg galima iliustruoti pavyzdziu, kurj pateikia UML kiiréjai Greidis Bucas,
Dzeimsas Rambo ir Aivaras Jakobsonas (Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson).

Jei reikia buidos Suniui, galima pradéti turint keleta lenty, viniy bei pagrindinius
jrankius — pjukla, plaktukg ir matavimo juosta. Per keletag valandy Siek tiek
apgalvojus 1§ anksto, be jokios pagalbos jmanoma pagaminti pakankamai
funkcionaly statinj. Jei tik jis yra pakankamai didelis ir lyjant nepraleidzia vandens,
Suo turéty buti patenkintas. Jei taip néra, galima sukalti naujg btidg arba jsigyti ne
tokj reikly Sunj.

Jei norite pastatyti namg savo Seimai, taip pat galima pradéti nuo rasty ir
pagrindiniy jrankiy. Taciau vargu ar taip dirbant visg laikg pavyks pasiekti gero
rezultato, nebent jau esate taip state namus daug karty. Be to, ir Seima bus zZymiai
reiklesné, negu Suo. Taigi, dar prie$ jkalant pirmaja vinj geriau pasidaryti keletg
eskizy, kaip namas turéty atrodyti. Jei norite gero namo, kuris atitikty jusy Seimos
poreikius ir statybas reglamentuojancius dokumentus, teks parengti detalius planus,
numatant patalpy paskirtj, elektros, Silumos ir nuotéky jrangg. Pagal tokius planus
galima apytiksliai jvertinti, kiek laiko ir medZiagy prireiks statybos darbams. Nors
teoriSkai jmanoma viska atlikti vienam, daug paprasciau dirbti keliese, be to dar
naudojantis jvairiomis paslaugomis ir gatavais produktais. Jei per daug
nenukrypsite nuo plano ir sagmatos, tikétina, kad rezultatas bus priimtinas. Be abejo,
nesekmés atveju pasekmes bus kur kas skaudesnés.

Jei statote komercinés paskirties daugiaaukstj, pradéti nuo medziagy ir jrankiy buty
nejtikétinai kvaila. Visi investuotojai turés reikalavimy pastato dydziui, formai ir
stiliui. Be to, pradéjus statyba, tie reikalavimai daznai keisis. Bitina labai detaliai
planuoti, nes nes¢kmés kaina didelé. Darbus atliks vykdytoju grupé, kuriai reikes
Ivairiausiy plany ir tarpusavio bendravimo priemoniy. Jei zmonés bus parinkti
tinkamai, o jiis nuolat stebésite ir valdysite architekto id¢jos jgyvendinimg, galima
tiketis, kad pastatas atitiks naudotojy poreikius. Darant tg daug karty, iSmokstama
naudotojy reikalavimus derinti su technologijy ar finansy diktuojamomis saglygomis
ir nerizikuoti prisiimant nerealius jsipareigojimus.

Modeliai bitini ir kuriant kompiuterines sistemas. Daugelis skaitmeninius duomeny
produktus, tarp jy ir geografines duomeny bazes bei zZemélapius kurianciy organizacijy
igyvendina projektus, prilygstancius daugiaauks¢iy statybai, bet dirba tarsi statydamos Suns
biidg. Kartais projektai pavyksta sékmingai susiklosCiusiy aplinkybiy déka (tinkami Zmonés
tinkamu laiku ir pan.). Taciau jei nepasiseka, jdétas papildomas didelis darbas visai nebiitinai
pasiteisins. Suns biida, pasiekusi daugiaauk$¢io dydj, sugrius nuo savo padios svorio.
Nesékmingi projektai zZlunga dél labai jvairiy priezasCiy, tuo tarpu visi s€kmingi projektai yra
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panasis jy valdymo pozitriu. Vienas jungiantis ypatumas — juose Kryptingai taikomas
modeliavimas.

Sioje knygoje pagrindinj démesj skirsime biitent informacijos modeliams. Nesvarbu, kokj
modelj kurtume, nejmanoma nepagalvoti apie tai, kokia informacija jis yra pagristas, ir kaip ta
informacija efektyviai apdoroti.

Zemélapiai yra informacijos modeliai. Juos sudaro geografiniy objekty modeliai — brézinio
elementai (linijos ir poligonai) bei grafiniai simboliai, kuriuos vadiname sutartiniais Zenklais.
perteikia objekty vaizda, be turi interaktyvias aplinkas ir jrankius, informacija juose
dinamiSkai atnaujinama ar net kuriama (jvedama) tiesiogiai Zemeélapyje.

Statistikas J. Michael Steele yra pakomentaves skyriaus pradzioje pateikta G. Box
aforizma:

,» .. yra nuostabiy modeliy — pavyzdziui, miesty Zemélapiai. [...] Jei sakau, kad
zemélapis klaidingas, turiu omenyje neteisingg pastato pavadinimg arba neteisingai
nurodyta gatvés eismo kryptj. Bet niekada nesitikéciau, kad zemélapis atkurs fizine
realybe. Mane trikdo tik tie atvejai, kai 1§ Zemélapio negaunu atsakymy, kurie
turéty jame buti. [...] Nors Zemélapj galima laikyti modeliu, tiksliau sakyti, kad jis
yra duomeny bazé su vaizdavimo galimybe. Tokios duomeny bazés gali buti
teisingos. Tai ne tie atvejai, apie kuriuos kalba G. Box.*

Bet koks modeliavimas yra grindziamas sistemy analizés principais. | sprendziamg problema
zitirima kaip ] sistema:
e yra apraSyti sistemg sudarantys komponentai, kuriuos galima atskirti vieng nuo kito ir
e nurodyti rySiai tarp komponenty.
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Sistemos komponentas — sistemos dalis, atskiriama nuo Kkity
daliy ir pasizyminti savarankiSkumu struktiiros ar veiklos
prasme.

Sistemos elementas — maziausias neskaidomas nagrinéjamos
sistemos komponentas.

Komponenty apimtis ir sudétingumas priklauso nuo sistemos tyrimy tikslo ir jy detalumo.
Paprastai galima pasakyti, kad nustojama skaidyti tada, kai vidiné elemento struktiira
nebedomins tyréjo. Kitaip tas ,,clementas® dar turi bati skaidomas

Elementui sistemy analizéje keliami tam tikri reikalavimai.

Vientisumas (salyginis) — elementas turi biiti lengvai atskirtas nagrinéjamoje
sistemoje, o prireikus gali biti tiriamas kaip savarankiskas objektas.

Apibréztos ribos — turi biiti Zinoma elemento padétis kity elementy atzvilgiu.
Elementy priklausymas vienam taksonominiam rangui vieno tyrimo ribose. Tik
teisingai parinkus elementus galima sukurti tinkamg modelj.

Informacinés sistemos pagal Lietuvoje galiojant] Valstybés informaciniy sistemy
steigimo, kiirimo, modernizavimo ir likvidavimo tvarkos aprasa yra apibréziamos
per ju organizacing, informacing ir funkcing struktiiras. Valstybés IS strukttiros
privalo biiti aprasytos IS nuostatuose, kuriuos galima rasti Valstybés registry ir
informaciniy sistemy registre.

Informacinés visuomenés plétros komitetas

Registry ir valstybes informaciniy sistemy registras

Laikoma, kad sistema turi struktiirg, kuri gali biiti nagrinéjama skirtingais pjuviais. Kartais
del paprastumo tokie pjiiviai vadinami skirtingomis sistemos strukttiromis, pvz., hierarchine,
ekonominé ir pan. Taip pat sistema atlieka jvairias funkcijas, kurios gali buti logiskai
sugrupuotos 1 funkcine struktiirg.

Struktiira — tiriamos sistemos (objekto) vidiné sandara,
komponentai ir jy tarpusavio rysiai.

Funkcijos — tiriamo objekto vykdomi veiksmai.

Funkciné struktiira — hierarchiskai ar kitaip susietos sistemos
sudedamyjy daliy atlickamos funkcijos.



https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.A97664A25AC6
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.A97664A25AC6
https://registrai.lt/
https://registrai.lt/
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Sistemos aplinka — sistemai nepriklausantys objektai, kurie yra
susij¢ su sistema, bet modelyje neskaidomi. Jie gali bati
konkretizuoti per iSorinius rySius (pavyzdziui, geografiné
aplinka, istorinés raidos salygos, duomeny Saltiniai, adresatai ir
pan.; paslaugy gavéjai, kitos sistemos).

Toliau Sioje knygoje aptarsime informacines sistemas ir jy modeliavima.

Informaciné sistema (IS) — kuriam nors konkrec¢iam tikslui
pasiekti  reikalingg  informacija = apdorojanti  teisiniy,
organizaciniy, metodiniy, techniniy ir programiniy priemoniy
visuma.

Geras modelis yra supaprastintas realaus objekto ar sistemos vaizdas, kuriame yra visi svarbiis
elementai, ir nejtraukti tie, kurie nereikSmingi. ReikSmingi ir nereikSmingi dalykai priklauso
nuo modelio paskirties ir mastelio. To paties objekto modelis gali biti ir labai detalus ir labai
bendras, jis gali atspindéti skirtingas savybes.

Kuriant model; bandoma i§ daugelio galimy elementy ir jy savybiy iSskirti pagrindinius,
1Sryskinti esminius jy tarpusavio rySius ir atmesti kitus, kurie konkreciame kontekste yra
neesminiai. Palaipsniui sudétinga problema tampa skaidresné ir suprantamesne, jvairls i$
pirmo Zzvilgsnio nesusij¢ reiSkiniai susijungia ] naujg logine visumg, kuri yra pana$i ]
modeliuojamg realy objekta, taciau, kaip sistema, yra daug paprastesné.

-

1 pav. Objektas ir jo grafinis modelis

Hierarchija yra sgvoka, susijusi su sistemos dalumo savybe. Daugelis sistemy gali bati
suskaidytos j vienos ar keliy risiy posistemes. Posistemés taip pat gali bati skaidomos.
Skaidoma gali biti tol, kol posistemés netampa elementais, kaip parodyta 2 paveiksle.



14

Hierarchija (gr. iepapxia — auks$éiausiojo [Sventojo] valdzia) —
struktiira, perteikianti rysius tarp ,,aukstesniy“ (t.y., bendresniy,
jungianciy, valdanciy ar kitaip svarbesniy) ir ,,zemesniy (t.y.,

konkretesniy, daliniy, pavaldziy ar kitaip priklausomy)
komponenty.
SISTEMA
1 hierarchinis lygmuo
1 lygmens 1 lygmens 1 lygmens
komponentas komponentas komponentas
| | | 2 hierarchinis lygmuo
2 lygmens 2 lygmens
komponentas komponentas
3 hierarchinis lygmuo
|
| ]
3 lygmens 3 lygmens
komponentas komponentas

2 pav. Hierarchiné sistemos struktiira

Teritorinés sistemos, kuriy modeliai daZnai yra zemelapiai, turi specifiniy savybiy, susijusiy
su tuo, kad erdvés komponentas yra ypac¢ svarbus.

Teritorinis bendrumas. Sistemos komponentai visada susieti su konkrecia teritorija,
kuri turi apibréztas ribas. Komponenty geografiné padeétis dazniausiai iSskiriama kaip
vienas i§ jy parametry. Tai leidzia tirti komponenty tarpusavio iSsidéstyma ir jj

bandyti optimizuoti.

Sudétingumas. Teritorinés sistemos paprastai yra didelés ir sudétingos, t. y., pasiZymi
dideliu komponenty ir jy tarpusavio rySiy skai¢iumi, sudétinga hierarchine struktiira.
Keliy sluoksniy teritorinése sistemose egzistuoja jvairiis rySiai: horizontaltis — tarp
komponenty viename lygmenyje ir vertikaliis — tarp skirtingy lygmeny komponenty.
Rysiai gali atspindéti labai jvairius dalykus — medziagy apytaka, gyventojy migracija,
transporto srauty valdyma ir pan. Rysiai gali buti nuolatiniai ir laikini bei skirtingos
svarbos.

Dinamiskumas. Teritoriniy sistemy busena kinta laike, t. y., keifiasi sistemos
komponentai, jy savybés ir rysiai.

Apréptis. Teritorinés sistemos yra didelés. Jos gali apimti ne tik miesto rajong ar
misko kvartalg, bet ir didelj geografinj regiong. Tod¢l jy modeliuose visada svarbus
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mastelis, kuris turi biiti vienodas viename modelio lygmenyje. Dinaminiuose
teritoriniy sistemy modeliuose svarbus ne tik erdvés, bet ir laiko mastelis.

Modeliai kuriami visy pirma tam, kad baty galima geriau suprasti kuriamg sistemg, nes

sudétingy sistemy zmonés jau nesugeba aprépti kaip visumos. Modeliai leidzia susiaurinti
nagrinéjamas problemas iki vieno konkretaus sistemos aspekto vienu metu (“skaldyk ir
valdyk® principas) arba aprépti visg sistemg aukStesniu abstrakcijos lygmeniu. Taip
pasiekiami keturi techniniai tikslai.

1.

>N

Modelis padeda vizualizuoti esamg ar norimg sistema.

Modelis leidzia aprasyti sistemos struktiirg ar elgsena.

Modelis yra sprendimus aprasantis dokumentas.

Modelis gali bati naudojamas kaip kompiuterinés sistemos (kuri, savo ruoztu, yra
modelis) kiirimo Sablonas.

Zvelgiant toliau, galima jvardyti konkretesnius tikslus, kuriais modeliai naudojami.

o=

_n_ﬂ_

o ulﬁj
- Inventorizavimas. Modeliai nuolat kuriami tam, kad suprastume, nustatytume,
kaip vyksta jvairtis procesai, kaip sudarytas vienas ar kitas objektas, kokia jo struktira,

pagrindinés savybés. Daznai tam, kad apskritai galétume priimti kokius nors sprendimus,
reikia turéti sukaupty duomeny apie konkrecius objektus. Inventorizavimui skirti modeliai —
tai struktiiros, formos, Sablonai, kuriy déka galima vienodai apraSyti objektus.

Kiekvienas inventorinis Zemélapis, pavyzdziui, nekilnojamojo turto kadastro ar
naudingyjy iskaseny telkiniy, yra apzvalgai tinkamas modelis. Kitas pavyzdys —
skaitmeninis reljefo modelis. Kadangi tai sumazintas trimatis teritorijos vaizdas,
paprastai kompiuterinis, ji patogu apZvelgti kaip visuma, galima pasukti norimu
kampu, kad geriau jsivaizduotume vietovés pavirSiy. Nuspalvinus skaitmenin
pavir$iy pagal auksciy reikSme, auksciy skirtumai dar labiau iSrySkés, juos galima
sugrupuoti, pavyzdziui, i Zemumas, aukStumas ir lygumas. Analizuoti galima tg patj
skaitmeninj reljefo modelj, pavyzdziui, apskai¢iuojant trius, esancius Zemiau tam
tikro lygio arba vertinant $laity polinkius marsruto linijoje.
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Duomeny bazé ir Zemélapis — tai labiausiai paplit¢ inventoriniai modeliai. Duomeny bazé gali
buti ir neuzpildyta. Klasikinis spausdintas zemélapis be duomeny nejsivaizduojamas, taciau
Siuolaikinis kompiuterinis zemélapis gali biiti tik modelis — apraSytos duomeny struktiiros,
sutartiniai Zenklai ir taisyklés, kaip geografiniai objektai tais Zenklais vaizduojami.
Inventorizavimas gali buti vienintelis duomeny kaupimo tikslas, taciau turint duomenis
paprastai norima gauti i$ jy daugiau naudos.

Administravimas. Sis tikslas glaudZiai susijes su inventorizavimu ir padeda
efektyviai teikti jvairias paslaugas. Administravimo modeliai paprastai apima ir duomeny
strukturas, ir procediras (detalius veiklos procesy modelius), pavyzdziui, nekilnojamojo turto
kadastro iSraso forma ir jo iSdavimo procesas; bibliotekos leidinio kortel¢ ir knygos paieskos
procesas; receptas ir jo iSraSymo procesas ir kt.

||I

S Analizé. Geras modelis padeda pazinti objekta, procesg ar reiskinj. Sudétingi
modeliai apima daugiau objekty, apraSo ir jy raidos désnius, tarpusavio sgveika. Sukurti
modeliai gali bati analizuojami kei¢iant jy parametrus, kad iSmoktume valdyti objekts,
procesg ar reiSkinj. Modelio analizé reikalauja kur kas maziau sgnaudy, negu realaus
reiSkinio. Analizé gali buti labai paprasta, pavyzdziui, pirminis situacijos jvertinimas —
apzvalga, ir labai sudétinga, pavyzdziui reiSkinio sklaidos ir dinamikos analizé. Pavyzdziui,
analizuojant registruotus eismo jvykius galima nustatyti, kuriose vietose jy daugiausia ir
atitinkamose vietose planuoti prevencijos priemones.

9

i
n_”“ Prognozés. Naudojant modelj galima sukurti situacija, kitokia, negu yra modelio
kiirimo metu, t. y., persikelti i ateitj (arba | praeiti), atlikti simuliacijg su jvairiais parametry
deriniais. Remiantis prognoziy rezultatais galima priimti geresnius planavimo sprendimus.
Turbtit dazniausiai matomas pavyzdys — meteorologines prognozés, kurioms naudojami labai
sudétingi skaitmeniniai ory modeliai. Transporto srauty valdymo sistema pagrjsta gatviy
tinklo modeliu ir dinaminiais parametrais, kuriuos keic¢iant galima nustatyti, kur ir kada
susidarys transporto spiistys, kur reikia naujo Sviesoforo ar pésciyjy peréjos.

Tyrimai. Sis tikslas apima visus ankstesnius. Tyrimai nuo paprastos analizés
skiriasi tuo, kad, naudojant modelius keliamos hipotezés, tikrinamas jy teisingumas, kuriamos
naujos zinios. Su modeliais galima atlikti eksperimentus, kurie su realiomis sistemomis biity
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per brangts (pavyzdziui eksperimentai su realiais transporto srautais), neetiSki (eksperimentai
su zmoniy grupémis kritinése situacijose), ar apskritai nejmanomi (pavyzdziui, tektoniniy
ploks¢iy procesy stebéjimas ar valdymas).

Modeliavimas reikalauja darbo sgnaudy, todél jos turi biiti proporcingos modelio naudai.
Labai paprastiems projektams néra prasmés kurti sudétingus modelius. Taciau vienoks ar
kitoks pradinis modeliavimas, nors ne visada suvokiamas, nei§vengiamai jvyksta visada.
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1.2 Modeliy tipai

Pagal modeliavimo priemones modeliai gali bati fiziniai, matematiniai, grafiniai ir
koncepciniai.

Fizinis modelis yra konkretus daiktas, panasus ] modeliuojamg objekta savo fizinémis
savybémis, pavyzdziui, proporcijomis, spalva, konstrukciniais elementais, veikimo principu ir
pan.

Kity tipy modeliai yra daugiau ar maziau abstraktiis.

Matematiniai modeliai yra patys abstrakéiausi. Jie sudaromi naudojant tik matematines
sgvokas ir iSraiSkas, taigi, apraso sistema rinkiniu kintamyjy, ir rinkiniu lyg¢iy, kurios susieja
Kintamuosius tarpusavyje.

Grafiniai modeliai — tai bréziniai, Zenklai, pieSiniai ir kiti tam tikro mastelio grafiniai objekty
atvaizdai. Zemélapiai yra kartografiniai modeliai, taip pat priskiriami §iai grupei.

Koncepciniai modeliai  apraso modeliuojama objekta savokomis. Juose naudojami
natliraliyjy ar dirbtiniy kalby Zodziai ir iSraiSkos. Kai sgvoky prasmé atitinka kalboje
vartojamy zodziy prasme, koncepciniai modeliai vadinami semantiniais. Jei naudojamos
abstrakcios, koduotos sgvokos, koncepciniai modeliai dar vadinami loginiais.

MODELIAI
FIZINIAI MATEMATINIAI GRAFINIAI KONCEPCINIAI
{(x,y): x*+y2< 225} SM@&‘;&
(sjm fua
Kantira staris

3 pav. Modeliy tipai ir pavyzdZziai

Pagal paskirt] modeliai gali buti apraSomieji, vaizduojantys modeliuojamg objekta tokj, koks
jis yra, arba analitiniali, su kei¢iamais parametrais, haudojami simuliacijoms.
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Kiekviena sistema gali buiti apraSyta skirtingais aspektais naudojant skirtingus modelius.
Kiekvienas taisyklingas modelis yra semanti$kai uzdara abstrakcija. Sudétingoms sistemoms
dazniausiai neuZtenka vieno modelio, tenka naudoti daug praktiskai nepriklausomy (ta¢iau, be
abejo, susijusiy tarpusavyje) modeliy, apraSanciy skirtingus sistemos aspektus i§ skirtingy
poziiirio tasky.

Modeliai gali bati skirstomi pagal tai, ar jie atspindi modeliuojamo objekto kitima laike:
a) statiniai (struktiiriniai) modeliai apraso sistemos komponentus ir jy rySius konkre¢iu
laiko momentu, arba
b) dinaminiai modeliai apraso sistemos elgseng — struktiiros ir rySiy kitimg laike
(dinamika).

Pagal tai, kiek tiksliai modeliai atitinka tikrove, ar jtraukiami atsitiktiniai veiksniai, jie
skirstomi taip:

a) determinuoti modeliai, kurie vienu ar Kitu tikslumu vaizduoja Zinomas reikSmes.
Tokie modeliai gali apimti tam tikra sistemos vystymosi kryptj ir leidzia prognozuoti,
taciau naudoja tik apibréztus parametrus; ir

b) stochastiniai (tikimybiniai) modeliai, kuriuose greta nekintamy reik§miy naudojamos
ir atsitiktiniais skaiciais modeliuojamos skirtingy sistemos buiseny tikimybés bei jy
kitimas. Taip atlickama ne iki galo pazinto reiskinio simuliacija. Gali bati ir statiniai
tikimybiniai modeliai, kurie tiesiog apraSo tikimybes, pavyzdziui, kaip pasiskirstys
rinkéjy balsai, kokia yra pilie¢io rizika tapti nusikaltimo auka vienoje ar kitoje
teritorijoje, gamting rizika ir pan.

Statinio determinuoto modelio pavyzdys — konkrecios datos ortofotografinis
zemélapis. Jame pateikta informacija nekinta. Dinaminis determinuotas modelis
galéty buti animacija, vaizduojanti Zemélapio kitima laike. Stochastinis modelis
galéty buti taikomas vandens telkinio krantui vaizduoti — i$ tiesy kranto linija yra
labai kintamas objektas, kurio tiksli padétis zemélapyje priklauso nuo vandens
lygio matavimo metu. [prastame Zemélapyje eZero kranto linija yra geometriskai
tiksli ir nekintama, taciau i§ tiesy ji yra atsitiktiné tam tikruose réziuose — priklauso
nuo konkreciu laikotarpiu i8kritusiy krituliy, temperatiiros, mikroreljefo pokyciy, o
neretai ir nuo to, kaip matuotojas interpretavo zole uzzélusj atabrada.

Gali kilti klausimas, kaip modeliuose gali biiti naudingi atsitiktiniai skaic¢iai. Juk atsitiktiniy
skaiCiaus esmé ir yra ta, kad mes jy negalime i$ anksto Zinoti ar kaip nors kontroliuoti. Vis



20

délto, praktika rodo, kad modeliuojant sudétingus, daugelio veiksniy veikiamus realaus
pasaulio procesus, pasiZymincius neapibréztumu, jvedus atsitiktinius skai€ius galima gauti
geresnes prognozes, negu taikant apibréztas kitimo formules. Zinoma, atsitiktiniams
skai¢iams keliami reikalavimai yra pagristi istoriniais duomenimis apie iSmatuoty dydziy
variacijg. Vienas Zinomiausiy stochastinio modeliavimo pavyzdziy yra Monte Carlo metodas,
kuriuo simuliuojama, kaip galéty keistis investicijy portfelis, remiantis atskiry akcijy grazos
tikimybiy pasiskirstymu. Sis metodas taip pat naudojamas scenarijy modeliavimui vertinant
projekty rizikas.

Dinaminiai modeliai dazniausiai kompiuterizuojami, t.y., sukuriami skaitmeniniai objektai,
kurie kinta grieztai pagal 1§ anksto zinomus désningumus jei modelis determinuotas, arba
jvedant apibréZto dydzZio atsitiktinuma, jei modelis stochastinis. PavyzdZiui, modeliuojant
ekosistema, galima sukurti kompiuterinius gyviiny modelius, kuriy elgseng — gimima, augima,
maitinimasi, dauginimasi, jud¢jima ir kt., apraSo tam tikros funkcijos. Taciau modelis,
kuriame visi populiacijos individai ziista sulauke to paties, statistiSkai jvertinto, amziaus,
buty labai ribotas ir neatitikty gyvenime esancios jvairovés. Todél galima jvesti parametra,
kurio reikSmé yra atsitiktiné parinktame intervale, ir ta reikSme padidinti ar sumazinti
kiekvieno individo gyvavimo trukme. Dar svarbesnis atsitiktinumas modeliuojant judéjima.
Judéjimas kuria nors kryptimi priklauso nuo tikslo — pavyzdziui, bégti nuo plésriino, maitintis
ar daugintis, bet pasirinkta trajektorija priklauso nuo labai jvairiy tarpusavyje susijusiy
veiksniy, kuriy jtaka geriausiai modeliuoja atsitiktiniai skaiciai.

Su jdomiu determinuotu dinaminiu modeliu galima susipazinti apsilankius ,,Game
of Life* puslapyje (https://playgameoflife.com/). ,,Life* (,,Gyvenimo*) modelis
labai paprastas: elementas — gardelé staciakampiame tinklelyje, turintis 2, arba 3
kaimynus, per kiekvieng laiko zingsnj ,,iSgyvena®, turintis maziau arba daugiau —
iSnyksta. Apsuptame lygiai trijy elementy tus¢iame langelyje ,,gimsta® naujas.

Pasirinkus skirtingas pradines konfigiiracijas, galima stebéti labai skirtingas baigtis
— nuo elementy iSnykimo ar virtimo nejudanciais  iki amzinai erdvéje
»pulsuojan¢iy”, ,keliaujan¢iy™ ar vienodus naujus elementus gaminanciy
struktury.



https://playgameoflife.com/
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= Virtualieji modeliai. Jau aptaréme kai kuriuos modeliy realizacijos, panaudojant
programines priemones, atvejus. Siuolaikinio matematinio modeliavimo esmé yra tiriamo
realaus objekto (proceso, reiSkinio, sistemos) pakeitimas jo ,atvaizdu“ — matematiniu
modeliu, o véliau — virtualiuoju objektu (matematinio modelio kompiuterine realizacija).
Informacinés technologijos leidZia kurti ir nagrinéti labai sudétingus matematinius modelius,
0 matematinius uzdavinius, kuriy nejmanoma is$spresti analiziskai, spresti jy artiniais.

Kompiuterinés vizualizacijos leidzia ekrane stebéti procesus, realiai vykstanc¢ius labai greitai,
labai nutolusius, labai mazo ar labai didelio masto, arba tiesiog pavojingus ar nejmanomus
igyvendinti eksperimento sglygomis.

Virtualiosios realybés (VR) ar ispléstosios realybés (AR) modeliai — tai jtraukios aplinkos,
kuriose sukuriami realiy sistemy skaitmeniniai ,,dvyniai“. Tokie modeliai yra beveik tokie pat
sudétingi, kaip modeliuojami objektai.
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1.3 Bendrieji modeliavimo principai ir etapai

Modelis turi tinkamai atspindéti esmines sistemos savybes, t. y., buti toks, kad juo naudojantis
biity nesunku jZvelgti sistemos esminius ypatumus ir galimus pavojus ja kuriant. Per daug
sudétingas modelis gali nukreipti démesj | nesvarbius aspektus. Per daug minimalistinis
modelis nebus naudingas, nebent vaizduoja sistemg labai abstrakéiai ir yra skirtas tik
pradiniam suvokimui.

Modelis turi atitikti realias sqlygas. Vien tik idealiomis sglygomis veikiantys modeliai
nepasiteisina. Taigi, supaprastinant svarbu nepraleisti svarbiy detaliy.

Kuriant bet kokio tipo modelj labai svarbus loginiai metodai. Palyginimas, vertinimas ir
prioritety iSskyrimas padeda parinkti elementus, kurie biitini ar svarbis, atsisakant maziau
svarbiy ar apskritai nereik§mingy. Tikslas vardai ir apibréZimai leidZia vienodai suprasti, kas
modeliuojama. Klasifikavimas padeda iSaiskinti sistemos struktiirg, todél jis privalo biiti
taisyklingas.

Geras modelis yra:

e susietas — kiekvienas modelio elementas susijes su bent vienu kitu elementu. Sis
reikalavimas atspindi sistemos, kaip vieneto, vientisumo savybe;

e iSsamus — néra praleista n¢ viena esmin¢ sistemos dalis ar funkcija;.

e neperteklinis — modelyje néra elementy, kurie nebiity reikalingi norint suprasti
sistemg, dalykai, kurie gali biiti apibendrinti, yra tinkamai apibendrinti, elementy
[vairové néra per didelé;

e aiSkus — elementai lengvai atpazjstami, kiekvieno elemento pobudis, paskirtis ir rySiai
su kitais elementais yra vienareikSmiSkai suprantami;

e nuoseklus — vieno tipo sistemos elementai vaizduojami vieno tipo modelio elementais,
i§laikomas tas pats apibendrinimo lygmuo.

Modeliai paprastai sukuriami ne 1§ karto. DaZnai tenka iSbandyti keleta varianty, juos keisti,
taisyti, gerinti. Visais atvejais galima jvardyti tris modelio kurimo stadijas: dalykinés srities
analizé, semantinio modelio kiirimas, loginio ar grafinio modelio kiirimas, fizinis modelio
realizavimas.
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DALYKINE SRITIS SEMANTINIS JGYVENDINIMO MODELIS = FIZINIS MODELIS
MODELIS (LOGINIS, GRAFINIS...)

4 pav. Modeliavimo stadijos (Zemélapio pavyzdys)

Dalykinés srities analizé atlieckama tam, kad buty iSsiaiSkintos pagrindinés
savokos ir nustatytos ribos — kas dar patenka j modelj, o kas jau ne. Sioje stadijoje
apibréziami kurimo tikslai ir nustatomi patys bendriausi poreikiai. Tai reiSkia, kad
analizuojant labai sudétingg ir jvairig realaus pasaulio informacija surenkama tai, kas yra
tiesiogiai susije su modelio paskirtimi, apie kg bus kaupiami duomenys, ir atmetama likusi
informacija, be kurios galima apsieiti. Labai svarbu apibrézti dalykine sritj kiek jmanoma
tiksliau, t.y., galéti vienareik§miskai nustatyti, ar konkretus faktas j ja patenka, ar ne. To
nepadarius, rizikuojame prarasti svarbig informacija arba atvirkSciai, paskesti gausybéje
mazai tarpusavyje susijusiy ir didele dalimi nesvarbiy fakty.

Dalykiné sritis (angl. domain of discourse, universe of
discourse) — rinkinys savoky, apibréziniy nagrinéjamame
kontekste svarbius objektus ir jy savybes.

Atliekant analizg ir apibréziant dalyking sritj naudojami bendriausi moksliniy tyrimy metodai.
Néra jokiy konkreciy nurodymy, ka reikia daryti, kad dalykiné sritis biity apibrézta tinkamai.
Tai yra tos srities specialisty kompetencijos klausimas. Neretai reikia ne tik ziniy, bet ir
didelés patirties, kad buity galima priimti teisingg sprendimg atskiriant svarbig informacijg nuo
ne tokios svarbios.

Zinodami svarbiausias dalykinés srities savokas, jau turime pagrinda sudaryti
semantin] modelj, kuriame §ios sgvokos i§gryninamos, apibréziamos ir operacionalizuojamos.
Reikia rasti metoda sutvarkyti, susisteminti ir apraSyti dalykinés srities turinj paprastu biidu.
ApraSymas turi bati i§ vienos pusés, suprantamas ir patogus zmogui, i§ kitos — pakankamai
griezto pavidalo tam, kad jj buty galima perkelti | bréZinius, duomeny bazes ar kitokias
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kompiuterines duomeny struktiras. Siuo metu tokiam apra§ymui naudojami semantiniai
modeliai, t.y., modeliai, kuriuose naudojamos natiralios kalbos sgvokos. Jprastas semantinio
modelio pavidalas yra diagrama.

Labai jprasta i§ pradziy sukurti eskizinj semantinj modelj, kuriame dalykinés srities
informacija vaizduojama bendrais bruozais, nesigilinama j detales. Patikrinus eskizinj modelj
ir nusprendus, kad jis tinkamas, jis tikslinamas ir plétojamas iki detaliojo modelio, kuris gali
biiti naudojamas pristatymams arba konkretesniems modeliams kurti.

Igyvendinimo modeliai perkelia semantinio modelio informacija | juos
atitinkancias logines struktiiras. Pavyzdziui, kuriant duomeny baze¢, numatomos semantinio
modelio objekty savybiy reikSmés, jy matavimo ir vaizdavimo metodai, sukuriamos
struktiiros objekty egzemplioriams saugoti — lentelés arba (ir) klasés. Projektuojant statinj ar
jrenginj, semantinis modelis perkeliamas j brézinius, kuriant kompiutering programag — i
algoritmus. Taigi, vienas semantinis modelis priklausomai nuo poreikio gali biiti atvaizduotas
Ivairiais jgyvendinimo modeliais.

Fizinis modelis — tai paskutiné modelio kiirimo stadija, kurios metu jis gali bati
paverciamas fiziniu daiktu ar skaitmeniniu kodu, i§ kuriy galima atkurti jgyvendinimo, o 1§ jo
— semantinj modelj. Pavyzdziui, duomeny bazé¢ iSsaugoma kaip konkretaus skaitmeninio
formato failas, zemélapis atspausdinamas, pagal brézinius sukuriamas pastato maketas.



25

1.4 Semantinis modeliavimas

Kuriant bet kokj modelj visy pirma reikia susigaudyti jmanomy gauti duomeny jvairovéje,
atskirti svarbig informacijg, kokiu nors btidu jg sutvarkyti ir pateikti taip, kad ji atspindéty
esmines dalykinés srities savybes.

Koncepcinis modeliavimas (lot. concept — sugalvotas, iSrastas) — tai informacijos apie kurig
nors realaus pasaulio sritj sisteminimo bei vaizdaus pateikimo metodas. Ji naudojant visa
informacija aprasoma kalbos sgvokomis ir daznai vaizduojama grafiskai, diagramomis.

Kadangi sgvokomis (zodziais) ir tik jomis galima aprasyti viska, ka suvokiame, akivaizdu,
kad koncepcinis modelis turéty buti priimtinas zmogui. Taciau koncepciniai modeliai yra
skirtingi. PavyzdZziui, kompiuteriy sistemos architektiiros koncepcinis modelis tiesiog
terminais ir sutartiniais zyméjimais apraso auk$to lygmens komponentus (procesoriai,
laikmenos, komunikacijos kanalai ir kt.) ir jy saveikg. Komponentai gali buti apibrézti
jvairiai, vartojami specifiniai terminai nesigilinant j jy prasm¢ ar interpretacijg. Semantinis
modelis yra koncepcinis modelis, kuriame svarbi sgvoky lingvistiné prasmé.

Semantinis modeliavimas — duomeny struktiirizavimas pagal jy
prasme, pagristas loginémis sgvoky kategorijomis.

Kaip min¢jome anksCiau, Semantinis modelis gaunamas apibendrinant sgvokas pagal jy
prasme. Savoky yra labai daug, todél norint jvesti jy sistemoje tvarka, tenka sgvokas
apibendrinti konstruojant abstrak¢ias klases. Semantiniai modeliai gali skirtis klasiy skai¢iumi
ir vaizdavimo biidais. Taciau jie visi be iSimties asocijuojasi su realiais objektais ir jy
savybémis, tokiomis, kokias jas suvokia Zmogus, todél yra lengvai suprantami.

Esybiy-rysiy (ER) modeliavimo technologijag 1976 m.
pirma kartg pasiilé amerikie¢iy mokslininkas Piteris Cenas (Peter Pin-Shan Chen).
JAV gyvenantis mokslininkas gime 1947 metais Taivane, baigée Taivano
universiteta ir 1973 m. apsigyné taikomosios matematikos/kompiuteriy mokslo
daktaro disertacija Harvardo universitete. Jo originalus straipsnis ,,The Entity—
Relationship Model — Toward A Unified View of Data“ laikomas vienu didziausia
jitaka kompiuteriy mokslo raidai padariusiy publikacijy. Esybiy ryS$iy modeliavimo
metodas tapo kertiniu duomeny baziy projektavimo ir informaciniy sistemy kiirimo
metodul.
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Esybiy rysiy (ER) modelis, kuris pristatomas Sioje knygoje, yra semantinis modelis, kuriame
naudojamos tik trys savoky klasés, o visa dalykinés srities informacija pateikiama
diagramomis.

Semantinj modelj turi buti galima lengvai atvaizduoti | formalias matematines ar logines
struktiras, kurios nebiitinai gerai atspindi zmogiska tikrovés suvokimg, bet yra patogios
norint apdoroti duomenis automatiskai. Tokios struktiiros sudaro dalykinés srities loginj
model;.

Semantiniame modeliavime naudojami jvairis loginiai metodai, detaliau apraSyti kitame
skyriuje:

e isskiriamos objekty aibés,

e ieSkoma bendry savybiy,

e atmetami neesminiai dalykai,

e jvardijamos pagrindinés savokos.

KONCEPCINIAI MODELIAI

Zodis
Zodis Zodis
LOGINIAI SEMANTINIAI ~ l Y
SAVOKA
, ESYBE
ESYBIU-RYSIU MODELIS i i i
v U Zodis f SAVYBE \ Zodis
RYSYS

[ Zodis Zodis

5 pav. Esybiy rysiy modelis — vienas i§ semantiniy modeliy

Semantinis modelis toliau gali biiti naudojamas jvairiais tikslais: pristatyti dalyking sritj
nespecialistui, palyginti ja su kita dalykine sritimi, formuoti paprastos arba geografinés
duomeny bazés strukttirai, programuoti algoritmams ir t.t. Vis délto, turbtt dazniausiai jis
naudojamas kaip pagrindas duomeny bazei projektuoti.

Duomeny bazé taip pat yra realaus pasaulio dalies modelis. Jame saugoma informacija apie
objektus — objekty skaitmeniniai atitikmenys. Pirmasis jos kiir¢jo uzdavinys yra iSskirti
dalykinés srities kontekste svarbius objektus, dominancias jy savybes, ir nustatyti rySius tarp
objekty. Taip gaunamas modelis, kuriame visa svarbi informacija yra surinkta, apibendrinta ir
sutvarkyta bei apraSyta Zzmogui suprantamomis sgvokomis.
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Semantinio modelio pavyzdys gali biti apraSyti geografiniai objektai, kurie bus
saugomi duomeny bazéje (pavyzdziui, upé ir ezeras), su jy neerdviniais atributais
(pavyzdziui, upés vidutinis metinis nuotékis ir ezero tipas bei vandens
druskingumas) ir tarpusavio rysiais (pavyzdziui, eZero priklausymas upés baseinui
arba upés jtekéjimas j ezerg). Atitinkamas semantinis modelis sudaromas aprasyti

grafiniams objektams (sutartiniams Zenklams), kuriais vaizduojami iSskirti
geografiniai objektai ir jy savybés.

1. m nao
) 2. white chair in the kitchen.=Y
3. man is holding a kitchen. 4. man \\

: -
with a beard. 5. man wearing a DY e
black shirt. 6. white metal railing '.:\‘ (<

' 2 RIS Sim(cl-cz) > Ogim




1.5 UZduotys

222
& | |sad
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Kieno modelis galéty buti “Gyvenimo” zaidimas
(https://playgameoflife.com/)? Gal zinote kity zaidimy, kurie modeliuoja
realaus gyvenimo situacijas? Kokias? Aptarkite grupéje.

I$siaiSkinkite MS Word dokumento modelio pagrindinius komponentus.
ISmokite juos naudoti, pritaikykite savo kursinio darbo modeliui.

Sukurkite koncepcini modelj, aprasantj Jusy pajamas ir iSlaidas. Grupéje
aptarkite ir sukurkite MS Excel ar kitos elektroninés lentelés skai¢iuokle
pajamy ir i§laidy mety balanso modeliui jgyvendinti. Panaudokite
skaiciuoklés modelj simuliuoti realistinj, pesimistinj ir optimistinj mety
scenarijy.

Panaudokite skaic¢iuokle pajamy ir i§laidy balanso modeliui jgyvendinti.
Panaudokite skaic¢iuoklés modelj simuliuoti realistinj, pesimistinj ir
optimistinj mety pajamy balanso scenarijy.

Kuo skai¢iuoklés modelis skiriasi nuo ankstesnéje uzduotyje sukurto
koncepcinio modelio? Ar koncepcinis modelis dar reikalingas, jei jau
turime skaiciuokle? Jei taip, kokia jo paskirtis?

Sukurkite Jusy vykdomam tyrimui naudojamy duomeny srauty model;.
Pasikeiskite darbais, kritiSkai jvertinkite ir pakomentuokite, pasitlykite,
kaip jis galéty buti patobulintas.

Susipazinkite su Lietuvos Respublikos Valstybés informaciniy iStekliy
valdymo jstatymu ir Valstybés informaciniy sistemy steigimo, kiirimo,
modernizavimo _ir _likvidavimo tvarkos aprasu. Susipazinkite su

konkrecios valstybés informacinés sistemos organizacine, informacine ir
funkcine struktiira. Aptarkite, kaip visos trys strukttiros susijusios.

Pasitikrinkite Zinias

’ Koks yra fiziskai didziausias (arba bent jspiidingai didelis) Jums Zinomas modelis? O

maziausias?

" I Kokio tipo modelis yra 1¢l¢é marioneté? Apsvarstykite visas Jums zinomas modeliy

tipologijas.

’ Ar MS Excel lentel¢ su miesty pavadinimais ir jy geografinémis koordinatémis yra
modelis? Kokio tipo tai modelis? Apsvarstykite visas Jums zinomas modeliy tipologijas.


https://playgameoflife.com/
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.85C510BA700A/asr
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.85C510BA700A/asr
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.A97664A25AC6
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.A97664A25AC6
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’ Ar 1:1 mastelio Zemélap] galima laikyti modeliu? Pagalvokite, kokiais atvejais toks
zem¢lapis turéty prasmg.

: Ar galite rasti pavyzdziy interneto zemélapiy, kuriuos galima laikyti statiniu
determinuotu, dinaminiu determinuotu, statiniu stochastiniu, dinaminiu stochastiniu
modeliais?

“¥" Kokio tipo modelj parinksite, jei norite prognozuoti matematikos egzamino rezultatus

savo grupéje? Kodél? Kokie bus pagrindiniai modelio elementai?



AIBES IR LO(

,, Kq cla pagaminai? “
G'd(wW)n niekada negebéjo aiskiai
atsakyti. ,, ISore su vidumi viduje “.

Italo Calvino. Le cosmicomiche.
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2.1 Aibés ir juy operacijos

Aibé yra viena i§ pagrindiniy matematikos sgvoky. Kaip sgvoka visumos elementy, turin¢iy
juos jungiant] pozymyj, ji atsiranda praktiskai kiekvienoje srityje, nors zodis ,,aibé* gali biiti ir
nevartojamas. Tod¢l svarbu mokéti 1§ turimy aibiy konstruoti naujas aibes, t.y., mokeéti aibiy
veiksmus ir pagrindines jy savybes.

Modelivodami labai daznai operuojame apibendrinimais, kurie leidzia didelj skai¢iy objekty
jvardyti viena sgvoka. Taip objekty aibé tampa logine klase.

Loginé klasé — tai visuma objekty, turin€iy bent vieng bendra
pozymi. Loginé klas¢ matematiskai yra aibe.

Skirtumas tarp loginés klasés ir aibés yra tas, kad tos pacios loginé klasés objektai yra
panasiis vieni ] kitus. To nereikalaujama i$ apskritai bet kokios aibés.

Aibés elementy skaiCius daznai néra svarbus, bet kuriant modelius i§ esmés svarbis Sie
skirtumai:
1. né vieno elemento,
2. lygiai vienas elementas,
3. ,,daug” elementy:
a) nuo dviejy iki kito baigtinio sveiko skaiciaus elementy, ir
b) begalinis skaicius elementy.

Jei aibé apibrézta ne iSvardijant elementus, o kokia nors taisykle, gali biiti taip, kad ji netures
né vieno elemento. Tokig (apibrézta) aib¢ vadiname tusciaja aibe ir zymime @. Pavyzdziui,
tokia yra aibé Lietuvos susituokusiy gyventojy, priklausanc¢iy amZziaus grupei nuo 0 iki 10
mety.

Jei kiekvienas aibés A elementas yra ir aibés B elementas, sakoma, kad A yra B poaibis, o B
— aibés A virsaibis. Tai zymima A — B arba B — A. Pavyzdziui, {a, b, c} < {a, b, c, d}.

Remiantis poaibio apibrézimu, kiekviena aibé yra savo pacios poaibis. Tusc¢iaja aibe galima
laikyti bet kurios kitos aibés poaibiu. A c A; @ — A. Sie du aibés A poaibiai vadinami
netiesioginiais, o kiti (jei jy yra) — tiesioginiais.

Laikysime, kad visi vienos aibés elementai yra skirtingi. Jei dvi aibés A ir B turi visus tuos
pacius elementus (tuo atveju jos yra viena Kitos poaibiai), jas vadinsime lygiomis ir rasysime
A=B.

Nagrinédami konkrety tam tikros teorijos klausimg, niekada nesusiduriame su visomis
galimomis aibémis, o tik su tomis, kurios tiesiogiai siejasi su sprendziamu uzdaviniu. Tod¢l
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patogu apibrézti universaligjq aibe |, kuri bty visy toje teorijoje nagrin€¢jamy aibiy virsaibis.
Tada bet kuri tos visumos aibé A yra | poaibis.

Ivairiy amziaus grupiy asmeny, dirbanciyjy tam tikrose tkio Sakose, motery,
studenty, priklausomybiy turin¢iy asmeny, KET pazeidéjy, uzsienieCiy, skirtingas
politines partijas palaikan¢iy Zmoniy aibés gali biiti universaliosios aibés
Gyventojai poaibiai.

Aibiy sajunga.

Aibiy A ir B sajunga arba suma vadinama aibé¢, sudaryta i§ visy
elementy, priklausanciy bent vienai i§ duotyjy aibiy. A ir B
suma zymima A U B arba A + B.

Bendrieji sudedamy aibiy elementai jeina j sumg tik vieng kartg (pagal susitarima, kad aibés
elementai yra skirtingi). Pavyzdziui,

{1,233 {1,3.47}={1,2,3,4.7};

»mergaités U , berniukai“=,,vaikai®.

Aibiy sajunga atitinka jas apibrézianciy predikaty® disjunkcija (,,arba“, Zymima ,,v*):
A+B={ajlac AvaeB} arba

aeAuB=aeAvaceB.

! Predikatas (logikoje) — sakinys su kintamaisiais, virtantis teiginiu kai jraSomos konkre¢ios kintamyjy reik§més.
Logines klases apibrézia predikatai su vienu kintamuoju, nusakantys tam tikra aibés elementy savybe,
pavyzdziui P (x) = “x yra studentas”, Q(x) = “x yra oranzinés spalvos stalo teniso kamuoliukas”.
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Toks formalus uzraSymas predikatais yra patogus, kai aibés apibréztos tik nurodant jy
elementy savybe. Pavyzdziui, kai A = {x| P(x)} ir B= {x] Q(x)}, A U B = {X| P(X) v Q(X)}.

Aibiy sgjungos savybés.
1. JeiguAcB,taiAuB=B.

2. Au B= BuU A (komutatyvumas)

3. (AuB)uC= Au (BuQC) (asociatyvumas)
4. AUA=A

5. A=A

6. Aul=l

Pirmosios trys savybés akivaizdzios; likusios trys yra pirmosios savybés iSvados. Dauguma
savybiy galima iSplésti bet kokiam skaiciui aibiy.

Aibiy sankirta

Aibiy A ir B sankirta arba sandauga vadinama aibé¢, sudaryta i$
visy elementy, priklausanciy abiems i§ duotyjy aibiy. A ir B
sankirta zymima A N B arba AB.

Pavyzdziui:
{1,2,3} n {1,3,5,7} = {1,3};

J66__c¢

,moterys® M ,,vaikai“="mergaités*; ,,moterys* M ,,berniukai*“= .
Aibiy sankirta atitinka jas apibrézianciy predikaty konjunkcija (,,ir*, Zymima ,,&"):
AnB={alacA&aecB} arba

acAnB=aceA&aeB
Pavyzdziui, kai A = {x| P(x)} ir B= {x| Q(x)}, A n B = {X| P(x) & Q(X)}.

Aibiy sankirtos savybés

1. JeiguAcB,taiANnB=A.

A N B = B n A (komutatyvumas)

(AnB)nC= An (BnC) (asociatyvumas)

(AuB)NC=(AnC)u (B nC)(daugybos distributyvumas sudéties atzvilgiu)

N o ok~ owN

ANnA=A
AN @3=0
AnNnlI=A
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Kaip ir sgjungos atveju, dauguma savybiy galima iSplésti bet kokiam skai¢iui aibiy.

Aibiy atimtis.

Aibiy A ir B skirtumu vadinama aibé ty aibés A elementy,
kurie nepriklauso aibei B. A ir B skirtumas zymimas A\B.

Pavyzdziui,
{1,2,3,4,7}\{1,2,3}={4,7};
»vaikai®\  vyrai‘“=, mergaités*;

»moterys®\ , berniukai“= ,,moterys®.

A\B={al(acA)&((@a¢B)} arhaaec AB =(a e A) &(a ¢B).

Aibiy skirtumas apibréziamas predikatais panaudojant loging neigimo (,,netiesa kad, zymima
—) operacija. Pavyzdziui, kai A = {x| P(x)} ir B = {x] Q(x)}, A\B = {X| P(X) & = Q(X)}.

Skirtumas NA vadinamas aibés A papildiniu ir Zymimas A* .

A* = {ala ¢A}

Aibiy skirtumo savybés

1. AB=AnNB*

2. JeiguAcB,tai AB=¢

3. AAZ=A

4. JeiguANnB=0 ,taiAAB=A
5 (AB)nC=(AnC)\(BNnC)
6. AB)uB=AUB

Aibiy papildinio savybeés

1. AUA*=1I
2. AUA*=0
3.1*=0

4. @* =1

5. A¥*=A

Veno diagramos

Daznai patogu aibes vaizduoti grafiskai. Veno (John Venn, 1834-1923 — angly matematikas)
diagramomis vaizduojami aibiy tarpusavio santykiai: sankirta, sajunga ir skirtumas. Paveiksle
zemiau Veno diagramose pilkai nuspalvintos figtiros, reiSkiancios aibiy operacijy rezultatus.
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a b c

6 pav. Aibiy sgjunga (a), sankirta (b) ir skirtumas (c)

Remiantis Veno diagramomis, lengvai galima patikrinti dvi lygybes, vadinamas de
Morgano désniais (jie visiSkai analogiSki logikos de Morgano désniams):

(A N B)* = A* U B*

(AuB)*=A* N B*

N \ N

(AuB)* (AnB)* A*

Logines klases patogu jvardyti. Tuo tikslu naudojami terminai, kurie reiskia tas klases
apibréziancias sqgvokas. Galima apibréZzti sagvoky, kaip aibiy, tarpusavio santykius, naudoti
sgvokas kaip patogius apibendrinimus. Apie tai — kitame skyrelyje.
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2.2 Savokos ir juy santykiai

Sgvokomis iSreiSkiame viska, kg suvokiame. Sgvokos mastyme fiksuojamos ir jgauna
apibréztumo terminy déka, t.y., pasidalinti su kitais galime tik tomis sgvokomis, kurios gali
biiti iSreikstos kalba.

Savoka iSreiSkia esminius, bendruosius objekty pozymiu ir taip apibtidina tam tikros loginés
klasés objektus. Savoka atlieka propozicinés funkcijos vaidmenj, todél turi tikti kiekvienam ja
apibiidinamos klasés objektui.

APIBREZIMAS 1. kaip déemesio Zenklas jteikiamas daiktas
2. jgimtas gabumas, talentas
3. nemokamas suteikiamas daiktas ar paslauga

Q
SAVOKA A

~

OBJEKTAS il

7 pav. Nuo objekto iki termino (arba atvirksciai)

Savokos sudaromos abstrahavimo bidu

Abstrahavimas (lot. abstrahere — istraukti) — atsiribojimas nuo
neesminiy savybiy ir dominanciy savybiy iSskyrimas.

I—.
3
Tapatinimo abstrakcija — tai toks abstrahavimo budas, kai jvardijami vienodi
objekty pozymiai, atsiribojama nuo besiskirianc¢iy. Pavyzdziui, sagvoka ,studentas® remiasi
vos keliomis butinomis savybémis — buvimu aukstosios mokyklos sarasuose, mokslinio
laipsnio siekimu.

G

¥
E Izoliavimo abstrakcija — tai abstrahavimo biidas, kai savybé atsiejama nuo
objekto. Taip sukuriamos sgvokos, jvardijancios savybes ar veiksmus, pavyzdziui, ,,spalva®,
»svoris®, | raudonumas®, ,,skaidrumas®, ,,mastymas*.
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Idealizavimo abstrakcija — tai abstrahavimo budas, kai priskiriant abstrak¢ias
savybes apibréziami konkrecioje erdvéje ar laike neegzistuojantys objektai (jie yra modeliai),
pavyzdziui, ,tiesé®, ,,apskritimas®, ,,begalybé®, ,,malonumas®, ,tiesa”. Kartais abstrak¢iomis
dar laikomos sgvokos tokiy egzituojanciy objekty, kuriy negalima aiSkiai jSivaizduoti ir
tiksliai apibrézti, pavyzdziui, ,,visata®, ,,zmonija“.

Abstraktis dalykai materialiu pavidalu neegzistuoja. Bet jy, kaip klasiy, nariai gali egzistuoti
kaip individai jvairiose vietose ir jvairiu laiku. Tada sakoma, kad klas¢ turi daug
egzemplioriy, kurie dar vadinami abstrakcios klasés realizacijomis (angl. instantiation,
instance). Pavyzdziui, sgvoka ,kaktusas“ yra abstrakcija, o konkretus kaktusas yra jos
egzempliorius. Taciau sgvoka ,kaktusas“, lyginant su sgvoka ,augalas“ yra konkretesné,
apima daugiau savybiy, ja lengviau jsivaizduoti.

Modeliai daznai atspindi klasiy hierarchijas pereinant nuo abstraktesniy (bendresniy) prie
konkretesniy savoky, kol jvardijamas visiSkai konkretus individualus objektas. Sudarant
semantinj modelj visiskai abstrakCiy sgvoky reikia vengti dél jy neapibréztumo ir
daugiareikSmiskumo.

D. HofStateris (Douglas Hofstadter) Pulicerio premija
jvertintoje knygoje ,,Godel, Escher, Bach: an Eternal Golden Braid“ (1979) pateikia
pavyzdj, kaip toks paprastas daiktas, kaip laikras¢io egzempliorius, gali biiti
apraSytas bent S$eSiais pakankamai konkre€iais abstrahavimo lygmenimis.
LietuviSkas pavyzdys biity toks:

Publikacija.

Laikrastis.

Lietuvos rytas.

Lietuvos rytas, 2023 m. geguzeés 16 d. laida.

Laikrasc¢io Lietuvos rytas, 2023 m. geguzés 16 d. egzempliorius, kurj nusipirkau.
Mano turimas laikras¢io Lietuvos rytas, 2023 m. geguzés 16 d. egzempliorius

ok wbdE

tuo momentu, kai jj nusipirkau, lyginant su tuo paciu egzemplioriumi po keliy
dieny, Siuksliy dézéje.
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Abstrahavimas yra modeliavimo pagrindas. Tik S$io proceso déka galima eliminuoti
nesvarbias detales, paliekant esmines objekty savybes.

Yo

Kate Kilimélis

L < A

Paukstis  Saka

tupi ant

8 pav. Abstraktus modelis

Supazinsime su sgvoky tipais, kuriuos svarbu zinoti sudarant bet kokius koncepcinius
modelius.

A

Individualiosios sqvokos nusako egzempliorius, t.y., vienetinius konkreCius objektus.
Pavyzdziui, ,Sitas knygos egzempliorius®, ,,auk$¢iausias Amerikos kalnas®“, ,,Japonijos
ambasadorius Lietuvoje®. Individualiosioms sgvokoms priskiriami ir tikriniai vardai.

Individualiosios, bendrosios ir kuopinés savokos

Savokos, taikomos grupei (klasei) susijusiy objekty arba reiskiniy, vadinamos bendrosiomis,
pavyzdziui, ,,knyga“, ,,kalnas®, ,,ambasadorius.

Savokos gali biiti vartojamos kuopine prasme, pavyzdziui, ,,miSkai yra lankomi objektai” —
»~miskas® vartojama bendrgja prasme, kaip vienas i§ daugybés vientisy objekty. Taciau
,miskas“ gali buti suprantamas kaip medziy visuma — tada jis tampa kuopine sgvoka.
Kuopiné sgvoka zymi visumg, susidedancig i$ vientisy vienety, pavyzdziui, ,,zZvaigzdynas®,
»grupé”. Taciau, jei toji visuma yra suvokiama kaip tam tikros klasés atstovas, kuopiné
sgvoka virsta bendraja, pavyzdziui, ,,mano biblioteka* (knygy rinkinys, kuopinis) — ,,Lietuvos
bibliotekos (bendrasis). Taigi, kuopinés sgvokos yra savita individualiyjy sgvoky forma.
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Neigiamosios savokos

Paprastai sgvokos naudojamos vienai ar kitai esamai kokybei zyméti, pavyzdziui, ,,grazus®,
,,adekvatus®, ,,bendradarbiaujantis, ,,studentas”. Neigiamosios sgvokos zymi t0s kokybés
nebuvimg ir sudaromos pridedant neiginj, pavyzdziui, ,negrazus“, ,neadekvatus®,
,nebendradarbiaujantis®, ,,ne studentas“. Nors Kkartais atrodo, kad tokia sgvoka gali nusakyti
kazkokias savybes, i$ tiesy ji neturi apibrézto turinio. Pavyzdziui, Zinodami kad Zmogus néra
studentas, nezinome, kuo jis uZzsiima, zodis ,negrazus® gali reik$ti iSskirtiniu groziu
nepasizymint] arba itin bjauriai atrodantj objekta. Todél taikydami loginius metodus
neigiamyjy sgvoky stengiamés nenaudoti.

reg?a

S

Absoliuti sgvoka — tai tokia sgvoka, kuri Zymi nepriklausomg objekta, neturintj santykio su
jokiu kitu, pavyzdziui, ,,namas*. Santykiné savoka be Zymimo objekto suponuoja dar ir kito
objekto buvima, pavyzdziui, ,tévas“ (turi buti kazkas, kieno tai tévas), ,,partneris* (neturi

Absoliucios ir santykinés savokos

prasmes be kito partnerio).

Kartais supainiojamos kuopiné ir bendroji sgvokos. Teiginys, teisingas kuopinei
sgvokai, visai nebitinai tinka jos apimamiems individualiems objektams ir
atvirk$Ciai. Pavyzdziui, partija (kuopiné sgvoka) apkaltinta korupcijos byloje,
taCiau ne kiekvienas partijos narys yra apkaltintas ar net su tuo susijes; komisija
priima sprendimg, taciau kiekvienas komisijos narys néra smeniSkai uz jj
atsakingas.

Tuo tarpu teiginys, teisingas bendrgjai savokai, biitinai bus teisingas ir jos
apimamiems objektams. Pavyzdziui, parlamentas (Siame kontekste tai bendroji
sgvoka, nejvardijanti parlamento nariy aibés) yra jstatymus leidzianti institucija® ir
kiekvienas konkretus parlamentas, taip pat Lietuvos Seimas, yra jstatymus
leidzianti institucija.

Savokuy savybés, turinys ir apimtis

Kiekviena sgvoka, kuria jvardijamas objektas, gali turéti savybiy aibe, kuriomis ji skiriasi nuo
kity sagvoky. Savybés gali biiti esminés, biitinai siejamos su sgvoka, pavyzdziui, varnos savybé
déti kiauSinius, nes ji yra paukstis, arba atsitiktinés.
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Varna (Mariaus Cepulio nuotrauka, 2023).
Paprastai varnos biina pilkai juodos, taciau nezinome, kodél taip yra. Spalva
nelaikoma varnos esmine savybe. NetipiSkas egzempliorius gali biiti kitos spalvos.
Sis pavyzdys iliustruoja ir tai, kokios neinformatyvios yra neigiamosios savokos —
pasakius, kad varna nuotraukoje yra ne juoda (ir ne balta), nejsivaizduotume nieko
arba bet k3.

Vienos savybés gali biiti iSvedamos i$ kity (paprastai esminiy) savybiy. Pavyzdziui, Zmogaus
amzius gali biti apskai€iuotas i§ jo gimimo datos, tai, kad trikampio kampy suma lygi (arba

nelygi) 180°, priklauso nuo kity trikampio savybiy.

Jei trikampis egzistuoja ne Euklido erdvéje, jo kampy suma gali bati gali buti
Kitokia, pavyzdziui, sferinio trikampio kampy suma visada bus didesné uz 180° ir
priklausys nuo sferos spindulio. Hiberbolinio trikampio iSgaubtoje erdvéje kampy
suma bus mazesné uz 180°. Tuo tarpu trys kampai yra neatsiejamas, esminis

trikampio pozymis.

<

&

Savybés gali buti neatskiriamos (pavyzdziui, gimimo vieta ir laikas) ir atskiriamos (t.y.,
tokios, kurios vienu metu gali biti, o kitu — nebiti, pavyzdziui, ,,Trampas yra Amerikos

prezidentas®).

Kaip jau matéme, ne Visos savybés yra vienodai reik§mingos. Labai svarblis yra pozymiai,

kurie leidzia nustatyti savokos Santykj su kitomis sgvokomis.
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Jei sakysime, kad geografija yra mokslas, tai mokslas yra gimininis sgvokos geografija
pozymis, klasifikuojanti savybé. Bitent Sia savybe geografija skiriasi nuo visy dalyky, kurie
néra mokslas ir kartu pagal §3 savybe yra tokia pati kaip visi kiti mokslai.

Gimininis poZymis (sinonimai — tipas, superklas¢, giminé) — tai
savoka klasés, kuria apibendrinama nagrinéjama sgvoka.

Jei sakysime, kad geografija yra mokslas, tiriantis teritorinj objekty pasiskirstymg, tai
pazymesime, kuo §is mokslas skiriasi nuo kity moksly. Tokia savybé vadinama risiniu
skirtumu.

Rasinis skirtumas (specifika) — tai zymé, padedanti atskirti
savoka nuo kity tos pacios giminés savoky.

Jei prie gimininio poZymio prijungsime rasinj skirtuma, gausime rii§j. Pavyzdziui, ,,pastatas
ginklams saugoti“ — arsenalas; ,pastatas gridams laikyti — svirnas. Taip sudaromi
apibrézimai.

Savokos turinys — sgvokos savybiy visuma.

Savokos apimtis — aibé poklasiy. kuriems ta sgvoka gali bati
taikoma.

Savokos turinys gali kisti priklausomai nuo pozilrio, Ziniy ir pan., pavyzdziui, sgvokos
»cukrus® arba “alkoholis” konditerio, chemiko, mediko pozitriu suvokiamos skirtingali,
svarbios yra skirtingos jy savybeés.

Savokos apimtis yra vienareikSmis dalykas, taCiau jos jvardijimas taip pat priklauso nuo
pasirinkto klasifikavimo kriterijaus, t.y., vienos i§ pasirinkty savybiy. Savokos ,,alkoholis*
apimtis chemiko pozitriu — metilo, etilo, propilo ir kt. junginiai, turintys —OH grupeg.
Savokos ,.keturkampis* apimtis — kvadratas, staciakampis, rombas, trapecija ir kt.

Platesnés apimties sgvoka vadinama j jos apimtj jeinancios sgvokos gimine, klase (superklase)
ar tipu. Jeinanti sgvoka vadinama risimi, poklasiu, potipiu. Bet kuri riisis gali virsti gimine ir
atvirk$ciai, pavyzdziui, palmé yra medzio rtsis, bet kokoso palmés atzvilgiu — tai giminé. Tik
savokos realizacija yra individas — sgvoka, kurios apimtyje jau nebegali biiti rasiy.

Norédami sudaryti siauresn¢ pagal apimtj savoka i§ platesnés apimties sgvokos, turime pridéti
papildomy savybiy prie giminés sgvokos, pavyzdziui, i§ sgvokos ,elementas® sgvoka
,metalas® gaunama papildomai nurodzius valentiniy elektrony skaiciy. Atvirkstinis procesas
(savybiy mazinimas, palickant tik jungiamiems poklasiams bendras savybes) vadinamas
apibendrinimu. Apibendrinant pereinama nuo siauresnés apimties sgvokos prie platesnés, t.y.,
nuo klasés prie superklasés.
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Did¢jant sgvokos turiniui, mazéja jos apimtis ir atvirkSc¢iai. Pavyzdziui, ,,paukstis®
ir ,varna“: — pirmosios sgvokos platesné apimtis (ViSos varnos, ir ne tik jos, yra
pauksciai), 0 antrosios — turinys (visos bet kuriam pauk$¢iui biidingos savybés ir
papildomai varnoms specifinés: gebéjimas naudoti jrankius, polinkis vogti
blizgancius daiktus ir kt.).

Susiaurinimas ir apibendrinimas yra loginis bet kokio klasifikavimo pagrindas.

Pagal sagvoky turinj ir apimt] apibréziami sgvoky santykiai, panasus j aibiy santykius, kuriuos
apibrézia aibiy operacijos.

Savoky subordinacija. Subordinuotoji savoka jeina j kitag kaip jos apimties
dalis, pavyzdziui, savoka ,berzas“ yra subordinuota sgvokos ,,medis“ atzvilgiu. Sis savoky
santykis atitinka aibés ir jos poaibio santykj.

A

Savoky koordinacija. Jei | bendresnés sagvokos apimtj jeina dvi ar daugiau jai
subordinuoty siauresniy sgvoky, tokios sgvokos vadinamos koordinuotomis, pavyzdziui,
»ezeras™ ir ,,tvenkinys® yr asgvokos, koordinuotos ,,vandens telkinio* sgvokos kontekste.

6 Susikertancios ir lygiareikSmés sgvokos. Tai sgvokos, kuriy turinys gali buti

skirtingas, bet apimtis 1§ dalies sutampa, pavyzdziui, ,,geografai® ir ,,déstytojai“. Sankirtoje
esancios apimciy dalys yra lygiareikSmés (geografijos déstytojas ir geografas déstytojas).
Aisku, kad lygiareik§més sgvokos yra tarpusavykje koordinuotos.

C000®

\—‘ Priesingos savokos. Jei savokos apimtyje rusis sutvarkysime pagal kokio nors
savybés intensyvuma, gausime seka, kurios pirmas ir paskutinis narys bus prieSingos sagvokos.
Pavyzdziui, juodai baltoje skaléje spalvas suskirste pagal intensyvuma nuo 0 iki maksimalaus,
gausime prieSingas juoda ir baltg spalvas.
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Ne visoms sgvokoms galima lengvai rasti prieSingas. Paprastai $is santykis
sukuriamas konkre¢iame kontekste Zemélapiy reljefo auks¢iy skalése priesingos
spalvos daZnai buna Zalia ir ruda.

PrieSingy savoky santykis yra kitoks, negu priestaraujanciy, kai viena sagvoka
sukonstruojama paneigiant kita, pavyzdziui, “Zalias” — “ne Zalias” (neigiamoji
sgvoka). Ar sgvokos gali vienu metu biiti prieSingos ir prieStaraujancios? Taip, jei
pagal vieng pozymj sutvarkytoje riisiy sekoje yra tik jos dvi, pavyzdziui,
“permatomas” ir “nepoermatomas’.
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2.3 Klasifikavimas

Klasifikavimas yra vienas Zinomiausiy biuidy sutvarkyti duomenis ir paversti juos prasminga
informacija. Jo tikslas — sisteminti informacijg, padéti orientuotis objekty ir sgvoky jvairovéje,
geriau suprasti ir jsiminti faktus. Klasifikavimas pagristas objekty panasumy ir skirtumy
atpazinimu.

Klasifikavimas (lot. classis ,,grupé, skyrius“ + facio ,,darau”) —
procesas, kurio metu pagal Zinomus poZymius panasiis obektai
sugrupuojami ir atskiriami nuo maziau ] juos panasiy objekty,
taip sudarant aibes — logines klases, kuriy vieta viena Kkitos
atzvilgiu aiSkiai apibrézta.

Klasifikavimas nurodo visas risis, jeinan¢ias j sgvokos apimti. Nuo jo taisyklingumo labai
priklauso informacijos verté. Tai yra ir modeliavimo metodas, nes abstrakcios klasés gali buti
nagrin¢jamos kaip apibendrinimai, o klasiy hierarchija atspindi sistemos struktiirg.

Gimininés sgvokos (klasés) apimtyje iSskirdami raisis (poklasius), kreipiame démes;j j savybes,
kuriuos turi vienos riiSys ir neturi kitos. Savyb¢, pagal kurig atskiriama loginé klas¢, vadinama
skirstymo pagrindu. Skirstymo pagrindas gali bati ir Kiekybinis, ir kokybinis. Svarbu, kad
biity bent vienas gimininis (jungiantis) ir rusinis (skiriantis) pozymiai, Kurie yra praktiskai
reikSmingi.

Klasifikavimas neretai biina sudétingas uzdavinys. Jei turima objekty aibé baigtiné ir gerai
pazistama, pasirinkti skirstymo pagrinda yra lengviau. Taciau gali biiti ne vienas skirstymo
pagrindas ir 1§ anksto neZinomi jvairiy savybiy deriniai.

Pavyzdziui, turimg daugiakampiy figliry rinkinj galime suskirstyti pagal jy kampy skai¢iy:
trikampiai, keturkampiai, penkiakampiai ir tt. (9 pav.). Tada Kkiekvienos klasés
daugiakampius galima toliau skirstyti pagal Kitus pagrindus — figiiros dydj, orientacija erdvéje
ir kitas savybes, kurios yra mums svarbios. Tai gali bati atlickama paprastai déliojant figiiras
1 grupes, t.y., pradedant nuo individualiy obekty ar mazy grupiy.

Neklasifikuota aibé Klasifikuota aibé Nauji objektai

X| 220
A s

o g ~ OO O
A

ONB0 AL 0O

9 pav. Klasifikavimas
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Stery,,
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Deduktyvioji Kklasifikacija — zinomos aibés skirstymas pagal
Zinomus poZymius.

Siek tiek sunkiau, kai turima aibé néra baigtiné ir i§ anksto neZinome, kiokie dar gali biti jos
elementai. Gauta nauja daugiakampij lengva priskirti turimai klasei arba iSplésti klasifikacijg
pridedant didesnio ar mazesnio kampy skaiciaus klases. Bet jei atsirado figiira, kuri, nors ir
turi du kampus, bet yra kitokia pagal dar nematyta pozymj (turi kreivas linijas), turima
klasifikacija pradeda kelti abejoniy.

Moksle nuolat susiduriame su panaSiomis situacijomis, kai atrasti ar sukurti nauji objektai
reikalauja perziuréti naudojamas klasifikacijas, sukurti naujus lygmenis, o kartais i§ naujo
apibrézti klases, bandant i§ turimos aibés nuspéti, kokie savybiy deriniai yra teoriSkai
jmanomi. Tais atvejais terming ,,skirstymo pagrindas® galime pakeisti ,,jungimo pagrindas®,
nes klasifikuojama ne skirtZstant visuma, o jungiant j grupes jau zinomus objektus.

Induktyvioji klasifikacija — teorinis visos galimos, bet iki galo
nepazintos aibés skirstymas apibréziant skirstymo pagrinda
(dazniausiai naudojant indukcijos metoda).

DEDUKTYVIOJI KLASIFIKACUJA INDUKTYVIOJI KLASIFIKACIJA

Daugiakampis
Trikampiai Penkiakampiai

AN Vud J |§i"as \ N Neigkilas

3 kampai 4 kampai 5 kampai .. ):j

O
A% @ AAA Ty 2

10 pav. Deduktyviai ir induktyviai apibrézos klasés

Cv v —

1zvalgy, be to, didesné rizika apibréZzti klases netinkamai. Taciau ji atveria kur kas daugiau
galimybiy, gali biiti lengviau ple¢iama.

Abiem atvejais gera klasifikacija leidzia formuluoti maksimumg teiginiy apie klasifikuojama
aibe ir taip ja geriau pazinti.
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o

Taisyklingo klasifikavimo taisyklés

1. Klasifikavimas turi biiti iSsamus ir suderintas. Kickvienos klasés poklasiy suma
turi buti lygi visumai, nei didesné, nei mazesné. Tai reiskia, kad apie bet kurj individa
i§ klasifikuotos aibés galima priskirti kuriam nors konkre¢iam poklasiui bet kuriame
lygmenyje, o kiekvienas poklaiui priskirtas elementas yra ir jo superklasés elementas. .

2. Poklasiai neturi turéti bendry elementuy, t. y., skirstoma vienareikSmiskai, individas
vienu metu gali priklausyti vienintelei klasei.?. Pavyzdziui, knygos pagal savybes
negali biti skirstomos j naudingas, suprantamas ir jdomias, nes Sios aibés susikerta,
knyga gali tuo paciu metu buti ir naudinga, ir jdomi.

3. Skirstymo pagrindas viename klasifikaciniame lygmenyje turi biiti tas pats.
Pavyzdziui, gyventojai negali buti skirstomi j krik§¢ionis, musulmonus ir indus — turi
biti skirstoma i§ pradziy pagal religija, po to pagal tautybe arba atvirksciai.

4. Klasifikavimas turi biiti nuoseklus, t.y., pereinama j artimiausig zemesne¢ giming
nedarant ,,$uoliy“. Pavyzdziui, gamtos skirstyma j gyviinus, augalus ir uolienas reikty
keisti dviejy lygmeny skirstymu — organinis pasaulis ir neorganinis pasaulis, kurie
skirstomi toliau.

I Dichotomija (gr. Ayortopia: diya i du, atskirai; toun ,,pjuvis®) — vienas i$
klasifikavimo metody, taikomas, kai aibé pazjstama dalimis.

Dichotomiskai aibé suskirstoma j Zinomg ir nezinoma dalis laikantis principo:
e iSsamumo: objektas butinai priklauso kuriai nors vienai klasei, ir
e atskyrimo: né vienas objektas nepriklauso abiems klaséms.

Siuo metodu gauta klasifikacija yra issami kiekviename etape, todél jis tinka taisyklingai
suskirstyti ne iki galo pazintai aibei.

Dichotominio skirstymo pavyzdziai:

Zmogus Lietuvis
Ne lietuvis Lenkas
Ne lenkas Vokietis
Ne vokietis
Irt.t.

2 Sios taisyklés gali biiti nesilaikoma taip vadinamose neraiskiosiose klasifikacijose, kurios aprasytos Zemiau.
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Zemés danga  Miskas
Kita Pieva
Kita Ariama zemé
Kita
Irt.t.

Tai labai natiiralus klasifikavimo biidas. Jo prireikia, kai mums jprastoje aplinkoje atsiranda
kazkas, kas neatitinka jsivaizdavimo apie zinomus objektus. Tai gali biiti nesuprantama kalba
kalbantis, keistai apsirenges ar besielgiantis zmogus, nematytas gyviinas arba zemeés danga,
apie kurig anks¢iau nebuvo pagalvota, pavyzdziui nenatirali zemés danga. IS pradziy apie
keistuosius objektus galime pasakyti tik tiek, kad jie pagal svarbius pozymius yra ,kitokie®,
negu mums zinomi. Kai suzinome daugiau, galime tuos objektus apibudinti, suteikti jy klasei
turinio, o tada jzvelgti vidinius skirtumus. Taip, pavyzdziui, nesuprantama kalba kalbanciy
»kity”“ zmoniy klaséje identifikuojame dar ir latvius ir ukrainieCius, o dalj ,Kitos* zemés
dangos priskiriame dirbtinés zemés dangos klasei su apibréztu turiniu ir apimtimi.

Atkreipkite démes;j j klas¢ “Kita” dichotominiame skirstyme. Klasé “Kita” neturi
jokio apibrézto turinio, ji apima viska, kas nepatenka j jau jvardytas klases. Aibiy
algebros terminais tai yra klasifikuotos aibés papildinys, logikos terminais —
apibréziama panaudojant neiginj. Todél zemélapiy legendose Sios kategorijos
reik§més vaizduojamos kitaip, negu apibrézto turinio klasiy reik§més — pilka
spalva, Strichu ar pan.

Zemés danga

B miskas [ | pieva [ ] ariamazeme [ ] lapyne [ ] kita

Ggo
‘ o/_’n gn
Statistiné Kklasifikacija — tai automatizuotas objekto priskyrimas vienai i§ apibrézty
klasiy remiantis aibe objekty, kuriy klasés zZinomos. Klasterizavimas — objekty grupavimas
tokiu biidu, kad vienos grupés (klasterio, angl. cluster) objektai yra panasesni tarpusavyje,
negu j kitos grupés objektai.Tai tiriamosios duomeny analizés metodas. Atlikto
klasterizavimo kokybé vertinama pagal statistinius objekty panasumo rodiklius.
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11 pav. Klasterizavimas

Natiralioji ir dirbtiné klasifikacija.

Jei objektus ] klases jungiame pagal esminius pozymius, kurie susije¢ su dauguma objekto
savybiy, isreiskia jo prigimtj — tai natiralioji klasifikacija. Naturaliosios klasifikacijos
pavyzdziai — periodiné cheminiy elementy sistema, elementariyjy daleliy klasifikacija,
organizmy rusiy klasifikacija, augaly sistematika.

Taksonomija (gr. zaivouio) —  natiralioji  klasifikacija
(paprastai gyvybés), kurioje visi objektai iSdéstomi | medzio
struktiirg. Medzio virSling paprastai sudaro vienintelis
klasifikacijos elementas, kuriam priklauso wvisi kiti Sios
klasifikacijos objektai (taksonai). Taksonas, esantis Zemiau uz
vir§iing, yra labiau specifinis ir i$skiria klasifikuojamy objekty
aibe pagal daugiau pozymiy. Sagvoka pradéta naudoti biologijoje
~1813 m. (botaniné klasifikacija).

Dirbtiné klasifikacija sudaroma pagal neesminius objekty pozymius, daznai dirbtinai
sukonstruotus, kad pagal juos biity lengva rasti norimus tarp kity objekty (pvz., abécélinis ar
bibliotekos katalogas).

Nomenklattra — konkrecios srities Klasiy ir poklasiy pavadinimy rinkinys, leidziantis operuoti
dideliu objekty skai¢iumi. Zinomos botanikos, chemijos, mineralogijos ir Kitos
nomenklatiiros. Pavyzdziui botanikoje naudojama Lingjaus Kklasifikacija ir pagal jos
nomenklatiirg objektas turi du pavadinimus, pavyzdziui, Betula nana (berzas keruzis) —
atitinkamai gimings ir rasies pavadinimas.



49

Enciklopediné klasifikacija siekia apimti visg pazinimg. Specialioji Klasifikacija apima vieng
siaurg sritj, kurioje ji turi bati i§sami, pavyzdziui lygy klasifikacija. .

Klasifikatorius — sutartinis rinkinys reik§miy, kurios nusako
objekto priklausyma konkreciai klasei zinomoje klasifikacijoje.

UDK — universalioji deSimtainé klasifikacija (angl. Universal Decimal
Classification, UDC) - enciklopedinés klasifikacijos pavyzdys. Tai tarptautiné
visas ziniy sritis aprépianti bibliografiné klasifikacija. UDK klasifikatorius turi apie
470 tukst. klasiy ir atitinka tarptautinj bibliografiniy duomeny mainy standarto (ISO
2709) formatg. Kadangi UDK naudojamas skirtingomis kalbomis, greta klasiy
pavadinimy naudojami universaliis skaitiniai kodai, pavyzdziui:

(...)

004.422 Kompiuteriniy programy sudétinés dalys

004.422.3 Kintamieji

004.422.32 Kintamyjy rusys

004.422.324 Statinis ir dinaminis kintamasis

TLK — tarptautiné ligy klasifikacija — tai 1992 metais pradéta naudoti Pasaulinés
sveikatos organizacijos kody sistema, specialioji klasifikacija, apimanti ligas ir
susijusias medicinines biikles. Klasifikatoriaus reikSmés taip pat turi skaitinius
kodus, pavyzdziui:

H60 ISorinés ausies uzdegimas (iSorinis otitas)
H60.0 ISorinés ausies abscesas
H60.1 ISorinés ausies puriojo Iastelyno uzdegimas (celiulitas)

Klasifikacijos teorinius ir praktinius principus, metodus ir taisykles tiria disciplina, vadinama
taksonomija (nepainioti su sinonimu, reiskianc¢iu biologing taksonomija). Taksonomijos
mokslo tikslas — kurti klasifikacijas, kurios biity informatyvios, nepriestaringos, adekvacios
natiiralioms sistemoms

NeraiSkiosios klasifikacijos

Paprasta ir patogu, kai skirstymas yra vienareikSmis, t.y., objektas vienu metu priklauso
vienai ir tik vienai to paties lygmens klasei. To ir reikalauja antroji taisyklingo klasifikavimo
taisyklé. Taciau gyvenime pasitaiko sudétingy objekty ir reiskiniy, kurie negali biiti apibudinti
vienareikSmiskal. Ypac¢ daug jy geografijoje.

Pavyzdziui, nustatydami Zemés danga 1§ ortofotografinio Zemélapio (12 pav.
Vienareik§miskai pagal Zemés dangos tipa neklasifikuojama teritorija. skaidome


https://www.vle.lt/straipsnis/universalioji-desimtaine-klasifikacija/

50

teritorijg ] salyginius vienetus, kurie negali buti labai mazi. Jei tokioje teritorijoje matome
vien tik medzius arba lauka, priskirti atitinkamai klasei lengva. Bet jei ten yra jvairiy zemes
dangy, susiduriame su problema. Jei kuri nors identifikuojama zemés danga, pavyzdziui,
miskas, uzima aiskiai didesn¢ dalj, galime apsimesti, kad likusi dalis yra nereikSminga, bet
puikiai suprantame, kad priskirdami teritorija miskui Siek tiek klystame (ir net galime
skaiCiais jvertinti klaidos masta). Dar blogiau, kai kelios dangos uzima panaSy plotg ir jis
vienodai gerai tinka ir miSko, ir lauko klasei. PaprasCiausias sprendimas buty jvesti klase
,»,misri danga®, taciau i jg patekty teritorijos su labai skirtingu jvairiy zemés dangy santykiu.

B miskas ? ariama zemé

~
I LA

12 pav. Vienareik$miskai pagal Zemés dangos tipg neklasifikuojama teritorija.

Jei norima tinkamai priskirti objekta daugiau negu vienai klasei, jvedama priklausomybeés
klasei su tam tikra tikimybe ar laipsniu sgvoka (angl.: fuzzy dependence). Objekto
priklausymas klasei gali bati nusakomas vieno ar keliy kintamyjy propozicine funkcija, kuri
igyja reikSmes i$ intervalo [0;1]. Nulis reiskia, kad objektas tikrai nepriklauso klasei, o
vienetas — tai, kad jis priklauso visiSkai be jokiy i§lygy. Tarpinés reikSmés atitinka tikimybg,
kad objektas priklauso klasei arba klasés pozymio svori tam objektui. Taip objektai
grupuojami | neraiskias aibes, kurios tarpusavyje gali persidengti (netaikoma antroji
taisyklingo klasifikavimo taisyklé)

A

Jauni Vidutinio amzZiaus Seni

priklausymo 14
aibei funkcija

0.5 —

-
I g

0 30 60 100  AmZius metais

13 pav. Neraiskiosios aibés — Zzmoniy amziaus grupés

Néra ir negali biiti vienareikSmio apibrézimo, kas yra jaunas, vidutinio amziaus ar senas
zmogus. lliustracijoje (13 pav.) parodytos atitinkamos neraiSkiosios aibés. Neraiskiosiose
aibése trisdeSimtmeciams priklausymo funkcijos reikSmé jauny ir vidutinio amziaus Zmoniy
grupéms yra tokia pati — 0.5.

TrisdeSimties ir SeSiasdeSimties mety slenksc¢iai gali apibrézti ir vienareikSmes aibes. Galimag
grieztg klasikinés klasifikacijos atskyrimg rodo punktyriné linijg — ji skiria iki 30 mety
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amziaus ,jaunus® zmones nuo 30 mety sulaukusiy, kurie jau buty priskiriami vidutinio
amziaus grupei. AiSku, kad Siuo atveju neraiskioji klasifikacija, nors ir gali buti kritikuojama,
kur kas geriau atspindi zmogiskajj amziaus suvokimg negu vienareik§mé klasifikacija.

Neraiskiosios aibés (angl. fuzzy set) sgvoka 1965 m. jvedé Lotfi A. Zadeh —
AzerbaidZane gimgs iranieCiy kilmés JAV matematikas. Jis taip pat pasiiilé naujas
logikos algebros operacijas ir parodé, kad neraiskioji (daugiareikSme) logika yra
klasikinés logikos apibendrinimas. Be to, Zadeh pasiilé neraiskiyjy skaiciy sagvoka
ir aritmetiniy operacijy su $iais skaiCiais aib¢. Neraiskioji logika labai svarbi
dirbtinio intelekto sistemose.

Klasifikavimas naudojamas sudarant tipologijas, atlickant kokybing¢ lyginamaja analizg.
Pavyzdziui, valstybés iSsivystymo rodiklius galima dichotomiskai priskirti vienai i§ klasiy:
»aukstas® (1) ir ,,zemas®“ (0) ir palyginti valstybes pagal skirtingus rodikliy derinius (1
lentel¢). Kiekvienas skirtingas derinys apibiidina tam tikra tipa.

1 lentelé. Tarpukario Europos valstybiy klasifikacija lyginamajai analizei

BVP Urbanizacija | Gyventoju Politinis Demokratija | Atvejai
rasStingumas | stabilumas

1 1 1 1 1 Belgija

1 1 1 0 0 Vokietija

1 0 1 1 1 Svedija

1 0 1 0 0 Austrija

0 0 1 1 0 Estija

0 0 1 0 0 Vengrija

0 0 0 0 0 Ispanija
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2.4 Apibrézimas ir operacionalizavimas

Kalboje Zodziai gali turéti daug skirtingy nuo konteksto priklausanciy prasmiy, taip pat yra
vienodai skambanciy bet skirtingas reikSmes turin¢iy zodziy. Taciau atliekant tyrima, kuriant
sistemg ar vykdant bet kokig kitag bendra veikla labai svarbu naudojamas sgvokas suprasti
vienodai. Jei modelyje esantis terminas ar Zyméjimas gali baiti suprastas nevienareik§miskai,
anksciau ar véliau tai atsitiks.

Skirtingai traktuojamos sgvokos ir sglygos yra daugumos gin¢y pagrindas. Moksle tokia
neatitiktis gali buti netinkamai atlikto tyrimo priezastis. Todél, jei yra tikimybé, kad
interpretuojant sagvokas galima apsirikti, jos turi bati jtrauktos i modelio (tyrimo, projekto)
pagrindiniy terminy Zodyng ir paaisSkintos taip, kaip jos vartojamos konkreciame kontekste.

Apibrézimas (lot. definitio) — loginis veiksmas, kuriuo
nustatoma Kriterijai sgvokai atskirti nuo kity sgvoky, nurodant ir
paaiskinant esminj sgvokos turinj.

Klasikinis konotatyvinis, arba intensyvus apibrézimas konstruojamas nurodant gimininio
pozymio ir rasinio skirtumo (lot. genus—differentia) savybes. Nurodzius apibréziamo objekto
artimiausig gimining sgvoka, nebereikia vardyti tai giminei biidingy savybiy, kuriy gali buti
labai daug. RaSinis skirtumas nusako, kuo apibréziamoji sgvoka skiriasi nuo tos pacios
giminés apimtyje koordinuoty sgvoky.

Pavyzdziui, staciakampis apibréziamas kaip lygiagretainis (giminé), kurio visi kampai yra
status  (rusinis skirtumas). Taip lygiagretainiy klaséje staciakampis atskiriamas nuo kity
lygiagretainio savybes turiniy figlry. Atitinkamai, jei apibréZimas dar nepakankamai
informatyvus, galime rasti lygiagretainio apibrézima — tai dvimaté geometriné figira
(giminé), apibrézta keturiy poromis lygiagreciy tiesiy (rtsinis skirtumas).

Konotatyvinis apibréZimas atskleidzia sgvokos esme, taciau ne visada jmanoma jj lengvai
sudaryti. Yra ir kity apibrézimo rasiy.

!

4

Ekstensyvus (denotatyvinis) apibrézimas nurodo visus sgvoka jvardijamus
objektus, pavyzdziui, septynios didziosios nuodémés yra puikybé, godumas, pavydas, pyktis,
gaslumas, rajumas ir tingumas. Zinoma, toks apibrézimas tinka tik tada, kai jvardijamy
objekty skaicius nedidelis.

Rekursyvus apibrézimas tinka begalinéms aibéms apibrézti. Pavyzdziui,
rekursyviai apibréziami natiiriniai skaiciai:
1. ,,0% yra nattrinis skaicius
2. Kiekvienas natiirinis skaicius turi sekmenj, tokj, kad:
a. Sekmuo yra natirinis;
b. Skirtingi nattriniai skaiciai turi skirtingus sekmenis
c. Jokio natirinio skai¢iaus sekmuo néra ,,0%.
3. Niekas kitas néra natiirinis skai¢ius
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Operacinis apibrézimas nurodo veiksmus, kuriais gali biiti patikrinta, ar objekto
savybés atitinka nurodomos klasés predikatus.Jis daznai naudojamas moksle. Operacinj
apibrézima sudaro trys dalys.

1. Patikros operacija
2. Operacijos rezultatas
3. Apibréziamoji sgvoka

Pavyzdziui, tirpalas yra rigstinis tada, kai j jj jmerktas lakmuso popierélis nusidazo raudonai.
Ne visada galima sukonstruoti operacinj apibrézimg. Kartais operacijos rezultatas priklauso
nuo jos vykdymo salygy, paklaidy ir kt.

geb
Genetinis apibrézimas nurodo kilme, atsiradimo biida, pagaminimo instrukcija.
Pavyzdziui, krituliai yra skysto ar kieto pavidalo vanduo, krentantis is debesy.

Kalbant apie dar neegzistuojantj, numanomg objekta, jo kilm¢ galima nurodyti
deskriptyviai. I$lyga ,.jei toks objektas egzistuoja“ (& operatoriy) jvedé vokieciy
matematikas D. Hilbertas.

=

Nominalus apibrézimas — tai apibréZimas, apimantis ne tik apibréziamojo
objekto savybes, bet ir kalbine iSraiska.

Pavyzdziui:
e Terminu ,sgveikumas* vadinama informaciniy sistemy savybe, kurios déka jos gali
automatizuotai keistis informacija“.
e _Santrumpa ,,APVAGIS® reiSkia aplinkos projekty valdymo agentiiros geografinés
informacijos sistema.
o Zenklas # zymi SeSioliktainés sistemos skaiciy®.

o

Taisyklingo apibrézimo taisyklés

Nors apibrézimg galima sudaryti jvairiais budais, yra kelios taisyklés, kuriy turi bati laikomasi
visais atvejais.

1. Apibrézimas turi biiti iSsamus ir suderintas. Tai reiskia, kad apibréziamos ir
apibréziancia dalimi iSreikStos sgvokos apimtis turi biiti ta pati.
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Pavyzdziui, apibrézimas ,,cukrus yra maisto produktas® yra per platus, nes
apibrézianc¢ios sgvokos apimtis per didelé (yra daug kity maisto produkty).
Apibrézimas ,,cukrus yra maisto produktas yra per platus, nes yra daug kity maisto
produkty. Apibrézimas ,,alkoholis yra C2HsOH* yra per siauras, nes alkoholis yra
bendras pavadinimas cheminiy junginiy klasés, kuriai priklauso ir etilo alkoholis
C2HsOH, ir kiti junginiai.

Apibrézime ,lietuvis yra Lietuvos pilietis sgvoky apimtys nesuderintos abiem
kryptimis: gali bati lietuviy, neturiniy Lietuvos pilietybés (apibrézimas per
siauras), taip pat gali buti Lietuvos pilie¢iy, kurie néra lietuviai (apibrézimas per
platus).

—

2. Apibrézime negalima naudoti apibréZiamosios ar tiesiogiai i$ jos iSvedamos
savokos. Apibréziamoji ir apibréziancioji savokos turi biiti skirtingos ir savarankiSkos.
Taip pat negalima apibrézti naudojant sgvoka, kuri pati paaiskéja tik apibréziamosios
sagvokos pagalba. Tai reiskia, kad negalima sudaryti ciklo, kuris atveda prie pradinés
savokos ir neatskleidzia esmés. Forma, kai apibréziancioje savokoje yra apibréziamoji
sgvoka, vadinama tautologija (tuo paciu Zodziu jvardijama ir tapaciai teisinga loginé
forma).

3. Apibrézime neturi biiti neiginio. Nurodome apibréziamos sgvokos buidingas, o ne
neturimas Zymes. ApibréZimai per neigima neatlieka pagrindinio tikslo —
neatskleidZia sgvokos turinio. ISimtis — neiginio naudojimas kai apibréziamoji sgvoka
yra neigiamojo pobudzio, pavyzdziui — ,,ateistas yra zmogus, kuris netiki jokiu
Dievu”.

Apibrézimy su ciklais pavyzdZiai.

,,Dydis yra tai, kas gali mazéti ar didéti* (tautologija)

,»dukimasis yra judéjimas aplink asj“; ,,ASis yra ties¢ aplink kurig vyksta
sukimasis‘ (dviejy daliy ciklas)

ApibréZzimy su neiginiu pavyzdziai.
»Skystis yra tai, kas néra kietas ar dujinis kiinas*

,Kritikai — tai zmonés, kuriems nepavyko tapti rasytojais* (Dz. Londonas)
,»Negrazus — toks, kokio negalima pavadinti graziu®




55

4. Apibrézimas turi biiti vienareik§mis. Apibréziancioji dalis pasirinktame kontekste
turi nurodyti vienintele apibréziamg sgvoka (tik reikia nepamirsti, kad ta pati sgvoka
gali biiti iSreiksta skirtingais terminais). AtvirksStinés taisyklés néra, sagvoka gali biiti
apibrézta daugiau negu vienu budu.

5. Apibrézimas turi biiti nepriestaringas. Apibréziancioje dalyje neturi buti viena kitai
priestaraujanciy salygy, dél kuriy apibrézimas netikty niekam.

6. ApibréZimas turi biti aiSkus ir neperteklinis. Apibréziant nedera naudoti
dviprasmisky, metaforisky, rety ar Siaip sunkiai suprantamy issireiSkimy

Yra sgvoky, kuriy praktiSkai nejmanoma apibrézti kuriame nors kontekste dél jy
elementarumo arba, atvirksciai, dél sudétingumo. Pavyzdziui, ,,zalia“ spalva gali
bti apibréziama fizikiniu pozitriu (matomo spektro bangos ilgiy intervalas), taciau
tai, kaip mes vadiname spalvas yra susitarimo dalykas. Zmonés tuos paéius turkio
spalvos atspalvius daznai skirtingai jvardija kaip zalsva arba Zydra.

Ilgg laikg japonai mélynai ir Zaliai spalvai pavadinti vartojo tg patj zodj ,,a0 ().

-----

Apibrézima pakeiciantys metodai

e Nurodymas. BetarpiSkai suvokiamag daiktg galima parodyti, leisti pajusti, pavyzdziui,
spalva, garsg. Toks metodas dar vadinamas ostensiniu (lot. ostensio — parodymas,)
»apibrézimu®.

e ApraSymas. [Ssamiai pateikiami Svarbis sudétingo objekto pozymiai, pavyzdziui,
konkretaus brangakmenio, augalo Ziedo struktiiros, cheminés reakcijos.

e Charakteristika. Pateikiamos iSsiskirian¢ios savybés, pavyzdziui, augaly genties,
psichinés ligos.

e Palyginimas. Sgvoka paaiskinama taikant analogija su geriau Zinomu dalyku,
pavyzdziui, laidumas $ilumai gali baiti lyginamas su permatomumu. Analogijos gali ir
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suklaidinti, tod¢l jy vengiama ten, kur svarbus tikslumas, taCiau jos tinka siekiant
sudominti.

e Atskyrimas. Nurodomas esminis pozymis skiriantis sagvoka nuo zinomos panaSios
savokos.

Moksliniame ar kitame tiriamajame darbe neuztenka vien apibrézti objekty savokas. Bitina
operacionalizuoti objekty savybes ar tarpusavio santykius, t.y., daugiau ar maZziau abstrak¢ias
savybes susieti su vienareik§mio jy reikSmiy nustatymo budu. ApraSius, kaip savybé
matuojama ar kaip nustatoma jos kokybiné kategorija, i§ esmés sukonstruojamas operacinis
jos apibrézimas. Operacionalizavimas yra empirinio tyrimo dalis. Jis moksle biitinas tam, kad

a) bity galima tikétis surinkti sistemiska ir palyginama informacija;

b) tyrimg galéty tinkamai pakartoti kiti;

c) bty galima statistiskai vertinti rezultaty patikimuma.

Operacionalizavimas — veiksmai, kuriais abstrak¢ios sagvokos
apibrézimuose, hipotezése ir pan., paverciamos dalykais,
kuriuos galime vienareik$miskai nustatyti ar iSmatuoti.

Apie operacionalizavimo reikSme.

1998 m. gruodj NASA paleido orbitinj robotag Mars Climate Orbiter, kuris buvo
skirtas stebéti Marso atmosferai ir pavirSiui. 1999 m. rugséji rySys su robotu buvo
prarastas jam jeinant | Marso orbita. Spéjama, kad robotas sudegé atmosferoje arba
liko suktis aplink Saule. Labiausiai tikétina nesékmés priezastis — skirtingi dviejy
roboto valdymui naudoty programy sistemy matavimo vienetai. Lockheed Martin
valdymo sistema Zeme¢je naudojo ,,amerikietiSkus* paleidimo parametry matavimo
vienetus, o trajektorijg koreguojanti NASA sistema naudojo metrine (SI) sistemg ir
atitinkamai interpretavo skaitines reikSmes.

Kai kurias sgvokas operacionalizuoti palyginti lengva. PavyzdZziui, sgvoka ,,zmogaus amZius*
gali buti operacionalizuota taip: Zmogaus nugyventy pilny mety skai¢ius nuo jo gimimo
momento. Ugis — tiesiai stovincio Zmogaus aukstis centimetrais, nuo pagrindo iki virSugalvio.
Bet ir Siais atvejais pastebime iSkylancius klausimus apie matavimo vienetus, metoda ir kitus
ypatumus, nuo kuriy gali priklausyti skirtingi matavimo rezultatai. Pavyzdziui, ar matuojant
igj svarbios centimetro deSimtosios dalys, ar skai¢iuojant metus svarbios valandos?
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Abstraktesniy sgvoky, tokiy kaip intelektas, nerimas, agresija, pasitenkinimas
operacionalizavimas gali buti tikras i88tikis. Tokios sgvokos daznos socialiniuose tyrimuose,
kur daznai naudojami rangai ir nestandartizuoti parametrai. Daznai vienai sgvokai tinkamai
operacionalizuoti reikia viso rinkinio indikatoriy.

Tinkamai operacionalizuoti labai svarbu ir kai objektas nestebimas tiesiogiai, o aptinkamas
Kitais metodais, pavyzdziui, matuojant nuo jo atsispindéjusiy elektromagnetiniy bangy
savybes.

Savokas operacionalizuoti galima ne vieninteliu budu, jis priklauso nuo to, ka tiksliai svarbu
zinoti konkre¢iame kontekste. Pavyzdziui, kirybiskumas gali buti operacionalizuotas Vvisais
Siais buidais:

a) kiek skirtingy savarzélés panaudojimo budy tiriamasis sugalvojo per 3 minutes;

b) pasitlyty bady originalumo vertinimo vidurkis, kai 10 baly skaléje vertina trys

ekspertai;
c) atvirksciai proporcingas laikui, per kurj tiriamasis sugalvojo skirtingus budus;
d) tiriamojo pasitenkinimas atlickant uzduotj, subjektyviai jvertintas 5 baly skaléje.

Tai reiSkia, kad net tinkamai atlikus operacionalizavimg, skirtingy to paties reiSkinio ar
objekto tyrimy rezultatai butinai bus palyginami tarpusavyje.

Operacionalizuojant sudétingas sgvokas lengva per daug supaprastinti. Pavyzdys — skurdo
rodiklis, kurj patogu iSreiksti vidutiniu metiniu pajamy lygiu. Taciau ta pati skaitiné pajamy
iSraiSka vienoje Salyje gali reiksti skurda, kitoje — pasiturint] gyvenima. Daznai vykdomos
apklausos, siekiant jvertinti naudotojy pasitenkinimg jsigyta preke ar suteikta paslauga, kai
pasitenkinimas isreiskiamas pasirinktu balu penkiy ar deSimties sveiky skaiciy skaléje. Taciau
balas nieko nepasako apie priezastis, d¢l kuriy respondentas vertino biitent taip, o ne kitaip.
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Uzrasykite ant lapeliy po tris sgvokas. Sudékite j bendra sgrasa.
Suklasifikuokite gauta aibe.

UzraSykite ant lapeliy po dvi nieko bendro neturin¢ias sgvokas. Poromis
susikeiskite lapeliais ir pabandykite rasti, kas sieja uzrasytas sgvokas
(kokiai bendrai klasei jos priklauso).

Surasykite trijuose koncentriniuose apskritimuose svarbiausias iSmoktas
sgvokas — vidiniame apskritime svarbiausias, iSoriniame ne tokias
svarbias. Parasykite jy apibrézimus.

Pazaiskite zaidimg ,,Atspék sagvoka‘

Spéjant sugalvota savoka galima uzduoti tik tokius klausimus, j kuriuos
galima vienareikSmiskai atsakyti ,.taip* arba ,,ne“. Atkreipkite démesj,
kaip zaidimo metu sudarote klasifikacija, siaurindami poklasius iki
reikiamos sgvokos.

Pazaiskite tg patj zaidimg pridéj¢ dar du atsakymo variantus: ,,negaliu
atsakyti* ir ,,nezinau‘. Kaip §ie variantai keicia jsivaizduojamag
klasifikacija?

Suklasifikuokite savo grupés studentus pagal informacijos metabolizma
remdamiesi www.socionika.lt informacija. Kaip $i klasifikacija atitinka
taisyklingos klasifikacijos taisykles?

ISnagrinékite citatoje Zemiau pateikta klasifikacija. Kaip ji atitinka
taisyklingos klasifikacijos taisykles?

... kiny enciklopedija pavadinimu Dangiskasis labdaringojo mokslo
emporijus. Jos senoviniuose puslapiuose parasyta, kad gyviinai skirstomi
1 a) priklausancius Imperatoriui, b) balzamuotus, c) prijaukintus, d)
zinduklius, e) sirenas, f) mitinius, g) benamius Sunis, h) jtrauktus i $ig
klasifikacija, 1) siautulingus, j) nesuskaitomus, k) nupiestus ploniausiu
kupranugario vilnos teptuku, 1) visus kitus, m) kg tik sudauziusius vaza,
n) 1§ toli panaSius } muses.
J.L. Borges
Analitiné J. Wilkins ‘o kalba (1952)

ISnagrinékite citatoje zemiau pateiktg klasifikatoriy. Kaip jis atitinka
taisyklingos klasifikacijos taisykles? Ar galite pasitlyti, kaip patobulinti
81 klasifikatoriy?

Vietovardzio statusas:
a) Oficialus
b) Kitas
¢) Standartizuotas
d) Nenustatytas
e) Istorinis


http://www.socionika.lt/
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ISanalizuokite jstatymo nuostatas. Kokias klases jos apibrézia?
Palyginkite gautas klases grupg¢je.

2. Asociacijoje turi biiti visuotinis nariy susirinkimas ar kitas organas
(konferencija, suvaziavimas, kongresas, asambléja ar kt.), turintis visas ar
dalj visuotinio nariy susirinkimo teisiy.

3. Asociacijos organui (konferencijai, suvaziavimui, kongresui,
asambléjai ar kt.), turiniam visas visuotinio nariy susirinkimo teises,
taikomos §io Jstatymo nuostatos, taikytinos visuotiniam nariy
susirinkimui.

4. Jeigu sudaromas kitas asociacijos organas (konferencija, suvaziavimas,
kongresas, asambléja ar kt.), kuris turi tik dalj visuotinio nariy
susirinkimo teisiy, tuomet visuotinis nariy susirinkimas yra privalomas.
5. Asociacijoje turi biiti valdymo organas (vienasmenis ar (ir) kolegialus).
6. Asociacijoje gali bti sudaromi kiti organai.

ISnagrinékite apibrézimus, jei jie neatitinka kuriy nors taisyklingo
apibrézimo taisykliy, nurodykite, kokiy.

1. JPEG (Joint Photographic Expert Group) — komiteto, sukiirusio
standartinj vaizdu glaudinimo algoritma, pavadinimas. Jis skirtas tiek
spalvoty, tiek juodai-balty skaitmeniniy vaizdy glaudinimui; maziau
tinka bréziniy bei netinka judanc¢iy vaizdy glaudinimui.

2. Formatas — sisteminis duomeny kompiuteryje tvarkymas j duomeny
elementy rinkinius — rinkmenas.

3. Atvaizdis — papildomas kompiuterio formuojamy duomeny rodinys,
Jy originaliy elementy, pavyzdziui, antra$¢iy atspindys turinyje.

4. Elektroniné valdzia — vieSojo administravimo dalis, skirta vieSojo
administravimo procesams tobulinti taikant informacines ir rySiy
technologijas.

Sukonstruokite operacinj apibrézimg sgvokoms
1. vienodas iigis,
2. nusikaltélis,
3. ,laimingas* skaicius.

Pasiskirstykite grupémis. SuraSykite Kurso metu iSmoktas naujas savokas
trijuose koncentriniuose apskritimuose pagal svarbg: centriniame —
svarbiausios, iSoriniame — maziausiai svarbios. Pasikeiskite darbais
grupése. Perzitrékite iSrinktas sgvokas ir jas apibrézkite.

Pasidaling j grupes operacionalizuokite teiginius: ,,Jauni medikai nori
dirbti dideliuose miestuose. Todél mazuose miestelivose truksta
gydytojy*. Aptarkite gautus rezultatus ir juos palyginkite.

Pazaiskite zaidimg ,,Codenames* (https://codenames.game/) arba
,,Codenames pictures®. Pastebékite, kaip sunku apibendrinti zodzius arba
rasti bendras pieSinéliy savybes.
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Pasitikrinkite Zinias

’ Pavaizduokite Veno diagramomis aibes:

| — studentai, P — pazangiis studentai, D — dirbantys studentai, M — moteriskos lyties studentai,
A — studentai, esantys akademinése atostogose, J — studentai, jaunesni, kaip 18 mety. Raskite
P, D ir A sankirtos papildinj, M ir D sgjungos papildin;.

O

o oSN~ wWNE

Apibrézkite Sias sgvokas. Kokio tipo apibrézimg parinkote Kiekvienu atveju?

Geografija
Mokslas
Topazas

Isterija
Kolokviumas
Geras studentas
Sveikas zmogus
ISmintis
Velnias

Ar visada galite atpazinti netaisyklingg klasifikacija? Parinkite netinkamy klasifikacijy

pavyzdZiy, iSanalizuokite.

O

Ar galite atpaZinti netaisyklingg apibréZima? Parinkite netinkamy apibrézimy

pavyzdziy, iSanalizuokite.

Kokiy taisykliy netenkina apibrézimai?

,,Suo yra zmogaus draugas.“

,.EkscentriSkumas — tai tam tikra idiosinkrazija.*

»Integrali registry sistema — tarpusavyje susijusiy registry visuma.

,,Registras — teisiniy, organizaciniy, techniniy ir programiniy priemoniy visuma, skirta
registro objektui registruoti ir registro duomenims, registro informacijai, registrui
pateiktiems dokumentams tvarkyti ir naudoti.*

,Pakartotinis panaudojimas — asmeny naudojimasis informacija komerciniams arba
nekomerciniams tikslams.*

Operacionalizuokite teiginius.

»Saikingai valgomas juodasis Sokoladas gali biiti sveikas skanéstas.*
,Narkotiniy medziagy vartojimas didina tikimybe susirgti psichikos liga.*
,Pasitenkinimas darbu didina darbuotojo produktyvuma.*

,,Zmonés mieg0s geriau, jei vakare pasivaiki¢ios lauke.*



3.

ESYBES IR OBJEKTAI

Jei tik jmanoma, pakeiskite
nezinomas esybes Zinomy esybiy
deriniais.

Bertranas Raselas
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3.1 Esybés

Esybiy rySiy modelis yra semantinis modelis. Taigi, jis pagrjstas Zmogui suprantamomis
sgvokomis, nuo kuriy ir pradedamas modeliavimas. Kaip ir dauguma atvejy pirmasis etapas
yra dalykinés srities sgvoky surinkimas, apibrézimas, jei reikia — operacionalizavimas.

Toliau savokos klasifikuojamos. Siame etape ir paaiskéja esybiy rysiy modelio ypatumai. Sis
modelis yra pagrjstas trimis sgvoky kategorijomis arba bendrosiomis sgvoky klasémis. Tai —
esybé, savybé ir rysys.

Né¢ vienas dalykas néra absoliu¢iai nepanasus ] jokj kitg. Todél sgvoka visada galima priskirti
kokiai nors klasei. Yra klasés, apimancios labai didelj objekty kiekj; jos jvardijamos labai
bendrais terminais. Dar Aristotelis tokias klases vadino kategorijomis. Jis iSskyré deSimt
kategorijy. Laikyta, kad absoliuciai kiekviena zodziais iSreiSkiama sgvoka gali biiti priskirta
vienai i$ $iy kategorijy

Esmé (ousia)
Kiekis (poson)
Kokybé (poion)
Santykis (pros ti)
Vieta (pu)

Laikas (pote)
Padétis (keisthai)
Salyga (echein)
Veiksmas (poiein)
Patirtis (paschein)

Esybé (entity)
Savybé (attribute)
Ry3ys (relationship)

1975

14 pav. Savoky kategorijos nuo Aristotelio iki P. Ceno.

Véliau Aristotelio iSskirtos Kategorijos buvo dar labiau apibendrintos ir $iuo metu laikoma,
kad bendriausios savoky klasés yra tik trys.

Esybé (angl. entity) —jvardijama, savarankiska, atskiriama nuo
kity sagvoka, paprastai — kazkas, kas egzistuoja ir apie kg norime
turéti informacijg. Tai viena i§ trijy bendriausiy sgvoky
kategorijy, kalboje dazniausiai iSreiSkiama daiktavardziu.

Savybé (angl. attribute) yra priklausoma savoka, iSreiskianti
kokios nors esybés ypatybe. Ji negali egzistuoti savaime,
nesiejama su objektu, kurio ypatybe isreiskia.

Rysys (angl. relationship) — sgsaja tarp esybiy ar jy savybiy,
paprastai nusakoma veiksmazodzio konstrukcija.
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Esybeé, savybé ir rysys yra filosofinés kategorijos, haudojamas, kai kalbama apie bendriausig
savoka, koncepcija. Jy pavyzdziai gali bati ir konkreCios, ir itin abstrakcios sgvokos, tokios
kaip geris, tvarka, baimeé. Kai kuriais atvejais net sunku pasakyti, kuriai i§ trijy sgvoky klasiy
tokios sgvokos priskirtinos. Modeliuojant siekiama eliminuoti bet kokj neaiskuma, todél
abstrak¢iy savoky vengiama. Techninéje kalboje ir modeliuose, ypa¢ duomeny baziy,
operacionalizuotos esybés ir savybés yra net jvardijamos skirtingais terminais — atitinkamai
objektai ir atributai.

Objektas — tai esybé, kuri pasizymi apibréztumu ir konkretumu, pakankamu, kad biity galima
kalbéti apie jos individus (esybés klasés egzempliorius) ir bty galima kaupti apie juos
duomenis. Abstrakc¢ios esybés modeliuose pasitaiko tik iSskirtiniais atvejais, ta¢iau ir tada jos
sukonkretinamos iki jprastos objekto sampratos. Objektas — tai informatikos terminas,
dazniau suprantamas kaip konkretus daiktas arba skaitmeninis jo vaizdas duomeny bazéje,
zemélapyje ar kitoje informacingje struktiiroje. Pavyzdziui, Zodis Dievas kalboje dazniausiai
reiSkia misting, nepazinig esybe, ta¢iau modelyje jis turéty biiti operacionalizuotas kaip
konkretaus tikéjimo objektas, pasizymintis konkre¢iomis praktiskai apraSomomis savybémis.
Toliau tekste terminus esybé ir objektas laikysime sinonimais.

Angly kalboje Zemés pavirsiaus objektas, paprastai vaizduojamas zemélapyje ar
duomeny bazéje, daznai jvardijamas terminu feature. Sis Zodis dar vis neretai
klaidingai pazodziui i$veréiamas Kaip savybé ar pozymis. Tai klaida. Lietuviskai
feature — geografinis objektas.

y 3
B,
_ , “
Meander _/ ' P
Oxbow Lake -// / | —
Channel_” Mouth

River Features - GEOGRAPHY FOR 2024 & BEYOND

Ir esybés, ir objektai praktiskai visada iSreiSkiami daiktavardziais, kurie ir laikomi esybiy
vardais.

Esybiy rysiy modelyje esybés yra bendrosios sgvokos. Individualios sgvokos atitinka visiskai
konkreéius objekto (esybés) egzempliorius (individus, realizacijas, angl. instance).
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Esybés egzempliorius (angl. instance) — konkretus objektas,
kurj galima priskirti esybés sgvokos klasei, atskiriamas nuo kity
tos klasés egzemplioriy.

Modelyje esybé Zymima staciakampiu, kuriame uzraSytas jos vardas vienaskaita. Esybé
modelyje vaizduojama vienintelj karta. Egzemplioriai esybiy rySiy modelyje niekaip
neatsispindi.

Geras esybiy ry$iy modelis tinkamai parodo sgvoky santykius. Subordinuotas sgvokas
atitinkancios esybés modelyje sudaro klasiy hierarchijg, susieta apibendrinimo rysiais.
Koordinuotas sgvokas atitinkancios esybés turi bendrg superklas¢. Koncepciniame modelyje
gali biti tik viena esybé¢, Zyminti visas lygiareikSmes sagvokas.

[ MISKAS

yra/\yra

[SP‘I"GLIUDCIU MISKAS [ LAPUOCIY MISKAS ]

15 pav. Esybes esybiy rySiy modelyje — klasiy hierarchinis vaizdavmas.

Santykiné sgvoka, suponuojanti kitos esybés buvima (pavyzdziui, dukté, partneris) daznai
reiskia taip vadinama silpngjg esybe. Silpnoji esybé, nors ir gali buti traktuojama kaip
savarankiska, Vvisada turi buti rySiu sujungta su kita esybe. Dar daZniau silpnosios esybés
apskritai pakeic¢iamos rysiais.

Svarbu suvokti kokiy esybiy reikia geram modeliui ir ar jos néra perteklinés. Néra universaliy
recepty, kaip tg padaryti. Greitai identifikuoti srities esybes iSmokstama praktikuojantis. Vis
delto, net ir profesionalai neretai praleidzia daug laiko gilindamiesi, aiSkindamiesi, imdami
interviu i§ dalykiniy sri¢iy specialisty vien tam, kad sudarytas modelis kuo geriau atspindéty
tikrove. Daznai prasminga kartu su modeliu pateikti ir jo esybiy tikslius apibrézimus — srities
terminy zodynélj.

Daznai kyla klausimas, ar esybé, kurios dalykingje srityje yra vienintelis egzempliorius (t. y.,
ji tam tikra prasme ir yra egzempliorius), turi biti vaizduojama modelyje. Pavyzdziui,.
Lietuva, kaip Salis kurioje atlickamas tyrimas, leidykla, apie kurios isleistas knygas kaupiama
informacija — daznai tai buna esybés, apibréziancCios dalykinés srities ribas ar nusakancios
konteksta. Svarbu suprasti, kad kalbama ne apie konkreciu metu aprasytus ar zinomus
egzempliorius, o apie visus teoriSkai jmanomus pasirintoje dalykinéje srityje. Pavyzdziui, tuo
atveju kai modeliu apraSomi tik Lietuvos dirvozemiai, esybé valstybé arba valstybés teritorija
turés tik vieng egzemplioriy. Bet jei tyrimu prireiks kitos Salies informacijos, esybé valstybé
jau turés daugiau, ir, galimai, labai daug egzemplioriy.
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Gali pasirodyti, kad labai lengva nustatyti, ar sgvoka yra esybé. Pavyzdziui,
pabandykime sugalvoti, kokios esybés reikalingos kalbant apie miesto gyventojy
skaiiaus tyrimg. Neretai pirma mintis biina — gyventojas. Geriau pagalvojus tampa
aiSku, kad pavieniai gyventojai Siame tyrime nedalyvauja, todél tokia esybé
nereikalinga. Tada gali atrodyti, kad gyventojy skaicius ir yra pagrindiné esybé. Bet
pabandykime jsivaizduoti, kokia galéty biiti tos esybés egzemplioriy aibé.
Vienintelis egzempliorius, nes sgvoka abstrakti? Kokia tada i jo nauda? Ir ar tikrai
tai savarankiska sagvoka? Juk kalbame ne apie gyventojy skaiciy abstrak¢iai, o apie
tam tikros vietos gyventojy skaiCiy. Taigi, gyventojy skaifius apibtdina vieta,
todél tai néra savarankiSka sgvoka. Véliau pamatysime, kad gyventojy skaiciaus
savoka atitinka savybés apibrézima.

Ar tikroji esybé Siuo atveju yra miestas? Ar kalbame tik apie vieno miesto
gyventojy skaiciy? Ne, i§ tiesy kaupsime gyventojy skaiciaus duomenis apie miesto
seniiinijas. Miesto senilinijja ir yra mums reikalinga esybé. Geografiniuose
tyrimuose esybé daznai biina tam tikro tipo teritorija arba ja reprezentuojantis
taskas, kaip parodyta gyventojy skaiciaus zemélapio (geodata.lt) fragmente zemiau.

— 20000 ::. ..:.
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Pristatymui skirtame modelyje esybé su vieninteliu egzemplioriumi gali bati, jei tai modeliui

suteikia aiSkumo ar vaizdumo.

Duomeny bazei kurti skirtame modelyje paprastai yra tik

daugiau negu vieng egzemplioriy turincios esybés, nes duomeny bazés paskirtis ir yra kaupti

informacija apie egzempliorius.

kad bty tinkama modeliui, reikia patikrinti kelias sglygas:

e ar tai daiktavardis, reiSkiantis kazka, kas yra;

e ar sgvoka savarankiska, t.y., gali buti naudojama ir suprantama be kity esybiy;
e ar esybé turi savo savybiy;

e ar esybé lengvai atskiriama nuo kity panasiy;

Sprendziant, ar pasirinkta sgvoka tikrai yra esybé ir ar ji pakankamai operacionali,



ar egzistuoja ir yra aiskiai suprantami esybés egzemplioriai;
ar apie esybés egzempliorius norime kaupti informacija;
ar lygiaverté esybé (galbit kitaip pavadinta) néra jau jtraukta j modelj.

66
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3.2 Savybés, atributai ir domenai

Didelé dalis daiktavardziais iSreiSkiamy sgvoky, kurios nereiSkia esybiy, jvardija jvairius
esybiy pozymius. Galima pastebéti, kad tai biina abstrak¢ios sagvokos, tokios kaip #gis, mase,
spalva ir pan. Savaime jos néra prasmingos, o jgauna prasme tik susietos su viena ar kita
esybe. Tada galima kalbéti apie kelio atkarpos ilgj, Zvaigzdés arba vabzdzio mase, pigmento
spalvgq.

Esybei taip pat reikia su ja susiety savybiy vien tam, kad ji tapty kazkuo jdomi. Turimy
savybiy rinkinys, kuris paprastai nebtina labai didelis, leidzia suprasti, kaip mes matome
modeliuojamg esybg. Savybiy rinkinys yra kaip filtras, paslepiantis neesmines ar apskritai
nesvarbias esybés savybes. Vieng karta modelyje apibréZta esybé turi vieng savybiy rinkinj.

Kai zinome, kad esybé zZvaigzde turi savybes mase ir ryskj, tai reiskia, kad kiekviena konkreti
zvaigzdé, budama §ios esybés egzemplioriumi, taip pat turi Sias savybes. Be to, egzempliorius
ne Siaip turi savybes, bet galima ir nustatyti jy reiksmes. Taigi, savybé yra tarsi kintamasis,
kuris jgyja vieng ar kitg reikSme kiekvienam esybés egzemplioriui. Visi vienos esybés
egzemplioriai turi tg patj savybiy rinkinj, bet visy egzemplioriy savybiy reikSmés skiriasi
(nebent turétume visiskai identiSkus egzempliorius).

Ryskiausia naktinio dangaus Zvaigzdé Sirijus yra DidZiojo Suns Zzvaigzdyne. Jos

regimasis rySkis yra -1.43 (kuo mazesné rysSkio skaitiné reik§me, tuo rySkesnis
objektas), apskai¢iuota masé¢ — 2.14 Saulés masés, spindulys — apie 1.7 Saulés
spindulio. Viena didziausiy zinomy zvaigzdziy yra Skydo zvaigzdyno raudonoji
supermilziné UY Scuti. Jos regimasis ryskis yra apie 9, apskaiciuota masé — apie 10
Saulés masiy, o spindulys — net 1700 karty didesnis uz Saulés.

Ta pacig savybe gali turéti daugiau negu viena modelio esybé. Pavyzdziui, savybe masé gali
turéti ir automobilis, ir variklis, ir zZvaigzde. Taciau jei dviejy esybiy savybiy rinkiniai visiskai
sutampa (svarbils ne savybiy vardai, o apibrézimai), tai yra ta pati esybé.

Kuo tiksliau apibréztos esybiy savybés, tuo lengviau suprasti ir jvertinti modelj. Jei modelis
daromas pristatymui, uztenka suprasti, kokias savybiy reikSmes gali turéti esybes
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egzemplioriai. Kalboje abstrak¢ios savybiy reik§més neretai nurodomos budvardziais — geras,
didelis, ryskus ir pan. Duomeny bazei kurti skirtame modelyje savybé turi bati visiskai tiksliai
apibrézta, t.y., zinoma jos reikSmiy sritis ir reikSmiy nustatymo bitidas. Tokia savybé
vadinama atributu, pabréziant skirtumg tarp abstrakcios filosofinés ir techninés, tinkamai
operacionalizuotos, o kai kuriais atvejais dirbtinai priskirtos savybés.

Atributas yra apibrézta esybés savybé, kurios reikSme galima objektyviai nustatyti kai
kalbama apie konkrety esybés egzemplioriy. Atributy reikSmés padeda nustatyti esybiy
egzemplioriy kokybe, kiekybe ar biisena, taip pat identifikuoti ar klasifikuoti esybes. Atributai
pateikiami sgrasu po esybés pavadinimu. Tekste galima kompaktiskai uzrasyti tokia forma:
Esybé  (Atributas 1, Atributas 2, ... Atributas n), pavyzdziui: Studentas (StudentolD,
Istojimo_metai, Vardas, Pavardé, Statusas).

”~

STUDENTAS

# * Studento 1D
¥ |stojimo metai
*Vardas
* Pavarde
o Statusas

b

16 pav. Esybe ir jos atributai esybiy rySiy modelyje.

Sudarydami duomeny bazei projektuoti skirtg esybiy rySiy modelj zinome, kad bus kaupiama
informacija apie kiekvienos esybés egzempliorius. Kadangi su duomenimis bus dirbama
nematant paciy egzemplioriy, o daugelis jy savybiy reikSmiy gali sutapti (pavyzdziui, kelios
zvaigzdés su visiSkai vienodomis rysSkio, masés ir dydzio reikSmémis) turi biiti galimybe
pagal turimus duomenis atskirti vieng egzemplioriy nuo Kito.

Is tikryjy esybé yra ne konkretus daiktas, bet jo savoka, abstrakcija, pavyzdziui,
ezeras, kuriam nurodytas atributy rinkinys pakankamas konkreciam tikslui, Kkuriuo ta
informacija bus saugoma duomeny bazéje, pavyzdziui, kartografavimui, inventorizavimuli,
hidrocheminiams tyrimams ar kt. Konkretus ezeras, pavyzdziui, Tauragny ezeras, yra tos
esybés egzempliorius, su konkreCiomis visy jo atributy reikSmémis. Pagal Siy reikSmiy rinkinj
§] ezerg galima atskirti nuo kity esybés ezeras egzemplioriy. I§ principo sistemoje negali bati
dviejy identiSky rinkiniy, kitaip du egzemplioriai neatskiriamai sutapty. Kiekvienas esybés
egzempliorius modelyje turi buti unikaliai identifikuojamas.

Unikalus identifikatorius — esybés atributas ar jy derinys,
kurio reikSmés negali sutapti jokiems dviems tos esybés
egzemplioriams, ne tik Zinomiems, bet ir potencialiai galimiems
pasirinktoje dalykingje srityje.
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Projektuojant duomeny bazg reikalaujama nurodyti esybés savybe (arba keletg savybiy), pagal
kurig vienareik§miskai galime atpazinti tos esybés kiekvieng egzemplioriy. Jei unikalaus
identifikatoriaus savybe pasizymi keletas atributy, tiesiog pasirenkamas vienas 1§ jy —
paprastai tas, kuris yra paprasc¢iausios struktiiros. Modelyje privaloma jj pazyméti. Pavyzdyje
(16 pav.) diezo simboliu # pazymétas unikalus studento identifikatorius.

Tinkamas asmens unikalus identifikatorius yra, pavyzdziui, jo asmens kodas arba paso
numeris. Pavarde tokiu identifikatoriumi biiti negali, nes pasitaiko vienody pavardziy.

Kai kuriy atributy reikSmiy galima nezinoti konkre¢iu laiko momentu ar apskritai, ir dél to
nieko blogo neatsitiks. Kaupiant duomenis leidziama nenurodyti jy reik§més, t.y., laikyti, kad
kuriuo nors laiko momentu to atributo reikSmé yra nezinoma. Tokie atributai vadinami
neprivalomais, o jy reikSmés esybés egzemplioriui gali buiti nenurodytos. Atributai, kuriy
reikSmiy nezinoti negalima, vadinami privalomais ir kiekvienas egzempliorius privalo turéti
nurodyta to atributo reikime. Zinoma, unikalaus identifikatoriaus reikimés visada yra
privalomos. Esybiy rySiy modelyje galima pazyméti, taip pat ar atributo reikSmés yra
privalomos, kaip tai padaryta 16 pav.:. zvaigzduté * prie§ atributo vardg zymi privalomgq
atributq, burbuliukas o — neprivalomgq atributq.

Nejudantys geografiniai objektai visada gali biiti atskirti pagal jy vieta erdvéje.
Pavyzdziu, eZeras arba pastatas visada gali buti vienareikSmiskai identifikuojamas
pagal jo perimetro koordinaiy rinkinj. Taciau paprastai néra patogu tikrinti
unikalumg pagal koordinates, todél kuriami sarasai, kuriuose objektams priskiriami
unikaltis palyginti paprastos strukttiros kodai. Valstybei svarbiis duomenys saugomi
juriding galig turin¢iuose duomeny rinkiniuose, kaip, pavyzdziui, Upiy, ezery ir
tvenkiniy kadastras ar Nekilnojamojo turto registras. Kiekvienas ezeras ar pastatas

registre gali buti randamas atitinkamame registre pagal jo unikaly koda.

Unikalus identifikatorius gali bati nataralus arba sukurtas specialiai. Paprasciausias dirbtinio
unikalaus identifikatoriaus pavyzdys yra numeris — sveikas teigiamas skaiCius, i§ eilés
suteikiamas kiekvienam naujam egzemplioriui. Nattralus unikalus identifikatorius daznai turi
papildoma verte, nes yra natiirali identifikuojamo esybés egzemplioriaus savybé. Zmonés turi
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ne vieng natiraly unikaly identifikatoriy — DNR, pirSty pagalvéliy pieSin (tiesa, jo
unikalumas tik teorinis, tiesiog sutapimo tikimybé nepaprastai maza), akies rainelés vaizda, ir,
be abejo, koordinates erdvélaikyje. Vis délto, Sias savybes ne tik nustatyti, bet ir palyginti

Identifikatoriy unikalumas néra absoliutus, jis galioja konkreCios dalykinés srities ribose.
Pavyzdziui, gyventojo asmens kodas yra unikalus Lietuvos Respublikoje Siuo metu. Néra
garantijos, kad kuri nors jo reikSmé atsitiktinai nesutaps su kitos valstybés gyventojo asmens
kodu arba su Lietuvos piliecio kodu po keliy Simty mety. Darbuotojo pazymejimo numeris
unikalaus tik vienoje organizacijoje (gali sutapti skirtingy jstaigy darbuotojy pazymejimy
numeriai) ir pan. Vienoje studenty grup¢je gali biti (bet gali ir nebuti) unikaltis vardo ir
pavardés deriniai.

Kartais biitina uztikrinti unikalaus identifikatoriaus universaluma bendriausiame kontekste.
Pavyzdziui, pasauliniu mastu unikalumas gali buti uztikrintas pridedant unikaly valstybés
koda prie valstybés mastu unikaliy duomeny arba jvedant susitarimg dél bendros
identifikavimo sistemos visose Salyse.

Akivaizdu, kad net ir paprasCiausias realus objektas gali turéti labai daug jvairiy
atributy, Modeliuojant bitina iSrinkti tik tuos i§ jy, kurie privalo biiti duomeny bazéje, jei
reikia, juos apibendrinti, o neretai ir sukonstruoti naujus, kuriais nepasizymi reallis objektai,
pavyzdziui, priskirti ezerams numerius. Gali Kilti klausimas, kiek atributy apskritai gali turéti
esybe.

IS vienos pusés, modelis realybg turi vaizduoti supaprastintai, tod¢l idealiu atveju esybés
turéty tureti tiek atributy, kiek mazdaug galima aprépti Zvilgsniu. Paprastai atributy biina nuo
keliy iki keliolikos. Didelis skai¢ius atributy reiskia, kad renkama labai detali informacija apie
esybés egzempliorius. Jei to reikia, atributy gali bati ir Simtai, taciau tokie atvejai reti.
Maziausiais atributy skai¢ius galéty biiti vienas (privalomas unikalus indentifikatorius), bet tai
biity nelabai informatyvu, nes negalétume palyginti egzemplioriy informacijos — jie visi biity
tiesiog skirtingi. Todél esybés turi bent du atributus.

Jau Zinome, kad atributai yra kintamieji, kuriy reikSmes prireikus galima nustatyti.
Operacionalizuojant susitariama, i§ kokios reikSmiy aibés tos reik§més gali bati. Pavyzdziui,
ezero druskingumas gali biti loginis kintamasis (taip/ne), iStirpusiy mineraliniy medziagy
procentas (realus skaicius intervale nuo 0 iki 100) arba kiekis gramais litre (realus teigiamas
skaicius) priklausomai nuo to, kaip ir kam $io atributo reikSmes bus naudojamos.

Apibréziant domeng, parenkamas maziausias semantinis duomeny vienetas, Kuris yra
savarankiskas, pavyzdziui, asmens kodas. Jis laikomas nedalomu, neturin¢iu vidinés
struktiiros, Zinoma, ne absoliu¢iai, o tik duomeny bazés kontekste. Pavyzdziui, miesto
pavadinimas gali buti iSskaidytas ] atskirus simbolius, taciau prasmg¢ jis turi tik tada, kai yra
visy ty simboliy, iSdéstyty nustatyta tvarka, junginys.
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Net jei atributy reikSmés yra to paties elementaraus tipo, pavyzdziui, skaiciai, to
nepakanka operacionalumui uztikrinti. Biity nepatogu, jei vienais metais stojanciyjy
] universitetg balas biity skaiiuojamas vienaip, o kitai — kitaip. O taip i$ tiesy buvo
— nors ir jmanoma, bet nelengva issiaiskinti, kaip palyginti tokius balus: 15.5 (2001
m.), 1217.8 (2007 m.), 18.24 (2012 m.) ir 8.16 (2023 m.).

Dar blogiau biity jei pradétume tarpusavyje lyginti skirtingy atributy reikSmes, nors
jos ir bty to paties tipo, pavyzdziui, amziy metais su pinigy suma eurais arba per
metus suvalgomy vaisiy skai¢iumi. Pagrindiné domeny prasmé yra apriboti galimas
palyginimo operacijas.

:~7

Domenas — vieno tipo semantiskai nedalomy reikSmiy aibé,
kuriai suteiktas vardas ir i$§ kurios imamos atributo reikSmeés.

Domenas gali biti, pavyzdziui, savaités dienos, visi jmanomi asmens kodai, amziui metais —
sveiki neneigiami ir ne didesni uz teoring gyvenimo trukme skaiciai. Atributy reikSmés gali
biti paimtos tik i§ jy atitinkamy domeny. Kiekvienas atributas turi biti apibréztas
vieninteliame domene. Zinoma, domena sudaro visos apskritai galimos reik§més, ne tik tos,
kurios yra naudojamos duomeny bazé¢je konkreciu momentu.

Domenas yra ne kas kita kaip duomeny tipas, kuris gali buti baigtinis arba begalinis,
elementarus arba sudétingas, bet visada apibréztas kiek jmanoma tiksliau, numatant galimy
atributy reikSmiy apribojimus. Domenai naudojami duomeny baziy valdymo sistemose ir
padeda iSvengti netycia atsirandanc¢iy pagal prasme netinkamy reikSmiy, tokiy kaip neigiamas
atlyginimas ar 32-o0ji ménesio diena. Domenai modelyje tiesiogiai nevaizduojami, iSskyrus
kai kurias zyméjimy sistemas, kuriose ties atributy vardais nurodomi jy duomeny tipai.

Atributy reik§més esybés egzemplioriui gali buti nekintamos arba kintamos,
pirminés arba iSvestinés (apskai¢iuojamos). Pavyzdziui, zmogaus gimimo data yra nekintama
(zinoma, salygiSkai, nes ji gali buti patikslinta iStaisant klaidg), o amzius — kintama savybg,
kuri gali bati bet kuriuo metu apskaiciuota zinant gimimo datg. Kuriant modelj, jei galima
pasirinkti, siekiama, kad savybés biity pirminés ir nekintamos. Unikalaus identifikatoriaus
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reik§més naudojamos duomeny rinkiniams susieti tarpusavyje (placiau apie tai — 5 skyriuje),
todel jos turety buti keiiamos tik ypatingais atvejais ir gerai apgalvojus.

Kai kurios savybés turi savarankiSkumo pozymiy. Pavyzdziui, apie spalvg galima kalbéti ir
nesiejant jos su jokiu konkreciu objektu. Konkrecios spalvos pavadinimas tuo atveju yra jos
pacios savybés reikSmé, pavyzdziui, ,,mélyna®, ,Sviesiai zalia“, ,,rausva“. Daugiau Zinodami
apie spalvas galime jas keliais buidais i$skaidyti ] komponentus. Pavyzdziui:

a) spaudai skirtame spalvy modelyje: Spalva (Pavadinimas, C, M, Y, K);

b) ekranui skirtame modelyje: Spalva (Pavadinimas, R, G, B);

c) zmogui skirtame modelyje Spalva (Pavadinimas, Tonas (angl. hue), Sodrumas,

Ryskumas).

Dar sudétingesné yra savybé sriftas — kartais minimas tik jo pavadinimas, pavyzdziui,
Garamond, tadiau praktiskai kiekvienam uzrasui turi bati parenkamas visas rinkinys jo
iSvaizdg apibudinanciy savybiy: $rifto garnitiiros (angl. font face) variacija, dydis, spalva, keli
tarpy tarp simboliy ir eilu¢iy parametrai, kontiiro spalva ir storis ir pan.). Data ir adresas taip
pat yra sudétinés savybés.

Tai, kad kai kurios savybés gali turéti savo savybiy, ar, greiiau, sudétiniy daliy, jokiy dideliy
problemy nesukelia. Jei modelyje yra objektai, kurie turi spalvos savybe, vietoje vienos
savybés gali buti visas reikalingas jai apraSyti atributy komplektas. Taip daZnai daroma
aprasant kartografinius sutartinius zenklus.

Tiesa, ne visada biitina apkrauti modelj detalia technine informacija. Parenkant spalvas daznai
naudojami katalogai, kur kiekvienai spalvai priskirtas unikalus kodas ir pateikiama visa
reikiama informacija. Tada uztenka modelyje nurodyti spalvos numer;j ir, Zinoma, konkretaus
katalogo nuorodg). Srifto atveju patartina numatyti nedidelj skai¢iy galimy naudoti
naudojamy Srifty variacijy ir joms taip pat priskirti unikalius kodus. Papildyti esybiy rySiy
modelius klasifikatoriais ar katalogais yra jprasta praktika.

Ne tik spalva ar Sriftas gali buti sudétiné savybé. Jvairios matuojamos savybés gali
sudaryti strukturas, pavyzdziui miesto gyventojy skaifius pagal amziaus grupes
sudaro bendrag miesto gyventojy skai¢iy, miSko medziy riSiy procentin¢ sudétis
sudaro 100%, akcijy kurso duomenis skirtingais metais sudaro metai ir skaitiné
verte, o Sios poros siejamos ] eilute, kuri daznai vaizduojama grafiku.
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Klasiy hierarchijoje kiekvienas poklasis automati$kai turi visas superklasés savybes. Dar
sakoma, kad poklasiai paveldi atributy rinkinius i§ savo superklasiy. Poklasiai paprastai turi ir
du ar daugiau specifiniy (nuosavy) atributy. Modelyje poklasiy atributy lentelése iSvardijami
tik nuosavi atributai, paveldimi atributai, esantys prie superklasés, nekartojami.

-
STUDENTAS
Studento ID
|stojimo metal
Vardas
Pavardé
Statusas
L &
ya__—_ —~__ ya
PAGRIMDIMNIL STUDLL DOKTORANTAS
STUDENTAS
Tirlamojo darbo tema
Pakopa Vadovas

17 pav. Paveldimi i$ superklasés atributai.

Ne visais atvejais lengva nustatyti ar sgvoka turéty biiti modeliuojama kaip esybe,
ar kaip savybé. Pavyzdziui, daiktavardis pasas pagal pagrindinius kriterijus turéty buti
savarankiska esybé — dokumentas, knygelé. Tac¢iau praktiSskai kur kas dazniau domina ne
pasas kaip objektas, o tik jo numeris tiek, kiek jis svarbus aprasant kitos esybés (zmogus,
pilietis) egzempliorius. Tada praktiskiau yra modeliuoti paso numerj kaip esybés pilietis
atributg. Ir atvirkSciai, daznai laikoma, kad miestas, kaip gyvenamoji vieta, yra esybés
gyventojas atributas, taciau jei dalykiné sritis apima miestus ir jvairias jy charakteristikas bei
rySius, prasminga iSskirti esybe miestas, 0 su esybe gyventojas ja susieti rySiu. Be to, esybé
gyventojas ne visiskai atitinka esybés reikalavimus — ji néra savarankiska, nes $i sgvoka
visada siejama su kokiu nors teritoriniu vienetu, t.y., néra nepriklausoma. Pavyzdziui, ,,Zemés
gyventojas®, ,kaimo gyventojas“ ir pan. Taigi, i18skiriant esybes ir jy atributus biitina
atsizvelgti ir | jy prasme, ir | dalykinés srities ribas ir kitas jos sagvokas (kontekstg).

Kitas pavyzdys — skirtingy abstrakcijos lygmeny esybés, pavyzdziui, bendresné esybé
automobilis, ir konkretesnés klasés — lengvasis automobilis, autobusas, krovininis
automobilis, specialusis automobilis ir kt. Visos Sios esybés galéty biiti modelyje ir sudaryti
klasiy hierarchija, analogiSka pavaizduotai 15 pav., bet daugeliu taikymo atvejy, kai
nesvarbus konkretiis poklasiy skirtumai, uztenka papildyti esybés automobilis atributy rinkinj
poklasio pavadinimu, pavyzdziui ,,tipas®, kurio domenas bty visy galimy poklasiy vardy
reikSmés. Tada atskiros poklasiy esybés nebéra reikalingos.



74

Taigi, iSskiriant esybes ir jy atributus butina atsizvelgti j dalykinés srities ribas ir kitas jos
sgvokas (konteksta).

Q)

Sprendziant, ar pasirinkta sgvoka tikrai yra savybé ir ar ji pakankamai
operacionali, kad biity tinkama modeliui, reikia patikrinti saglygas:

e ar sgvoka apibtidina kokig nors Zinomg esybe;

e ar sgvoka siejama su klausimu koks? kiek? kada?, ar ji gali biiti traktuojama kaip
kintamasis;

e ar Zinome, kaip galima nustatyti to kintamojo domeng ir konkrecias reikSmes;

e ar sgvoka néra savarankiska ir tokia svarbi, kad turéty buti iSskirta kaip atskira esybé¢;

e arji pakankamai svarbi, kad reikty kaupti informacijg apie jos reikSmes;

e arjinegali buti apskaiciuota ar kitu biidu iSvesta 1§ jau turimy savybiy;

e ar Sios savybés reik§més gali likti nenurodytos (privalomumas);

e ar néra like savoky, kurios kazka apibuidina, bet negali buti vienareik§miskai priskirtos
né vienai modelyje esanoai esybei.

Kiekvienai esybei modelyje batina patikrinti, ar ji turi unikalaus identifikatoriaus savybe.
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Surasykite esybes, apie kurias galite rasti informacija Vilniaus
universiteto studijy informacingje sistemoje. SuraSykite jy atributus.

Susipazinkite su Valstybés informaciniy iStekliy valdymo jstatymo ar kito
teisés akto tekstu. Remdamiesi apibréztomis savokomis sudarykite jo
reglamentuojamos srities esybiy ry$iy modelj. Palyginkite sukurtus
modelius grupéje.

Kas yra adresas — esybé ar savybé? Ar gali buti ir viena, ir kita? Aptarkite
atvejus, pateikite pavyzdziy.

Sugalvokite pavyzdziy, kai ta pati sgvoka viename modelyje buity esybé,
0 kitame — savybé.

Paieskokite internete jvairiy duomeny rinkiniy specifikacijy. Pabandykite
rasti Gyventojy registro duomeny specifikacija. Susipazinkite, kaip
specifikacijose apraSomi objekta ir atributai. Pasidalinkite savo patirtimi
grupéje.

Surasykite esybes ir jy atributus, kuriy reikia Lietuvos gyvenamyjy
vietoviy zemélapiui parengti. Kaip Siame modelyje turéty atsispindéti
zemelapio sluoksniai? Aptarkite grupeje.

Kokius duomenis norétuméte surinkti apie savo grupés studentus?
Parenkite tam skirta esybiy rySiy modeli. Poromis pasikeiskite modeliais,
pakomentuokite.

Pasitikrinkite Zinias

’ Sugalvokite, kokie atributai gali vienareik§miSkai nusakyti $iy esybiy egzempliorius:

Suns
Medzio
Viruso

o gk wn -

\

Jiisy grupés studento
LaikraSc¢io
Bet kurio planetos Zzmogaus

Kodél esybiy vardai modelyje visada raSomi vienaskaita?

’ Ar studento vardas gali buti unikalus esybés identifikatorius Jiisy grupéje?
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Ar gali esybé neturéti né vieno atributo? Turéti vienintelj atributg?

Kaip susije klasifikatorius ir domenas?

¢ o N

Ar galima sakyti, kad studentas Marius turi atributg ,,automobilio numeris®, o studentas
Darius $io atributo neturi, jei Zinoma, kad Darius neturi automobilio?

Ar Zmogaus turimas vaiky skai¢ius yra jo atributas?

o O

Ka reiskia sgvoka ,,skirtingos esybés*?

= KareiSkia faktas, kad dviejy skirtingy esybiy keletas atributy sutampa?

V4

\l
o s w e 5D
]

AS

Sugalvokite, kokius atributus galéty turéti Sios esybés. Kurie i$ jy bty neprivalomi?
Teisés aktas

Pigmentas

Sporto Saka

Religija

Zmogaus patirtis

b
’\ Ar kuri nors 1§ auk$c¢iau iSvardyty esybiy galéty buti kokios nors kitos esybés savybe?
Sugalvokite pavyzdzius.

= Aratributas gali turéti daugiau negu vieng reikSme?



RYSIAI - MODELIO ELEMENTU
SASAJOS

Be rysio.

Populiarus apibiidinimas
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4.1 Rysysir jo savybés

Esybiy ir savybiy neuztenka, kad modelis biity informatyvus. Modelis yra sistemos atspindys,
todél dar reikia nurodyti, kaip jame esancios esybés susijusios tarpusavyje. Tam reikia dar
vienos, treciosios, sgvoky kategorijos — rysio.

RySio sgvoka kalboje paprastai iSreiSkiama ne daiktavardziu, o su veiksmazodziu. I$ karto
néra akivaizdu, kaip kalbos dalis, kuri reiSkia objekto veiksmg ar buseng ir atsako j
klausimus “kg veikia” arba “kas vyksta”? galéty buti reiksti rySj. Kad ta suprastume, turime
pasigilinti ] rySio apibrézima esybiy rysiy modelio kontekste.

RySys (angl. relationship) — turintis pavadinimg santykis
(asociacija) tarp dviejy esybiy.

Kalboje pasakytas veiksmazodis, pavyzdziui, eina, valgo jgyja prasme tik tada, kai nurodoma
dar bent viena, dazniau — dvi ar daugiau esybiy, pavyzdziui: ,péstysis eina per peréjg”,
»zmogus eina j darbg“, ,vaikas valgo obuolj“. Veiksmas susicja Sias esybes, jy buvimas
kartu jgauna prasme.

Gerai apibréztoje dalykingje srityje néra esybiy, kurios nebiity rySiu susietos su bent viena
kita esybe. Nesusieta, ,,kabanti* esybé reiskia, kad arba jos sgvoka iki galo neissiaiskinta, arba
kad ji i§ tiesy nepriklauso dalykinei sri¢iai. Abiem atvejais tokio modelio negalima laikyti
baigtu.

’ ™) - ™)
ZMOGUS ) POMEGIS
tun
#ID #ID
Vardas yra Pavadinimas
Pavardé praktikuojamas Tipas
Lytis Potipis
Amiius
\ y,

18 pav. Rysys tarp esybiy.

RySys diagramose Zymima esybiy stac¢iakampius jungiancia linija. RySys neturi krypties, todél
nenaudojamos jokios rodyklés. Dirbant su rySiais anks¢iau identifikuotus atributus ir jy
papildomas savybes galima ignoruoti, naudoti tik esybiy sta¢iakampius su vardais.Taciau
svarbu nepalikti rySio nejvardyto, nes biitent pavadinimas paaiskina, kg reiSkia pavaizduota
sgsaja.

Rysys visada turi du galus, kuriy kiekvienas yra jvardijamas taip, kad rys$j diagramoje biity
galima perskaityti kaip sakinj. Kartais uztenka parasyti pavadinima viename jo gale, bet
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paprastai siekiant visiSko aiSkumo, pavadinimas raSomas abiejuose galuose, kiekvienas
pavadinimas ar¢iau tos esybés, nuo kurios pradétume skaityti — kaip parodyta 18 pav.

Modelis yra supaprastintas dalykinés srities vaizdas. Bitent dél paprastumo esybiy rySiy
modelyje atsisakyta tikrovéje neretai pasitaikanciy rySiy, kurie sieja daugiau kaip dvi esybes,
tokiy kaip ,.katé virtuvéje erzina sunj“, ,pirkéjas perka preke elektroninéje parduotuvéje*.
Juos visus galima pavaizduoti i§skaidzius poromis: ,,katé yra virtuvéje®, ,,suo yra virtuvéje* ir
katé erzina sunj*.

Taciau visiskai galimas rySys tarp esybés ir jos pacios. Tokie rysiai pavaizduoti 19 pav.
Zinoma, tai nereiskia, kad automobilis susidiiré su paliu savimi. Esybé automobilis yra
abstrakcija, o rySys §iuo atveju suteikia informacija, kad gali tarp dviejy automobiliy, kurie
yra jos egzemplioriai, gali jvykti susidiirimas — modelio fragmentas apraSo eismo jvykj.
Atkreipkite démesj, kad Sis rySys yra simetriSkas, i§ abiejy pusiy skaitomas vienodai, todél jo
pavadinimg uztenka uzrasyti viename gale. Dokumento ir jo dublikato rySys sudétingesnis, jo
savybés apraSytos zemiau.

susidiré su yra originalas
|
|
o T - I
AUTOMOBILIS DOKUMEMNTAS I
#1D #1D 1
Valst. numeris Pavadinimas e |
Marke susidiiré su Formatas yra dublikatas
Modelis Versija
Pagaminimo metai Data
Y " Y .

19 pav. Rysiai tarp esybés ir jos pacios.

Auksciau pateiktas trilypio rySio pavyzdys idomus tuo, kad jj iSskaidzius poromis
visgi prarandama dalis informacijos — biitent ta, kuri sieja visg trejetg. I8 dvilypiy
ry$iy suzinome — katés ir Sunys gali buti virtuvése, o katés gali erzinti Sunis.
Trilypio rySio atveju zinotume — konkreti katé erzina konkrety Sunj toje pacioje
virtuveje.
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Kalbant apie rysj tarp dviejy esybiy kyla trys klausimai:
a) kokio pobuidzio yra tas rySys;
b) ar kuriame nors ry$io gale gali nebiiti né vieno esybés egzemplioriaus;
c) kiek esybés egzemplioriy gali buti kiekviename rysio gale.

Kad esybiy rysiy modelio diagrama galéty j $iuos klausimus atsakyti, be to, kad
ryS$iai jvardijami, dar nurodomos rySiy savybés: privalomumas ir kardinalumas.

Privalomumas rysio savybé, parodanti, ar atitinkamame gale gali nebiiti né vieno susietos
esybés egzemplioriaus. Pavyzdziui, Zmogus gali turéti automobilj, bet gali jo ir neturéti, tuo
tarpu automobilis visada turi savininkg. Todél Siuo atveju automobilio puséje rySys yra
neprivalomas, o Zmogaus puséje — privalomas. Neprivalomas rySys zZymimas punktyrine
linija atitinkamoje rySio puséje — prie tos esybés, kurios egzempliorius neprivalomas.

Kardinalumas yra rysio savybé, rodanti, kiek atitinkamame gale gali buti susietos esybés
egzemplioriy, jei jy yra. Sig savybe turi ir privalomi, ir neprivalomi rysiai. DaZniausiai
nejmanoma nustatyti nei tikslaus egzemplioriy skaiCiaus, nei skai¢iy intervalo. Todél
modelyje zymimi tik du variantai.

a) ,\vienas“, t. y., rySio gale gali bliti ne daugiau kaip vienas esybés egzempliorius.
Tokiu atveju rySio gale yra paprasta iStisin¢ ar punktyriné (jei rySys neprivalomas)
linija; ir

b) ,daug®, t. y., rySio gale gali biiti daugiau negu vienas esybés egzempliorius. Tokiu
atveju atitinkamame rysio linijos gale braizoma ,,8akuté®, kaip parodyta 20 pav.. Jei
galima nurodyti tiksly esybés egzemplioriy skaiéiy, pavyzdZziui, savait¢ sudaro 7
dienos, jis raSomas Salia ,Sakutés“. Jei galima nurodyti intervalg ar apribojima,
pavyzdziui, zmogaus gimimo metai > 0, tai taip pat gali buti pazyméta modelyje.

r ™) 'S
DARBUOTOJAS | 4, UZDUOTIS
#ID - — =4 #ID
Vardas yra Pavadinimas
Pavardée priskirta Tipas
Pareigos Terminas
\, v \. v

20 pav. Rysio privalomumas ir kardinalumas.

Esybiy rySiy modelis yra semantinis, taigi, visi jo elementai susij¢ su savoky prasme kalboje.
RySius tarp esybiy turi biti galima perskaityti i§ abiejy galy naudojant formalig sintaksg.
Pavyzdziui, 21 pav. pavaizduotas esybiy rySiy modelis skaitomas kaip nurodyta Zemiau
(galima, bet nebitina iSvardyti ir kiekvienos esybés atributus).
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1. Mieste, apie kurj zinome jo kadastro kodg, pavadinimg, administracinj statusq ir
gyventojy skaiciy bitinai gyvena vienas arba daugiau gyventojy apie kurj zinome jo

asmens kodg, vardg ir pavarde. Gyventojas gyvena vieninteliame mieste.

2. Mieste gali veikti viena arba daugiau jmoniy, apie kuris zinome jos kodgq Juridiniy
asmeny registre, pavadinimgq, tipg It adresq. Jmoné yra viename arba daugiau miesty.

3. Gyventojas gali dirbti vieninteléje jmonéje. /monéje biitinai turi ne maziau negu vieng
darbuotoja, kuris yra gyventojas.

4. Gyventojas gali vadovauti vienintelei jmonei. Imoné bitinai turi vienintelj vadova,
kuris yra gyventojas.

vadovauja : furi vadovg

r ™ g ™) r
MIESTAS turi GYVENTOJAS dirb IMDNE
un # Asmens kodas Iroa # JAR kodas
# Kadastro kodas - -
Pavadinimas Pavadinimas
Pavadinimas gyvena Tipas _ ) Tipas
Admin. reikdmeé P turi darbuotojg P
Potipis Adresas
Gyv. skaifius
W r \ J \, I r,
Y veikia N\ yr:a-v
2 _______________ F]
\</

21 pav. Esybiy rysiy modelis su keliais tinkamai nurodytais rysiais

Rysio pavadinimas ir privalomo, ir neprivalomo ry$io atvejais raSomas be salygy — ,,yra“,
Huri“, | gyvena“. Sakiniuose rySio pavadinimas modifikuojamas naudojant kardinaluma
reiSkianc¢ius ZodZiai ,,gali biiti*, ,,gali turéti, ,,gali gyventi* (neprivalomas rysys) ir ,,biitinai‘
(privalomas). Esybiy vardo skai¢ius ir linksnis pritaikomi taip, kad sakinys skambéty
taisyklingai.

Jei galime perskaityti visas rySiais susiety esybiy poras, gauti sakiniai yra visiS$kai prasmingi ir
tiksliai atitinka jsivaizdavimga apie dalyking sritj, kurig modelis apraSo, modelis greiciausiai
yra geras.

Biitina suprasti, kad modelis paprastai nebtina teisingas absoliuc¢iai. Jis tik rodo situacijg tokia,
kokig jsivaizduojame. Pavyzdziui, 21 pav. modelis apima tik miesto gyventojus (nes pagal
rySio savybes gyventojas biitinai gyvena mieste), yra apribojimas — gyventojas gali dirbti tik
vienoje jmongje (nors realiame gyvenime zmogus gali turéti kelias darbovietes); 1S kitos
pusés, jis rodo, kad svarbiis ir tokie miestai, kuriuose néra né vienos jmonés. Tiksliai
nurodzius ry$iy savybes, yra patogu analizuoti, svarstyti ir tikslinti modelj. Geras modelis yra
patogus projektavimo instrumentas.
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IS tiesy privalomumas yra kardinalumo atvejis. Galime laikyti, kad kardinalumo
reikSmé gali bati nulis, t. y., atitinkamoje rySio puséje gali nebiiti susietos esybés
egzemplioriaus. Kai kuriose zyméjimy sistemose punktyrinés linijos nenaudojamos,
tiesiog kiekviename gale uzraSomas galimas susiety egzemplioriy skaicius (zr. 6
sk.).

- " -

N
[

F

Atkreipkite démesi, kad modelis apraSo visas galimas situacijas, o konkreti situacija
neturi biiti su juo nesuderinama.

O
—

Ooood

Rysiai gali sudaryti hierarchijas. Yra du daznai pasitaikantys hierarchiniy rysiy
atvejai — kompozicijos ir apibendrinimo.

Kompozicinis rySys rodo, kad vienas objektas yra kito objekto dalis. Jis taip ir vadinamas:
sudarytas i§*/,,yra dalis. Siame rysyje dalyvaujancios esybés gali biti skirtingos, pavyzdziui
(22 pav.) knyga gali bati sudaryta i$ skyriy, 0 skyrius gali baiti sudarytas i§ tokio pat skyriaus
tipo objekty, kurie yra jo poskyriai. Skyriaus—poskyrio — esybés su savimi pacia — rySys
vadinamas rekursiniu ir leidzia aprasSyti i§ principo begaling struktiirg. Agregavimo rysio
privalomumas ir kardinalumas gali skirtis priklausomai nuo vaizduojamos situacijos.

r ™ r ™)
KNYGA . Skyrius :
#1SBN sudaryta 15 4 yra poskyrnis

UDK kodas o < #L[;vadinlmas -~ E
Pavadinimas priklauso I
Metai Numeris

Apimtis !
Tipas 1

% r I

sudarytas i3 |

22 pav. Kompozicinis rysys
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Apibendrinimo rySiai yra visai kitokie. Jis vaizduoja klasiy hierarchijg ir visada yra to paties
tipo — vienas su vienu, i§ poklasio pusés neprivalomi, vadinami ,,yra“/,,gali buti* (23 pav.).
Siuo rysiu susietos esybés paveldi visus superklasés atributus.

yra TRANSPORTO PRIEMONE yra

#Valst. Nr.
Modelis
Pagaminirmo metal

yra | | yra
AUTOMOBILIS AUTOBUSAS
Kébulo Mr. Viety skaitius
Variklio galia Kuro tipas
Variklio tdris

23 pav. Apibendrinimo rysys

IS pradziy modelyje reikty suzyméti visus rysius, kurie atrodo svarbiis. Véliau juos
analizuojant neretai pastebime, kad kai kurie rySiai yra esminiai, tiesioginiai, 0 Kiti, daznai
netiesioginiai, i§ esmés reiskia tg patj. Neretai pertekliniai rySiai pastebimi aptikus modelyje
cikla. Kaip parodyta modelyje (24 pav.), nors i$§ pradziy gali atrodyti, kad rySys tarp déstytojo
ir studento yra pats svarbiausias, jsigilinus paaiskéja, kad jis netiesioginis, susidarantis tik
destomo dalyko déka, ir i§ tiesy nereikalingas. Pertekliniai rySiai turi biiti pasalinti.

i A r ™y 4 A
DESTYTOJAS STUDENTAS DALYKAS
#: Tabelio Nr. Qﬂkﬂ P #: StudentoID H:mkﬂ&f ] #*Dalyko kodas
Asmens kodas [ < [stojimo metai [ <]  *Ppavadinimas
*Vardas mokosi pas *Vardas yra * Lygmuo
* Pavardé * Pavardé pasirinktas o Aprasas
o Laipsnis o Statusas
A \ A e ’
gésto yra des!bmas\/

24 pav. Perteklinis rysys

Zinoma, ciklas ne visada reiskia, kad yra perteklinis rySys. Techniskai cikla sudarantys rysiai
gali biiti visiskai skirtingi pagal prasme, kaip, pavyzdziui 21 pav. pavaizduoti 3 ir 4 rySiai.

Kai esybiy rySiy modelis naudojamas duomeny bazei projektuoti, rySiy kardinalumo savybés
yra ypac¢ svarbios. Nuo jy priklauso, kokia bus duomeny bazés struktiira, kaip duomeny
lentelés bus siejamos tarpusavyje. Todél kitame poskyryje aptarsime galimus rySiy
privalomumo ir kardinalumo derinius ir jy prasme, kai kalbame apie tokiais rysiai susictus
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duomeny objektus. Tokiy atvejy yra deSimt. Jie visi techni$kai galimi, taciau ne vienodai
dazni ir ne visus juos tikslinga naudoti esybiy rySiy modelyje.

,»N€ vieno®, ,,vienas® ir ,,daug® — tai vos trys reikSmes, bet jy pakanka duomeny
baziy projektuotojams kalbant apie rySiu susiety esybiy egzemplioriy skai¢iy. Tuo
jie panasiis | primityvias tautas, kuriy kalbose yra tik keli skaitvardziai jvardyti
maziems skai¢iams. Pirahd genties, kuri gyvena Brazilijos Amazonés miskuose,
kalboje yra pora zodziy apytikriai nusakyti labai mazam ir Siaip mazam skaiciui
daikty. Visa kita yra tiesiog ,,daug".

Subitizacija (lot. subitus — staigus) — suvokimo savybé ZzaibiSkai, neskai¢iuojant,
nustatyti matomy objekty skaiciy. Laikoma, kad subitizacijos diapazonas yra nuo 1
iki 4.

0o 9y 90 oo
© 0 oo oo
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4.2 RysSiy atvejai

RySys ,,vienas su vienu®.

Sis ry$ys yra palyginti retas. Jis reiskia labai vienareikime esybiy sasaja, kuri apraso
susidarancias individy poras.

Gali bati trys tokio rysio atvejai pagal abiejy galy privalomumo savybe.

Privalomas i§ abieju pusiu rySys rodo ypac tvirta, nekintamg ir vienareikSm¢ sgsaja tarp
esybiy, realybéje — neiSardomg porg. Jsigilinus toks rySys neretai pasirodo neteisingai
suprastas. Gali bati, kad rysio siejamos yra ne dvi skirtingos, o tik viena esybé, t.y., viena i§
tokiu rySiu sujungty esybiy néra savarankiska, pavyzdziui, pilietis ir jo pasas.Vienintelis
jsvarbus esybés pasas atributas numeris gali biiti tiesiog perkeltas priec dominuojancios
esybes.

Tinkamas tokio tipo rySys rodo, kad abiejy esybiy egzemplioriai yra lygiaverciai, turi
reik§mingus nuosavus atributus (25 pav.). Taip bina labai specifinése arba dirbtinai
apribotose dalykinése srityse. PavyzdZiui, modelis gali apraSyti organy donoryste, kai ir
donoras, ir unikalus organas yra svarbiis, turi savo identifikatorius, informacija apie juos
kaupiama duomeny bazéje. Toks gali biiti Vyro ir Zmonos rySys santuoky duomeny bazéje —
rySys biity abiejy pusiy privalomas, nes nesusituoke zmonés Siuo atveju apskritai nedomina.

fransplan-

. aliduoda fuojama
DONORAS SIRDIS RECIPIENTAS
\ J priklauso gauna

VADOVAS  l—m—— = = = —[ PAVADUOTOJAS J

\ ) pavaduoja

yra vedes
VIRAS | = e = == = MOTERIS
yra istekejusi uz

25 pav. Rysiai ,,vienas su vienu®.

Privalomas i§ vienos pusés rySys kategorijoje ,,vienas su vienu* pasitaiko dazniausiai. Tokie
yra visi 23 pav. pavaizduoti apibendrinimo rySiai ir kito tipo 25 pav. pavaizduotas rysys
,vadovas — pavaduotojas‘, kuris visai jprastas organizacijose ir reiskia, kad vadovas vienu
metu gali turéti tik vieng pavaduotoja.
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Neprivalomas i$ abieju pusiy rySys neturi praktinés prasmeés. I§ vienos pusés, jis apibrézia
unikalig pora, taCiau kiekviename gale esantis egzempliorius gali biiti ir su niekuo nesusietas.
Tokie rySiai gali buiti pradinése modelio versijose, véliau paprastai tenka pasirinkti, kuri 1§
susiety esybiy yra svarbesné ir paversti ryS] privalomu bent iS vienos pusés arba jvesti
ribojimus, patikslinanéius dalyking sritj. Pavyzdziui, 25 pav. pavaizduotas santuokos rysys
atrodo prasmingas kalbant apie vieSyjy ir privaciyjy interesy deklaravimg — deklaruojant
reikia pateikti faktus apie sutuoktinj. Taciau skirstyti deklaruojancius asmenis j vyrus ir
moteris Siame kontekste néra jokios prasmeés, tad dar geriau tikty i§ vienos pusés privalomas
rySys: deklaruojantis asmuo yra (nebiitinai) susituokes su kitu asmeniu (26 pav.).

yra vedes
------- o
yra istekejusi uz
ASMUO - - -[ SUTUOKTIMIS ]
yra susifuokes su

26 pav. I§ abiejy pusiy neprivalomo rysio ,,vienas su vienu‘ sukonkretinimas.

Kitas buidas suteikti apibréztumo neprivalomam i§ abiejy pusiy ry$iui yra jvesti tarping esybe,
kuri buty susieta su abiem pradinio rySio esybémis bent i§ vienos pusés privalomais rysiais.

Rysio esybé - tarpiné, daznai dirbtinai sugalvota esybe, kuri
padeda iSskaidyti nepakankamai apibrézta rysj, ji sukonkretinti,
taip pat perteikti kai kurias savybes, kurios biidingos tam rySiui.

Tarkime, mus domina vyry ir motery santuokos. 25 pav. pavaizduotas santuokos rySys
nelabai informatyvus. Pavyzdziui, i$ jo nesuzinosime, kada ir kur santuoka buvo sudaryta.

Akivaizdu, kad atsakymai j klausimus kada? ir kur? turéty bti savybés — data ir vieta. Taciau
bty nelogiska data ar vieta sieti su asmeniu, o kity esybiy modelyje néra. Prisiminkite
praeitame skyrelyje nurodyta salyga, kurig reikéjo patikrinti baigus rasyti esybiy savybes: ar
néra like savoky, kurios kazka apibiidina, bet negali biiti vienareikSmiSkai priskirtos né vienai
modelyje esanciai esybei. Dazniausiai tokios savybés apiblidina ne esybeg, o rysj. Taciau
esybiy rysiy modelyje savybes turi tik esybés. Si problema sprendziama jvedant nauja esybe,
kuri gali buti natdrali, kaip santuoka, arba specialiai sugalvota, kaip, pavyzdziui, santuoky
registro jrasas

Nauja esybé santuoka biitinai siejama su vienu vyru ir viena moterimi, taigi, naujoje
struktliroje rySiai jgauna apibréztumo (27 pav.). Be to atsiranda kam priskirti buvusias
neaiskias savybes — santuokos sudarymo vieta ir laikas yra biitent santuokos savybés. Ivedus
rySio esybe neretai pagalvojama ir apie daugiau savyybiy, kurias ji gali turéti, taip dar geriau
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aprasant dalyking sritj. Pavyzdziui, santuoka gali turéti savybe, rodancig ar ji galioja. Toks
modelis leidzia kaupti informacijg ne tik apie esamas Siuo momentu, bet ir apie buvusias

santuokas.
ra vedes
yra istekejusi uz

VYRAS
yra sudargs yra sudariusi
SANTUOKA

E e o= ID - - ol
jungia Data jungia
Vieta
Galiojimas

27 pav. I§ abiejy pusiy neprivalomo rysio ,,vienas su vienu* skaidymas jvedant rysio esybe.

—

Rysys ,,vienas su daug“ modeliuose naudojamas daZzniausiai. Sis rysys yra
nesimetriSkas, todél galimi keturi privalomumo atvejai.

Privalomas i§ abieju pusiy rySys reiSkia neatsiejamag junginj: vienas ar daugiau vienos
esybés egzemplioriy siejami su vienu kitos esybés egzemplioriumi.

Neprivalomas i§ ,,daug® pusés rySys reiskia, kad esybés egzempliorius, kuris yra vienas, yra
privalomas aibei antrosios esybés egzemplioriy, kuriy gali ir nebiiti. Daznai tokie rysSiai

apibiidina nuosavybe ar pavalduma (28 pav.). Sj atvejj iliustruoja ir 22 pav. pavaizduotas
kompozicinis rysys.

turi furt
DELIONE A perae J [ KOMANDA | - - - <] DARBUOTOIAS
prfkfauso"“k yra narys
yra savininkas yra savininkas
ASMUO — - AUTOMOBILIS ] ( ASMUO } ------ ,q
prikiauso turi

Seimininkg

28 pav. Rysiai ,,vienas su daug“
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Neprivalomas iS$ ,,vienas®“ pusés rySys reiskia, kad esybés egzempliorius, kuris yra vienas,
yra nebiitinas aibei antrosios esybés egzemplioriy, bet jei jis yra, jis negali egzistuoti be tos
aibés. Tai tipiSkas jungimo (kompozicinis) rySys, kai jungiami elementai yra svarbis ne tik
junginyje, bet ir atskirai. Taip pat jis daznai reiSkia lanksciai formuojamus darinius, tokius
kaip komanda, partija ar darbovieté — salyga, kad individas gali biti tik viename darinyje.

Neprivalomas i§ abieju pusiy rySys, kaip ir ,,vienas su vienu®“ atveju, yra nepakankamai
apibréztas ir turi buti kuriuo nors biidu sukonkretintas.

><

Rysys ,,daug su daug® yra labai daznas pradiniame modeliavimo etape ir tai
nenuostabu, nes beveik visose dalykinése srityse pirmiausia pastebimos jvairios
daugiareik§més sgsajos (29 pav.).

ra parases
AUTORIUS - KNYGA )
yra paraSyta
moko
[KDHEPEI'ITDHIUS})- - -_—q MOKINYS )
mokosi pas

29 pav. Rysiai ,,daug su daug*

Tokio rySio pagrindiné problema visais atvejais yra ta, kad jo buvimas dar neleidZia suzinoti,
su kuriais konkreciais esybés egzemplioriais yra susietas esybés egzempliorius viename rysio
gale. Taigi, rysSys ,,daug su daug®, nors suteikia bendrg informacijg, praktiSskai néra labai
naudingas. Be to, kaip véliau pamatysime, rysiy ,,daug su daug* negalime pavaizduoti jprastu
duomeny bazés modeliu (lenteliy rinkiniu). Dar galima pastebéti, kad rysiui ,,daug su daug*
visada yra budinga turéti papildomas, rysio, savybes, kurios ji galéty sukonkretinti (30 pav.).
Tuo toks rySys yra savaime panasus j esybe su atributais.
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egzaminuoja
l DESTYTOJAS E} --- —{ STUDENTAS )
faiko

egzaming pas
kada? kur?

kokj jvertinima gavo?
kas pas k3 laiko? kokio dalyko egzaminas?

30 pav. Rysio ,,daug su daug* ypatumai

RySys ,,daug su daug* visada turi buti iSskaidytas i du jvedant rySio esybe. Kaip ir rySio
»vienas su vienu“ pavyzdyje, kartais tokia tarpiné esybé i§ tikryjy egzistuoja, dar dazniau ji
sukuriama specialiai vaizduoti ,,daug su daug® tipo rySiui ir jo savybéms. Egzaminavimo
tarpinés esybés pavyzdys parodytas 31 pav.

l DESTYTOJAS E} - —H STUDENTAS )

priima laiko
' Y
EGZAMINAS
- o >
Dalykas
Data
Vieta
[vertinimas
\. >

31 pav. Rysio ,,daug su daug* skaidymas jvedant tarping esybe.

Egzaminas $iuo atveju yra neapéiuopiama, bet realiai gerai suvokiama tarpiné esybé, kuri per
egzaminavimo fakta susieja tarpusavyje vieng déstytojg su vienu studentu ir tokiu biidu
pakeic¢ia 30 pav. pavaizduotg rysj, be to, leidZia saugoti visg reikiamg informacijg apie
egzaminavimo faktg.

Atkeipkite démesj, kaip buvusio rysio ,,daug su daug® (30 pav.) abi pusés sujungtos su naujaja
rySio esybe: ir kardinalumas “daug®, ir buvusi atitinkamame rySio gale privalomumo savybé
taip pat perkelta prie rySio esybés. Taigi, buvusi informacija, kad déstytojas nebitinai
egzaminuoja studentus, isliko kita forma: déstytojas nebitinai priiminéja egzaminus.

Rysio ,,daug su daug* skaidymo schema visada yra vienoda:
1) jvedama pagal prasme tinkamiausia tarpiné esybé, suraSomos jos savybés,
2) buves ,,daug su daug* rySys padalijamas per puse,
3) rysio galai apsukami ir prijungiami prie naujosios esybes.
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Dirbtiniy rySio esybiy pavyzdziai yra jvairlis zurnalai, sgraSai, registrai. Tokiy
zurnaly egzemplioriai yra jrasai. Juos matome ir sgskaitose faktiirose — jose sarasai
sudaryti pagal rySio esybe¢ pardavimo faktas, kuri jungia preke ir pirkéjg, be to,
jgyja rySio savybes: parduoty vienety skaiéiy, pritaikytg nuolaidg ir pan. Kartais
nepavyksta sugalvoti prasmingo pavadinimo rySio esybei — tuo atveju ji gali buti
pavadinta tiesiog sgsajos faktas arba jrasas.

AU DLD UGURGS, DGR RUUGS 2USU, DWW 1 ADUGS UL VILTZA

Pristatytos prekés:

5 Prekés pavadinimas KiekisMato | Kaina suPVM | Kainabe PVM | PVM.% | Suma suPVM

1 |Mandarinai (3-4d.). 1 kg 3.178 ka

£€4.42

2 |Vynuogés raud. beseékl.(ind,500g), 500 g 1 vnt 9

3 |Zaliosios vynuoges, 500 g 1 vnt

ENT kavai ruosti, 10% rieb. (10 x 10 g}, 100

Grietinele
g

Granaty sultys GRANDA, 11

g PR ) P P Y

[Marrsrins (12 AN T £101

@

Pabaigus tvarkyti esybiy rysius modelyje, reikia patikrinti:

e ar kiekviena esyb¢ yra susieta bent vienu rysiu,

e ar visi rySiai turi prasmingus pavadinimus ir tinkamai atspindi identifikuotas sasajas;

e ar visiems rySiams teisingai nurodytas jy privalomumas ir kardinalumas, ar
nesupainioti rySio galai, kuriuose paZymétos Sios savybes;

e ar néra netinkamy zyméjimy (rodykliy ar pan.);

e ar kiekvieng ry$; galima perskaityti kaip prasminga sakinj;

e ar néra pertekliniy rysiy;

e ar néra rysiy ,,daug su daug“, kuriuos reikty iSskaidyti (jie gali likti pradiniam
pristatymui ar svarstymams skirtuose modeliuose);

e ar néra i§ abiejy pusiy neprivalomy rysiy, kuriuos reikty sukonkretinti.

Taip pat svarbu jvertinti bendrg modelio tinkamuma:

e ar néra likusiy dalykinés srities sgvoky, kurios niekaip neatsispindi modelyje;
e ar modelis yra tinkamo detalumo, atsizvelgiant | jo paskirtj;
e ar modelio elementai isdéstyti tvarkingai, ar modelis yra lengvai skaitomas.
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INFORMACIJOS SALTINIAI

ooy

> N vienareik§miskai apibréztos? yra “daug su daug”’
> Aprasomos - e .
> osvbés nepriklausomos? »| ari§ abiejy pusiy
> y atskiriamos nuo kity? neprivalomy rysiy?
ne | taip taip ne
Y Y

Aprasomi
atributai

vienareikSmiskai apibrézti?
galima nustatyti reik§mes?
esybés identifikuojamos?

Sprendziami
rySiai

YY

ne taip
Y

Modelis
pristatomas

»{  Aprasomi vienareikSmiskai apibrézti?
> pgrigisoml jvardinti? ir derinamas
b nedubliuoja vienas kito? ,l,
ne | taip
modelis tinkamas?
esybiy, jy atributy ir rySiy pakanka dalykinei sriCiai aprasyti? ne taip
ne | taip
Y Y

Analizuojami
rysiai

Modelis Modehs
perzmrlmas naudolamas

32 pav. Koncepcinio modelio sudarymo schema

Apibendrinta koncepcinio modelio sudarymo schema parodyta 32 pav.

Nepamirskite, kad tg pacig dalyking sritj esybiy rySiy modeliu galima apraSyti ne vieninteliu
teisingu budu. Paprastas biidas patikrinti modelio tinkamuma — jsitikinti, kad jame yra
vienintele ir nekelianti abejoniy vieta jraSyti kiekviena svarbiam dalykinés srities faktui.

Esybiy rySiy modelj galima panaudoti jvairiai, jo struktiiras transformuojant j jvairius loginius
modelius. Tas pats esybiy rySiy modelis gali biti panaudotas aprasant naudotojo sgsajos
objektus (langai, pranesimai, mygtukai ir pan.), sutartiniy Zenkly sistema kartografijoje ir
kuriant Kitokias logines ar programines struktiiras. Turbiit svarbiausia i§ esybiy rySiy modelio
taikymo sri¢iy yra reliaciniy duomeny baziy projektavimas, kurj aptarsime kitame skyriuje.
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Kas yra adresas — esybé ar savybé? O gal rySys? Aptarkite jvairius
atvejus, pateikite pavyzdziy.

Sugalvokite kuo daugiau skirtingy budy, kaip suteikti apibréztumo i
abiejy pusiy neprivalomiems rySiams:

1. ,,Zmogus gali mesti viena ar daugiau Seséliy®

2. ,,Parodos gali turéti lankytojy, kurie yra zmonés*

3. ,.Zmogus gali turéti augintinj, kuris yra gyvianas“ / ,,Gyviinas gali

turéti Seimininka, kuris yra Zmogus*

Poromis pasikeiskite sprendimais ir juos jvertinkite. Aptarkite laidas ir
neaiSkumus. IStaisykite.

Kokie buvo ankstesnéje uzduotyje nagrinéty rysiy tipai ir kaip jie
pasikeité panaikinus abipusj neprivalomuma? Ar nepadaréte klaidy? Ar
nepraradote galimybés kaupti kokig nors informacija? Kuris
sukonkretinimo biidas Jums atrodo tinkamiausias ir kodél?

Grupéje isbandykite ,,lapeliy ant sienos“ metoda . Surasykite esybes ir jy
savybes, taip pat rySius ant spalvoty lipniy lapeliy, skirtingai juos
grupuodami raskite geriausig sprendimg sudaryti modeliams.
1. Studentai per sesija atsiskaito uz jvairius dalykus skirtingiems
déstytojams.
2. Parduodant sandélyje esancias prekes pirkéjams iSraSomos
saskaitos fakturos.
ISspreskite modeliuose atsiradusius ,,daug su daug* tipo rysius.

Kiekvienas savarankiskai iSpléskite ankstesnéje uzduotyje sukurtus
modelius.

1. Pridékite informacija apie semestro metu vykstancias paskaitas ir
baigiamyjy rasto darby rengima;

2. Pridékite informacijg apie taikomas nuolaidas, kurios gali biiti
jvairiy tipy: nuolaida prekei, nuolaida pirkéjui, momentiné
nuolaida pirkimui, ,,Jaimingos valandos* nuolaida, nuolaida nuo
viso pirkimo sumos.

Palyginkite ir aptarkite rezultatus grupéje, istaisykite klaidas.Ar pavyks
sutarti dél vieno nepriekaistingo sprendimo?

Sudarykite esybiy rySiy modelius aprasancius situacijas

1. Leidykloje leidziami leidiniai parduodami skirtinguose
knygynuose uz sutarting kaing.

2. I8 Vilniaus oro uosto keleiviai be tarpiniy nusileidimy skrenda i
Jvairius miestus skirtingais léktuvais, pilotuojamais skirtingy
laktiny.

3. Upés gali jtekéti j jura, kitg upe arba j vieng i8S ezery, iStekéti 18
ezero, pelkés, arba prasidéti Saltiniu.

ISspreskite modeliuose atsiradusius ,,daug su daug® tipo rysius.
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) Palyginkite sukurtus modelius grupéje, iStaisykite klaidas. Aptarkite,
m 222 kiek skirtingy sprendimy gavote, kuo jdomus buvo kiekvienas
ankstesnéje uzduotyje modeliuotas atvejis.

Aprasykite esybiy rySiy modeliu genealoginio medzio informacija

Do

Pasitikrinkite Zinias

Kodeél rysiai negali biiti vaizduojami rodyklémis?

Pateikite rySiy pavyzdziy, kai Zinomas tikslus kardinalumas, didesnis uz 1.

Ar rySio kardinalumas gali biiti begalinis?

¢ & NN

Pateikite savy pavyzdziy visiems aptartiems rysiy atvejams.

: Pagalvokite, kokius Zinote rySius tarp Zmoniy. Sudarykite jy modelius. Ar galite juos
kaip nors sugrupuoti?

=  Ar ta pati rySio esybé gali padéti iSskaidyti daugiau negu vieng rys]? Pagriskite
atsakyma arba pateikite pavyzd;.

=  Ar gali buti atvejis, kai tikslinga skaidyti ,,vienas su daug* tipo rysj?



ESYBIU RYSIU MODELIO
NAUDOJIMAS DUOMENU BAZEI
PROJEKTUQOTI

Tik dirbdamas su duomenimis iki
galo suprantu, kq noréjau
pasakyti.

Damian Mingle
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5.1 Esybiu rySiy modelio transformavimas j reliacines struktiiras

Reliacinis modelis yra visy Siuolaikiniy duomeny baziy valdymo technologijy pagrindas. Tali
keliy desimtmeciy moksliniy tyrimy rezultatas, paremtas grieztais matematiniais principais —
reliacinés algebros teorija. Jo pagrindiné ypatybé yra tai, kad duomenys pagal §j modelj
saugomi lenteliy pavidalu ir absoliuciai visi duomeny bazés objektai yra vaizduojami kaip
lentelés. 18 to iSplaukia, kad reliacinéje duomeny baziy sistemoje turi buti dar ir specialios
operacijos jvairiems veiksmams su lentelémis atlikti.

Ne visus duomenis patogu vaizduoti lentelémis. Lentelés struktiiroje atributas gali
turéti vieng reikSme. Taciau yra atvejy, kai su ta reikSme sudétiné ir gali apimti
kintamo dydzio elementy rinkinj. Tokie yra ne tik rastrai, vaizdo jrasai ar
dokumentai, bet ir geografiniai duomenys. Taskas turi tik dvi arba tris koordinates,
todel jo tasky padét] patogu saugoti jprastose lentelése. Taciau linija gali buti
sudaryta i§ labai skirtingo skai¢iaus tasky. Upelio ir didelés upés linija, mazo ir
didelio ezero perimetrg aprasantys koordinaciy rinkiniai yra skirtingo ilgio. Todél
jprasta erdvinius ir atributinius geografiniy objekty klasiy duomenis saugoti
skirtingose strukttirose. Tokia duomeny bazé, kurioje duomenys skirstomi j dviejy
skirtingy tipy struktoiras, vadinama georeliacine arba misrios architekttros
duomeny baze. Nors tai néra savarankiSkas ar efektyvus duomeny modelis, jis dar
naudojamas daugumoje GIS sistemy.

Table
ERE R R

HIDRO_L

OBJECTID * Shape * VARDAS Shape_Length
50 | Polyling NevéZis 33732.543796
91| Polyline Seduvis 30482.90834
52 | Polyline Jiira 33201.955442
93 | Polyling Minija 9623.163403
54 | Polyling Atmata 302073171

Nuo to, kiek logiSkas, aiSkus ir nedviprasmiskas yra koncepcinis modelis, labai priklauso
tolesnis duomeny bazés projektavimas ir programavimas. Tvarkingo ir aiSkaus esybiy rySiy
modelio informacija gali biiti perkelta j tarpusavyje susiety lenteliy struktiiras visiSkai
vienareik§migkai, laikantis paprasty ir aidkiy taisykliy, kurios praktiskai neturi i§iméiy. Sis
procesas gali buti automatizuotas — yra daug programy, kurios nubraizytas koncepcinio
modelio diagramas pavercia jj atitinkan¢ia duomeny bazés struktiira. Dar daugiau, teisingas
koncepcinis modelis leidzia tikétis, kad i$ jo gauta duomeny bazés struktiira bus efektyvi ir
nebereiks papildomo jos tvarkymo. Tai labai retai pasiseka, jei lentelés kuriamos i§ karto,
praleidZiant ar supaprastinant esybiy rySiy modeliavimo etapa.
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Reliaciniy duomeny baziy sistemy loginiame modelyje esybés vaizduojamos lentelémis, jy
atributai tampa lentelés stulpeliais, o lentelés eilutés apraso tos esybés egzempliorius, kurie
skiriasi vieni nuo kity savo atributy reikSmiy rinkiniais. RySiai reliacinése sistemose
suformuojami naudojant esybiy atributy reikSmes. Jei visos esybés modelyje yra susietos
prasmingais rysiais, turime pakankamai informacijos duomeny bazei sukurti ir pildyti.

Transformuojant duomeny prasmé ir galima jy interpretacija jau nebéra svarbi, o sickiama
sukurti optimalig duomeny strukttra, kad buty galima lengvai rasti norimus faktus, juos
tarpusavyje susieti, be to, ir aptikti galimas klaidas, kuriy nejmanoma iSvengti jvedant
duomenis rankiniu biidu. Pavyzdziui, 33 pav. pavaizduotas esybiy ry$iy modelis gali bati
transformuotas ] lenteliy duomeny bazés struktiirg sukuriant tris lenteles, kuriose apraSyti
studentai, déstytojai, egzaminai ir du juos jungiantys rysiai.

Déstytojai

DESTYTOJAS STUDENTAS
P_ID Pareigos Pavardé |...
PID 5D = 2 ]| ! Studental
Pareigos Studijy programa 112345 Profesorius Kiskis
Pavarde Semestras 100298 | Asistentas | Vilkas P_ID Studijy programa | Semesras
- - 107534 Lektorlus Lape 5947895 Kartegrafija 4
priima laiko _’ 5947896 Kartografija 4
5947898 | Geografija 5
EGZAMINAS Egzaminal
ge?—llo Reg_ID Dalykas Data Ivertinimas
alykas
Data _> L368_74 Logika 2024-06-12 10
[vertinimas L368 74 | Logika 2024-06-12 8
P184_02 Politologija 2024-06-18 6

33 pav. Esybiy ir atributy perkélimas i loginj lenteliy model;.

Q)

Esybiy rysiy modelio transformavimo j reliacinj schema visada yra ta pati.

1. Kiekvienai modelio esybei sukuriama lentelé. Lentelé¢ pavadinama esybés vardu, tik
daugiskaita — nes lentelé yra jau ne abstraktus modelis, o struktiira, skirta saugoti aibei
Jrasy.

2. Kiekvienam esybés atributui sukuriamas jo vardu pavadintas stulpelis esybés lenteléje.
Stulpeliy tvarka lenteléje, kaip ir esybés atributy sarase, néra svarbi.

3. Lentelés eiluté yra skirta apraSyti atitinkamos esybés egzemplioriui, t. y., jvesti jo
atributy reikSméms.

Reliaciniame modelyje nenaudojama rysio sgvoka. Kiekvienas rysys, kurj esybiy rysiy
modelyje vaizduoja linija, turi padéti susieti jau ne abstrak¢ias esybes, o egzempliorius, apie
kuriuos saugomi jrasai lentelése. Tq padeda jgyvendinti duomeny bazés pirminiai ir iSoriniai
raktai.
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Pirminis raktas (angl. primary key) — lentelés stulpelis,
kuriame esancios reikSmeés unikaliai identifikuoja kiekvieng
esybés egzemplioriy.

ISorinis raktas (angl. foreig key) — lentelés stulpelis, kuriame
kiekviena reikSmé sutampa su kitos esybés lentel¢je esancia
pirminio rakto reikSme.

Rysj reliaciniame modelyje atitinka pora ,,iSorinis raktas — pirminis raktas* (34 pav.).

Kiekvienoje lentelé¢je pirminis raktas jau yra, nes esybé privalo turéti unikaly
identifikatoriy. Pirminis raktas lentel¢je gali buti tik vienas. Jei yra keli unikaliis
identifikatoriai, pirminiu raktu parenkamas vienas i$ jy, tas, kurj patogiausia naudoti.

[Soriniy rakty esybiy rySiy modelyje néra. Tai atributai, specialiai sukuriami susietoje
lenteléje tam, kad juose biity galima jrasSyti kitame gale esancios esybés egzemplioriaus
pirminio rakto reik§m¢. Kuriant iSorinj rakts, j lentel¢ galima tiesiog nukopijuoti susietos
esybés atributo stulpeli, Zinoma, be reikSmiy.

Lentelés eilutéje jraSant iSorinio rakto reikSme, iSsaugomas faktas, kad esybés egzempliorius
yra susietas su vieninteliu kitos esybés egzemplioriumi, kuris identifikuojamas pagal pirminio
rakto reikSme jo lentel¢je.

pirminis

pirminis
raktas

raktas

Déstytojai Studentai
P_ID Fareigos Pavarde —{ P_ID -] Studijy programa | Semestras
112345 Profesorius Kiskis S947895 | Kartografija 4
100298 Asistentas Vilkas 5947896 | Kartografija 4
107534 Lektorius Lapé 5047898 | Geografija 5
Egzaminai
Reg_ID Dalykas Data |vertinimas Déstytojas & Studentas
L368_74 Logika 2024-06-12 10 112345 5947895
1368 74 | Logika 2024-06-12 | 8 112345 5947896 iSoriniai
P184_02 Politologija 2024-06-18 6 107534 5947898

34 pav. Rysiai, pavaizduoti reliaciniame modelyje.

Svarbiausias klausimas yra, kurioje i§ dviejy rySiu susiety esybiy lentel¢je turi biti iSorinis
raktas. Pasirinkti paprasta, kai vaizduojamas ,,vienas su daug™ tipo rySys. ISorinis raktas gali
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buti tik toje lenteléje, kurioje yra rysio gale ,,daug®. RySys ,,vienas su daug“ reiskia, kad
pirminio rakto reikSmé, kuri yra unikali, galés kartotis kaip iSorinio rakto reikSmé skirtingose
susietos lenteles eilutése.

RySys ,,vienas su vienu“ techniSkai leidzia pasirinkti bet kurig i§ susiety lenteliy. Jei rySys
nesimetriskas, t. y., vienoje pusé¢je neprivalomas, iSorinis raktas paprastai pridedamas toje
lenteléje, kuri yra neprivalomame rysio gale. Jei rySys simetriSkas, skirtumo praktiSkai néra,
bet kartais galima jvertinti, kuri esybé yra svarbesné¢ modeliuojamos dalykinés srities
pozitriu. ISorinis raktas paprastai pridedamas svarbesnés esybés lenteléje.

ISorinio rakto stulpelyje gali ir nebiiti reikSmés. Taip yra tais atvejais, kai esybiy rysiy
modelyje rySys neprivalomas, t. y., gali nebiti susietos esybés egzemplioriaus. IS tiesy,
neapibréztos reikSmés pasitaiko daznai, pavyzdziui, iki egzamino jvertinimas yra nezinomas,
renginio data dar nepaskelbta, kontaktinis telefonas nenurodytas ir pan. Pirminio rakto
stulpelyje negali nebiiti nejrasyty reikSmiy, nes jos reiksty, kad toje eilutéje aprasyto esybés
egzemplioriaus negalésime identifikuoti.

Gali pasirodyti keista, kad reliacinis modelis yra ne apie rySius — juk net jo
pavadinimas (angl. relational) asocijuojasi su rysiu (angl. relationship). Taciau i§
tiesy tai yra santykiy (angl. relation) modelis. Santykis — tai matematinis terminas,
kuris reiskia tam tikro tipo aibeg.

O 000000000
8 666060

@

Pratgsime esybiy rySiy modelio transformavimo j reliacinj modelj zingsniy seka.

4. Kiekvienam rySiui nustatoma, kurioje lentel¢je bus iSorinis raktas.

5. Susietoje lenteléje sukuriamas papildomas stulpelis, kurio reik§més turi biiti i§ to
paties domeno, kaip ir pirminés lentelés pirminio rakto reikSmés.

6. Patikrinama, ar visos esybés, jy atributai ir rySiai yra atvaizduoti.

Pildant lenteles svarbu nepamirsti pirminiy ir iSoriniy rakty ypatumy, nors jie gali atrodyti
akivaizdus.
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Kiekviena iSorinio rakto atributo reikSmé turi atitikti pirminio rakto reikSme.
AtvirkStinis reikalavimas negalioja: pirminis raktas, susietas su kuriuo nors iSoriniu
raktu, gali turéti reikSmiy, kuriy neatitinka jokia iSorinio rakto reik§mé. Tai atitinka
realig situacijg, pavyzdziui, valstybés sostiné biitinai yra miestas, taciau gali egzistuoti
miestas, kuris néra jokios valstybés sostiné.

[Soriniam raktui néra reikalaujama, kad jis biity pirminis raktas savo lentel€je, nors
gali toks ir buti.

Paprastas skirtingy lenteliy kuriy nors atributy reikSmiy sutapimas dar nereiskia, kad
tos lentelés yra tarpusavyje susietos ar kad atitinkami atributai privalo tapti raktais.
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5.2 Esybiu rysSiy modelio atkiirimas apgrazos biidu

Kaip matéme, esybiy rySiy modelj galima vienareikSmiskai transformuoti | reliacinj modelj.
Tai reiSkia, kad galimas ir atvirkStinis procesas — turint lenteliy struktiirg atkurti esybiy rysiy
modelj.

1. Kiekviena lentelé paver¢iama esybe.

2. Kiekvienos lentelés stulpeliy pavadinimai tampa atitinkamos esybés atributais.

3. Kiekvienas isorinis raktas pavaizduojamas rySiu tarp esybiy. Daznai §ig uzduotj
palengvina galimybé pamatyti duomeny bazés schema, kurioje rysiai “iSorinis raktas
— pirminis raktas” vaizduojami grafiskai.

4. RySiams suteikiami prasmingi pavadinimai. Tai ne visada lengva, nes duomeny
lentelése informacijos apie ryS$io prasme¢ nebiina. Kartais, kad suprastume rysius,
tenka pasigilinti ir | lentelése sukaupty duomeny pobidi.

5. Patikrinamos taisyklingo esybiy rySiy modelio salygos.

Reikia pastebéti, kad turimas lenteliy rinkinys ne visada yra nepriekaiStingai vientisas. Tai
reiSkia, apgrazos budu sudarytas esybiy rySiy modelis gali buiti netaisyklingas. Bet biitent
taip galima pastebéti ir iStaisyti duomeny bazés projektavimo klaidas.

% Kalbant apie esybiy rySiy modelj ir jo pagrindu sukurtg reliacing duomeny bazg
svarbu nepainioti juose naudojamy sgvoky ir zyméjimy. Reliacinis modelis yra kur kas
konkretesnis ir leidZia saugoti nepalyginamai daugiau informacijos.

e Esybiy rySiy modelyje neapraSomi esybés egzemplioriai. Esybé, kaip abstraktus
modelis, apima juos visus. Reliaciniame modelyje esybés egzemplioriai apraSomi
lentelés eilutése.

e Esybiy rysSiy modelyje nenurodomi iSoriniai raktai. Nereikia jy i§ anksto numatyti ir
itraukti ] esybés atributy sarasa.

e Esybiy rySiy modelyje rysiai sieja lenteles. Reliaciniame modelyje pridéjus iSorinj
raktg susiejami atitinkamy lenteliy atributai.

e Esybiy rySiy modelyje rysiai neturi krypties ir turi pavadinimus. Reliaciniame
modelyje sasaja “iSorinis raktas — pirminis raktas” turi kryptj, bet su Sia sgsaja néra
tiesiogiai saugoma informacija apie jos prasme (rySio pavadinima).

e Esybiy rySiy modelyje nebiitina nurodyti atributy reik§miy tipy. Reliaciniame
modelyje tipai (domenai) yra privalomi.
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5.3 Uzduotys

Vieng i$ savarankiSkai sudaryty esybiy rySiy modeliy atvaizduokite
‘ lentelémis duomeny bazéje, sukurkite rysius, jveskite duomenis.
Isitikinkite, kad rySiai buvo suprojektuoti teisingai. Nurodykite atributy
tipus, sukurkite reikiamus jy jvedimo Sablonus ir patvirtinimo taisykles.

22 Pavaizduokite lentelémis ankstesnés uzduoties (Upés gali jtekéti j jura,
22 | |222 kita upe arba | vieng i§ eZery, iStekéti i§ eZero, pelkés, arba prasidéti
Saltiniu). esybiy ry$iy sprendimus. Jveskite j lenteles duomeny. Aptarkite

gauty duomeny struktiiry trilkkumus.

22 Pasirinkite geografiniy duomeny bazg. Apgrazos biidu sudarykite jos
12 | |222 esybiy rySiy model} ir patikrinkite, ar jis taisyklingas. Jei pastebéjote
klaidy, pjas pataisykite. Kaip Sie pataisymai turéty atsispindéti duomeny

bazéje?

Pasitikrinkite Zinias

’ Ar sugebétuméte | duomeny bazés lenteles perkelti 18-23 pav. pavauzduotus esybiy
ry$iy modelius?

: Ar reliaciniame modelyje gali bti daugiau lenteliy, negu yra esybiy ryS$iy modelyje?
: Kodél modeliuojant rysj ,,vienas su vienu“ iSorinis raktas paprastai pridedamas toje
lentel¢je, kuri yra neprivalomame rySio gale?

: Pakomentuokite, kaip reliaciniame modelyje atsispindi esybiy rySiy modelio rySio
neprivalomumas.

by /

_,\_

= Ar reliaciniame modelyje visada bus lygiai tiek pat iSoriniy rakty stulpeliy, kiek yra
ry$iy esybiy rySiy modelyje?



ESYBIU RYSIU MODELIO
ZYMEJIMU SISTEMOS

Kodeél matematikai painioja
Heloving ir Kalédas?
— Nes OCT 31 = DEC 25.

Nezinomos kilmés anekdotas
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6.1 Bendros pastabos

Nors esybiy rys$iy modelio elementai yra tie patys, naudojama ne viena jy zymejimo sistema
(notacija). Esybés paprastai vaizduojamos staciakampiais, kuriuose uzraSytas esybés vardas,

0 atributai — atskirais ovalais arba surasomi esybiy staCiakampiuose. Rysiai gali buti
vaizduojami paprastomis linijomis arba rombais, skiriasi ry$iy privalomumo ir kardinalumo
zyméjimas. Taip pat gali bati skirtingai Zymimi specifiniai rySiai — agregavimo,

klasifikavimo, unikalaus identifikatoriaus ir kt.

Notacija — kurios nors srities sutartiniy zyméjimy (simboliy,
santrumpy ir pan.) Sistema.

Néra labai svarbu, kokia konkreti sistema naudojama, bet reikia mokéti perskaityti ja sukurtus
modelius, o sudarant modelius nuosekliai taikyti pasirinkta sistema. Yra kelios Zyméjimy
sistemos, patogios skaityti zmogui, kurios naudojamos dazniau, negu Kitos:

1. Ceno notacija, https://vertabelo.com/blog/chen-erd-notation/;

Barkerio notacija, https://vertabelo.com/blog/barkers-erd-notation/;

3. ,,Varnos kojeliy“ diagramos (Crow’s foot notation, https://www.gleek.io/blog/crows-
foot-notation).

4. UML klasiy diagramy notacija.

no

Braizymas ar raSymas ranka ant popieriaus padeda geriau susikaupti ir nuosekliau
mastyti. Yra tyrimy, rodanéiy kad rasant ranka smegenys veikia Kitaip nei
spausdinant, o tai gali turéti jtakos kognityviniams procesams. Informacija geriau
jsimenama, didéja kiirybiskumas, grei¢iau daromos jzvalgos. Visi $ie dalykai labai
padeda modeliuojant. Be to, ranka pataisyti ar perbraizyti modelj yra kur kas
paprasciau, negu skaitmeninj.

B o PP () e g am—

e N - = e e W o= e —

Visa esybiy rySiy modelio informacija turi biiti pavaizduota pasirinktoje zyméjimy sistemoje
numatytais elementais. Taciau néra draudziama naudoti grafinius akcentus, padedancius
greiciau suprasti modelj, suvokti prioritetus. Taip pat jprasta pateikti reikSmiy klasifikatorius,
terminy zodynélj ir kita papildoma informacija, kuri gali biiti labai jvairi priklausomai nuo
modelio paskirties ir naudojimo tikslo.


https://vertabelo.com/blog/chen-erd-notation/
https://vertabelo.com/blog/barkers-erd-notation/
https://www.gleek.io/blog/crows-foot-notation
https://www.gleek.io/blog/crows-foot-notation
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Esybiy rys$iy modelj paprastai perbraizome ne vieng kartg. Tod¢l jj patogiausia braizyti ranka
ant popieriaus ar lentos, taip, kad biity paprasta taisyti. Kai jau aisku, koks jis turés biti,
galima naudoti jvairias diagramy braizymui skirtas programas.
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6.2 Ceno notacija

Pirmajq esybiy rySiy modelio notacijg pasiulé esybiy rySiy modeliavimo pradininkas P. Cenas
(Piter Chen) 1976 metais. Ceno notacija yra ne tokia kompaktiSka kaip vélesnés, bet teikia
papildomy galimybiy, todél naudojama ir dabar.

Esybés yra zymimos staciakampiais. Bet yra Zyméjimai atskiriems esybiy atvejams:

a) silpnosios esybés, t.y., tokios, kurios negali buti identifikuotos vien pagal jy atributy
reikSmes, zymimos staciakampiu kito staciakampio viduje (staciakampiu su dvigubu
kontiiru). Pavyzdziui, tokia esybé yra knygos skyrius, kuris negali egzistuoti be esybés
.Knyga®;

b) rySio esybés, atitinkancios rysj ,,daug su daug®, vaizduojamos rombu stac¢iakampio
viduje.

Atributai zymimi ovalais, kuriuose raSomi jy vardai. Atributy ovalai linijomis sujungiami su
esybés statiakampiu. Atributy, kurie yra raktai®, vardai pabraukiami istisine linija. Atributy,
kurie yra rakty dalys, vardai pabraukiami punktyrine linija.

Yra zyméjimai specifiniams atributams:
a) atributai, kurie gali turéti daugiau kaip vieng reik§me, Zymimi dvigubo kontiiro ovalu;
b) iSvestiniai atributai, t. y., atributai, kuriy reik§més gali biiti apskaiciuotos i$ kity
atributy reikSmiy, Zymimos ovalu su punktyriniu kontiiru;
C) sudétiniai atributai Zymimi hierarchiskai prijungiant komponenty ovalus prie sudétinio
atributo ovalo.

Dalyko Pavadinimas
kodas
Statusas

Pavarde
N Pasienka M DALYKAS
STUDENTAS Apragas
Studento
1D Gimimo N 1
data vadovalja DESTYTOJAS

darbui

@ @ Tabelio
Nr.

35 pav. Studijy esybiy ry$iy modelio elementai, pateikti naudojant Ceno notacija

Pavardé

Y0000

3 Raktas duomeny bazése — atributas ar jy derinys, kurio reik§més leidZia vienareikSmiskai identifikuoti esybés
egzemplioriy.
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Rys$iai Zymimi rombais, kuriuose raSomi jy vardai. Silpnasis (identifikuojantis) rySys
zymimas rombu su dvigubu kontiiru. Pavyzdziui, toks rySys yra kompozicinis rySys tarp
knygos ir knygos skyrius.

Rombas linijomis sujungiamas su esybiy, kurias rySys sieja, staciakampiais.

Rysio privalomumas ir kardinalumas nurodomas linijai kiekvienoje puséje:
a) privalomas rySys zymimas istisine linija,
b) neprivalomas rySys zymimas punktyrine linija,
€) rySio kardinalumas uzrasomas simboliu: ,,vienas“—,,1*; ,,daug™ — ,,N*; kai yra rySys
,,daug su daug® — N ir M.

Be to, modelis leidzia pazyméti rySio visuotinumag, t. y., kad sujungtos esybés kiekvienas
egzempliorius yra susietas tuo rySiu. Visuotinio rysio linija yra dviguba.
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6.3 Barkerio notacija

Esybés yra zymimos staciakampiais suapvalintais kampais. Subtipy staciakampiai
vaizduojami supertipo sta¢iakampio viduje.

Atributai raSomi sarase esybés stac¢iakampyje, nurodant atributo tipa:
a) unikalus identifikatorius, zymimas grotelémis (angl. hashtag, #),
b) kitas privalomas atributas, Zymimas zvaigzdute (angl. asterisk, *),
C) neprivalomas atributas, Zymimas O raide arba tus¢iaviduriu skrituliuku (o).

Rysiai Zymimi linijomis.
a) privalomas rySys zymimas istisine linija,

b) neprivalomas rySys zymimas punktyrine linija.

Rysio kardinalumas ,,daug® Zymimas Sakute atitinkamame linijos gale.

[ sTuDEnTAS | pasienka (" DALYKAS )
#* Studento ID >_ - _< #* Dalyko kodas | BUS DALYKAS
* |stojimo metai : Eavadinimas &% BUS kodas
*Vardas Ygmuo
* Pavarde >— 1 L o Aprasas .
o Statusas I
\, y | p
DESTYTOJAS
# *Tabelio Nr.
* Asmens kodas
*Vardas
* Pavarde
vadovauja o Laipsnis
. J

36 pav. Studijy esybiy rysSiy modelis uzrasytas Barkerio notacija
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6.4 ,Varnos kojeliy“ diagramos
Si Zyméjimo sistema yra panasi ir j Barkerio, ir j Ceno sistemas. Esybés Zymimos

staCiakampiais, atributai raSomi sgrasu sta¢iakampiy viduje. Kartais pries atributg nurodomas
jo reikSmiy tipas.

STUDENTAS pasirenka DALYKAS
Studento ID % I < Dalj.rkt? Ifodas
|stojimo metai Ea‘u'adlnlmaﬁ
Vardas ygmueo
Pavardé %}— Aprasas
Statusas

DESTYTOJAS

vadovauja 1 Tabelio Nr.
11 Asmens kodas

Vardas

Pavardé

Laipsnis

37 pav. Studijy esybiy rysiy modelis uzrasytas “varnos kojeliy” notacija

Rysiai taip pat Zzymimi linijomis, ,,daug* Zymimas Sakute atitinkamame linijos gale. Néra
atskiro privalomumo zZyméjimo. Zymimas tik ry$io kardinalumas:

a) ,,névieno, vienas arba daug® zymima burbuliuku prie§ Sakute;

b) ,.né vieno arba vienas* (neprivalomas rySys) Zzymima vertikaliu briikk§neliu prie$
burbuliuka;

C) ,vienas arba daug™ zymima vertikaliu briik$neliu prie§ Sakute;

d) ,,vienas ir tik vienas“ Zymima dviem vertikaliais briksneliais linijos gale;
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6.5 UML Kklasiy diagramos

Placiai naudojama koncepcinio modeliavimo kalba UML (angl. Unified Modeling Language)
— vieninga modeliavimo kalba. Si standartizuota , kalba“ apima jvairiy tipy diagramas, skirtas
duomeny baziy, programy sistemy struktiiros, elgsenos ir komponenty sgveikos apraSymui.

Vieninga modeliavimo kalba pradéta kurti 1994-1995 metais, siekiant suvienodinti
zyméjimus, kurie naudoti vis daugéjant kompiuterizuoty sistemy ir programinés jrangos.
Jvairios tuo metu kuriamos modeliavimo kalbos savaime darési vis panaSesnés viena j Kitg.
Kompanija Rational Software pasinaudojo galimybe perimti ankstesniy modeliavimo kalby
patirtj ir pabandyti i$spresti likusias problemas, sujungti skirtingy modeliavimo kalby
metodus j gerai iSplétota sistema, ir pasiekti jos masinio naudojimo jvairiuose projektuose.

Unifikavimo tikslai ir reikalavimai modeliavimo kalbai buvo apibrézti taip:
1. modeliuoti sistemas nuo idéjos iki galutinio (veikiancio) produkto;
2. tinkamai vystyti sudétingas, tiksly pozitriu kritiSkai svarbias sistemas;
3. sukurti modeliavimo kalba, tinkama ir Zmogui, ir kompiuteriui.

Pagrindinis i8Stkis kuriant UML buvo rasti pusiausvyra tarp pageidaujamo paprastumo ir
pakankamy israiSkos galimybiy. Pirmasis UML kalbos variantas parengtas 1995 m. spalj.
1996 m. sukurtas UML konsorciumas i$ keleto organizacijy (tarp jy Hewlett-Packard, IBM,
Microsoft, Oracle, Rational), pasiryZusiy investuoti | iSsamios ir efektyvios modeliavimo
kalbos sukiirima.

1997 metais OMG (angl. Object Management Group) grupé pasialé standartizuoti UML
kalbos pirmaja versija ir toliau ja palaiké. Po daugelio taisymy 2005 m. buvo patvirtinta UML
2.0 versija, kurig paskelbé tarptautiné standartizacijos organizacija ISO. Nuo tada standartas
yra reguliariai atnaujinamas. UML specifikacijos dokumentai skelbiami OMG Interneto
svetain¢je WwWw.0mg.org.

UML diagramos teikia daugiau galimybiy, bet taip pat apima esybiy rySiy diagramy
elementus.

Esybés, UML vadinamos klasémis, yra Zymimos staciakampiais. Atributai raSomi sgraSe
esybés staciakampyje, po vardo po dvitaskio nurodant atributo tipa.

Rysiai, UML vadinami aociacijomis, taip pat Zymimi esybiy stac¢iakampius jungian¢iomis
linijomis: privalomas rysys istisine linija, neprivalomas rySys — punktyrine linija. Rysio
kardinalumas uZraSomas intervalais atitinkamame linijos gale

a) ,névieno, vienas arba daug* zymima ,,0..*%;

b) ,.né vieno arba vienas* (neprivalomas rySys) zymima ,,0..1%;

C) ,vienas arba daug™ zymima,,1..*;

d) ,vienas ir tik vienas“ Zymimas ,,1%;

e) zinant kardinalumo intervala, uZzraSomi konkretts skaiciai, pavyzdziui ,,1..7* arba

3. ¥

Yra specialiis Zyméjimai specifiniams daznai pasitaikantiems rySiams:

a) generalizavimo ryS$ys Zymimas baltu trikampéliu (rodykle, nukreipta j superklasg);

b) agregavimo rysys ,,A sudarytas is B* zymimas baltu rombu sudétinio objekto puséje;


http://www.omg.org/
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¢) kompozicins (neatskiriamas agregavimo) rySys ,,A sudarytas i§ B“ Zymimas juodu
rombu sudétinio objekto puséje.

Dar vienas UML sasajos tipas — priklausomumas (angl. dependency) vaizduojamas punktyrine
linija su rodykle i$ priklausomos klasés j savarankiska klase, kurios semantikai pasikeitus,
gali pasikeisti susietos klasés semantika. Yra zyméjimai specifiniams priklausomumo
atvejams, pavyzdziui, realizacija, iSplétimas ir kt.

STUDENTAS DALYKAS
Studento ID 0.n 20..30 Dal}rk? Ifodas
[stojimo metai pasirenka Pavadinimas
Vardas 1 Lyg muo
Pavarde Aprasas
Statusas
/\ DESTYTOJAS
0.n Tabelio Mr.
- Asmens kodas
vadovauja Vardas
DOKTORANTAS PAGRINDINIY Pavarde
- STUDUY Laipsnis
Kryptis
; . STUDENTAS
Finansavimo
saltinis Studijy programa

38 pav. Studijy esybiy rysiy modelis uzrasytas UML notacija

UML yra numatytos ir rysio klasés, kurios vaizduoja ry$j ,,daug su daug® ir turi nuosavy
atributy.
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