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Santrauka. giuolaikiniu informaciniy sistemy viena i§ biitiny sudétiniy daliy yra aktyvi duomeny baziy
valdymo sistema, kurioje yra realizuojamos verslo taisyklés. Paprastai dinaminés verslo taisyklés yra re-
alizuojamos kaip trigeriai arba procediiros, o statinés verslo taisyklés — duomeny bazés struktiromis. Re-
alizavus sudétinga taisyklémis grista sistema, dél didelio taisykliuy skaiciaus ir sudétingos ju tarpusavio
saveikos susiduriama su sistemos valdymo ir analizés sunkumais. Siame straipsnyje pateikiama aktyviuju
taisykliy aktyvumo samprata, o aktyvumo vertinimui kaip viena i§ galimy biidy siiilome panaudoti modi-
fikuota funkciniy tasky metoda.

Raktiniai ZodZiai: ECA taisyklés, taisykliy aktyvumo vertinimas, funkciniy taSky metodas.

1. Ivadas

Pastaruoju metu informacinéms sistemoms realizuoti vis placiau naudojamos aktyvio-
sios duomeny bazés. Juy privalumas yra tas, kad verslo logika, kuri iprastai yra integ-
ruota taikomosiose programose, gali biiti i$ dalies arba visiskai perkeliama i aktyviuju
duomenuy baziy serveri. Aktyvusis tokiu duomeny baziuy valdymo sistemuy (DBVS)
komponentas yra aktyviosios taisyklés (dar vadinamos ECA taisyklémis) (angl. ECA
rules), sudarytos i8 triju pagrindiniu daliu: ivykio, salygos, veiksmo (angl. Event, Con-
dition, Action). ECA taisyklés veikia taip: kai pasirodo ivykis, tikrinama salyga ir,
jeigu ji tenkinama, vykdomas veiksmas. ECA taisyklémis galima realizuoti dauguma
kompiuterizuojamy verslo taisykliu [5].

Reliacinése DBVS ECA taisyklés gali biiti uzraSomos kaip trigeriai ar kaip saugo-
mos procediiros. Trigeriai yra orientuoti ivykiy fiksavimui ir reakcijai i juos, tuo
tarpu saugomos procediiros daugiau tinka ECA taisykléms, neturin¢ioms ivykio dalies,
uzrasyti.

Naudojant trigerius bei saugomas procediras, reliacinése DBVS galima realizuoti
sudétingas, ivairiy tipu verslo taisykles. Didelis taisykliu skaiCius apsunkina pro-
gramy sistemy analizg ir valdyma. Metodu, kaip analizuoti ir jvertinti atskiry taisykliy
savybes, néra daug. DaZniausiai yra sitilomi instrumentai, vaizdZiai pateikiantys ECA
taisykliu sistemos pagrindines savybes.

Mokslinéje literatiiroje dazniausiai nagriné¢jama tokia ECA taisykliy ir ju sistemos
savybeé kaip baigtinumas [1], [4], suprantamas kaip ivykio suzadintas taisyklés vykdy-
mas, lemiantis kaskadini ir rekursini taisykliy sistemos apdorojima.
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Baigtinumas yra svarbiausia ir labiausiai pageidaujama savybé. Be kokybiniuy
charakteristiku daznai nagrin¢jama ir tokia kiekybiné charakteristika, kaip sudétin-
gumas. Si savybé yra svarbi, prognozuojant klaidy sistemoje tikimybe ir aktyviosios
DBVS serverio apkrova. TaCiau viena svarbi ECA taisykliu savybé — aktyvumas —
daZnai uZmir§tama. Siame straipsnyje pabandysime aptarti ECA taisyklés aktyvumo
samprata bei aktyvumo kiekybinio vertinimo galimybes.

2. ECA taisyklés aktyvumas

Paprastai ECA taisyklés sudarytos i8 $iy pagrindiniy daliy:

1. Ivykis (angl. Event), suzadinantis ECA taisyklés vykdyma.

2. Salyga (angl. Condition), kuria patenkinus, vykdomas suZadintoje ECA taisykléje
numatytas veiksmas.

3. Veiksmas (angl. Action) — imperatyvioji taisyklés dalis, leidzianti duomeny bazés
(DB) sistemai biti aktyvia.

Pasirodzius ivykiui, tikrinama salyga ir, jeigu salyga yra tenkinama, vykdomas
veiksmas. Veiksmai gali atnaujinti DB ar taisykliu rinkinio struktiira, sukelti tam
tikra elgsena DB viduje ar iSor¢je, informuoti vartotoja ar administratoriy apie tam
tikra situacija, nutraukti transakcija [9]. Veiksmas gali biti vykdomas, kaip priedas
prie (angl. in addition to) operacijos, kuri sukélé atitinkama ivyki, arba vietoj (angl.
instead of) jos [6]. Bendruoju atveju ECA taisykliy sistemos vieta aktyviosiose DB
gali biti pavaizduota 1 pav.

Paveiksle matyti, kad ECA taisykliu aktyvumas yra dvejopas — taisyklés gali at-
naujinti DB biisena, pakeisti joje esancius duomenis ir tuo paciu gali sukelti naujus
ivykius, suzadinancius kitas taisykles arba pateikti aktyviosios DB sistemos vartotojui
duomenis, praneSima, kurie gali sukelti DB atnaujinimus i$ vartotojo puseés.

ECA taisykliu poveikis, jei toks yra, i DB esanc¢ius duomenis yra aiskus ir nedvi-
prasmiskas. Pokyciai dazniausiai perkelia DB i kita aktualia biisena, kuri atspindi re-
alaus pasaulio buisena dalykinéje aplinkoje. Tuo tarpu taisykliu poveikis i iSore, var-
totojui, nebiitinai sulaukia atsako ir baigiasi DB biisenos atnaujinimu. ECA taisykliu
poveiki iSorés vartotojui bendruoju atveju prognozuoti sunku — neaiSkus vartotojas
(tai gali bati ir gyvas darbuotojas, tai gali biiti iSorinés informacinés sistemos ar kitos
taikomosios programos), neaiskus ir jo atsakas aktyviajai DBVS.

DB atnaujinimas

b8 jvykis | ECA taisykliy |ispsjimai] duomenys /"o o
sistema —

Vartotojas
DB atnaujinimas

Aktyvioji DB

1 pav. ECA taisykliy veikimas aktyviojoje DBVS.
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Sudeétingy ECA taisykliuy sistemu nagringjimas reikalingas tam, kad bty lengviau
suprasti pavieniy taisykliy ir visos sistemos veikima, lokalizuoti ir taisyti klaidas,
pasitaikancias atskirose ECA taisyklése. Klaidos taisyklése, tiesiogiai veikianciose
DB duomenis, yra ypa¢ skausmingos, nes sugadinty duomenu atstatymas yra labai
sudétingas, o kartais neimanomas. Tuo tarpu klaidingos informacijos pateikimas i
iSore, nors yra taip pat svarbus, bet gali ir nepaveikti bazéje saugomuy duomeny, o
taip pat gali likti nepastebétas. Todél aktyviaja DB sistema palaikanciam administra-
toriui pasidaro ypac svarbu, kiek aktyviai viena ar kita ECA sistemos taisyklé tiesiogiai
keicia DB biisena, t.y. kiek ji yra aktyvi.

ECA taisyklés, kuriomis yra generuojamos ataskaitos ar ju elementai, niekaip
neitakoja DB biisenos, todél tokios taisyklés néra aktyvios. Galima isSskirti atskiras
taisykliu sistemos dalis, atsakingas uz analogiska informacinés sistemos funkcionalu-
ma, ir visos jos bus pasyvios. Programy sistemos vystytojams klaidos tokiose
taisyklése maziau svarbios, nes jos nesugadina bazéje esanciy duomenu.

Tolesniuose skyreliuose sitilomas aktyvumo kiekybinio vertinimo metodas. Atsir-
adus klaidai, gadinanciai duomenis baz¢je, kiekybinis ivertis leisty pirmiausia atkreipti
démesi i aktyvesnes ECA taisykles.

3. Taisykles, taisykliu sistemos struktiira ir aktyvamas

Formali taisykliu elgsenos analizé gali palengvinti sistemos veikimo suvokima. Ne-
sudétinga suprojektuoti atskira aktyvia taisykle, kai jos ivykis, salyga ir veiksmas yra
aiskiai apibrézti. Taciau kur kas sunkiau yra suvokti bendra aktyviy taisykliu elgsena,
nes ju tarpusavio saveika yra pakankamai subtili.

Panagrinékime atskiros taisyklés aktyvuma. Nors aktyviai veikianti komponenté
yra taisyklés veiksmo (angl. Action) dalyje, taCiau taisyklés aktyvumas priklauso ir
nuo taisyklés vykdyma lemianciy ivykio (angl. Event) bei salygos (angl. Condition)
daliu. Apibendrinus vienos taisyklés aktyvuma galima biity uZrasyti taip:

Apca=AEg-Ac-Ay;

Cia Apca — visos taisyklés aktyvumas, Ag, Ac — aktyvumo koeficientai, kuriuos
lemia taisyklés ivykio bei veiksmo dalys, A4 — taisyklés veiksmo dalies aktyvumas.
Sudétingiausias yra dydzio A4 skaiCiavimas, ji atliekant galima naudotis funkciniy
tasku metodu, aptartu kitame skyrelyje.

Ap yra dydis, parodantis, kaip daznai sistemoje nutinka ivykis, iSSaukiantis
taisyklés vykdyma. PaprasCiausiu atveju tai gali biiti statistinis dydis, parodantis,
kiek karty per nustatyta laiko tarpa sistemoje nutinka tai, kas gali suzadinti taisyklés
vykdyma (ivykio daznis). Jei ivykis yra kazkurio duomenuy vieneto atnaujinimas (pvz.,
naujo dokumento registracija), tai tokio ivykio dazni galima prognozuoti i§ anksto,
kuriant sistema. Priklausomai nuo konkrecios DBVS, kurioje sistema realizuota, kai
kurie statistiniai rodikliai, reikalingi ivykiu daznumui skaiciuoti, gal biti aptikti sis-
teminiame duomeny bazés kataloge. Tuo atveju, kai ivykis yra sudétinis, daug kas
priklauso nuo elementariyju ivykiu derinimo biido, panaudojant loginius ir/arba laiko
operatorius [8].

Tipiniai sudétiniai jvykiai ir ju vertinimas:
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e Konjunkcija — kai pasirodo du ivykiai E1 ir E2. Sudétinio ivykio pasirodymo
daZnis skaiCiuojamas priklausomai nuo ivykiu jungimo biido. Tarkime, sudétini
ivyki sudaro E1 ir E2 jvykiai. Tada sudétinio ivykio daZnis yra ne didesnis nei
min(Ag1, Agz), kur Ag, Agp yra elementariuju ivykiu E1 ir E2 aktyvumo ko-
eficientai.

e Disjunkcija — kai pasirodo arba jvykis E'1, arba E2. Pasirodymo daZnis yra Ag+
Ags.

e Seka — E| pasirodo pries E;. Tiksliai apskaiCiuoti galima tik Zinant ivykiu pasi-
skirstymo pobiidi, taCiau sudétinio ivykio daZnis yra ne didesnis nei min(Ag,
AE2).

e Pasikartojimas — jvykio E pasirodymas n karty suzadina viena sudétini ivyki.
Pasirodymo daznis yra Ag/n.

Tuo atveju, kai taisyklé yra iSkvieCiama kitos taisyklés ar naudojama kaip paprasta

duomeny bazéje saugoma procediira, A g reikty prilyginti 1.

Taisyklés aktyvumo A dalis atspindi tikimybe, kad ECA taisyklés salyga bus
patenkinta. Jei taisyklé yra besalyginé, tai Ac = 1. PrieSingu atveju 0 < A¢ < 1.
Konkreciai taisyklei A¢ skaiCiavimas gali bati palengvintas, jei Zinoma jos salyga.
Pavyzdziui, naudojama DB kintamojo X prilyginimo konkrecCiai reikSmei Y salyga
X =Y. Tarkim, X su vienoda tikimybe gali igyti n reikSmiy, tada Ac = 1/n.
Duomenu baziy teorijoje analogiskas yra iSrenkamumo koeficientas (apdorojimo metu
salyga tenkinanCiy ir visy irasSu skaiCiaus santykis). Tikslus koeficientas nezinomas,
taCiau jo statistiné verté gali biiti saugoma sisteminiame DB kataloge ir panaudojama
prognozei.

Taisykliu sistemoje privalu atsiZvelgti ir i taisykliy tarpusavio santyki. Viena ECA
taisykle gali i$Saukti kitos taisyklés vykdyma. Tai gali bati tiek tiesioginis saugo-
mos proceddros iSkvietimas, tiek ivykis (tarkim, duomeny atnaujinimo operacija),
suzadinantis naujos ECA taisyklés vykdyma. D¢l Siu rySiu iSkvieCianCios taisyklés
aktyvumas santykinai iSauga. Analizuoti sistemoje esancios ECA taisykles aktyvuma
siiloma, pasitelkus grafa. Grafo virSiinése atidedamos ECA taisyklés, vir§tinés sujun-
giamos iSkvietimo briaunomis. ISkviecianCios ECA taisyklés aktyvumas galéty biti
skaiCiuojamas taip:

Apca=Ag -Ac-(Apa+ky-Apr-Acar-App+ k3 - Apz - Acz - Aaz + ..,

kur Agy - Aco - Apo, A3 - Acs - Az — iSkvieCiamuyju ECA taisykliu aktyvumas,
o koeficientai ki, k, parodo, ar taisyklé yra iSkvieCiama tik i§ nagrinéjamos ECA
taisykleés. Koeficientas k = 1, jei iSkvietimas besalyginis, o kity iSkvietimo Saltiniy
néra, prieSingu atveju k < 1.

4. Taisykliu aktyvumo vertinimas, naudojant funkciniu tasku metoda

Siame skyriuje nagrinésime viena i§ galimy bidy ECA taisykliy veiksmo dalies ak-
tyvumo A 4 vertinimui — modifikuota funkciniy taskuy metoda.

IFPUG (angl. International Function Point User Group) tarptautiné organizacija
[7] sukiiré metoda, kuriuo remiantis programinis kodas skaidomas i elementus, o prik-
lausomai nuo elemento tipo, priskiriamas atitinkamas tasku skaicius [10]. Gauta tasku
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suma dauginama iS iSlyginamojo faktoriaus reikSmés. ISlyginimo faktoriaus reikSme
ivertinama bendra programos svarba, programavimo metodas, iSoriniy biblioteky ir
programos vidiniy funkcijy ir procediiry pakartotinio panaudojimo atvejai. Tokiu badu
gauname reikSme, kuri vadinama funkciniuy tasky skai¢iumi. Si metrika leidZia pa-
matuoti programos sudétinguma ir dydi. Funkciniu tasku metodas yra aprasytas ISO
20926 standarte.

Funkcinis taskas — matavimo vienetas, naudojamas informacineés sistemos funkcio-
nalumo kiekiui iSreiksti [3].

Vienas i$ pagrindiniy funkciniuy tasky naudojimo kaip matavimo vieneto privalumuy
yra tas, kad funkcinius taskus galima pakankamai nesudétingai apskaiciuoti. Be to,
naudojant funkcinius taSkus galima ivertinti sistemos kiirimo produktyvuma [2].

Algoritmas, kuriam yra taikomas funkciniy taSky metodas, turi tenkinti Siuos pa-
grindinius reikalavimus: a) algoritmas turi baiti sudarytas i§ Zingsniy, pagristu mate-
matinémis formulémis ir loginiais operatoriais, realizuojanciais verslo taisykles; b)
algoritmas turi biiti uzbaigtas, iSsprendZiamas, ivykdomas.

SQL (angl. Structured Query Language) — struktiirizuota uzklausy kalba, naudo-
jama daugelyje $iuolaikiniy reliaciniu DBVS duomeny atnaujinimui. Sia kalba sudaro
sakiniai, skirti atlikti operacijas su duomenimis (iSrinkti, iterpti, iStrinti, atnaujinti)
duomenuy bazéje, duomeny struktiiroms apibréZti, duomenu prieigai duomeny bazéje
apibrézti.

SQL kalba uZrasSytos taisyklés tenkina auks¢iau iSvardintus reikalavimus, todél
ECA taisykléms, uZraSytoms Siomis kalbomis, gali biiti naudojamas funkciniy tasku
metodas. Su duomeny bazgéje atnaujinimu nesusije¢ algoritmo elementai neturéty biti
vertinami (duomenuy apdorojimas kompiuterio atmintyje, ivedimas ir iSvedimas i
iSore).

1 lenteléje pateikiame sitllomas funkciniy taSkuy neiSlygintas reikSmes, kurias
susumave gausime taisyklés veiksmo dalies aktyvumo A 4 iverti.

Pateiktas aktyvumo vertinimo metodas leidzia reitinguoti aktyviasias taisykles
pagal ju poveiki duomeny bazei. Sistemos vystytojai ir administratoriai, siekdami

1 lentelé. Funkciniy taSky neislygintos reikSmés

Funkcinis taskas Neislygintas tasku skaicius

Duomeny iSrinkimo sakiniai 0

Duomeny atnaujinimo uZzklausa (Insert, Update, 1, 5, 7 — priklausomai nuo sakinio apimties ir
Delete sakiniai) sudétingumo

Teisiy vartotojui suteikimo, atSaukimo operacija

(Grant, Revoke sakiniai) !

Duomeny strukttiros modifikavimo sakinys (Cre- 5, 10, 15 — priklausomai nuo sakinio apimties
ate, Alter, Drop sakiniai) ir sudétingumo

Ciklas n Zingsniy Aktyvumo koeficientas n.
Vykdomy sakiniy at§aukimo operacija Rollback Sukaupta tasky skai¢iy dauginti i 0.

Vykdomy sakiniy itvirtinimo operacija Commit Sukaupta tasky skai¢iy dauginti i§ 1.
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uztikrinti, kad nebus gadinami duomenys bazéje, aktyvesnéms taisykléms turéty skirti
didesnj démesj.

5. ISvados

Atlikus aktyviuju duomenu bazés taisykliu analize matyti, kad aktyvumo sampratai
skiriamas nepakankamas démesys. Siilloma patikslinti aktyvumo savoka, kaip ak-
tyvuma suprantant tik poveiki i DB — mus supancio pasaulio dalykinés srities atspindi.

Pasiiilytas taisyklés aktyvumo vertinimo metodas, atsizvelgiant i taisyklés struktiira
ir jos vieta taisykliu sistemoje. ISanalizavus funkciniu tasky metoda matyti, kad jis
yra tinkamas SQL kalbos sakiniams vertinti, ir todél gali biiti panaudotas taisykliu
aktyvumo kiekybiniam vertinimui.
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SUMMARY
J. Laudius, A. Ribikauskas, J. Trinkiinas. Analysis and evaluation of ADBMS rules activity

Article presents analysis and evaluation of ECA rules activity. Most of active rules are implemented by trig-
gers and functions. Sophisticated rules based systems have several problems including difficulty to control
and analyse the system. We propose to use Functional Size Measurement Method to evaluate activity of
rules in ADBMS. A function pointis a unit of measurement to express the amount of business functionality
an information system provides to a user. Paper provides major reasons and benefits for using this method.

Keywords: ECA rules, function point method, evaluation of rules activity.



