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4. Semantinis modeliavimas

4.1. [vadas

Duomeny bazés projektavimas yra gana sudétingas ir ilgas procesas, kuriame bitinai
turéty dalyvauti tvarkomo dalyko specialistai. DB loginé struktiira (schema) yra visos
informacinés sistemos pagrindas. Tod¢l projektuojant dideles DB svarbu sudaryti tiksly
dalykinés srities aprasa. Formalizuotas dalykinés srities aprasas, kuris gali biiti suprantamas
tieck DB specialistams, tiek ir dalyko specialistams, vadinamas semantiniu (arba sampratos,
konceptualiu) modeliu. Reliacinis modelis yra lakoniSkas ir jame nelabai atsispindi
dalykinés srities semantika. Pastebésime, kad modelyje vaizduojami ne visi realaus pasaulio
objektai, reiskiniai, sarysiai ir pan., o tik atskiros detalés. Siame skyriuje aptarsime vieng
populiariausiy semantiniy modeliy — E-R (esybé — sarysis, angl. Entity-Relationship) modeli,
kurj pasiiile 1976 m. Cenas (P. P.-S. Chen). Po to suzinosime kaip E-R modelj atvaizduoti DB
reliacine schema.

E-R modelis placiai taikomas sudétingoms kompiuterinéms sistemoms projektuoti pagal
objekty technologija. Semantinio modeliavimo idéjos taip pat vertingos projektuojant DB. DB
schemos projektavimo technologija, pagrista semantiniu modeliu, vadinama “i§ virSaus {
apaCia” (angl. top-down), kadangi projektavimas pradedamas nuo realaus pasaulio
auksciausio abstrakcijos lygio ir baigiamas palyginti Zemo abstrakcijos lygio konkrecia logine
DB schema. Semantinio modelio sudarymas yra pirmasis DB projektavimo etapas. Turint
semantini modelj galima sudaryti DB reliacing schema.
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4.1 pav. DB projektavimo etapai

Semantinio modeliavimo metoda iSsiaiskinsime modeliuodami supaprastinta biblioteka.
Tarkime, bibliotekoje laikomos tik knygos. Zurnaly, pavyzdziui, nenagrinésime. Biblioteka
gali turéti keleta kiekvienos knygos egzemplioriy. Kiekviena knyga turi unikaly ISBN
numerj, o kiekvienas bibliotekos turimas knygos egzempliorius turi dar ir unikaly tapatumo
(registracijos) numeri. Bibliotekos knygomis naudojasi skaitytojai, turintys skaitytojo
pazyméjima su numeriu. Kiekvienam skaitytojui suteikiama galimybé pasiimti kiek nori
knygu. Imant knyga nustatoma jos grazinimo data. Bibliotekoje yra sisteminis katalogas,
kurio pozymis — Ziniy sritis. Visos bibliotekos knygos suskirstytos atsizvelgiant i Ziniy sritj.
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4.2. Pagrindinés E-R modelio sqvokos

Aptarkime pagrindines E-R modelio savokas.

Esybé. Esybe (angl. entity) grindziama vieno tipo objekty klasé. Esybés - tai fiziskai
egzistuojantys ar mintyse suvokiami ir lengvai skiriami modeliuojamo pasaulio bendrieji
vaizdai (savokos, konceptai). Kiekvienai esybei modeliuojamoje sistemoje suteikiamas
unikalus tapatumo vardas. Pavyzdziui, modeliuojant biblioteka, galima i$skirti tokias esybes:
Knyga — abstraktus, uzregistruotas bibliotekoje leidinys; Katalogas — sisteminis knyguy
katalogas, kuriame ziniy sri¢iai priskiriama dalis bibliotekos knygu; Skaitytojas — bibliotekos
skaitytojas; Egzempliorius — bibliotekos knygos egzemplioriaus abstrakcija. Konkrecios
knygos — tai esybés Knyga objektai, konkretts knygy egzemplioriai — esybés Egzempliorius
objektai ir pan.

Atributai. Visi objektai turi tam tikrus pozymius — atributus (angl. attributes). Visi
vienos esybés objektai turi tuos pacius atributus. Kiekvienam atributui priskiriama galimy
reik§miy aibé. Paprastai objekto atributai yra vienareikS§miai (kiekvienas objektas gali turéti
tik vieng atributo reikSme), pavyzdziui, kickvienas skaitytojas turi viena asmens koda. Taciau
kai kurie atributai gali buti daugiareikSmiai (angl. multivalued), pavyzdziui, knyga gali biiti
parasyta keleto autoriy. Taigi esybés Knyga atributas Autorius yra daugiareikSmis. Atributas
gali biiti paprastas (angl. simple) arba sudétinis (angl. composite). Sudétinj atributa sudaro
keletas paprasty atributy. Pavyzdziui, esybés Skaitytojas objektai gali turéti sudétinj atributa
Adresas, kuri, tarus, kad visi skaitytojai gyvena tame paCiame mieste, sudaro trys paprasti
atributai: Gatvé, Namas ir Butas. Atributai, vienareikSmiskai atitinkantys esybés objekta,
vadinami raktu (raktiniais atributais). Pvz., esybés Knyga objekty (knygu) atributas ISBN yra
raktas, kadangi kiekviena knyga turi unikaly ISBN numeri. Kai kurie atributai gali biti
iSvestiniai, apskai¢iuojami pagal kity atributy reikSmes, pvz., skaitytojo amziy galima
apskaiciuoti pagal jo gimimo ir einamajq datas.

Silpnoji esybé. Kai kuriy esybiy objekty prasmingumas priklauso nuo kity esybiu objekty.
Pavyzdziui, negali biiti neegzistuojancios knygos egzemplioriaus. Todé¢l esybé Egzempliorius
priklauso nuo esybés Knyga. Taciau galima laikyti, kad knygos bibliotekoje néra, jei néra nei
vieno jos egzemplioriaus. Nors $ios esybés priklauso viena nuo kitos, taciau jos yra gana
savarankiskos. Kai kurios esybés gali biiti tiek priklausomos nuo kitos (pagrindinés) esybés,
kad priklausomos esybés objektai vienareikSmiskai nustatomi tik panaudojant pagrindinés
esybés rakta. Tokio lygio priklausoma esybé vadinama silpnaja (angl. weak). Jei esybé néra
tokia priklausoma, tai ja galima vadinti stiprigja (angl. strong), jei ji néra silpnoji. Silpnosios
esybés pavyzdys - knygos skyrius. Knygos skyrius vienareikSmiskai identifikuojamas
skyriaus numeriu kartu su knygos raktu (ISBN numeriu). Tac¢iau knygy skyriai bibliotekoje
paprastai néra tvarkomi (nagrinéjami). Tod¢l tokios esybés i bibliotekos modelj nejtrauksime.

Sarysis. ER modelio savoky autorius sarysi (angl. relationship) apibrézé kaip dvinarg
asociacija, nusakancia esybiy tarpusavio santyki arba saveika. SarySio pavadinimas turi
atspindéti jo esme¢. Pavyzdziui, tarp esybiy Knyga ir Katalogas objekty egzistuoja sarysis,
nusakantis knygos priklausomybeg sisteminio katalogo skirsniams, t.y. ziniy sritims.
Pavadinkime $i sarysi Priklauso. Esybés, dalyvaujancios sarySyje vadinamos dalyviais, o
dalyviy kiekis — sarySio laipsniu. Vienanariai sarySiai — tai sarysiai vienoje esybéje. Tokie
sarySiai taip pat vadinami rekursyviais (angl. recursive). Dazniausiai sutinkami dvinariai
sarySiai, kuriuose dalyvauja dvi esybés. Matematine prasme, sarysis R tarp esybiu E, E,...,
E, yra Dekarto sandaugos poaibis:

RUOE/XE,x ... xE,

¢ia n — sarysio laipsnis. Sarysio (Dekarto sandaugos) elementas (e, e,,..., e,) [l R vadinamas
sarySio egzemplioriumi (angl. instance), kur i : 1 <i<n:e 0 E,.

Yra trys pagrindinés sarySiy ruSys: vienas su vienu (sutrumpintai Zymima 1:1), vienas su
daug (1:N), daug su daug (N:M). Tarp dvieju esybiu egzistuoja sarysis 1:1, jei vienas vienos
esybés objektas yra susijes su vienu kitos esybés objektu. Kitaip tariant, sarySis R [ E; X E)
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yra 1:1 sarysis, jei Ue; U E; priskiriamas daugiausiai vienas objektas e, [] E, ir atvirksc¢iai: Ue,
O E, priskiriamas daugiausiai vienas objektas e; [1 E. SarySio 1:M atveju viena vienos esybés
objekta gali atitikti daugiau nei vienas kitos esybés objektas. Kai tarp dvieju esybiy egzistuoja
N:M sarysis, tai viena pirmos esybés objekta gali atitikti keletas antros esybés objekty ir vieng
antros esybés objekta gali atitikti keletas pirmos esybés objekty. Pavyzdziui, tiek sarySis Yra
egzempliorius tarp esybiy Knyga ir Egzempliorius, tiek ir sary$is Skaito tarp esybiy
Skaitytojas ir Egzempliorius yra 1:N sarysiai, nes bibliotekoje gali buti keletas konkrecios
knygos egzemplioriy, o vienas skaitytojas tuo pa¢iu metu gali bati pasiémes keleta knygu
(egzemplioriy). Be to, konkretus egzempliorius negali bati keliy knygy egzemplioriumi, kaip
ir vieno egzemplioriaus vienu metu negali skaityti (pasiimti) keli skaitytojai. Tarp esybiy
Knyga ir Katalogas egzistuoja N:M tipo sarySis Priklauso, nes vienai Ziniy sri¢iai gali
priklausyti keletas bibliotekos knyguy ir ta pati knyga gali priklausyti keletui sri¢iy.

Kartais patogu atributus priskirti ne esybéms, bet sarySiui. SarySio atributai apibtdina
sarysi. Pavyzdziui, sarys$i Skaito galima papildomai nusakyti knygos egzemplioriaus paémimo
ir grazinimo data. Taip atributai Paémimo data ir GrqzZinimo data gali biiti sarySio Skaito
atributai. Taciau sarySiai su atributais néra butini E-R modelyje. Visuomet galima sudaryti
nauja esybe su atributais, nusakanciais sarysi, ir jtraukti naujaja esybg i sarySi. Knygos
egzemplioriaus paémimo ir grazinimo datas priskirsime esybei Egzempliorius, kuri dalyvauja
sarysyje Skaito.

Kiekvienas i$ trijy tipiniy sarySiy gali buti besalygiSku (stipriu, angl. regular, non-weak)
arba salygiSku (silpnu, angl. weak). SarySis yra besalygiskas, jei sarySyje dalyvauja visi
esybés objektai. Salygiskame sarySyje gali dalyvauti ne visi esybés objektai. SarySis gali buti
salygiskas i§ vienos pusés ir besalygiskas i$ kitos pusés. Pavyzdziui, sarySis Yra egzempliorius
tarp esybiu Knyga ir Egzempliorius yra besalygiSkas i§ esybés Egzempliorius pusés, nes
kiekvienas egzempliorius yra kazkurios knygos egzempliorius. Sarysis Yra egzempliorius yra
besalygiskas ir i§ kitos pusés, nes bibliotekoje néra knygos, jei néra né vieno jos
egzemplioriaus. Sarysis Priklauso tarp esybiu Katalogas ir Knyga yra besalygiskas i§ esybés
Knyga pusés, nes kiekviena knyga galima priskirti bent vienai Ziniy sriciai. Sarysis Priklauso
besalygiskas i§ esybés Katalogas pusés, nes kataloge néra atitinkamos skilties (Ziniy srities),
jei bibliotekoje néra nei vienos knygos, priklausancios tai sri¢iai. SarySis Skaito yra salygiskas
1§ abiejy pusiy, nes knygos egzempliorius nebiitinai turi biiti skaitomas ir skaitytojas nebiitinai
turi biiti paémes bent viena knyga.

Tarp stipriosios ir silpnosios esybiy dazniausiai egzistuoja sarysis 1:N, reciau 1:1. Silpnaja
ir stiprigja esybes negali sieti N:M sarysis.

Rysio priklausomumas kuriai nors rasiai yra integralumo salyga, kuri modeliuojamame
pasaulyje turi buti patenkinta visada, ne tik kurioje nors konkrecioje situacijoje.

Kategorizavimas. E-R modelyje galima taikyti kategorizacijos (tipizacijos) principa,
pagal kurj ivedama esybés potipio ir virStipio savokos. Kiekviena esybé gali turéti keleta
potipiu. Daugelyje uzdaviniy tarp keliy esybiy galima iSskirti bendry atributy aibg. Tuomet
bendrus tokiy esybiy atributus galima iSskirti i atskirg esybe — virstipi. Esybés i kuriy buvo
i8skirtos bendrosios dalys, tampa virStipio potipiais (virstipio kategorijomis). Procesas, kai
iSskiriamas virstipis vadinamas apibendrinimu. Galimas ir atvirkiCias, specializavimo
procesas, kurio metu esybé¢je iSskiriami keli atributy poaibiai ir esybé suskaidoma | bendraja
dali — virstipi bei kelias specializuotas dalis — potipius. Esminé sarySio virstipis-potipiai
savybé — paveldimumas. Potipiai paveldi visus savo virStipio atributus ir sarysius.
Paveldimumas iSreiskiamas specialia sarySio rusimi “yra” (angl. is-a). Pavyzdziui, esybe
Skaitytojas galima specializuoti iSskiriant du potipius: Studentas ir Déstytojas. Pirmosios
esybés-potipio atributais gali buiti studiju knygelés numeris SKNR ir Specialybé. Esybé
Déstytojas gali buti charakterizuojama atributais Katedra ir Pareigos. Savo ruostu, esybg
Deéstytojas galima apibendrinti esybe Darbuotojas ar specializuoti 1 esybes Asistentas,
Profesorius ir pan. Taip gaunama tipy hierarchija. Priklausomai nuo skaitytojy rato, esybe
Skaitytojas galima specializuoti ir kitaip.

Pastebésime, kad pagrindines E-R modelio savokas aptaréme tik bendriausia jy prasme.
Kai kurias pateiktas savokas galima detalizuoti. Pavyzdziui, 1:N ir N:M tipy sarySius galima
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charakterizuoti tiksliau, savoka “daug” (“N”, “M”) patikslinant minimalia ir maksimalia
ribomis, nurodant, kiek karty maziausiai ir kiek karty daugiausiai esybé gali dalyvauti
sarySyje. Tai sarySio kardinalumas (angl. cardinality). Taciau detalesnes E-R modelio
charakteristikas paliksime savarankiSkam darbui.

4.3. E-R diagramos
E-R modeli vaizdziai atspindi E-R diagrama. Pateiksime pagrindiniy E-R modelio savoky
vaizdavimo E-R diagrama principus.

Esybés. Kiekviena esybé vaizduojama staciakampiu, kurio viduje raSomas esybés vardas.
Silpnosios esybés vaizduojamos sta¢iakampiu su dvigubu rémeliu.

Atributai. Atributai E-R diagramoje vaizduojami ovalais, susiejant juos su atitinkamos
esybés staCiakampiu iStisine linija. Ovalo viduje rasomas atributo vardas. ISvestiniy
(apskaiciuojamy) atributy ovalai bréziami punktyrine linija. Sudétinio atributo sudedamosios
dalys vaizduojamos ovalais, sujungtais iStisine linija su sudétinio atributo ovalu. Raktiniy
atributy vardai pabraukiami. DaugiareikSmiai atributai jungiami su esybe dviguba linija.

Sarysiai. Kiekvienas sarySis vaizduojamas rombu su sarySio vardu viduje. Rombas
apvedamas dviguba linija, jei sarySis yra tarp silpnosios esybés ir pagrindinés esybés. Sarysi
vaizduojantis rombas sujungiamas iStisinémis linijomis su visais sarysio dalyviais. Kiekviena
tokia linija pazymima “1”, “N” ar “M” sarySio tipui pazyméti. Linija, jungianti sarysio romba
su silpnaja esybe, yra dviguba. Jei sarysis turi atributus, tai Sie vaizduojami atskirais ovalais ir
sujungiami linija su sary$i zymin¢iu rombu. Jei sarySis yra salyginis, tai linija, jungianti ji su
esybe, i8 kurios pusés sarysis salyginis, yra pazymima tusciu skrituliuku.

Potipiai ir virStipiai. Jeigu esybés X, X;,.., X, yra esybés Y potipiai, tai i§ kiekvienos
esybés X; (1 < i < n) staCiakampio bréZiama linija | grafinj elementa, vadinama
deskriptoriumi (ji vaizduosime trikampiu), o i$ jo { esybés Y staciakampi su rodykle linijos
gale.

Pavaizduokime, bibliotekos E-R modeli Biblioteka E-R diagrama:
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4.2 pav. Semantinio modelio Biblioteka E-R diagrama
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4.4. E-R modelio vaizdavimas reliaciniu duomeny modeliu
Semantinis modelis vartojamas ankstyvosiose projektavimo stadijose. Juo gali naudoti kiti

sistemos kiiréjai vélesniuose etapuose. DB projektavimas yra gana subjektyvus procesas, nes
priklauso nuo projektuotojo patirties ir dalykinés srities supratimo. Taciau E-R modeliui
egzistuoja algoritmas, vienareik§miskai siejantis semantini modelj su reliaciniu.

Apzvelkime ER modelio suvedimo i reliacini duomeny modeli bendrasias taisykles.

. Kiekvieng E-R modelio esybe reliaciniame modelyje atitinka lentelé. Lentelés vardas turi

atitikti konkrecios RDBVS reikalavimus, todél jis gali skirtis nuo esybés vardo.

. Kiekvienam esybés vienareik§miam atributui atitinkamoje reliacinéje lenteléje turi biti

stulpelis. Stulpelio vardas gali sutapti su atributo vardu arba skirtis nuo jo. Stulpelio vardas
formuojamas pagal RDBVS reikalavimus. I$vestiniai (apskai¢iuojami) atributai i lentele
nejtraukiami. Sudétiniams atributams | lentele jtraukiami tik juos sudarantys paprastieji
atributai.

. Kadangi reliaciniame modelyje aibé negali biiti reikSme, tai daugiareik§mio atributo

negalima atvaizduoti lentelés stulpeliu. Galimi du daugiareikSmiy atributy realizavimo

budai:

— Jei zinoma daugiareikSmio atributo 4 maksimalus paprastyjy reikSmiy kiekis #, tai i
esybe atitinkancia lentelg itraukiama n stulpeliuy 4,, 4, ,..., A, — po viena kiekvienai
galimai atributo reik§més dedamajai. Siuo atveju jei n yra gana didelis, tai esybés
lentelé turés daug stulpeliy. Be to, dauguma lentelés stulpeliy A4;, 4, ,..., 4, reikSmiy
gali biti NULL.

— DaugiareikSmiam atributui 4 sukuriama atskira lentelé, i kuria itraukiamas atitinkamas
stulpelis A. Jei A yra sudétinis, tai jtraukiami visi ji sudarantys paprastieji atributai. [
lentelg taip pat jtraukiamas esybés, kuriai priklauso A, raktas K, kuris tampa lentelés
iSoriniu raktu. Lentelés pirminiu raktu tampa A ir K kartu paémus. Sio bado trikumas —
atributui kuriama atskira lentelé, taciau Sioje lenteléje nebus NULL reikSmiu.

Esybés raktas tampa pirminiu lentelés raktu. Semantiniame modelyje raktiniai atributai
esybei gali biti ir neapibézti. Tokiu atveju i§ esybés atributy iSskiriama vienas ar keli
atributai, sudarysiantys pirminj rakta. Arba galima parinkti visiSkai nauja papildoma
atributa, kuris tapty pirminiu raktu. Jei esybé turi keleta rakty, tai vienas i§ ju parenkamas
pirminiu.

. I kiekviena lentelg, atitinkancia silpnaja esybe, itraukiami pagrinding (stipriaja) esybe

atitinkancios lentelés pirminio rakto atributai. Sie atributai silpnaja esybe atitinkancioje
lenteléje tampa iSoriniu raktu i pagrinding lentelg. Silpnaja esybg atitinkancioje lenteléje
pirminis raktas sudaromas iS atributy (stulpeliy), vienareik§miskai identifikuojanéiy
silpnaja esybe pagrindinés esybés atzvilgiu, ir visy pagrindinés lentelés pirminio rakto
stulpeliu.

. Bendriausiu atveju kiekviena sarysj galima realizuoti atskira lentele. [ lentelg jtraukiami

abiejy sarySyje dalyvaujanciy esybiy raktai, kurie tampa lentelés iSoriniais raktais. Jei
esybé yra privaloma sarySyje, tai atitinkamo iSorinio rakto stulpeliai negalés jgyti NULL
reik§més. Realizuojancios sarysi lentelés pirminiu raktu gali buti visi iSoriniy rakty
stulpeliai. Dvinarius sarySius 1:1 ir 1:N galima realizuoti ir nejvedant specialios lentelés.
Siy tipy dvinarius sarysius, o taip pat ir N:M tipo sarysius, galima realizuoti pagal
specializuotas Zemiau pateiktas taisykles.

Kiekvienam 1:N sarySiui | lentelg Ly, atitinkancia esybg, pazyméta “N”, itraukiamas
lentelés, atitinkancios esybeg, pazyméta “1”, pirminis raktas ir jis tampa lentelés Ly iSoriniu
raktu. Jei esybé, atitinkanti 17, yra privaloma sarysyje, tai iSorinio rakto stulpeliai negalés
igyti NULL reik§més. | lentele Ly taip pat jtraukiami visi sarysSio atributai, jei tokie yra.

. Kadangi sarysis 1:1 yra simetrinis, tai laisvai pasirenkama, kuri esybé bus “pagrindiné”, o

kuri “priklausoma”. Tokie pat vaidmenys suteikiami ir atitinkamoms lenteléms. Jei vienos
esybés dalyvavimas sarySyje yra biitinas, o kitos ne, tai rekomenduojama “priklausoma”



4. Semantinis modeliavimas 47

lentele pasirinkti biitingja esybe atitinkancia lentelg. [ “priklausoma” lentelg ijtraukiami

“pagrindinés” lentelés pirminio rakto stulpeliai ir jie paskelbiami iSoriniu raktu. Jei

“priklausoma” esybé yra privaloma sarySyje, tai iSorinio rakto stulpeliai negalés igyti

NULL reikSmés. Jei sarysis turi atributus, tai jie itraukiami { “pagrinding” lentelg.

9. Kiekvienas N:M sgrysis realizuojamas sudarant atskirg lentelg. | lentele itraukiami abieju
lenteliy, atitinkanciy sarySyje dalyvaujancias esybes, pirminiai raktai, kurie tampa
iSoriniais raktais. [ lentelg taip pat itraukiami visi sarySio atributai. Lentelés pirminiu raktu
tampa abiejy susiety lenteliy pirminiy rakty kombinacija.

10.Rysi virstipis-potipis galima atvaizduoti keliais budais:

— Visoms susietoms §io tipo sarySiu esybéms yra sukuriama viena lentelé. | lentelg
itraukiami visi virStipio ir visy potipiy atributai. Tokiu atveju, kiekvienam esybés
egzemplioriui (objektui) dalis atributy bus neprasmingi. Visi potipiy atributus
atitinkantys stulpeliai galés jgyti NULL reikime. Siuo atveju galima situacija, kai
dauguma lentelés reikSmiy bus NULL. Taip prarandama apibendrinimo savokos
prasmé. Be to, teks jvesti papildomas taisykles potipiams atskirti vieng nuo kito. Sio
biido privalumas — sukuriama tik viena lentelé.

— Tiek virstipiui, tiek ir kiekvienam potipiui sukuriamos atskiros lentelés. | visas potipius
atitinkancias lenteles itraukiamas virStipio pirminis raktas, kuris tampa potipio lentelés
tiek pirminiu raktu, tiek ir iforiniu raktu. Sio bado trikumas — sukuriama daugiau
lenteliy.

Atvaizduokime E-R diagrama Biblioteka duomeny bazes Biblioteka reliacine schema.
Pagal taisykles 1, 2 ir 4 kiekvienai pagrindinei esybei gauname po lentelg:
Knyga(ISBN, Pavadinimas, Leidykla, Metai, Puslapiai);

Egzempliorius(Nr, Paéemimo_data, Grqzinimo _data);

Katalogas(Kodas, Pavadinimas);

Skaitytojas(Nr, AK, Vardas, Pavarde, Gatvé, Namas, Butas).

Pagal taisykle 3 esybés Knyga daugiareikSmiui atributui Autorius gauname nauja lentele:

Autorius(ISBN, Vardas, Pavarde),
iSorinis raktas: ISBN nurodo i Knyga.

Silpnyju esybiy E-R diagramoje néra, todél taisyklés 5 netaikome. Kadangi misy
modelyje yra tik 1:N, N:M bei virstipis-potipis tipo sarysiai, tai taisykliy 6 ir 8 netaikome.
Pagal taisyklg 7, lentele Egzempliorius papildome stulpeliais — lenteliy Knyga ir Skaitytojas
pirminiais raktais, kurie lenteléje Egzempliorius tampa iSoriniais raktais. Kadangi stulpelis Nr
jau yra lenteléje, lentelés Skaitytojas pirminj rakta itraukdami ji i lentele Egzempliorius
pervardijame. Papildyta lentelés Egzempliorius schema:

Egzempliorius(Nr, Paéemimo_data, Grqzinimo_data, ISBN, Skaitytojo Nr),
iSoriniai raktai: /SBN nurodo | Knyga,
Skaitytojo Nr nurodo | Skaitytojas.

Panaudojg taisykle 9 suformuojame naujq lentelg

Priklauso(ISBN, Kodas),
iSoriniai raktai: /SBN nurodo | Knyga,
Kodas nurodo 1 Katalogas.

Jau minéjome, kad atributus Paémimo data ir Grqzinimo data E-R modelyje galima buvo
priskirti ne esybei Egzempliorius, bet sarySiui Skaito. Taciau ir tokiu atveju, realizuojant
sary$i Skaito pagal taisykle 7, atitinkami stulpeliai Paémimo data ir GrqzZinimo data tapty
lentelés Egzempliorius dalimi. Todél, ir tokiu atveju gautume tokia pacia lentelés
Egzempliorius schema.

Pagal taisykle 10 kiekvienam esybés-virstipio Skaitytojas potipiui Déstytojas ir Studentas
suformuojame po atskirg lentelg:
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Deéstytojas(Nr, Katedra, Pareigos),

iSorinis raktas: Nr nurodo | Skaitytojas;

Studentas(Nr, SKNR, Specialybé),

iSorinis raktas: Nr nurodo i Skaitytojas.

Pavaizduokime DB Biblioteka reliacing schema grafiskai:

Autorius Déstytojas
ISBN > Knyga | | Nr
Vardas Katedra
Pavardé ISBN Egzempliorius Skaitytojas I Pareigos
Pavadinimas
) Leidykla Nr Nr
Priklauso Metai Paémimo_data AK
.. . Studentas
ISBN Puslapiai Grazinimo_data Vardas
Kodas ISBN . Pavarde — Nr
» Katalogas Skaitytojo_Nr Gatveé SKNR
Namas Specialybe
Kodas Butas
Pavadinimas

4.3 pav. Duomenuy bazés Biblioteka reliaciné schema.

4.5. DB “ Darbai” ER modelis

Pavaizduokime E-R diagrama anks¢iau nagrinéta dalyking sriti, atitinkan¢ia duomeny baze
Darbai. Tiksliau, pakartokime DB Darbai projektavima — sudarykime $ios srities E-R modelj
ir po to atvaizduokime jj reliacine schema.

Kaip ir anksciau, nagrinékime paprasciausia istaigos veiklos atveji, kai istaigos darbuotojai
vykdo projektus, atlikdami juose tam tikra vaidmenj ir skirdami jo vykdymui tam tikra laika.
PraktiSkai nedvejojant galima iSskirti dvi esybes: Vykdytojas ir Projektas. Kiekvienos i§ Siy
esybiy atributy rinkinys priklauso nuo istaigos veiklos parametry. Apsiribokime ankstesniame
skyriuje nagrinétais vykdytojo atributais: Nr, Pavardé, Kvalifikacija, Kategorija,
ISsilavinimas, ir projekto atributais: Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé.
Sumodeliuokime darbuotojy (vykdytojuy) dalyvavima projektuose. Si uzdavinj galima spresti
keliais buidais.

* [ vykdytoju dalyvavima projektuose galima zitréti kaip | atskira esybg Vykdymas su
atributais Statusas ir Valandos, susiejant $ig esybe tiek su esybe Vykdytojas, tiek ir su
Projektas. Kadangi vienas vykdytojas gali dalyvauti vykdant kelis projektus, tai tarp
esybés Vykdytojas ir Vykdymas egzistuoja 1:N tipo sarySis Dalyvauja. Tarus, kad
vykdytojas gali nedalyvauti n¢ viename projekte, Vykdytojas yra nebitinas $io sarysio
dalyvis. Panasiai tarp esybiuy Projektas ir Vykdymas taip pat yra 1:N sary$is ir jis yra
neprivalomas i§ esybés Projektas pusés. Taip sudaryto E-R modelio Darbai schema
pateikta 4.4 pav.

* [ vykdytojuy dalyvavima projektuose galima zitiréti ir kaip { N:M tipo sarysi Vykdymas
tarp esybiu Vykdytojas ir Projektas. Abu sarysio dalyviai yra neprivalomi. Sis sarysis
turi du atributus Statusas ir Valandos. Taip sudaryto E-R modelio Darbai schema
pateikta 4.5 pav.
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Vykdymas

@ Valandos

4.4 pav. E-R modelio Darbai schema, modeliuojant vykdytoju dalyvavima projektuose esybe.

Kvalifikacija

4.5 pav. E-R modelio Darbai schema, modeliuojant vykdytoju dalyvavima projektuose sarysiu.

Atvaizduokime abi E-R diagramas reliacinémis schemomis. Visuy pirma, abigjose
schemose (abiejuose modeliuose) esybés Vykdytojas ir Projektas yra modeliuojamos
vienodai. Abiem atvejais gauname dvi tokias pacias lenteles:

Vykdytojai (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas);
Projektai (Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé).

Atvaizduojant esybes lentelémis, jas pervardijome tik tam, kad lenteliy vardai atitikty
ankséiau vartotus vardus. Esybé Vykdymas atvaizduojama lentele su dviem atributais:

Vykdymas (Statusas, Valandos).

Modeliuojant sarysi Dalyvauja, 1 pastaraja lentelg itraukiamas lentelés Vykdytojas pirminis
raktas, kuris tampa iSoriniu raktu:

Vykdymas (Vykdytojas, Statusas, Valandos).
iSorinis raktas: Vykdytojas nurodo i Vykdytojai.

Sarysis Vykdomas modeliuojamas | lentele Vykdymas itraukiant lentelés Projektas pirmini
rakta atitinkantj stulpeli, kuris tampa jos iSoriniu raktu. Miisy modelyje neatsispindéjo faktas,
kad vykdytojas, vykdant konkrety projekta, gali dalyvauti ne daugiau kaip viename
vaidmenyje. Sis faktas reliacinéje schemoje gali bati atvaizduotas lentelés Vykdymas pirminiu
raktu. Galutiné lentelés Vykdymas reliaciné schema:

Vykdymas (Projektas, Vykdytojas, Statusas,Valandos),
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iSoriniai raktai: Projektas nurodo | Projektai,
Vykdytojas nurodo | Vykdytojai.

Antruoju atveju, kai E-R modelyje Darbai vykdytoju dalyvavimas projektuose
vaizduojamas sarySiu, lentelés Vykdymas reliacing schema pagal taisykle 9 gauname vienu
zingsniu. Be to, lentelés pirminis raktas nustatomas pagal ta pacia taisykle.

Abu E-R modelius Darbai atvaizdavome tokia pacia reliacine schema. Taciau antruoju
atveju prireiké maziau Zzingsniy tikslui pasiekti. Sugeneruotos duomeny bazés Darbai
reliacing schema galima pavaizduoti grafiskai:

Vykdytojai 4—L Vykdymas Projektai
Nr 4|_> Nr

Vykdytojas
Pavardé Projektas Pavadinimas
Kvalifikacija Statusas Svarba
Kategorija Valandos Pradzia
ISsilavinimas Trukmé

4.6 pav. Duomeny bazés Darbai reliaciné schema, gauta i§ E-R modelio

4.6. ER modelis ir duomeny normalizavimas

Sudar¢ E-R modelio reliacing schema, Siai galime dar pritaikyti duomeny normalizavimo
teorija, kurig aptaréme ankstesniame skyrelyje. Taciau duomeny normalizavima galima
taikyti ir semantinio modelio lygyje. Pateiksime E-R modelio normalizavimo algoritma,
uztikrinantj 4NF.

1. ISanalizuoti E-R modelj siekiant nustatyti esybes, kurios savo turiniu modeliuoja kelias
skirtingas realaus pasaulio objekty klases, tarpusavyje susijusias tam tikrais sarysiais. Jei
yra tokiy esybiu, tai visas jas reikia iSskaidyti | naujas esybes, apibréZiant tarp ju reikiamus
sarySius. Gautas modelis bus INF.

2. ISanalizuoti visas esybes su sudétiniais raktais. Jei yra esybiy, kuriose nepirminiai atributai
funkciskai priklauso nuo rakto dalies, tai kickviena tokia esybe suskaidyti | dvi ir apibrézti
tarp ju reikiamus sarySius. Gautas modelis bus 2NF.

3. ISanalizuoti visus neraktinius visy esybiy atributus, ieSkant ju tranzityviy priklausomybiy
nuo esybés rakto. Kickvienai tranzityviai priklausomybei suskaidyti esybe 1 dvi,
nepaliekant tranzityvios priklausomybés, ir apibrézti tarp naujyju esybiu reikiamus
sarySius. Gautas modelis bus 3NF.

4. ISanalizuoti visus visose esybése egzistuojanCius f-sarySius, ieSkant tokiy, kuriy
determinantas néra galimas raktas. Radus toki f-sarysi, esybe suskaidyti i dvi ir apibrézti
tarp naujyju esybiy reikiamus sarySius. Gautas modelis bus BKNF.

5. ISanalizuoti visus visose esybése egzistuojancius netrivialius daugiareik§mius sarysius,
ieSkant tokiy, kurie néra f-sarySiai. Radus toki MV-sarySi, esybe suskaidyti i dvi ir
apibrézti tarp naujyjy esybiy atitinkamus sarySius. Gautas modelis bus 4NF.

6. Visi nurodyti zingsniai yra vykdomi nuosekliai. Kadangi kiekvienos auksStesnés
normalinés formos reikalavimai apima Zzemesnés formos reikalavimus, kai kuriuos
zingsnius galima praleisti. Taip apdorojus E-R modelj ir véliau ji atvaizdavus reliacine
schema pagal anksCiau pateiktas taisykles, gausime duomeny bazés reliacing schema,
esancia 4NF.



