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3. Duomeny baziy projektavimas

3.1. [vadas

Siame skyriuje aptarsime reliaciniy duomeny baziy projektavima. Duomeny bazés
projektavimo rezultatas yra loginé DB struktiira. Sprendziant $i uzdavini ieSkoma ne bet
kokios DB struktiiros, o tokios, kuri turéty kiek galima maziau blogy ir kiek galima daugiau
gery savybiy. Duomeny bazés kokybei jvertinti taikomi formaliis metodai. Kita vertus,
formaliai aptikus nepageidautinas DB struktiiros savybes, gana daznai, galima jas formaliai ir
pasalinti. Siame skyriuje aptarsime, kaip jvertinti DB struktiiros kokybe ir kaip projektuoti
DB, kad ji neturéty Zinomy nepageidautiny savybiuy.

Kai kurios reliacinio modelio savokos jau buvo pateiktos ankstesniuose skyriuose. Siame
skyriuje reliacini modelj aptarsime detaliau ir formaliau.

3.2.  Pagrindinés reliacinio modelio sqvokos

Reliaciniame modelyje duomenys pateikiami lentelémis. Matematikoje lentele atitinka
santykis. Santykis (angl. relation) §iuo atveju iSreiSkiamas dvimate lentele, susidedancia i$
eiluciy ir stulpeliy. Lentelés stulpelis reliaciniame modelyje daznai vadinamas atributu.
Stulpelis turi pavadinima - tai atributo vardas. Reliacinéje teorijoje laikomasi nuostatos, kad
tiek stulpeliy, tiek ir eiluciy tvarka lenteléje yra neapibrézta. Visy leistiny atributo reikSmiy
aibé vadinama domenu. Tus¢ioji reikSmé (zymima NULL) — tai reik§me, kuri priskiriama
atributui eilutéje, kai atributo reik§mé nezinoma arba atributas yra neprasmingas. Tarkime,
duomeny bazéje Darbai kai kurie asmenys (projekty vykdytojai) yra be aukStojo issilavinimo.
Tada atributas “baigta aukstoji mokykla” tokiems asmenims netenka prasmes.

Atributy rinkinys (aibé), vienareikSmiskai apibréziantis (nusakantis) kiekviena lentelés
eilute, vadinamas virSrak¢iu. Lentelés raktu vadinamas virSraktis, i§ kurio pasalinus bent
vieng atributg jis nustoja biiti virSrakciu. Taigi raktas — tai minimalus virSraktis. Rakta taip pat
galima apibrézti kaip minimalia atributy aibeg, vienareikSmiSkai apibréziancia (kitaip dar
sakoma funkciskai apibréziancia) kickvieno atributo reikSme eilutéje. Kitaip tariant, lentelés
L raktu vadinamas toks jos atributy aibés poaibis K, kad:

1) rakto atributy reikSmés vienareikSmiskai apibrézia visy lentelés L atributy reikSmes, t.y.
dvi skirtingos lentelés eilutés negali sutapti pagal visy aibés K atributy reikSmes
(vienareikSmiska identifikacija),

2) joks aibés K poaibis neturi vienareikSmiSkos identifikacijos savybés (pertekliaus
nebuvimas).

Duomenu bazés Darbai lenteléje Vykdytojai atributy rinkinys {Nr, Pavardé} yra lentelés
virsraktis, kadangi pagal bet kokias $iy atributy reikSmes lenteléje galima surasti ne daugiau
kaip viena eilutg. Taciau, Si aibé néra raktas, nes jos poaibis {Nr} irgi yra virSraktis. Kadangi
pastaraja aibe¢ sudaro tik vienas atributas, tai ji yra lentelés raktas. Uzrasant aibe, riestinius
skliaustelius praleisime, kai aibg sudarys tik vienas elementas.

Lentel¢je gali bti keli atributy rinkiniai, turintys rakto savybg. Visi jie vadinami galimais
raktais, arba tiesiog raktais. Pavyzdziui, stulpelis Pavardeé yra galimas lentelés raktas. Taciau,
taip bus tik tuomet, kai pavardés nesikartos, t.y. nebus dviejy asmeny vienodomis pavardémis.
Paprastai tokios prielaidos daryti negalima, todél Pavardé neturéty buti raktu. Raktas, kurj
sudaro du ar daugiau atributy vadinamas sudétiniu raktu.

Paprastai vienas i§ rakty paskelbiamas pirminiu raktu. Jei lenteléje yra keli raktai, tai
pirminiu parenkamas tas, kuriuo paprasCiausia naudotis, pavyzdziui, trumpiausias.
Dazniausiai, raktu vadinsime pirminj rakta. Pavyzdziui, lentelé Vykdymas turi viena sudétini
rakta {Vykdytojas, Projektas}, kuris yra ir vienintelis galimas lentelés pirminis raktas.

Lentelés reliaciné schema (struktira, aprasas) - tai lentelés ir visy jos stulpeliy
pavadinimai, su pazymétu (iSskirtu, pvz., pabrauktu) pirminiu raktu. Pavyzdziui, DB Darbai
lenteliy reliacines schemas galima pavaizduoti taip:
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Vykdytojai (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas);
Projektai (Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé);
Vykdymas (Projektas, Vykdytojas, Statusas, Valandos).

Atkreipsime démesj i tai, kad lentelés Projektai rakta sudaro du stulpeliai, todel ir
pabraukti. Tai jokiu biidu nereiskia, kad kiekvienas i§ $iy stulpeliu, atskirai paimtas, irgi yra
raktas. Lentelé turi tik viena rakta, sudaryta i$ dviejy stulpeliu.

Daznai dviejose DB lentelése yra vienas ar net keli stulpeliai, turintys ta pacia prasme
abiejose lentelése. Pavyzdziui, lentelés Vykdytojas stulpelio Nr ir lentelés Vykdymas stulpelio
Vykdytojas galimy reik8miy aibés pagal stulpeliy prasme¢ sutampa. Abieju Siu stulpeliu
reik§més yra vykdytoju tapatumo numeriai. Gana daznai atitinkami stulpeliai turi panasius, ar
net vienodus, pavadinimus. Tokia atributy pora yra iSorinio rakto pavyzdys. ISoriniu raktu
vadinamas vienos lentelés atributy rinkinys, kuris kitoje lenteléje (ar net toje pacioje) yra
pirminis raktas. ISorinio rakto atributy pavadinimai nebitinai turi sutapti su pirminio rakto
atributy pavadinimais. Kadangi iSorinis raktas paprastai siejamas su lentelés pirminiu raktu,
tai jam apibrézti visiSkai pakanka nurodyti iSorinji rakta sudarancius atributus ir pavadinima
lentelés, | kurios pirminj rakta iSorinis raktas rodo.

ISorinis raktas vartojamas loginiams rySiams tarp lenteliy apibrézti. Informacija apie
iSorinius raktus yra svarbi DB loginei strukttrai. Tod¢l duomeny bazés reliacine schema
vadinsime visy jos lenteliy reliaciniy schemy rinkini kartu su lenteliy iSoriniais raktais.
Pavyzdziui, DB Darbai reliacing schema galima pavaizduoti taip:

Vykdytojai (Nr, Pavardé, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas);
Projektai (Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé);
Vykdymas (Projektas, Vykdytojas, Statusas,Valandos),
iSoriniai raktai: Projektas nurodo i Projektai,
Vykdytojas nurodo | Vykdytojai.

Pastebésime, kad duomenuy bazéje Darbai tik viena lentelé Vykdymas turi du iSorinius raktus,
kitos dvi lentelés iSoriniy rakty neturi.

DB reliacing schema galima pavaizduoti ir grafiSkai. GrafiSkai pavaizduota DB reliaciné
schema tampa aiSkesné, ypa¢ kai duomeny baze¢ sudaro daug iSoriniais raktais tarpusavyje
susijusiy lenteliy. Kiekvienos lentelés schema vaizduojama staciakampiu, kurio virSuje
uzraSomas lentelés pavadinimas. Zemiau i$vardijami visi lentelés atributai (stulpeliy
pavadinimai). Pirminj rakta sudarantys atributai pabraukiami. Pagrindinis grafinio vaizdavimo
privalumas - galimybé grafiskai pavaizduoti rySius tarp lenteliy. Lentelés iSoriniai raktai
vaizduojami rodykle i$ iSorini rakta sudaranCiy atributy i lentelés, i kuria iSorinis raktas
nurodo, pavadinima.

DB Darbai reliacing schema galima pavaizduoti taip:

Vykdytojai <—L Vykdymas Projektai
Nr Vykdytojas Nr
Pavarde Projektas Pavadinimas
Kvalifikacija Statusas Svarba
Kategorija Valandos Pradzia
I8silavinimas Trukme

3.1 pav. Duomeny bazés Darbai reliaciné schema.

3.3. Duomeny vientisumo sqlygos

Reliacinéje teorijoje yra keletas reikalavimy, kuriuos turi atitikti duomeny bazés
duomenys. Viena reikalavimy rii§is vadinama duomeny vientisumo salygomis. Aptarsime

tris i$ ju:

e kategorijy vientisumas;
¢ nuorody vientisumas;
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» funkciniai sarySiai.

Reliacinés lentelés eilutés yra konkreciy realaus pasaulio objektuy atvaizdai duomeny
bazéje. Pavyzdziui, kiekviena lentelés Vykdytojai eiluté atitinka konkrety firmos darbuotoja.
Realaus pasaulio objektai, kurie vaizduojami lentelés eilutémis, reliacinéje teorijoje vadinami
kategorijomis. Lentelés raktas vienareikSmiskai nusako lentelés eilutg, tuo paciu ir
kategorija. Norédamas rasti duomenis apie konkrecia kategorija (objekta), vartotojas privalo
zinoti rakto reikSmes. Tai reskia, kad kategorija neturi prasmés duomeny bazéje, jei bent
vieno rakto atributo reikSme yra nezinoma. Tod¢l pagal kategorijuy vientisumo reikalavima
joks lentelés rakto atributas né vienoje eilutéje negali turéti NULL reikSmeés.

Jau minéjome, kad reliacinéje duomeny bazéje vienos lentelés eiluciy rySiui su kitos
lentelés eilutémis vartojami iSoriniai raktai. Pavyzdziui, duomeny bazés Darbai lentelés
Vykdymas kiekvienoje eilutéje yra duomenys apie tai, kick konkretus vykdytojas konkre¢iam
projektui vykdyti skiria valandu. Stulpelis Vykdytojas Sioje lentel¢je vartojamas konkreciam
vykdytojui nurodyti. Pagal jo reikSme¢ lenteléje Vykdytojai galima rasti (naudojantis Sios
lentelés raktu) visus duomenis apie ta vykdytoja. Todél labai svarbu, kad kiekvienos eilutés
atributo Vykdytojas reikSmé lenteléje Vykdymas atitikty kuria nors atributo Nr reikSme
lenteléje Vykdytojai. Kitaip lenteléje Vykdymas turésime nuoroda | nezinoma (neapibrézta)
vykdytoja. Duomeny baz¢, kurioje visi netusti iSoriniai raktai nurodo i egzituojancia pirminio
rakto reikSme, tenkina nuorody vientisumo reikalavima. Pastebésime, kad lenteléje iSorinis
raktas gali bati tuséias (jo atributy reikSmeés yra NULL), jei tik jo atributai nejeina | pirminj
rakta. Nuorody vientisumo reikalavimas gali biiti suformuluotas taip: kiekvieno iSorinio
rakto reikSmé duomeny bazéje turi biti arba tusCia, arba sutapti su viena pirminio rakto
reikSme lenteléje, i kuria iSorinis raktas nurodo.

TrecCiaji reikalavima duomenims - funkcinius sarySius - detaliau aptarsime kituose
skyreliuose.

3.4. Duomeny anomalijos

Tarkime, vietoje dvieju DB Darbai lenteliu Vykdymas ir Projektai turime viena lentele
Projektai Vykdymas. Tuomet DB reliaciné schema yra tokia:

Vykdytojai (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas),

Projektai Vykdymas ( Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas,
Statusas, Valandos),

iSorinis raktas: Vykdytojas nurodo i Vykdytojai.

Uzpildzius lentelg Projektai Vykdymas duomenimis, kurie buvo dviejose lentelése
Projektai ir Vykdymas, naujoji lentelé bus tokia:

Projektai Vykdymas

Projektas Pavadinimas Svarba Trukmé Vykdytojas
1 Studenty apskaita Maza 12 1
1 Studenty apskaita Maza 12 2
1 Studenty apskaita Maza 12 3
1 Studenty apskaita Maza 12 4
2 Buhalteriné apskaita | Vidutine 10 1
2 Buhalteriné apskaita | Vidutiné 10 2
2 Buhalteriné apskaita | Vidutiné 10 4
3 WWW svetainé Didele 6 1
3 WWW svetainé Didele 6 2
3 WWW svetainé Didelé 6 3

Lentel¢ supaprastinome pavaizduodami ne visus jos duomenis. DeSiniojo stulpelio, kuris
pazymétas daugtaskiu, vietoje turéty biti pavaizduotos atributy Pradzia, Statusas ir Valandos
reikSmés.

Nesunku pastebéti, kad lentelé Projektai Vykdymas sudaryta nesékmingai. PavyzdZziui,
keturiose eilutése, atitinkanciose projekta Nr. 1, kartojasi tas pats projekto pavadinimas, jo
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svarba ir trukmé. Tokie pertekliniai duomenys ne tik uzima papildoma vieta kompiuterio
atmintyje — dél ju gali biiti prarastas duomeny vientisumas, arba, kitaip tariant, atsirasti
duomeny prieStaringumas. Mat tada viena projekta gali vykdyti keli vykdytojai. Tarkime,
projekto Nr. 1 trukmé pasikeité, ir naujoji trukmé buvo pakeista tik vienoje eilutéje. Tuomet
tarp eiluCiy, kuriose yra informacija apie ta pati projekta Nr. 1, atsiranda neatitikimas, kuris
vadinamas atnaujinimo anomalija. Atnaujinimo anomalija — tai duomeny prieStaringumas,
atsirandantis dél duomeny pertekliaus, atnaujinus tik dali ju.

Tarkime, vykdytojai, kuriy numeriai yra 1, 2 ir 3 iSeina i§ darbo. Tada i$ lentelés
pasalinamos  visos eilutés, atitinkanCios Siuos vykdytojus. Todél iS lentelés
Projektai_Vykdymas, o kartu ir i§ duomeny bazés, paSalinami visi duomenys apie projekta Nr.
3, nes ji vykdé tik tie i§ darbo iSéje darbuotojai. Tai néra gerai, nes projekta vis tiek reikés
testi, paskyrus dirbti kitus darbuotojus. Tai pasalinimo anomalija — nenumatytas duomeny
praradimas, susijes su kity duomeny pasalinimu.

Kita vertus, firma gali gauti uzsakyma naujam projektui vykdyti, kai dar néra paskirtas né
vienas projekto vykdytojas. Kadangi vykdytojo numeris, tiksliau, atributas Vykdytojas, yra
lentelés Projektai Vykdymas rakto dalis, tai, kol nebus paskirtas bent vienas vykdytojas, mes
negalésime jvesti | duomeny bazg duomeny apie naujaji projekta. Tai jvedimo anomalija —
nebuvimas galimybés jvesti duomenis d¢l to, kad triiksta kity duomenu.

Duomeny bazé turi biiti sudaryta taip, kad atnaujinimo, paSalinimo ir jvedimo anomalijy
nebiity. Todél duomeny bazéje Darbai vietoj lentelés Projektai Vykdymas turi buti dvi
lentelés Projektai ir Vykdymas, kaip tai buvo padaryta anksciau. TacCiau tai tik intuityvus
problemos sprendimas, kuris, esant duomeny bazéje daug lenteliy ir atributy, gali nebiiti toks
akivaizdus. Tolimesniuose skyreliuose mes apibréSime formalesni metoda, vadinama lenteliy
skaidymu, kuris duos toki pati rezultata. Lenteliy skaidymu vadinamas lentelés padalijimas i
kelias lenteles, siekiant iSvengti anomaliju ir neprarasti duomeny vientisumo. Tam
naudojamos normalinés formos ir lenteliy struktiirizavimo taisyklés.

3.5. Pirmoji normaliné forma

Normaline forma (sutrumpintai, NF) vadinami apribojimai duomeny bazés reliacinei
schemai, kuriuos taikant DB i$vengia tam tikry nepageidaujamy savybiu.

Lentel¢ yra pirmos normalinés formos (1NF), jei visy jos atributy reikSmés yra atomai.
Atomu laikoma reikSmé, kuri néra nei aibé, nei saraSas. Paprastai apibéziant reliacing lentele
reikalaujama, kad visos visy atributy reik§més biity atomai. Todél toliau visas nagrinéjamas
lenteles laikysime attinkanciomis INF. INF savoka paaiSkinsime, nagrinédami pavyzdi
lentelés, kuri neatitinka 1NF.

Imkime ankstesniame skyrelyje ivesta lentele Projektai Vykdymas. Nustatéme, kad Siai
lentelei budingos duomeny anomalijos. Visos jvardytos duomeny anomalijos gali buti
pasalintos, iSskaidzius lentelg | dvi lenteles. Pabandykime problema spresti kitaip. Anomalijy
priezastis yra ta, kad viena projekta gali vykdyti keli vykdytojai, ir dél to lenteléje
Projektai Vykdymas atsiranda duomeny perteklius. Sig lentele pertvarkykime i lentele
Projektai Vykdytojai:

Projektai Vykdytojai(Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojai,
Statusas, Valandos).

Pastarojoje lenteléje atributo Vykdytojai reikSmés yra visy projekto vykdytoju numeriy
aibe. Naujaja lentelg galima pavaizduoti taip:

Projektai Vykdytojai

Projektas Pavadinimas Svarba Trukme | Vykdytojai
1 Studenty apskaita Maza 12 {1,2,3,4}
2 Buhalteriné apskaita | Vidutine 10 {1,2,4}
3 WWW svetainé Didelé 6 {1,2,3}

IS pirmo zvilgsnio gali pasirodyti, kad §i lentelé sudaryta gerai, nes joje néra duomeny
pertekliaus. Tikriausiai tai vienintelis jos privalumas. Visy pirma, Siai lentelei negalima
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apibrézti iSorinio rakto, nes lentelés atributas Vykdytojai negali buti susietas su lentelés
Vykdytojai pirminiu raktu, kaip buvo anksé¢iau, nors rySys tarp ju yra. Mat vykdytojy numeriy
aibé néra palyginama su vienu numeriu. Nesant iSorinio rakto, stulpelyje Vykdytojai gali
atsirasti numeriai, neatitinkantys né vieno vykdytojo, uzregistruoto lenteléje Vykdytojai.

Lentelé Projektai Vykdytojai néra pirmos normalinés formos, nes jos stulpelyje Vykdytojai
yra aibés, kuriy elementai kitoje lenteléje yra atributo reikSmeés. Jei lentelg
Projektai Vykdytojai pakeistume lentele Projektai Vykdymas, turétume lentele, atitinkancia
INF. Tadiau jau anksCiau padaréme iSvada, kad lentelé Projektai Vykdymas néra gerai
sudaryta, nors ji ir yra 1NF. Taigi reikalavimas lentelei atitikti 1NF yra per silpnas, kad
lentelés schema biity galima vadinti pakankamai gera. Tod¢l nagrinéjamos ir auksStesnés eilés
normalinés formos. Kuo aukstesné NF, tuo auksStesni reikalavimai lentelés schemai. Taigi kuo
aukStesnés NF reikalavimus tenkina lentelés schema, tuo maziau blogy savybiy ji turi.
Duomeny bazé yra tam tikros NF, jei visos jos lentelés yra tos NF. AukStesnéms NF apibrézti
vartojama funkcinio sarysio savoka.

3.6. Funkciniai sqrySiai

Jau aptaréme kategoriju ir nuorody vientisumo salygas. Dar grieztesnius reikalavimus
reliacinei schemai apibrézia funkciniai sarySiai. Tai bene svarbiausias apribojimas. Jo esmé -
vieny atributy reik§més eilutéje gali vienareikSmiskai apibrézti kity atributy reikSmes.
Pavyzdziui, kiekvienoje lentelés Projektai Vykdymas eilutéje Projektas vienareikSmiskai
apibrézia atributy Pavadinimas, Svarba, Trukmé ir PradZia reikSmes.

Tokiu btidu, jei atributy aibés 4 reik§més eilutéje vienareikSmiskai apibréZia atributy aibés
B reikSmes eilutéje, tai sarysi tarp 4 ir B vadiname funkciniu. Formaliau, funkcinis sarysis (f-
sarysis) gali biiti apibréZtas taip: jei 4 ir B yra lentelés L atributy aibés, tai uzraSas 4 — B
reiSkia, jog jei dvi lentelés L eilutés turi vienodas atributy A4 reikSmes, tai atributy B reikSmés
taip pat sutampa. UZraSa 4 — B galima skaityti dvejopai: B funkci§kai priklauso nuo 4, taip
pat A funkciSkai apibrézia B. F-sarySio kairiosios dalies atributai vadinami determinantu.
Determinantas — tai atributai, kuriy reikSmés apibrézia kity atributy reikSmes.

Jau minéti lentelés Projektai Vykdymas atributy tarpusavio sarySiai yra f-sarySiy
pavyzdziai, kuriuos galima uzrasyti taip:

Projektas — Pavadinimas,
Projektas — Svarba,
Projektas — Trukmeé,
Projektas — Pradzia.

Si keturiy funkciniy sary$iy uZrasq galima pakeisti vienu trumpesniu:
Projektas — {Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia}.

Be Siy f-sarysiy, lenteléje Projektai Vykdymas galioja dar ir toks:
{Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos}.

Funkcinio sarySio savoka yra savokos “lentelés virSraktis” apibendrinimas. Lentelés L
virSraktis — tai toks jos atributy aibés R poaibis S (S U R), kad S — R. Fakta, kad lentelés L
atributy aibé yra R, Zymesime L(R), kuris atitinka lentelés L schemos uzraSa be lentelés
pirminio rakto.

Atkreipsime démesi i tai, kad f-sarySis, kaip ir kiti apribojimai duomenims, galioja
reliacinei schemai, o ne apie konkretiems lentelés duomenims. Pagal einamaji lentelés turini
nejmanoma nustatyti, ar koks nors f-sarysis teisingas (biidingas) schemai. Pavyzdziui, i$
turimy duomeny lenteléje Projektai Vykdymas bty galima daryti i§vada, kad Sios lentelés
schemai budingas f-sarysis: Svarba — Trukmeé, kadangi jis tinka visoms lentelés eilutéms.
Taciau taip tvirtinti negalima, nes kitu metu gali biiti vykdomi du (ar daugiau) projektai, kuriy
svarba vienoda, taciau trukmé skirtinga. Taigi kai sakoma, kad lentelei biidingas konkretus f-
sarysis, tai turima omenyje, kad tas sarysis galioja bet kuriuo momentu.
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F-sarysis A, Ay,..., Ay, - B vadinamas trivialiu, jei B sutampa su vienu i$ aibés {4, 4>,...,
Ay} atributy. Pastebésime, kad bet kuris trivialus f-sarysis yra teisingas bet kuriam santykiui.
Bendru atveju f-sarysis 4y, 4»,..., Ay —» By, Ba,..., B!

e trivialus, jei {Bi, By,..., Bn} yra aibés {4, 4,,..., Ay} poaibis;

e netrivialus, jei egzistuoja bent vienas B; [J {By, B,,..., Bn}, toks, kad B; I {4, 4,,...,

Am};
e visiSkai netrivialus, jei [Ji: 1,....m : B; [ {4, 4y,..., An}.

Labai svarbi f-sarySiy savybé yra ta, kad nesudétinga sistema gali nuolat automatiskai
sekti, ar apibrézti (zinomi sistemai) sarySiai yra tenkinami (néra pazeisti). Pvz., kiekvieng
karta jterpiant naujus duomenis | lentele bei keiciant esamus, galima patikrinti, ar {vykdzius
operacija nebus pazeistas kuris nors f-sarysis. Pateiksime paprasta algoritma, sprendzianti §i
uzdavinj vienam atskirai paimtam sarySiui.

Algoritmas patikrinti, ar lentelé L konkreciu momentu tenkina f~sarysi 4 — B.

1) lentelés L eilutes sugrupuojame pagal atributy A4 reikSmes taip, kad eilutés su
vienodomis 4 reik§mémis priklausyty tai paciai grupei.

2) jei kiekvienai eiluciy grupei su vienodomis A reikSmémis atributy B reikSmés taip pat
sutampa, tai L tenkina f-sary$i 4 — B, kitaip - netenkina.

Visiskai nesunku pastaraji algoritma apibendrinti, kad vietoj vieno sarySio biity tikrinama,
ar lentelé tenkina pasirinkta f~sarysiy aibg.

3.7. Funkciniy sqrySiy uZdarinys

Jau minéjome, kad vieni f-sarySiai gali buti pakeisti kitais. Tarkime, turime lentele su
trimis atributais 4, B ir C, tarp kuriy galioja sarysiai: A — B ir B — C. Nesunku pastebéti, kad
tuomet toje lenteléje galios ir sarySis 4 — C, vadinamas tranzityviuoju f-sarysiu, ty. C
tranzityviai priklauso nuo 4. Aibé visy galimy f-sary$iu, kurie apibréziami duotaja f-sarySiy
aibe F, vadinama aibés F uZdariniu ir Zymima F'. Armstrongas (W.W. Armstrong) pirmasis
suformulavo i¥vedimo taisykles, kuriomis galima gauti visus aibés F' f-sarySius.
Suformuluosime $ias taisykles, kurios dar vadinamos Armstrongo aksiomomis.

Armstrongo aksiomos. Tarkime 4, B ir C yra reliacinés lentelés (santykio) L(R) atributy
aibés R poaibiai, o uzrasas 4B reiskia aibiy 4 ir B sajunga.

1. Refleksyvumas: jei B[ A4,tai4 — B.

2. Papildymas: jei A - B, tai AC — BC.

3. Tranzityvumas: jeid - BirB - C,taid - C.

Kiekviena i8S $iu taisykliy gali biiti jrodyta remiantis f-sarysio apibrézimu. Be to, Si aibé
yra pilnoji, t.y. duotai f-sarysiy aibei F bet koks f-sarysis, priklausantis F, gali biiti i§vestas
naudojant tik $ias taisykles. Tam, kad turimai aibei F biity papras¢iau isvesti aibe F', ios trys
taisykés yra papildomos dar keliomis.

4. Saves apibrézimas: 4 — A.

5. Dekompozicija: jeid - BC,taid - Bird - C.

6. Apjungimas:jeid - Bir4 - C, taid - BC.

7. Kompozicija: jeid - Bir C - D, tai AC - BD, ¢iaD UR.

Pastarosios keturios taisyklés gali biti iSvestos 1§ pirmyju trijy, visos jos jvestos tik
patogumo délei.

Turint duotai reliacinei lentelei L(R) galiojanciy f-sarySiy aibg F, galima ieskoti lentelés
rakty. ISspresime Siek tiek paprastesni uzdavini - sudarysime procediira, kuria patikrinsime, ar
pasirinktas lentelés atributy aibés poaibis yra virSraktis. Priminsime, kad lentelés raktas — tai
virsraktis, 1§ kurio negalima pasSalinti jokio atributo, i§saugant virSrakc¢io savybeg, o virSraktis —
tai jos atributy aibés R poaibis S (S U R), kuriam S — R. Galimybé patikrinti, ar atributy
aibés poaibis S yra virSraktis, labai palengvinty rakty paieskos uzdavinio sprendima. Tam
reikia rasti buda sudaryti aibg visy atributy, kurie funkciskai priklauso nuo S, aibe, kuri
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vadinama atributy aibés S uZdariniu f-sarySiy aibei F. Atributy aibés S uzdarinys Zymimas

s".

Algoritmas atributy aibés S uzdariniui S” f-sarysiy aibés F atzvilgiu rasti.
S =5;
while (true)
T:=5;
foreach X -~ YUOF
ifXOS thenS =S 07V,
endfor
if T=S" then
leave loop ;
endwhile .

Pastebésime, kad duotai f-sarySiy aibei /' nesunku patikrinti, ar f-sary§i X — Y galima
iSvesti i$ F, nes taip gali biiti tada ir tik tada, kai Y (00 X"
Dvi f-sarysiy aibés F ir G yra vadinamos ekvivalen&iomis, jei ' = G,

Naudodamiesi, naujai ivestomis savokomis, dar karta apibréSime lentelés rakta. Lentelés
L(R), kurioje galioja f-sarysiy aibé F, raktas yra toks jos atributy aibés R poaibis K (K U R),
kad:

1) K - R (vienareikSmiska identifikacija),

2) OBUOK:B - ROF" (pertekliaus nebuvimas).

F-sarySis yra semantiné savoka. F-sarySiai susij¢ su duomeny prasme. Nurodysime
svarbiausias prieZastis, kodél f-sarysiai yra svarbiis reliacinése DBVS:

» f-sarySiais galima apraSyti gana svarbius reikalavimus duomenims (loginius rysius tarp
duomeny), kuriy nepaisant duomenys gali tapti prieStaringais;

¢ f-sarySiais galima iSreiks$ti svarbias DB loginés struktiiros savybes, kurios palengvina
DB struktiiros projektavima ir jgalina gauti geresnj rezultata;

¢ f-sarySius gana paprasta iSreisksti, todél atitinkamos priemonés jtrauktos i SQL kalba,
naudojant juos kaip pirminius ir iSoriniais raktus bei indeksus;

e DBVS, pries atlikdama kiekviena duomeny modifikavima, gali patikrinti, ar operacijos
rezultate nebus pazeistas kuris nors f-sarySis, tuo pacéiu uzkirsti galimybe¢ duomeny
bazei patekti { blisena, kai kuris nors f-sary$is bus nepatenkintas.

3.8. Antroji normaliné forma

Atributy aibé B yra visiS§kai priklausoma nuo atributy aibés 4, f-sarySiy aibés F atzvilgiu,
jei B - funkciskai priklausoma nuo visos aibés A, bet néra funkciskai priklausoma nei nuo
jokio A poaibio. Formaliau, atributy aibé B visiskai priklausoma nuo atributy aibés 4, jei 4 —
BOF ,tai0C0OA4:C - BOF".

Lentelés L(R) atributas a (¢ 0 R) vadinamas pirminiu lentelés L atributu f~sarysiy aibés F'
atzvilgiu, jei a priklauso kuriam nors lentelés L raktui, prieSingu atveju a vadinamas
nepirminiu atributu.

Lentelé L(R) yra antros normalinés formos (2NF) f-sarySiy aibés F atzvilgiu, jei ji yra
INF ir kiekvienas jos nepirminis atributas visiskai priklauso nuo kiekvieno lentelés L rakto.
Duomeny bazé yra 2NF f-sarySiy aibés F atzvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelés yra
2NF atzvilgiu F.

Paanalizuokime auks¢iau pateikta lentele Projektai Vykdymas:

Projektai Vykdymas ( Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas,
Statusas, Valandos).

Kaip jau nustatéme, Sioje lenteléje galioja tokie f-sarySiai:

Projektas — {Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia}, 3.1
{Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos}. 3.2)
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Si lentelé turi vieninteli rakta {Projektas, Vykdytojas}. Pateiktieji du sarysiai
vienareik§miskai nusako §j lentelés rakta, nes:

pagal refleksyvumo taisykle —

{Projektas, Vykdytojas} — Projektas, 3.3)
i§ (3.1) ir (3.3) pagal tranzityvumo taisykle —

{Projektas, Vykdytojas} — {Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia}, 3.4)
pagal refleksyvumo taisykle —

{Projektas, Vykdytojas} — Vykdytojas, (3.9
18 (3.2) - (3.5) pagal apjungimo taisyklg -

{Projektas, Vykdytojas} — { Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé,

Pradzia, Vykdytojas, Statusas, Valandos} . (3.6)

F-sarySis (3.6) reiskia, kad atributy aibé {Projektas, Vykdytojas} yra lentelés
Projektai Vykdymas virsraktis. Kitaip tariant, {Projektas, Vykdytojas\™ = {Projektas,
Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas, Statusas, Valandos}. Kadangi atributy
aibé {Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas, Statusas, Valandos}
néra nei atributo Projektas, nei atributo Vykdytojas uzdarinys, tai {Projektas, Vykdytojas} yra
ne tik virSraktis, bet ir raktas.

Vadinasi, lenteles Projektai Vykdymas atributai Projektas, Vykdytojas yra pirminiai
atributai, o visi kiti atributai: Pavadinimas, Svarba, Trukmé, PradZia, Statusas, Valandos —
nepirminiai. Atributai Pavadinimas, Svarba, Trukmé, PradZia nevisiSkai priklauso nuo
lentelés rakto, jie funkciSkai priklauso nuo atributo Projektas, kuris yra rakto dalis. Todél
lentelé Projektai Vykdymas néra 2NF. Jau ankséiau pastebéjome, kad Siai lentelei budinga
pertekliniai duomenys bei duomeny jvedimo, atnaujinimo ir 3alinimo anomalijos. Siy
nepageidautiny savybiy nelieka i$skaidzius lentelg i dvi lenteles Projektai ir Vykdymas. Abi
lentelés Projektai ir Vykdymas yra 2NF. Tokiu biidu, 2NF sumazina duomeny pertekliy ir
pasalina duomenu anomalijas. Kita vertus, darbas su dviem lentelémis yra Siek tiek
sudétingesnis, negu su viena. Prisiminkime, kad duomeny paieskai keliose lentelése SQL turi
galimybe jungti lenteles. Be to, kaip véliau pamatysime, SQL leidzia apibrézti virtualig
lentele, kuri didele dalimi imituoja neiSskaidyta (apjungta) lentelg. Tuomet darbas su dviem
lentelémis nedaug tesiskiria nuo darbo su viena lentele.

Lentelés, neatitinkancios 2NF, skaidymo procesas i kelias lenteles, atitinkancias 2NF,
susideda i$ keliy nesudétingy zingsniy:

1) sukuriama nauja lentel¢, kurios atributai yra pradinés lentelés atributai, jeinantys i f-
sary$ tarp nepirminiy atributy (atributo) ir rakto dalies. Sio f-sary$io determinantas
tampa naujos lentelés raktu;

2) atributai, esantys deSin¢je f-sarysio puséje, pasalinami i$ pradinés lentelés;

3) jei pradiné lentelé néra 2NF dél daugiau nei vieno f-sarySio, tai zingsniai 1 ir 2
kartojami kiekvienam tokiam sarySiui.

Pavaizduosime pirmyju dviejy zingsniu schema. Tarkime, turime lentele L(4, B, C, D),
kurioje galioja f-sarysiai: AB — CDir A — D. Tuomet lentele L skaidome i dvi: L(4, B, C) ir
Ly(4, D). Lenteléje L, galios f-sarysis AB — C, o lenteléje L, — 4 — D.

Gali pasirodyti, kad naujose lentelése galiojantys sarySiai skiriasi nuo pradingje lenteléje
galiojusiy. Taciau taip néra. Suskaidg lentelg nepraradome savybiy, nes sarysis AB — CD yra
iSvedamas i§ AB — Cir 4 — D, panaudojant kompozicijos taisykle. Toks lenteliy skaidymas,
kai informacija neprarandama, vadinamas dekompozicija be praradimo. Suskaidzius
prading lentelg L i dvi lenteles L, ir L,, lentelés L, raktas 4 gali biiti pirminiu, o lenteléje L,
galima apibrézti iSorinj rakta, susiejant jos atributa 4 su L, pirminiu raktu.

Lentel¢, kurig sudaro tik kai kurie kitos lentelés stulpeliai, vadinama projekeija. Taigi ir
lentelé Ly, ir lentelé L, yra lentelés L projekcijos. Tai, kad iSskaidZius lenteles neprarandama
informacijos, garantuoja Hezo (I.J. Heath) teorema.
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Hezo teorema. Tarkime, lentel¢je L(4, B, C) galioja f-sarySis 4 — B, kur 4, B ir C —
lentelés atributy aibés. Tuomet lentelg L galima gauti jungiant jos projekcijas Li(4, B) ir Ly(4,

0).

Sia teorema jrodyti paliksime skaitytojui, kaip uzdavin.

3.9. Trecioji normaliné forma

Lentelés L(R) atributy aibés R poaibis C (C U R) tranzityviai priklauso nuo atributy aibés
A f-sarySiy aibés F atzvilgiu, jei egzistuoja toks atributy aibés R poaibis B, kad 4 funkciskai
apibrézia B, bet ne atvirksciai, bei B funkciskai apibrézia C atzvilgiu F, t.y. (BUOR: 4 - B[
F',B-AOF,B - COF irCOA0B.

Lentelé L(R) yra trecios normalinés formos (3NF) f-sarySiy aibés F atzvilgiu, jei ji yra
INF ir néra nepirminiy atributy, tranzityviai priklausanciy nuo rakto. DB yra 3NF f-sarySiu
aibes F atzvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelés yra 3NF F atzvilgiu.

Tarkime, duomeny bazé¢je Darbai mums reikia saugoti ir aukStyju mokykly, kurias baigé
darbuotojai — projekty vykdytojai, adresus. Vienas i§ biidy tam pasiekti - papildyti lentele
Vykdytojai nauju stulpeliu, pvz., AM Adresas. Tarkime, vietoj lentelés Vykdytojai turime
lentele Vykdytojai AM:

Vykdytojai AM (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, ISsilavinimas, AM_Adresas).
Uzpildg Sia lentelg duomenimis gausime:

Vykdytojai AM

Nr Pavarde ... | Issilavinimas AM Adresas
1 | Jonaitis VU Universiteto 3, Vilnius
2 | Petraitis VU Universiteto 3, Vilnius
3 | Grazulyte NULL NULL
4 | Onaityté VDU Donelaicio 58, Kaunas
5 | Antanaitis VU Universiteto 3, Vilnius

Kad bty paprasé¢iau, pavaizdavome ne visus lentelés stulpelius.

Kaip ir lenteléje Vykdytojai, stulpelis Nr yra vienintelis Sios lentelés raktas. Lentel¢je
Vykdytojai AM atributas AM Adresas funkciSkai priklauso nuo atributo Issilavinimas. Taigi
lenteléje Vykdytojai AM turime du f-sarySius:

Nr — {Pavardeé, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas, AM Adresas},
ISsilavinimas — AM Adresas.

Kadangi lentelés Vykdytojai AM rakta sudaro tik vienas atributas, tai negali egzistuoti
nepirminiy atributy, priklausan¢iy nuo rakto dalies. Tai reiskia, kad $i lentelé yra 2NF. Nors
lentelé Vykdytojai AM yra 2NF, jai buidinga duomeny perteklius bei anomalijos.

Kadangi lentel¢je Vykdytojai AM galioja f-sarySis Nr — ISsilavinimas, negalioja f-sarysis
Issilavinimas — Nr ir bet to ISsilavinimas funkciskai apibrézia AM Adresas, tai Sioje lenteléje
nepirminis atributas AM_Adresas tranzityviai priklauso nuo lentelés rakto Nr. Todél, i lentelé
néra 3NF. Duomeny pertekliaus bei anomalijy nelieka, iSskaidzius lentelg | dvi: Vykdytojai i
naujq lentele AM Adresai(Pavadinimas, Adresas):

AM Adresai
Pavadinimas Adresas
VU Universiteto 3, Vilnius
VDU Donelai¢io 58, Kaunas

Tiek lentele Vykdytojai, tiek ir lentele AM Adresai yra 3NF. 3NF sumazino duomeny
pertekliy ir panaikino duomeny anomalijas.

Pavaizduosime tranzityvios vienos nepirminio atributo priklausomybés nuo rakto
likvidavimo schema. Tarkime, turime lentele L(4, B, C), kurioje nepirminis atributas (atributy
aibé) C tranzityviai priklauso nuo rakto A, kitaip tariant, galioja f-sarysiai: 4 — Bir B - C,
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bei negalioja f-sarySis B — A. Tokia lentelé¢ néra 3NF. Tam, kad DB biity 3NF, lentelg L
i8skaidome | dvi: L,(4, B) ir Ly(B, C). Lenteléje L, galios f-sarysis 4 — B, o lenteléje L, - B
— C. Lentelés L, raktas B gali buti pirminiu raktu, o lenteléje L, galima apibréZti iSorinj rakta,
susiejant jos atributa B su L, pirminiu raktu.

Literattroje galima aptikti 3NF apibrézima, kuriame vietoj reikalavimo lentelei atitikti
INF, yra reikalavimas atitikti 2NF. Galima isitikinti, kad Sie du reikalavimai, apibréziant
3NF, yra ekvivalentiski.

Teorema. Bet kuri lentelé, esanti 3NF f-sarySiy aibés F atzvilgiu, yra ir 2NF F atzvilgiu.

[rodymas. [rodysime priestaros biidu. Tarkime, lentelé L(R) yra 3NF, bet néra 2NF f-
sarySiy aibés F atzvilgiu. Tuomet [lz [ R : a - nepirminis ir a funkciSkai priklauso nuo kurio
nors rakto K dalies K, K’ [0 K [J R. Tai reiskia, kad i§ F galima idvesti K’ - a (K’ - a O F")
ir negalima i$vesti K’ - K (K’ — K 0 F"), nes kitaip K’bity L raktas, o ne K. Be to, a [ K,
kadangi K - raktas, o a - nepirminis. Taigi turime: K - K, ne K’ - K, K’ - a bei a U K ir juo
labiau ¢ O K, t.y. a 0 KOK". Tokiu biidu jrodéme, kad nepirminis atributas a tranzityviai
priklauso nuo rakto K, o tai reiskia, kad lentelé L(R) néra 3NF; tai, savo ruoztu, prieStarauja
prielaidai, padarytai jrodymo pradzioje.

Irodg teorema jsitikinome, kad daliné priklausomybé reiskia ir tranzityvig priklausomybe.
Kitaip tariant, jei lentel¢ néra 2F, tai joje egzistuoja nepirminis atributas, tranzityviai
priklausantis nuo rakto.

3.10. Boiso-Kodo normaliné forma

3NF, kaip ir INF bei 2NF, pirmasis apibrézé¢ Kodas (E.F.Codd). Kuri laika buvo skaitoma,
kad 3NF yra praktiskai pakankama. Véliau paaiskéjo, kad 3NF nevisisSkai tinka lenteléms,
kurios turi du ar daugiau rakty, bent du i8 ju yra sudétiniai (sudaryti i§ keleto atributy) raktai ir
jie tarpusavyje kertasi (turi bent viena bendra atributa). Todél tas 3NF apibréZzimas buvo
pakeistas grieztesniu Boiso-Kodo (Boyce-Codd) apibrézimu. Lentelé yra Boiso-Kodo
normalinés formos (BKNF), jei kiekvieno netrivialaus f-sarySio determinantas yra raktas.
Gana nesunku jsitikinti, kad lentelé, esanti BKNF, yra ir 3NF. BKNF jgavo toki pavadinima
del to, kad jos suformulavimo metu jau buvo suformuluota 4NF. DB yra BKNF f-sarysSiy
aibés F atzvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelés yra BKNF F atzvilgiu.

Tarkime, projektai vykdomi etapais ir lenteléje Etapai yra saugoma informacija apie
projektuy etapy pabaigas:

Projekty_Etapai ( Nr, Pavadinimas, Etapas, Pabaiga).

Sioje lenteléje pazymétas vienas (pirminis) raktas, kuri sudaro du pabraukti stulpeliai.
Tarus, kad negali biti dviejy projekty su vienodais pavadinimais, lentelé turi ir antra rakta
{Pavadinimas, Etapas}. Matome, kad abu raktai turi viena bendra stulpeli Etapas. Siai
lentelei budingi tokie f-sarysiai:

{Pavadinimas, Etapas} — {Nr, Pabaiga},
{Nr, Etapas} — {Pavadinimas, Pabaiga},
Nr — Pavadinimas,
Pavadinimas — Nr.

Isanalizave Siuos f-sary$ius pastebésime, kad lentele Projekty Etapai yra 3NF, taciau jai
budingi auks¢iau minéti pozymiai. Uzpildzius lentele¢ duomenimis nesunku pastebéti, kad
lenteléje duomenys dubliuojami.
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Projekty Etapai
Nr Pavadinimas Etapas Pabaiga
1 Studenty apskaita 1 2001.06.30
1 Studenty apskaita 2 2001.12.31
2 Buhalteriné apskaita 1 2001.05.31
2 Buhalteriné apskaita 2 2001.12.31
3 WWW svetainé 1 2001.07.31

Tarp lentelés Projekty Etapai atributy galioja net du f-sarySiai (Nr — Pavadinimas ir
Pavadinimas - Nr), kuriy determinantai néra raktai. Todél lentelé Projekty Etapai néra
BKNF. Siekiant BKNF, lentelg reikia suskaidyti | dvi lenteles. Galimi du skaidymo variantai:

1) Pavadinimai_Etapai(Pavadinimas, Etapas, Pabaiga),
Nr_Pavadinimai(Nr, Pavadinimas);

2) Nr_Etapai(Nr, Etapas, Pabaiga),
Nr_Pavadinimai(Nr, Pavadinimas).

Abu lenteliy rinkiniai yra BKNF. Teoriskai jie lygiaverciai. Viena lentelé Nr_Pavadinimai
yra bendra abiem atvejams. Si lentelé turi du raktus ir né vieno nepirminio atributo. Kitos dvi
lentelés skiriasi tik vienu stulpeliu. Kadangi stulpelio Pavadinimas reikSmés yra ilgesnés negu
stulpelio Nr, tai galima sakyti, kad lentelé Nr_Etapai yra pranaSesné uz Pavadinimai Etapai.
Tas pranasumas dar sustipréty tarus, kad projekty pavadinimai gali keistis. Taigi grynai
praktiniu poziliriu antrasis variantas yra geresnis uz pirmaji.

Jei lentelé néra BKNF, tai egzituoja netrivialus f-sarysis, kurio determinantas néra raktas.
Tai, kad netrivialaus f-sarySio 4 — B U F determinantas 4 néra lentelés L(R) (4, B O R)
raktas, reiskia, kad i$ atributy aibés A4 sarysiy aibéje F negalima iSvesti visy lentelés atributy,
ty. A" O R. Norint patikrinti, ar f-sary§io 4 — B [ F determinantas 4 néra lentelés L(R)
raktas, galima pasinaudoti ank$¢iau pateiktu algoritmu atributy aibés 4 uzdariniui 4" f-sarysiy
aibés [ atzvilgiu rasti.

Jei lentel¢je egzistuoja f-sarysis, kurio determinantas néra raktas, tai i§ pradinés lentelés
pasalinami atributai esantys tokio sarySio desinéje puséje, o i§ visy dalyvaujanciy sarysyje
atributy sudaroma nauja lentelé. Tarkime, lenteléje L(4, B, C) galioja netrivialus f-sarysis A
— B ir A néra Sios lentelés raktas. Tuomet lentele L skaidome | dvi: Li(4, C) ir Ly(4, B).
Lentelés L, raktas 4 gali buti pirminiu, o lenteléje L; galima apibrézti iSorinj rakta, susiejant
jos atributus 4 su L, pirminiu raktu.

3.11. Ketvirtoji normaliné forma

Ketvirtajai normalinei formai apibrézti funkcinio sarySio savokos nepakanka. Tam
ivedama daugiareikSmio saryS$io savoka, apibendrinanti funkcinj sarysi.

Lenteléje L(4, B, C) yra daugiareikSmis (angl. multi valued) sarySis, sutrumpintai MV-
sarysis, 4 — — B tada ir tik tada, kai atributy B reikSmiy aibé, atitinkanti bet kurias atributy
aibiy 4 ir C reikSmes, priklauso tik nuo A4 ir nepriklauso nuo atributy C reikSmiy. MV-sarysis
gali buti ir kitaip apibréziamas. Lenteléje L(4, B, C) galioja MV-sarySis 4 - — B, jei,
egzistuojant dviem lentelés eilutéms (a, b, c) ir (a, b’, ¢"), blitinai egzistuoja ir trecia eiluté (a,
b’, ¢), kur a, b, b', c, ¢’ Zymi atitinkamy atributy reikSmes.

Funkcinio sarySio atveju kiekviena determinanto reikSmeg atitinka tik viena nuo jo
priklausomo atributo reikSmé. DaugiareikSmio sarySio atveju atributy reikSme gali atitikti
kelios kito atributo reik§més. MV-sarysio savoka yra f-sarySio apibendrinimas ta prasme, kad
kiekvienas f-sarySis kartu yra ir MV-sarysis. Tiksliau, f-sarysis — tai MV-sarysis, kuriame
determinantg atitinkanti reikSmiy aibé visada yra i§ vieno elemento. Kaip ir f-sarySiy atveju,
mus domina tik tokie MV-sary$iai, kurie lenteléje galioja visada, o ne kuriuo nors konkreciu
momentu. MV-sarySis 4 — — B yra netrivialus lentelé¢je L(R), jei né vienas atributas i§ B
nejeina i 4 ir, be atributy 4 ir B, lenteléje yra dar ir kity atributy, t.y. jei AnB = U ir ALIBUIR.
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Tarkime, kiekvienas firmos darbuotojas gali turéti kelias kvalifikacijas ir mokéti kelias
uzsienio kalbas, o informacijai apie tai skirta lentelé ISsilavinimas(Nr, Kvalifikacija, Kalba),
kurios stulpeliai atitinkamai reiskia darbuotojo numeri, igytos kvalifikacijos pavadinima ir
uzsienio kalba, kuria jis moka. Si lentel¢ turi viena rakta, kuri sudaro visi trys lentelés
atributai. Tarkime, darbuotojas Nr. 1 turi informatiko ir fiziko kvalifikacija, taip pat moka dvi
uzsienio kalbas: angly ir vokieciy. Lentelés fragmentas su duomenimis apie $i darbuotoja gali
biiti toks:

Issilavinimas
Nr Kvalifikacija Kalba

1 Informatikas | Angly
1 Informatikas | Vokieciuy
1 Fizikas Angluy
1 Fizikas Vokieciy

Lenteléje Issilavinimas yra du MV-sarysiai:

Nr — - Kvalifikacija,
Nr - - Kalba.

IS pirmo Zzvilgsnio gali pasirodyti, kad turimai informacijai iSreiksti pakanka tik dvieju
eiluciy lentel¢je, pavyzdziui, pirmos ir paskutinés. Taciau tada galéty atrodyti, kad Zmogus
moka tik angly kalba, kai dirba informatiko darba, ir tik vokie¢iy kalba, kai fiziko. Taip,
zinoma, neturéty buti. Vienintelis biidas iSreiks$ti, kad kvalifikacijos niekaip nesusije su
uzsienio kalbomis, yra kiekviena kalba pakartoti su kiekviena kvalifikacija. Tai akivaizdziai
sukelia duomeny pertekliy ir su tuo susijusias duomeny anomalijas. Pastebésime, kad
lenteléje néra nepirminiy atributy, todél ji yra BKNF.

Reliacinéje teorijoje nesunkiai irodoma, kad jei lenteléje L(4, B, C) galioja MV-sarysis 4
- — B, tai galioja ir MV-sarySis 4 — — C. Tokiu biidu netrivialiis daugiareikSmiai sarysiai
visuomet sudaro poras. Todél MV-sarysSiu pora daznai vaizduojama taip: 4 - - B | C.
Lenteléje Issilavinimas galioja Nr — — Kvalifikacija | Kalba.

Lentelé L(R) yra Kketvirtosios normalinés formos (4NF) tada ir tik tada, kai egzistuojant
netrivialiam MV-sarySiui 4 — — B, A [0 R, B [J R, visi kiti atributai, funkciskai priklauso nuo
A. Neformaliai lentelé yra 4NF tik tuomet, kai kiekvienas joje galiojantis netrivialus sarySis
iSreiskia atributy funkcing priklausomybg nuo (galimo) rakto. DB yra 4NF tada ir tik tada, kai
visos jos lentelés yra 4NF.

Teiginys. Lentelé L yra 4NF, jei visi lentelés netrivialiis daugiareikSmiai sarySiai faktiskai
yra funkciniai sary$iai, apibréziantys priklausomybg nuo lentelés galimo rakto.

Paémus kuri nors viena i§ dvieju MV-sarySiuy, galiojanéiy lenteléje Issilavinimas,
pavyzdziui, Nr — — Kvalifikacija, likgs atributas Kalba néra f-priklausantis nuo Nr. Todél §i
lentelé néra 4NF.

Feigino teorema. Tarkime, 4, B ir C yra lentelés L(4, B, C) atributy aibés. Tuomet lentelé
L gali biiti gaunama sujungiant jos projekcijas Li(4, B) ir Ly(4, C) tada ir tik tada, kai4 - - B
IC.

Prisiminus, kad MV-sarysis yra f-sarySio apibendrinimas, nesunku pastebéti, jog Feigino
(R. Fagin) teorema yra Hezo teoremos apibendrinimas. Sekant Feigino teorema, lentelg
Issilavinimas galima suskaidyti i dvi projekcijas:

Kvalifikacijos(Nr, Kvalifikacija),
Kalbos(Nr, Kalba).

Abicjose Siose lentelése yra po viena MV-sarysj, taciau abu jie yra trivialds, t.y. juose
dalyvauja visi atitinkamos lentelés atributai. Todél abi Sios dvi lentelés yra 4NF.
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3.12. Normaliniy formy tarpusavio rysys

Kiekvienas f-sarysis yra ir MV-sarysis. Tai reiskia, kad jei lentelé néra BKNF, tai ji néra ir
4NF. Kitaip tariant, kiekviena lentelé, esanti 4NF, kartu yra ir BKNF. BKNF pavadinime
neatsispindi normalinés formos vieta ju hierarchijoje, kadangi 4NF jau buvo anks¢iau
apibrézta. Taigi kiekviena aukStesné NF patenkina vis grieztesnius reikalavimus lentelés
reliacinei schemai.

Lentelés INF (normalizuotos lentelés)

Lentelés 2NF

Lentelés 3NF

Lentelés BKNF

Lentelés 4NF

3.2 pav. Normaliniy formu tarpusavio padétis

Realiuose uzdaviniuose, jei duomeny bazé yra 3NF ar BKNF ar net 4NF, sakoma, kad to
pakanka. Reliacinéje teorijoje nagrinéjamos ir aukStesnés normalinés formos nei ketvirtoji.
Taciau aukstesnés normalinés formos svarbios daugiau teoriniu, negu praktiniu pozitiriu.

Kaip matyti i§ Siame skyriuje pateikty pavyzdziy, sudarant duomeny bazés schema,
imanoma pasiekti BKNF, netgi 4NF, ir be formaliy metody. [ visas nagrinétas normalines
formas galima 7ZiGréti kaip 1 sukaupty praktiniy ziniy formalizavima. Taciau S§is
formalizavimas néra savitikslis. Formalizuotos Zinios leidZia automatizuoti $j procesa. Dabar
praktikoje taikoma ne viena automatizuoto DB sudarymo priemoné, kuriomis generuojamos
DB struktiiros, esan¢ios 3NF, BKNF ar net 4NF.



