E-R modelis

1 Esybiy - RySiy (E-R) modelis

1.1 E-R Modelio komponentai

E-R modelis sudaro bazg E-R diagramoms, kurios atitinka konceptualia duomeny
bazg, kaip kad ja isivaizduoja vartotojas. Pagrindiniai E-R diagramy komponentai yra
esybés (entities), ry$iai (relationships) ir atributai (attributes).

1.2 Esybés

Esybés - tai gerai skiriami fiziskai ar mintyse egzistuojanyts modeliuojamo pasaulio
konceptai. PanaSios esybés sudaro esybiy aibg (esybiy tipa), kuris dazniausiai
vadinamas tiesiog esybe. Esybés zymimos staciakampiais, viduje uzraSant esybés
varda:

Studentas

1 pav. Esybé Studentas
Taigi esybé¢ E-R modelyje atitnka reliacinés aplinkos lentelg, o ne eilutg. (Eilutg
lenteléje atitikty vienas konkretus esybés egzempliorius - entity instance, entity
occurrence).
Pavyzdziai: Studentas, Déstytojas, Paskaita, Detalé, Tiekéjas, ...
Ieskant esybiy, verta atkreipti démesi 1 daiktavardzius (veiksnius sakinyje),

pavyzdziui, skaitant dalykinés srities apraSyma ar uzduoties specifikacija.

1.3 Atributai

Atributai charakterizuoja esybes (arba rySius). Vaizduojami ovalais, kuriy viduje
raSomas atributo vardas. Ovalai sujungiami su atitinkama esybe.

Pavyzdziai (Studentui): Vardas, Pavarde, Stud Kn. Numeris, Gimimo metai

Ieskant atributy, verta atkreipti démesi 1 budvardzius (paZyminius).

Atributai turi domenus (sritis). Domena sudaro visos galimos atributo reikSmés. Pvz,
atributo Studento [vertinimas domenas yra skaiiy aibé {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.
Atributai gali turéti vienodus domenus (pvz, Studento Adresas ir Déstytojo Adresas).
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e
Gimimo

data

2 pav. Esybés Studentas atributai (eskizas)

Raktiniai atributai (key attributes), t.y. atributai, jeinantys { pirminj rakta, yra
pabraukiami.

Atributai gali buti skirstomi | paprastus ir sudétinius. Sudétiniai atributai (nemaisyti
su sudétiniais raktais!) - atributai, kurie gali biti toliau skaidomi, gaunant papildomus
atributus. Pavyzdziui, atributas Adresas gali biiti iSskaidytas | Gatve, Miestq, Valstybe,
Indeksq. Paprasti atributai yra neskaidomi (pvz, Amzius, Lytis).

Pastaba: Reliaciniame modelyje, atributai negali biiti sudétiniai (iSskyrus, galbiit, laika
ir data), tod¢l, atvaizduojant E-R diagrama i lenteles, sudétinius atributus gali tekti
1Sskaidyti | sudedamasias dalis.

Vienos reik§meés atributai turi tik viena reikSme¢. Pvz, asmuo gali turéti tik viena
asmes koda, gaminama dalis - tik viena serijini numerj. Vienos reikSmés atributai
nebiitinai turi buti paprasti - jie gali biiti ir sudétiniai (pvz, asmens kode uzkoduota
lytis, gimimo data, ...)

Daugelio reikSmiy atributai turi keleta reikSmiy. Pvz, asmuo gali turéti kelis vardus,
buti baiges keleta universitety, kambaryje gali buti keli telefonai su skirtingais
numeriais. Tokie atributai su atitinkama esybe jungiami dviguba linija.

Pastaba: Reliaciniame modelyje, atributy reikSmés negali biiti aibés ar lentelés, todél,
atvaizduojant E-R diagrama i lenteles, gali tekti pasirinkti viena i$ keliuy sprendimy:

1. Originalios esybés viduje sukurti naujus atributus - po viena kiekvienam
originalaus daugelio reikSmiy atributo komponentui.

2. Sukurti nauja esybg, susidedancia 1S originalaus daugelio reikSmiu atributo
komponenty.

3 pav. parodyta, kaip galima pakeisti daugelio reikSmiuy atributa Vardas. Beje, antrasis
variantas leidZia turéti daugiau nei tris vardus.
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Studentas Vardas

3 pav. Du daugelio reik§miy atributo Vardas i$skaidymo variantai

Yra dar ir iSvestiniai atributai. Tokie atributai duomenuy bazéje gali fizisSkai
neegzistuoti, o biti iSskaiCiuojami (iSvedami) i§ kity atributy. Pvz, Asmens AmZius
gali buti iSskaiCiuotas, Zinant asmens gimimo bei einamaja datas. ISvestinis atributas
skiriamas pagal punktyring linija, jungiancia atributa ir esybg.

1.4 RySiai

RySys - tai asociacija tarp dvieju esybiy. Kiekvienas rySys pavadinamas taip, kad
vardas atspindéty rySio esme. Pvz, studentas lanko uzsiémimus, profesorius veda
uzsiémimus, etc. Kaip ir su esybémis, galima biity skriti konkrecius rySius (tarp
konkre¢iu esybiy) ir rySiy tipus (tarp esybiu tipy). Paprastai rySiy tipai vadinami
tiesiog rySiais. RySiai Zymimi rombais, kuriy viduje rasomas rySio vardas. Rombas
jungiamas su esybémis, tarp kuriy ir yra aprasomas rysys.

Rysio laipsnis parodo rySyje dalyvaujanciy esybiy skaic¢iy. Unariniai rysSiai - tai rySiai
vienos esybés viduje (pvz, Bitini Kursai - nurodo, kokius kursus reikia isklausyti,
norint klausyti konkrety kursa). Tokie rySiai dar vadinami rekursyviais. Binarinis
rySys bus tada, kai jungiamos dvi esybés. Sis rySys yra daZniausiai pasitaikantis.
Ternarinis rySys jungia tris esybes. Ry$iai tarp keturiy ir daugiau esybiy yra itin reti.

Kursas Profesorius
Gydytojas Ligonis
Biitini Skaito
Kursai
Paskaita

4 pav. Unarinio, binarinio ir ternarinio rysio pavyzdziai
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Binariniai rySiai yra dazniausi. Kad supaprastinti konceptualyji projektavima, daugeli
aukstesnés eilés rySiy galima konvertuoti 1 keleta binariniy rysiy. Taciau kartais taip
galima kiek pakeisti rySio semantika (prarasti informacijos). Pvz, ternarinis rysys
Ligonis - Gydytojas - Vaistas negali buti iSskaidytas { tris binarinius rysius,
neprarandant informacijos.

Rysi R tarp esybiuy E;, E,, ..., E, galima suprasti kaip sary$] matematine prasme.
Tuomet rySys R yra esybiy E;, E,, ..., E, dekarto sandaugy poaibis. n - rySio laipsnis:

RcE xE;x..xE,

Elementas (ej, €, ..., €,) € R vadinamas rySio egzemplioriumi (instance), kur ¢; € E;
kiekvienam 1 <1 <n.

Galima apibrezti ir rolés savoka. Panagrinéjus rySi Bitini Kursai matosi, kad reikia
tiksliau nurodyti, ka kuri esybé rySyje reiskia:

Biitini Kursai ¢ Kursas x Kursas

Kad charakterizuoti egzempliorinv (k;, k;) € Bitini Kursai, reikalingos rolés:
(Pries:k;, Po to:k;) € Bitini Kursai. 1§ Cia visiSkai aiSku, kad kursas k; yra bitina
salyga kursui ;.

1.5 Jungiamumas (Funkcionalumas)

Rysiai gali buti klasifikuojami i vienas-su-vienu (1:1), vienas-su-daug (1:N) ir daug-
su-daug (N:M). Jungiamumas (connectivity) arba funkcionalumas (functionality)
naudojamas klasifikacijai nusakyti.

e 1:1 rySys bus tada, kai kiekvienai esybei e, 1§ E; gali biiti priskiriama daugiausiai
viena esyb¢ e; 1§ E; ir atvirkSciai, kiekvienai esybei e; 1§ E; gali biiti priskiriama
daugiausiai viena esybé e; i$ E;. Beje, gali buti esybiu i$ E; (E,), kurios neturi
priskirto partnerio i$ E; (E)).

Pavyzdys: Tarp esybiu Vyras ir Moteris gali biiti nusakytas rySys Vedes. Tai bus
1:1 rySys (bent jau pagal Europoje priimtas normas).

1 1 :
Vyras @ Moteris

5 pav. 1:1 rySys

e [:N rySys bus tada, kai kiekvienai esybei e; i§ E; gali buti priskiriama kiek norima
daug (arba iS viso nei vienos) esybiy i§ E,, bet kiekvienai esybei e, i$ E; gali biti
priskiriama daugiausiai viena esybé e; i§ E;.

Pavyzdys: Tarp esybiu Firma ir Asmuo gali buti nusakytas rySys Dirba. Tai bus
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1:N ry8ys, jei su salyga, kad daug asmeny darbuojasi vienos firmos labui, bet
vienas asmuo dirba tik vienai firmai.

: 1 N
Firma Asmuo

6 pav. 1:N rySys

e N:M rySiui néra jokiy apribojimuy, t.y. kiekviena esybé e; i§ E; gali buti susijusi su
kiek norima daug esybiy i§ E; ir atvirkSciai, kiekviena esybé i§ E, gali buti
asocijuota su kiek norima daug esybiy i$ E;.

Studentas Kursas

7 pav. N:M rySys

Beje, jungiamumas - tai integralumo salygos, kurios modeliuojamame pasaulyje turi
biiti teisingos visada, ne tik esant vienai konkreciai modeliuojamo pasaulio biisenai.

8 pav. Rysiu 1:1, 1:N, N:M schemos
I binarinius 1:1, 1:N ir N:1 sarySius galima zitiréti ir kaip i dalines funkcijas.

I 1:1 sarysi R tarp esybiu E; ir E; galima ziaréti kaip i daling funcija R: E; — E,. Be
to, apibréZta ir daliné funkcija R™: E; — E,. I§ pavyzdzio turétume:

Zmona: Vyras — Moteris
Vyras(sutuoktinis): Moteris — Vyras
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RySyje 1:N kryptis bus grieztai apibrézta: i§ “N”-esybés 1 “1”-esybg. Buvusiame
pavyzdyje buty:

Dirba: Asmuo — Firma

Funkcijos yra dalinés, nes gali buti esybiy i§ apibrézimo srities, kurios visiSkai
nedalyvauja rySyje (Zr. 8 pav.).

Jungiamumo nurodyma galima praplésti bet kokiems n-tojo laipsnio rySiams. Tegu R
- ry8ys tarp esybiy Ei, E,, ..., E,. Tuomet jungiamumas ties esybe Ex (1 < k < n) turéty
biiti Zymimas “1” (ties kitomis esybémis - “1” arba kokia nors unikalia raide), jei R
apibrézia tokia daling funkcija:

R:E| x...x By x Exiy x ... x E;, = Ex

Tokie funkciniai sarySiai, suprantama, turi galioti visoms esybéms, kurios pazZymimos
“1”. Auksciau apibrézti jungiamumai yra Sio apibrézimo atskiri atvejai.

Déstytojas Studentas

Kursas

9 pav. Ternarinis rySys su nurodytais funkcionalumais

9 pav. uzfiksuota salyga, kad konkrety studenta i§ konkretaus kurso egzaminuoja tik
vienas déstytojas. Jei $i salyga negalioja, tai Déstytojo puséje taip pat turi buti
simbolis “daug”.

1.6 Kardinalumas

Siame skyrelyje apraSomas formalizmas leidzia dar tiksliau charakterizuoti ry$j, nei
tai daroma jungiamumo pagalba. Jei tik viena esybé yra asocijuojama su daugiau nei
viena esybe, jungiamumo atveju prie pastarosios zymima “N”. (min, max) zyméjimai
(kardinalumas) nurodo kiek tikslesnes - virSuting ir apating - ribas.

Kiekvienai rysyje dalyvaujanéiai esybei priskiriama skai¢iy pora (min, max). Si pora
nurodo, kad kiekviena §io tipo esybé maziausiai min karty ir daugiausiai max karty
dalyvauja minétame rySyje.



E-R modelis

Kiek formaliau tai atrodyty taip:

E,

‘(minl, max, )

(min_, max_) R (min,, max,)

(min,, max)

E.

1

10 pav. Abstraktus n-tojo laipsnio rySys su kardinalumais
Jei R - abstraktus n-tojo laipsnio rySys tarp esybiu E;, Eo, ..., Ep, tai teisingas sarysis
RcE xE;x..xE,

Zyméjimas (min;, max;) reiskia, kad kiekvienam e; € E; aib¢je R egzistuoja maziausiai
min; ir daugiausiai max; eiluciy, turinciu pavidala (..., €;, ...) (kiekvienam 1 <i <n).

Beje, kaip ir jungiamumo (funkcionalumo) atveju, kardinalumas atspindi désnius,
galiojanc¢ius modeliuojamame pasaulyje, o ne aprasSin¢ja kazkokia (atsitikting) tuo
momentu esan¢ig duomeny biisena.

Atskiri atvejai apraSomi taip:

e Jei gali biiti esybiy, kurios visiSkai nedalyvauja rySyje, tai min lygus 0.
e Jei esybé gali kiek norima daug karty dalyvauti rySyje, max lygus *.

Pavyzdziai:

: 1 : N
Déstytojas Skaito Kursas

©, 3) 1, 1)

11 pav. 1:N rysys su nurodytais kardinalumais

11 pav. pavaizduotas rySys tarp Déstytojo ir Kurso - Skaito. Nurodytus kardinalumus
reikéty suprasti taip:

e Déstytojas per semestra gali skaityti iki 3 kursy. Taip pat jis gali ir visai neskaityti
jokio kurso.

e Viena kursg skaito lygiai vienas déstytojas. Jei buty galima, kad kursa skaityty keli
déstytojai, tai kardinalumas biitu, pvz, (1, *).
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Studentas N Klauso M Kursas

(1, 6) 0,7

12 pav. N:M rysys su nurodytais kardinalumais

12 pav. pavaizduotas rySys tarp Studento ir Kurso - Klauso. Nurodytus kardinalumus
reikéty suprasti taip:

e Studentas privalo klausyti bent 1 kursa per semestra, taciau jis neturi klausyti
daugiau kaip 6 kursy.

o Kursa gali klausyti kiek norima daug studenty arba kursas ta semestra gali biiti
visai nedéstomas. Taigi uzrasas (0, *) reiskia, kad esybé gali kiek norima karty
dalyvauti rySyje arba visai jame nedalyvauti.

Palyginus jungiamumo (1:N, N:M) ir kardinalumo (min, max) uzrasus, matosi, jog
tam tikra prasme jie yra “prieSingi”. Jei kuri nors esybé Zymima simboliu “daug” (N),
tai, nurodant kardinaluma, skaicius max (arba *) “keliauja” prie prieSingos esybes.

1.7 Egzistavimo priklausomybé ir silpnosios esybés

Iki Siol buvo laikoma, kad esybés egzistuoja nepriklausomai viena nuo kitos
(autonomiskai) ir tarp to paties tipo esybiy yra vienareikSmiskai nusakomos raktu
(raktiniy atributy kombinacija). Realiame pasaulyje yra dar ir silpnyjuy esybiy,
kurioms tai negalioja.

Silpnoji esybé pasizymi savybémis:
e Egzistavimas priklauso nuo kitos (pagrindinés, aukStesnés) esybés

e Pati esybé vienareikSmiSkai identifikuojama tik prie rakto prijungus Kkitos
(pagrindinés) esybés rakta.

Silpnosios esybés zymimos dvigubu staciakampiu. RySys su pagrindine esybe taip pat
zymimas dvigubu rombu, romba ir silpnaja esybg jungia dviguba linija.

Rysio tarp silpnosios esybés ir pagrindinés esybés jungiamumas dazniausiai biina 1:N,
kartais 1:1. N:M jungiamumo biti negali. (Kodel?)
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Pavyzdziai:

Patalpa

Pastatas

13 pav. Egzistavimo priklausomyb¢ ir silpnoji esybé

13 pav. pavaizduota silpnoji esybé Patalpa. Egzistavimo priklausomybé akivaizdi -
nugriovus pastata, dingsta visos patalpos. Beje, patalpa vienareikSmiSkai identifikuoti
galima tik Zinant jos ir pastato, kuris ja talpina, numerius.

Kursas

Sekcija

14 pav. Egzistavimo priklausomybé ir silpnoji esybé

Jei universitetas didelis, viena kursa gali skaityti keli déstytojai skirtingiems studenty
srautams (pvz, Matematiné Analizé déstoma matematikams ir informatikams atskirai).
Taigi kursas susideda i$ sekciju (14 pav.). Taciau kursas nebiitinai turi buti skaidomas
1 sekcijas. Tai pazymima skrituliuku Sekcijos pus¢je. (Jei esybés dalyvavimas rySyje
bitinas, skrituliuko néra. Placiau - skyrelyje “Dalyvavimas RySyje”).

1.8 Dalyvavimas rysyje

Nagrin¢jant rySio tipa tarp dviejy esybiy tipy, galima pastebéti, kad esybés
dalyvavimas rySyje gali buti privalomas arba neprivalomas (nebiitinas) (mandatory
- optional). Esybés dalyvavimas rySyje bus neprivalomas, kai gali buti konkreciy kito
tipo esybiy, kurios néra susij¢ su jokia nagriné¢jamo tipo esybe. Pvz, 11 pav.
Deéstytojas gali neskaityti jokio Kurso arba 14 pav. Kursas gali neturéti Sekcijy.
Tuomet 11 pav. esybés Kursas dalyvavimas rySyje Skaito yra neprivalomas Déstytojo
atzvilgiu; esybés Sekcija (14 pav.) dalyvavimas rySyje Susideda yra neprivalomas
Kurso atzvilgiu.

Neprivalomas dalyvavimas rySyje Zymimas mazu skrituliuku prie neprivalomos
esybés, kaip kad parodyta 14 pav.
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Yra svarbu suprasti skirtuma tarp privalomo ir neprivalomo dalyvavimo rySyje. Nuo
to, ar esybiy dalyvavimas yra privalomas ar ne, daZznai priklauso, kaip bus
realizuojamas rySys, o nuo rySio realizacijos - ar galima sukurti nauja esybés
egzemplioriy.

14 pav. parodyta, kad Sekcijos dalyvavimas rySyje Susideda yra neprivalomas Kurso
atzvilgiu. Tai reiskia, kad galima pradZiai sukurti konkrety kursq, o véliau i$skaidyti ji
1 sekcijas. (T.y. pradziai kursas neturi sekcijy). Jeigu Sekcijos dalyvavimas biity
privalomas, tai konkrety kursq galima bty sukurti tik sukdirus bent viena sekcijq.'

1.9 Generalizavimas ir specializavimas

Kad biity galima struktirizuoti esybés, ivedama generalizavimo/specializavimo
savoka.

Generalizavimo metu iSskiriamos bendros panasiy esybiy savybés (atributai ir rySiai,
kuriuose dalyvauja esybés) ir priskiriamos atskirai (bendrai) esybei - supertipui.
PanaSios esybés, i§ kuriy buvo iSskirtos bendros savybés, vadinamos supertipo
potipiais (subtipais, supertipo kategorijomis). Tos savybés, kurios néra bendros
visiemos potipiams, lieka prie to potipio, kuriam i$ pradziy ir priklausé.

Galimas ir atvirkscias procesas: jei konkrec¢iame esybiy tipe iSsiskiria esybiy poaibiai,
kuriy viduje esybés pasizymi tomis paciomis savybémis, tac¢iau poaibiai vienas nuo
kito skiriasi, tai specializavimo metu pradin¢ esybé iSskaidoma { bendraja dalj
(supertipa) ir specializacijas (potipius).

Esmin¢ supertipy ir potipiu sarySio savyb¢ - paveldimumas. Potipis paveldi visas
savo supertipo charakteristikas (t.y. atributus ir rySius). Taigi konkrecios potipio
esybés tuo paciu yra ir supertipo esybés. Paveldimumas - tai specialus rysio tipas (“is-
a” rySys).

Potipio esybiy aib¢ yra supertipo esybiy aibés poaibis. Tai yra natiiralu, kadangi visos
potipiy esybés yra konkretaus supertipo esybés (bet ne atvirksciai!).

Galima bty i$skirti du generalizavimo/specializavimo atvejus.

e Disjunktyvus (nepersidengiantis) specializavimas biina tada, kai potipiy aibés yra
poromis skirtingos.

e Pilnas specializavimas btina tada, kai supertipo esybiy aibé neturi tiesioginiy
egzemplioriy, t.y. susideda tik i§ potipiy egzemplioriy.

15 pav. pavaizduotas Universiteto Nariy specializavimas 1 Studentus ir Darbuotojus
yra pilnas (nes visi nariai yra grieztai arba studentai, arba darbuotojai) ir disjunktyvus
(nes darbuotojas negali tuo paciu biiti ir studentas). Darbuotojy specializavimas i
Asistentus ir Profesorius yra disjunktyvus, bet ne pilnas, nes gali buti ir kitokiy
darbuotojy tipu - pvz., Sekretoré arba Elektrikas. Jeigu biity ivestas dar vienas potipis

' Bendru atveju, tai priklauso nuo to, kaip i vieta realizuojama konkre¢ioje sistemoje.

10
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supertipui Darbuotojas - Administratorius , tai tarp Profesoriaus ir Administratoriaus
bty persidengimas (pvz, katedros vedéju gali biiti tik profesorius; katedros vedéjas -
tai administratorius!)

Univ.narys

Studentas Darbuotojas

Asistentas Profesorius

15 pav. Universiteto Nariy generalizavimas/specializavimas

11
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2 E-R diagramos atvaizdavimas j duomeny baze

2.1 Realizavimo lygis ir jo konceptai

Konceptualiame lygyje projektavimas vyksta (kiek galima) nepriklausomai nuo
duomeny baziy valdymo sistemos, kurioje bus kuriama duomeny baz¢, modelio. T.y.
stengiamasi negalvoti apie lenteles, laukus (reliacinis modelis) ar objektus, ju
atributus (objektinis modelis).

Realizavimo lygyje turimas konceptualus modelis atvaizduojamas { duomeny bazés
struktiira, remiantis konkretaus duomeny modelio konceptais.

Duomeny modeliai ir juy pagrindinés savokos gali buti:

Duomeny modelis Konceptai (savokos)

Failiné sistema Failas (file), laukas (field), irasas (record), duomenys (data)

Hierarchinis Segmentas (segment, node), tévas (parent), siinus (child),
hierarchiné seka (hierarchic sequence)

Tinklinis Aibé (set), irasas-savininkas (owner record) irasas-narys
(member record), rySys (relationship)

Reliacinis Lentel¢ (table, relation), stulpelis (column), eiluté (row),
pirminiai ir iSoriniai raktai (primary/foreign keys)

Objektinis Objektas (object), atributas (attribute), metodas (method),
nuoroda (reference), rySys (relationship)

Taigi, atvaizduojant konceptualia schema i reliacing duomeny bazg, operuojama
tokiomis savokomis kaip lentelé, stulpelis, eiluté, pirminis/iSorinis raktas, etc.

2.2 E-R modelio atvaizdavimo j reliacinés DB struktiira
taisyklés

Nors projektavimas (tieck konceptualiame lygyje, tiek ir realizavimo lygyje) yra
pakankamai subjektyvus procesas (t.y. priklauso nuo projektuotojo supratimo bei
patirties), galima nusakyti bendras taisykles, kaip vienokie ar kitokie konceptualaus
modelio elementai gali buti atvaizduojami { realizavimo (DBVS) modelio elementus.

2.2.1 Esybés ir atributai

E-R modelio esybé (esybés tipas) atitinka lentele reliaciniame modelyje. Lentelés
stulpeliai - tai esybés atributai. Tuomet konkreti esybé atvaizduojama i jrasg (eilute)
lentel¢je. Eilutés (atitinkancios konkreCia esybg) ir stulpelio (atitinkancio esybeés
atributa) sankirta bus konkreti vienos esybés kazkokio atributo reikSmé.
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Reliaciniame modelyje naudojama pirminio rakto savoka. Panasiai kaip E-R modelio
raktiniai atributai, pirminis raktas skirtas vienareikSmiSkam konkrecCiy irasSy
identifikavimui. Tai iSnaudojama nusakant rySius tarp lenteliy. Taigi E-R modelio
raktiniai atributai tampa lentelés pirminio rakto atributais.

Gali buti, kad konceptualaus projektavimo metu raktiniai atributai nebuvo isskirti.
Tuomet, realizavimo lygyje projektuojant lentelés struktiira, reikia iSskriti viena
stulpeli (ar keliy stulpeliy kombinacija), kuris tapty pirminiu raktu. Galima pridéti
nauja stulpely, kurio paskirtis buty uztikrinti eilu¢iy unikaluma.

2.2.2 Rygiai

Reliaciniame modelyje galimi rySiai tarp lenteliy. RySi sudaro baziné (parent) ir
priklausoma (dependent) lentelés. Jos gali ir sutapti - tuomet bus rekursyvus rysys. I§
tiesy, rySys - tai pirminio ir iSorinio rakty pora, t.y. iSorinis raktas priklausomoje
lenteléje nurodo (references) bazinés lentelés pirminj rakta.

E-R modelio rysiai tarp esybiy (o taip pat rySiai tarp specializuoty ir bendry esybiy,
egzistavimo rysiai bei keletas kitokiy koncepty) i reliacini modeli yra atvaizduojami
butent rysiy tarp lenteliy pagalba.

Atvaizduojant E-R modelio rySius tarp esybiy i reliacinio modelio rySius tarp lenteliy
reikia atkreipti démesj i kelis dalykus:

e E-R rySio jungiamuma (funkcionaluma)
e E-R esybiy dalyvavimo rySyje butinuma

Nuo to priklausys, kurioje lentel¢je turés biiti iSorinis raktas, kokiomis salygomis turés
buti suvarzyti rysiai.

“Tiesmukiskas” realizavimas

Paciu paprasciausiu budu, kiekviena rysi galima bty realizuoti atskira lentele, i kuria
itraukiami visuy lenteliy, atitinkanCiy rySyje dalyvaujancias esybes, pirminiai raktai.
Tokie pirminiai raktai tampa naujosios lentelés iSoriniais raktais. Kadangi kiekviena
lentelé turi turéti pirminj rakta’, naujojoje lenteléje tokiu raktu gali tapti visy ioriniy
rakty kombinacija arba specialiai tam sukurtas stulpelis.

Taciau daugeliu atveju toks realizavimas yra per brangus. Uztenka panagrinéti rysius
1:1 ar 1:N. Galima pastebéti, kad norint susieti dvi esybes, realiai tenka apjunginéti 3
lenteles. IS kitos pusés, visiSkai akivaizdu, kad vienos lentelés biity galima iSvengti.

* Sioje vietoje gali biiti ir i§imé&iy - dazna DBVS leidzia kurti lentelg, nenurodant pirminio rakto. Tagiau
veliau tai gali salygoti problemy atsiradima.
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: : 1 : N
Déstytojas Skaito Kursas
(0, 3) (1, 1)
/Dést yt 0] as ) /Kur sy skai tyrras\ /Kur sas )
P Dest Nr P Skai t Nr P Kur sNr
Var das F Dest Nr Pavadi ni mas
Pavar dé F Kur sNr Val Skai ¢i us
G m\et ai Auditorija
_ J
UREE ) UREE )
16 pav. “Tiesmukiskas” 1:N rysio realizavimas
1:N Ryjsiai

1:N ry$j galima realizuoti ir taip:

o [ lentelg, atitinkanCia esybe ‘“daug”, itraukiamas lentelés, atitinkancios esybg
“vienas”, pirminis raktas ir padaromas iSoriniu raktu.
o [lentelg “daug” itraukiami visi rySio atributai.

) . 1 : N
Déstytojas Skaito Kursas
(0, 3) (1, 1)
/Déstyt 0j as R /Kur sas R
P Dést Nr P KursNr
Var das F Destytoj as
Pavar de Pavadi ni mas
G mvet ai Val Skai &i us
UREE ) Auditorija
L J

17 pav. 1:N rysio realizavimas
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Galima bty apsvarstyti ir rySiy suvarzymus. Klausimai, i kuriuos reikia atsakyti:

e Ar gali iSorinis raktas turéti NULL reikSmiy?
e Jei iSmetamas bazinés lentelés irasas, ka daryti su priklausomos lentelés irasais,
kurie nurodo i iSmetamaji irasa?

Sioje vietoje svarbu, ar i ry§j jeinandiy esybiy dalyvavimas yra bitinas. Jei esybés
“daug” dalyvavimas rySyje yra nebiitinas (Kursui tam tikru momentu gali biti
nepriskirtas Déstytojas), tai suvarzymai galéty buti:

e ISoriniam raktui NULL reikSmes leidziamos
e Priklausomoje lentel¢je Siam rySiui reikéty nurodyti ON DELETE SET NULL ir
ON UPDATE CASCADE

Jei esybés “daug” dalyvavimas rySyje yra butinas (negali buti Kurso, kuriam
nepriskirtas Déstytojas), tai suvarzymai galety buti:

e [Soriniam raktui NULL reikSmés neleidZziamos (t.y. salyga NOT NULL)
e Priklausomoje lenteléje Siam rySiui reikéty nurodyti ON DELETE RESTRICT (ar
net ON DELETE CASCADE) ir ON UPDATE CASCADE

Pastaba: Esybés “vienas” dalyvavimas rySyje Siuo atveju neatsispindi. Tai, kad
kiekvienas déstytojas turi skaityti bent viena kursa turéty uztikrinti pati programa arba
tam turi biiti raSomi specialils trigeriai.

1:1 RySiai

Jei abiejy rysyje dalyvaujanciy esybiy dalyvavimas biitinas ir jos daugiau nesiejamos
Jjokiais rysiais, tai panasu, kad Sios esybés turéty biiti vienos esybés dalimis. Taciau
tai néra tvirta taisyklé, o grei¢iau perspéjimas, kadangi daugiau rySiy tarp Siy esybiy
gali nebuti tik dél to, kad taip buvo apsiribota projektuojant dalyking sritj (t.y. realiai
rySiai gali egzistuoti, taciau projektuojant jie buvo nejdomds).

Beje, kadangi rySys 1:1 yra simetriskas, galima laisvai pasirinkti, kuri lentele taps
“bazine”, o kuri - “priklausoma”. Jei vienos esybés dalyvavimas rysyje biitinas, o kitos
- ne, tai rekomenduotina “bitinosios” dalies pirmini rakta padaryti kitoje lenteléje
iSoriniu raktu ir uzdéti salygas:

e ISorinis raktas negali tureti NULL reikSmiy (NOT NULL)

e Priklausomoje lentel¢je rysiui galioja taisykles ON DELETE RESTRICT (ar net
ON DELETE CASCADE) ir ON UPDATE CASCADE
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) 1 ) 1
Profesorius O Turi Ofisas
(1, 1) 0, 1)
/Pr of esori us\ O i sas
P Prof Nr P O i soNr
Var das Kvadr at ar a
Pavar de -
G mvet ai \_ )
F Oisas
o J

18 pav. 1:1 rysio realizavimas

Jei abu rySio galai yra privalomi (arba nebiitini), tai bazing ir priklausoma lenteles
galima pasirinkti visiskai laisvai.

N:M RySiai

N:M rysiai realizuojami atskira lentele. RySyje dalyvaujancias esybes atitinkanciy
lenteliy pirminiai raktai jtraukiami i rysio lentelg kaip iSoriniai raktai; rysio lentelés
pirminiu raktu parenkama iSoriniy rakty kombinacija (arba sukuriamas specialus
stulpelis).

Taigi N:M rysio atveju realizacija yra “tiesmukiSka”.

Rysiy ypatumai

Tarp E-R rysio ir jo realizavimo reliaciniame modelyje gali atsirasti skirtumy. E-R
modelyje visi rySiai yra dvikrypc€iai. Reliaciniame modelyje rySi sudaranti iSorinio ir
pirminio rakty pora apibrézia konkrecia rySio tarp lenteliy krypti. Tiesa, kryptis Siuo
atveju nereiskia informacijos praradimo. Greiciau tik tai, kad “{ viena pus¢ keliauti”
yra paprasciau (greiciau).

17 pav. pavaizduotoje rysio realizacijoje galima pastebéti “antisimetrija”. Zinant
Kursq, visiskai nesunku rasti Déstytojq (nes zinomas pirminis raktas!). Taciau norint
surasti, kokius Kursus skaito konkretus Déstytojas, tenka “perziiiréti” visa Kursy
lentelg. Su 1:N rysiais tai gali atrodyti nattiralu. Taciau akivaizdu, kad su 1:1 rySiais
yra visiSkai tokia pati situacija: viena pusé yra privilegijuota kitos atzvilgiu (18 pav.).
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Jei rySys realizuojamas atskira lentele, “antisimetrijos” nebus. Be to, gali buti taip, kad
perzitréti reikia palyginti nedaug jrasy, jei tik konkreCiy rySiy yra nedaug (o
konkreciy esybiy - i valias).

Taigi, svarstant, i kurig lentelg verta itraukti iSorini rakta (1:1 atveju) ar renkantis 1:N

rySio realizavimo varianta (atskira lentelé ar ne), verta atkreipti démesi i rysio krypti.

2.2.3 Silpnosios esybés
E-R modelio silpnaja esybe reliaciniame modelyje galima bty atvaizduoti taip:

e Stipriosios esybés, nuo kurios silpnoji priklauso, lentelés pirminis raktas
itraukiamas { silpnaja esybe atitinkancia lentelg¢ ir padaromas iSoriniu raktu.

e Silpnaja esybg atitinkancios lentelés pirminiu raktu paskelbiama stipriosios esybeés
lentelés pirminio rakto (Sie stulpeliai { lentel¢ jtraukiami pirmu Zzingsniu) ir
silpnosios esybés kandidatiniy rakty kombinacija. (Arba sukuriamas atskiras
stulpelis).

RySys tarp stipriosios ir silpnosios esybiy gali biiti suvarzytas taip:

e I[Sorinis raktas negali turéti NULL reikSmiy (NOT NULL)
e Rysiui galioja taisykles ON DELETE CASCADE ir ON UPDATE CASCADE

1
Pastatas Patalpa
1,1)

fPast at as ) Pat al pa
P Past Nr PF Past Nr

Gtve P Pat Nr

M est as Kvadr at ar a

Val stybe .

\_ J

N J

19 pav. Silpnosios esybés realizacija
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2.2.4 Generalizavimas ir specializavimas

Generalizavimo sary$i reliaciniame modelyje galima bty atvaizduoti taip: visos
esybés, kurios susije “is-a” sarySiais, atvaizduojamos viena lentele. Tokia lentelé turi
tiek stulpeliu, kiek yra skirtingy atributy. Suprantama, kad bus atributy (priklausanciy
potipiui), kurie daliai esybiu bus neaktualiis. Pvz, 15 pav. pavaizduotoje situacijoje,
Darbuotojai neturi Studijy Knygelés Numerio. Tokiais atvejais, kai esybei atributo
reikSmé “neaktuali”, ja galima pazymeti NULL.

TacCiau Sis sprendimas yra ydingas. Rezultate gausis “iSpampusi” lentelé, kurioje
NULL reikSmiy bus daugiau, nei prasminiy. O juk kaip tik dél tokiy situacijy ir buvo
vesta generalizavimo savoka!

Todé¢l yra daroma kitaip. Kiekviena esybé atitinka lentelg. Taciau | visas lenteles,
kurios atitinka kurj nors potipi, itraukiamas artimiausio supertipo pirminis raktas. Jis
tampa potipio lentelés iSoriniu raktu.

Univ.narys

A

SN

Studentas Darbuotojas |
/Uni vNarys b /St udent as h
P Nari oNr P St udKnNr
Var das F Nari oNr
Pavar de Senestras
NI _ J
/Dar buot oj as )
P AsnKodas
F Nari oNr
Al ga
L )

20 pav. Generalizavimo/specialiazavimo rysio realizavimas
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Disjunktyvaus ar pilno specializavimo atvejai turi biiti nagrinéjami atskirai. Sioms
salygoms uZztikrinti reikia pasitelkti specialias sistemos savybes (pvz, trigerius) arba
kontrolg realizuoti taikomojoje programoje.

2.2.5 Iteruojancios duomeny grupés

Skyrelyje apie atributus buvo minéti daugelio reikSmiy atributai. Tokie atributai
literatiiroje kartais vadinami iteruojanciais duomeny elementais. Sudétiniai atributai
savo ruoZtu vadinami duomeny grupémis. Tuomet sudétiniai daugelio reikSmiy
atributai vadinami iteruojanciomis duomeny grupémis.

Iteruojancios duomenuy grupés daznai naudojamos istoriniy (t.y. periodiskai
pasikartojan¢iy) duomeny modeliavimui.

Galima isivaizduoti ryS§i Nuoma tarp esybiu Automobilis ir Asmuo. Periodas - rysio
Nuoma atributas. Kadangi tas pats asmuo gali kelis kartus iSsinuomuoti ta pati
automobilj, tik skirtingais periodais, Periodas - daugelio reikSmiu atributas. Be to,
Periodas - sudétinis atributas. Taigi Periodas - iteruojanti duomeny grupé.

Kalbant apie daugelio reikSmiy atributus, buvo pateikta, kaip juos atvaizduoti i
lenteling struktiira (reliaciniame modelyje). Antrasis variantas (naujos esybés,
susidedancios i§ originalaus daugelio reikSmiy atributo komponenty kiirimas) yra

dazniausiai naudojamas iteruojanciy duomeny grupiy realizavime.

Asmuo

@ Automobilis

PradLaikas PabLaikas

Aut onpbi |l i s

P Aut oNr
Spal va
. Per i odas
Nuonma
P Peri odoNr
PF Aut oNr PF Aut oNr
PF AsnKodas PF AsnKodas
Asmuo Pr adDat a
Pr adLai kas
P AsnKodas PabDat a
Var das PabLai kas

21 pav. Iteruojancios grupés realizacija
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Tokioje realizacijoje iteruojanti grupé (daugelio reikSmiy sudétinis atributas) tampa
atskira esybe. Kadangi jos egzistavimas priklauso nuo esybés (ar rysio), kuriam
priklauso iteruojanti grupg¢, esyb¢ yra silpnoji. Tuomet jos realizacija niekuo nesiskiria
nuo paprasty silpnyju esybiy realizacijos. I[domu tik tai, kad bendru atveju, iteruojanti
grupé gali priklausyti tiek esybei, tiek rySiui (t.y. tiek esybé, tiek rySys gali turéti
sudétiniy daugelio reikSmiy atributy).

2.2.6 Efektyvumas ir Kkiti aspektai

Aptarinéjant E-R modelio rysiy realizavima, buvo paminétas “tiesmukiskas” diagramy
atvaizdavimo biidas. Galima biity sakyti, kad E-R diagramos realizavimas, remiantis
poskyriuvose 2.2.1 - 2.2.5 pateiktais nurodymais irgi yra tam tikra prasme
tiesmukisSkas. Toki diagramos atvaizdavima i realicinés duomeny bazés struktiira
galima atlikti automatiskai. IS tiesy, tai net yra programinés priemonés, kurios tai daro,
t.y. automatiSkai generuoja duomeny baziy struktiira (DDL sakinius) i§ turimos E-R
(ar kito koncepcinio modelio) diagramos. Tokios programinés priemongs,
padedancios projektuoti sistema, vadinamos CASE? jrankiais (CASE Tools). Be kita
ko, jos leidzia graziai ir lengvai piesti diagramas, gali palaikyti projekto
nepriestaringuma (kad atskiros dalys viena kitai neprieStarauty), versiju kontrole,
skirtingus modelio vaizdus ir t.t.

Taciau automatinis duomenuy bazés struktliros generavimas (arba paprasCiau -
“tiesmukiskas” E-R diagramos atvaizdavimas | DB struktiira) turi minusy. DidZiausias
ju - efektyvumas. Gali biiti situacijy, kai informacijos iSgavimui tenka “pasinaudoti”
daugeliu rysiy tarp esybiu, keliaujant nuo vienos esybés prie kitos. Prisiminus, kad
kiekviena esybé, o galbiit net ir rySys, tampa lentele, akivaizdu, jog SQL rasyta
uzklausa gali apimti daug lenteliy. O kuo daugiau lenteliy apjungiama - tuo ilgesnis
uzklausos vykdymo laikas.

D¢l Sios priezasties po to, kai konceptualiame lygyje sumodeliuojama dalykiné sritis,
modelis gali buti papildomas - pridedama naujy rysiy, i$skaiiuojamy atributy ar net
nauju esybiu. Suprantama, toks papildymas informacijos prasme nieko naujo neatnesa.
Dar blogiau - jvedami duomeny pasikartojimai, kas gali apsunkinti duomeny keitima,
padidinti reikalingos atminties kieki ir tapti papildomu klaidy Saltiniu. Taciau laimétas
efektyvumo kiekis gali biiti vertas tokios aukos.

Beje, sprendziant efektyvumo klausima, vien saugojamos informacijos poreikiy
zinojimo (t.y. ziniy apie tai, kokia informacija reikia iSsaugoti) nebepakanka. Reikia
zinoti ir informacijos apdorojimo poreikius (t.y. Ziniy apie tai, kas bus daroma su
informacija).

Efektyvuma padidinti galima ir fiziniame lygyje. Tuomet reikia zinoti naudojamos
DBVS charakteristikas (o, galbiit, ir naudojamos operacinés sistemos ar technikos
galimybes). Paprasciausios fizinio lygio priemonés efektyvumui padidinti yra
indeksai, klasterizavimas (clustering), uzklausy optimizavimai. Taciau Sie klausimai
jau iSeina i§ E-R modeliavimo temos ribuy.

? CASE - Computer Aided Software Engineering
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