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4. Semantinis modeliavimas

4.5". DB , Darbai“ ER modelis

Pavaizduokime ER diagrama anksciau jau nagrinéta dalyking sritj, atitinkanc¢ia duomeny
baze Darbai. Tiksliau, pakartokime DB Darbai projektavima — sudarykime Sios srities ER
modelj ir po to atvaizduokime ji reliacine schema.

Kaip ir anksc¢iau, nagrinékime paprasciausia istaigos veiklos atveji, kai istaigos darbuotojai
vykdo projektus, kiekvienas turi konkrety vaidmenj ir skiria projektui tam tikra laika.
Praktiskai nedvejojant galima isSskirti 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.

I vykdytoju dalyvavima projektuose galima zitiréti kaip i N:M tipo rysi Vykdymas tarp
esybiu Vykdytojas ir Projektas. Abu rysio dalyviai yra salygiski. Sis rySys turi du atributus
Statusas ir Valandos. Taip sudaryto ER modelio Darbai schema pateikta 4.4 pav.

@— Vykdytojas @— Projektas

4.4 pav. E-R modelio Darbai schema. Vykdytoju dalyvavimas projektuose modeliuojamas rysiu.

Pavaizduokime Sia ER diagrama reliacine DB schema. IS esybiu Vykdytojas ir Projektas
gauname dvi lenteles:

Vykdytojai (Nr, Pavardé, Kvalifikacija, Kategorija, ISsilavinimas);
Projektai (Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé).

Sudarydami esybéms lenteles, jas pervardijome tik tam, kad lenteliy vardai atitikty
anksciau vartotus vardus. N:M tipo rySiui Vykdymas sudarome atskira lentel¢ Vykdymas, i
kurig itraukiame rySio atributus ir jo dalyviy raktus, kurie tampa iSoriniais raktais:

Vykdymas (Projektas, Vykdytojas, Statusas, Valandos),
iSoriniai raktai: Projektas nukreipia i Projektai,
Vykdytojas nukreipia i Vykdytojai.

Sudarytos duomeny bazés Darbai reliacing schema galima pavaizduoti grafiskai:

Vykdytojai <-L Vykdymas Projektai
Nr J Nr

Nr Vykdytojas Nr

Pavardé Projektas Pavadinimas
Kvalifikacija Statusas Svarba
Kategorija Valandos Pradzia
ISsilavinimas Trukmé

4.5 pav. Duomeny bazés Darbai reliaciné schema, atitinkanti ER modelj, pavaizduota 4.4 pav.
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4.5a. Rysiy realizavimo ypatumai

ER modelyje, pavaizduotame 4.4 pav., vykdytoju dalyvavimas projektuose yra isreikstas
N:M rySiu Vykdymas su dviem atributais. Taip apibréziama kiekvieno vykdytojo galimybé
dalyvauti keliuose projektuose ir tai, kad viena projekta gali vykdyti keli vykdytojai.
Konkretaus vykdytojo indélis projekte apibiidinamas rysio atributais. Siam rysiui reliacinéje
schemoje, pavaizduotoje 4.5 pav., atitinka lentelé Vykdymas, kurios raktas yra i§ dviejy
stulpeliy, atitinkanciy esybiy raktus.

Lenteléje Vykdymas konkretaus vykdytojo dalyvavimas konkreciame projekte gali biti
pateiktas tik vienoje eilutéje. Tai reiSkia, kad konkretus vykdytojas konkreciame projekte gali
dalyvauti tik viename statuse ir skirti tik vieng konkrety skaiciy valandy. Taip sudarytoje
lenteléje Vykdymas negalima kaupti vykdytoju dalyvavimo projektuose istorijos. Jeigu
konkre¢iame vykdyme vykdytojas projektui papildomai skiria konkrety skaiciy valandy, tai
jas reikia pridéti prie anksciau skirtyju. Jei vykdytojo statusas projekte keiciasi, tai mes turime
,,pamirsti“ ankstesni statusa. Taciau kartais blina svarbu iSsaugoti ankstesn¢ informacija.

N:M tipo rys$i atitinkanciai lentelei galima sudaryti dirbtinj rakta reisSkiantj vykdymo
numer]. Pavadinkime §i stulpeli Nr, o naujaja lentele — Vykdymai. Visi kiti stulpeliai — tokie
pat kaip anksCiau sudarytoje lenteléje Vykdymas. Naujosios lentelés Vykdymai reliaciné
schema yra

Vykdymai (Nr, Projektas, Vykdytojas, Statusas, Valandos),
iSoriniai raktai: Projektas nukreipia i Projektai,
Vykdytojas nukreipia i Vykdytojai.

Taip sudarytoje lenteléje, kaip ir anksciau sudarytoje lenteléje Vykdymas, galima saugoti
duomenis apie vykdytoju dalyvavima keliuose projektuose, bei apie visus kiekvieno projekto
vykdytojus. Papildomai, kiekvienas vykdytojas konkreciame projekte gali dalyvauti keliuose
statusuose. Be to, kiekvieno vykdytojo konkre¢iam projektui papildomai skiriamas valandas
galima isiminti naujoje eilutéje. Pavaizduokime naujosios lentelés fragmenta:

Vykdymai
Nr Projektas | Vykdytojas Statusas Valandos
1 1 1 Programuotojas 30
2 1 1 Programuotojas 10
3 1 1 Testuotojas 40
4 1 2 Dokumentuotojas 100
5 1 2 Dokumentuotojas 200

Taip sudaryta lentelé Vykdymai yra lankstesné uz anksciau sudaryta lentele Vykdymai.
Taciau, tai nereiSkia, kad ji yra pranaSesné. Tai priklauso nuo konkreciy aplinkybiu.

Tarkime, aplinkybés yra nusakomos FP {Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos}.
Tuomet, lentelé Vykdymas visiskai uztikrina §ia FP. Lenteléje Vykdymai $i FP taip pat gali
biti uztikrinama apibréziant papildoma rakta {Projektas, Vykdytojas}. Taciau tuomet,
stulpelis Nr lenteléje Vykdymai tampa beprasmiu. Siuo atveju, ankséiau sudaryta lentelé
Vykdymas yra pranaSesné uz Vykdymai, nes ji yra paprastesné.

Jei aplinkybés lemia, kad FP {Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos} bendruoju
atveju negalioja, tai lentelé Vykdymas negali turéti apibréztojo rakto. Lenteléje Vykdymai
galioja FP Nr — {Projektas, Vykdytojas, Statusas, Valandos}, kuris pakankamai gerai
atspindi tokia situacija. Taciau ir Siuo atveju lenteléje Vykdymai stulpeli Nr galima laikyti
pertekliniu, nors dazniausiai kiekviena lentelé turi rakta. Raktas yra bitinas kai, kitoje
lenteléje norime apibrézti iSorini rakta, nukreipiantj i Sia lentele. Lentelé Vykdymai yra
pagrista, kai FP {Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos} negalioja.

Nors abieju lenteliu (Vykdymas ir Vykdymai) struktiira yra labai panasi, ju savybés yra
pakankamai skirtingos. Aplinkybés, itakojancios rySio realizavima, ER modelyje Darbai
atsispindi nepakankamai. Tam mums pritriko ER modelio raiskos priemoniy. PanaSias
aplinkybes galima apraSyti ER schemos lydrastyje.
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Kita vertus, kai lentelé Vykdymai labiau atitinka dalyking sriti nei lentelé Vykdymas, t.y.
kai negalioja FP {Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos}, vykdytoju dalyvavima
projektuose yra tikslingiau iSreik$ti ne rySiu, bet esybe Vykdymas. Tokias aplinkybes
vienareik§miskai aprasanti ER schema yra pateikta 4.6 pav.

Kvalifikacija

@— Vykdytojas

Nt >— Vykdymas

4.6 pav. E-R modelio Darbai schema. Vykdytoju dalyvavimas projektuose modeliuojamas esybe.

DB schema, atitinkanti ER schema, pavaizduota 4.6 pav., skirtysi nuo pateiktosios 4.5 pav.
tik vienos lentelés schema. Vietoje lentelés Vykdymas duomeny bazéje Darbai buty lentelé
Vykdymai. Realizuojant ER schema nekyla neaiSkumy, budingy realizuojant N:M rysius. Jei
kiekvienas vykdytojas kiekviename projekte gali dalyvauti tik viename statuse ir vykdytojo
indélis projekte apibiidinamas bendru valandy skaic¢iumi, tai toki uzdavinj tikslinga vaizduoti
ER schema, pavaizduota 4.4 pav., kitaip — 4.6 pav.

Atsizvelgdami | Cia pateiktas pastabas, patikslinsime N:M rySio realizavimo taisyklg.
RySys N:M realizuojamas sudarant atskira lentelg. | lentele ijtraukiami abieju lenteliy,
atitinkanciy rySyje dalyvaujancias esybes, pirminiai raktai, kurie tampa iSoriniais raktais. [
lentele taip pat itraukiami visi rySio atributai. Lentelé gali neturéti nei vieno rakto. Taciau
dazniausiai lentelés pirminis raktas sudaromas vienu i$ $iy buidy:

e lentelés pirminj rakta sudaro abiejy susietyjy lenteliy pirminiy rakty derinys;

e lentelé papildoma nauju stulpeliu, kuris tampa jos pirminiu (dirbtiniu) raktu.

Kai lentelé papildoma dirbtiniu pirminiu raktu, tenka spresti, kaip parinkti Sio stulpelio
reikSmes. Dazniausiai tam naudojama nattiraliyju skai¢iy aibé. Kiekviena karta jvedant nauja
eilutg, parenkamas vis kitas natiirinis skai¢ius — eilutés numeris. Numerio parinkimas
nesudaro sunkumy, nes SQL kalboje tam yra numatytos specialios priemonés, kurias
aptarsime véliau.

Papildomai panagrinékime ER modelyje Biblioteka esantj rysi Skaito. Sis rysys sieja dvi
esybes: Egzempliorius ir Skaitytojas. Bibliotekos modelyje, kuris pavaizduotas 4.2 pav., ir
realizuotas DB schema, pavaizduota 4.3 pav., yra stebimi tik §iuo metu paimty egzemplioriy
skaitytojai. Gali biiti prasminga prisiminti visus ar bent kelis paskutiniuosius egzemplioriy
skaitytojus. PavyzdZziui, paaiskéjus, kad konkretus egzempliorius yra sugadintas, turint
duomenis apie visus skai¢iusius ji skaitytojus, galima ieskoti kaltininko. Zinoti ankstesnj
skaitytoja naudinga ir tuomet, kai naujasis skaitytojas randa knygoje ankstesnio skaitytojo
palikta daikta, pvz. svarby dokumenta. Visy skaitytoju isiminimas taip pat yra naudingas
statistiniuose tyrimuose ir kt.

ER modelyje Biblioteka egzemplioriaus paémimo ir grazinimo datos yra esybés
Egzempliorius atributai. Vadinasi, kiekvienam egzemplioriui budinga tik viena paémimo ir
viena grazinimo datos bei vienas skaitytojas. Kadangi tarp lentelés Egzemplioriaus stulpeliy
galioja FP Nr — {Paémimo_data, GrqzZinimo_data, ISBN, Skaitytojo Nr}, tai jau sudaryta
DB schema visiskai atitinka modelj.
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Sudarydami bibliotekos modeli, paémimo ir grazinimo datas mes galé¢jome priskirti ne
egzemplioriui, bet rySiui Skaito. Taip pakeisto modelio ER diagramos fragmentas yra
pavaizduotas 4.7 pav.

Skaitytojas

Grazinimo data

@— Egzempliorius

4.7 pav. Rysys Skaito su egzemplioriaus paémimo ir grazinimo datomis

4.3 pav. pavaizduota DB schema visiSkai atitinka ir taip atnaujinta ER modeli Biblioteka.
Taip sudaryta rysi Skaito, kaip ir bet kurj kita rysi, galime realizuoti atskira lentele Skaitymas,
itraukiant { ja rySio atributus atitinkancius stulpelius (Paémimo_data, Grqzinimo_data) ir
stulpelius Egzemplioriaus Nr, Skaitytojo Nr, kurie atitinka susijusiy su rySiu lenteliy
Egzempliorius ir Skaitytojas pirminius raktus. Kadangi kiekviena egzemplioriy gali skaityti
tik vienas skaitytojas, tai tokios lentelés pirminis raktas yra iSorinis raktas nekreipiantis i
lentele Egzempliorius:

Skaitymas (Egzemplioriaus_Nr, Skaitytojo_Nr, Paémimo_data, Grqzinimo_data),
iSoriniai raktai: Egzemplioriaus Nr nukreipia i Egzempliorius,
Skaitytojo_Nr nukreipia i Skaitytojas.

Lentelé Egzempliorius Zymiai supaprastéja:

Egzempliorius(Nr, ISBN, Skaitymas),
iSoriniai raktai: ISBN nukreipia i Knyga,
Skaitymas nukreipia | Skaitymas.

Taciau, tokia lenteliy Skaitymas ir Egzempliorius sandara néra prasminga. Duomeny
savybiy prasme tokia sandara visiSkai sutampa su ankstesnigja, kuri pateikta 4.3 pav., taciau
dabar mes turime viena lentele daugiau. Taip sudaryta DB tikriausiai uzims daugiau vietos
kompiuterio atmintyje. Taciau yra ir teigiamy pastarosios sandaros bruozuy. Jei didzioji
dauguma egzemplioriy bibliotekoje, dazniausiai, blina nepaimti, tai anksCiau sudarytoje
lenteléje Egzempliorius (zr. 4.3 pav.) biity daug NULL reikSmiy — neefektyviai naudojami trys
jos stulpeliai: Skaitytojo Nr, Paémimo_data, Grqzinimo_data. Naudojant naujesniagja DB
sandara, lenteléje Skaitymas NULL reikSmiu visiS8kai nebus. Tiesiog lenteléje Skaitymas bus
labai nedaug eiluciy. Atsizvelgdamas | egzemplioriy skaiCiy ir ju paémimy dazni, duomeny
bazés administratorius turéty jvertinti ir duomeny atnaujinimo pobiidi. Kai lentelés Skaitymas
néra, egzemplioriaus paémimas ir grazinimas yra lentelés Egzempliorius reikSmiy
atnayjinimas. Kai naudojama lentelé¢ Skaitymas, tai egzemplioriaus paémimas yra naujos
eilutés iterpimas i lentel¢ Skaitymas, o grazinimas — eilutés trynimas. Tai pakankamai subtiliis
duomeny bazés administravimo klausimai. Kiekvienu atveju yra tiek teigiamuy, tiek ir
neigiamy aspekty. DaZniausiai, kuo maziau nereikalingy lenteliy, tuo geriau.

Jeigu realizuodami rysi Skaito atskira lentele, lenteléje Skaitymas apibréztaji pirmini rakta
Egzemplioriaus Nr pakeistume dirbtiniu raktu Nr — egzemplioriaus paémimo registracijos
numeriu, tai pazeistume rySio pobtidi. Tuomet vienam knygos egzemplioriui lenteléje
Skaitymas galéty buti keli skaitytojai, rySys 1:N tapty rySiu N:M.

Jei norime duomeny bazéje iSsaugoti duomenis apie visus visy egzemplioriy paémimus, tai
mums reikia labiau pakeisti modelj Biblioteka. Vienas i$ budy tai padaryti yra rySio Skaito
pavertimas N:M rysiu. Tokj rysj galima pavaizduoti ER schema, labai pana$ia i pateiktaja 4.7
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pav. Pakanka linijos Zymeni ,,1* reikia pakeisti zymeniu ,,M“. Realizuodami tokj rysj galime
elgtis panaSiai kaip jau aptarto N:M rySio Vykdymas atveju. Jeigu N:M rySiui Skaito
sukurtume atskirg lentele su raktu i§ dvieju atributy: Egzemplioriaus Nr, Skaitytojo Nr, tai
suteiktume kitokia interpretacija jsivaizduojamam paémimy istorijos saugojimui. Tuomet,
pavyzdziui, joks skaitytojas negaléty paimti ta patj egzemplioriy du kartus. Tik dirbtinio rakto
ivedimas atitikty visos paémimy istorijos isiminima.

ER modelis pakankamai tiksliai iSreik$ty sieki saugoti ,,istorija“, jeigu rySi Skaito
pakeistume esybe Skaitymas suteikdami jai raktinj atributa Nr. Toks atributas yra prasmingas,
jis atitinka paémimo registracijos eilés numeri galimame egzemplioriy paémimo Zurnale ar
kartotekoje. Atnaujintos ER schemos fragmentas pavaizduotas 4.8 pav.

Skaitytojas

Grazinimo data

@— Egzempliorius

4.8 pav. Esybé Skaitymas ir jos rySiai

Atnaujinto ER modelio Biblioteka esybe Skaitymas (4.8 pav.) bei rySius Skaito ir Yra
skaitomas galima realizuoti atskira lentele su dviem iSoriniais raktais:

Skaitymas(Nr, Egzemplioriaus Nr, Skaitytojo Nr, Paémimo_data, GrqzZinimo_data),
iSoriniai raktai: Egzemplioriaus Nr nukreipia | Egzemplioriaus,
Skaitytojo_Nr nukreipia | Skaitytojas.

Lentelés Egzempliorius(Nr, ISBN, Skaitymas) sandara iSlieka nepakitus. Taip sudarg
duomeny bazg, lenteléje Skaitymas galésime isiminti duomenis apie visus visy egzemplioriy
paémimus.

Jau minéjome, kad rysys gali sieti esybe su ja pacia. Tarkime, kiekvienam skaitytojui yra
priskiriamas kitas bibliotekos skaitytojas, i kurj bibliotekos darbuotojai gali kreiptis, jei,
pavyzdziui, skaitytojas vengia grazinti knyga. Studentui gali biiti priskirtas jo grupés
senitinas, o darbuotojui — padalinio vadovas. Tai - rySys esybéje. 4.9 pav. pavaizduotas
vienanaris rySys Atstovauja, kurio dalyvis yra esybé Skaitytojas. RySys Atstovauja skaitytojui
— atstovui priskiria jo atstovaujamus skaitytojus, arba atvirksc¢iai. Tarus, kad kiekvienas
skaitytojas bitinai turi savo atstova, bet ne kiekvienas skaitytojas atstovauja kuri nors
skaitytoja, rySys Atstovauja yra besalygiskas i§ vienos pusés ir salygiskas is kitos.

Naujaji 1:N rysi Atstovauja reliacinéje schemoje galima pavaizduoti lentelés Skaitytojas
papildomu stulpeliu A¢stovas. Sis stulpelis taip pat yra iSorinis raktas i ta pacia lentele
Skaitytojas. Jau sudarytos lentelés Skaitytojas atnaujinta schema yra

Skaitytojas(Nr, AK, Vardas, Pavardé, Gatvé, Namas, Butas, Atstovas),
iSorinis raktas: Atstovas nukreipia i Skaitytojas.



4.Semantinis modeliavimas 53

Egzempliorius

4.9 pav. Dvinaris rySys Atstovauja ir vienanaris rySys Dovanoja, papildantys rysi Skaito.

Tarp ty paciy esybiy gali bati ir keli rysiai. Tarkime, skaitytojai gali dovanoti bibliotekai
knygu egzempliorius. Taip tarp esybiu Skaitytojas ir Egzempliorius, greta jau turimo rySio
Skaito, atsiranda rySys Dovanoja, kuriuo egzempliorius siejamas su ji dovanojusiu skaitytoju.
Tarkime, §is rySys papildomai charakterizuojamas dovanojimo data. Naujasis rySys yra
salygiskas i$ abiejy pusiy. Jis pavaizduotas 4.9 pav.

Reliacingje DB schemoje ry§i Dovanoja atitinka du papildomi stulpeliai lenteléje
Egzempliorius. Vienas i$ ju - Dovanotojas yra egzemplioriy dovanojusio skaitytojo numeris,
o kitas - Dovanojimo_data. Papildzius ER schema Biblioteka (4.2 pav.) rys$iu Dovanoja (4.9
pav.), atnaujiname lentelés Egzempliorius reliacing schema:

Egzempliorius(Nr, Paémimo_data, Grqzinimo_data, ISBN, Skaitytojo_Nr, Dovanotojas,
Dovanojimo_data),
iSoriniai raktai: ISBN nukreipia | Knyga,
Skaitytojo_Nr nukreipia 1 Skaitytojas,
Davanotojas nukreipia i Skaitytojas.
Dabar lenteléje Egzempliorius yra trys iSoriniai raktai, du i§ kuriy nukreipia i ta pacia
lentele Skaitytojas.



