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ĮVADAS
Duomenų bazė – tai rinkinys tarpusavyje susijusių duomenų, kuriems apdoroti pasitelkiamos kompiuterinės programos. Šių duomenų susisteminimas ir apdorojimas yra laikomas duomenų bazės projektavimu. Toks projektavimas – tai veikla, kurios tikslas yra palengvinti ir pagreitinti susistemintų duomenų naudojimą praktikoje. Projektuodamas duomenų bazę, kiekvienas programuotojas turi dvi galimybes:
1) sėsti prie kompiuterio, pasirinkti programą ir kurti duomenų bazę;

2) sukurti duomenų bazės veiksmo diagramą, suprojektuoti duomenų modelį ir tik paskui sėsti ir kurti programą.

Iš pirmo žvilgsnio, antrasis variantas atrodo sudėtingesnis, tačiau jis padeda išvengti projektavimo klaidų ir sukurti optimalesnę ir efektyvesnę duomenų bazę.

Loginis duomenų projektavimas dažniausiai yra sudarytas iš dviejų dalių:

1) veiksmo diagramos sudarymas;

2) duomenų modelio kūrimas.

Veiksmo diagramoms kurti skirta yra tik UML metodologija, tačiau duomenų modeliavimui yra sukurta pakankamai daug skirtingų metodologijų. Išnagrinėti visas duomenų modeliavimo metodologijas yra praktiškai neįmanoma. Jos visos turi tą patį tikslą ir tuos pačius objektus, atvaizduotus nedaug besiskiriančiais būdais. Visose metodologijose naudojamos tos pačios priemonės: kuriamos esybės, išskiriami jų atributai bei domenai ir nustatomi santykiai tarp esybių. Esminis šių santykių skirtumas, leidžiantis kiekvieną metodologiją laikyti atskira, yra santykių pavaizdavimas. Šiame darbe apžvelgiamos trys duomenų projektavimo metodologijos: IDEF1X, IE ir Cheno diagrama.

Pradedant programuoti, būtina turėti tvirtą supratimą apie pagrindines sąvokas. Šiame darbe pagrindinių modeliavimo sąvokų analizei skiriama nemažai dėmesio.

Dažnas programuotojas, kurdamas duomenų bazę, susiduria su duomenų įvedimo, papildymo bei šalinimo problemomis. Būtent dėl šios priežasties programuojant būtina tikrinti, ar lentelės atitinka visas normines formas, kurios šiame darbe taip pat yra aptariamos.

Šio darbo tikslas – išanalizuoti duomenų bazių projektavimo metodus ir pritaikyti juos sprendžiant konkretų uždavinį. Darbo tikslui pasiekti iškelti šie uždaviniai:

1) išnagrinėti duomenų vaizdavimo modelius. Įgyvendinant šį uždavinį, nagrinėjamas veiksmo diagramos sudarymo procesas bei apžvelgiamos trys duomenų projektavimo metodologijos;

2) apibrėžti duomenų modelio sąvokas. Šiuo atveju analizuojamos konkrečios sąvokos, atskleidžiant kiekvienos iš jų pagrindinius bruožus;

3) apibendrinti raktų ir esybių santykių klasifikacijas. Esybės bei santykiai turi nemažai klasifikavimo būdų, todėl šiame darbe siekiama juos įvardyti;

4) įvardyti duomenų bazių projektavimo metodologijų IDEF1X, IE ir Cheno panašumus ir skirtumus. Įgyvendinant šį uždavinį, nagrinėjami visų šių metodologijų loginio modelio kūrimo etapai;

5) apžvelgti lentelių normines formas. Šiuo atveju išsiaiškinami reikalavimai lentelei, norint, kad ji atitiktų visas darbe aptariamas normines formas

6) suprojektuoti įmonės darbuotojų duomenų bazę ir realizuoti ją MS Access terpėje
. Remiantis veiksmo diagrama bei duomenų modeliu, fiziškai projektuojama duomenų bazė MS Access terpėje;
7) sukurti duomenų importą iš MS Excel į MS Access. Šiam uždaviniui spręsti naudojamos Visual Basic for Application (VBA) funkcijos bei procedūros.

Pastaruoju metu dauguma informacijos yra kaupiama, apdorojama ir saugoma skaitmeniniu būdu. Duomenų bazių kūrimas leidžia šią informaciją sisteminti bei efektyviai panaudoti praktikoje. Būtent dėl šių priežasčių duomenų bazių kūrimas yra ypač svarbus reiškinys šiuolaikiniame gyvenime, o tai lemia ir darbo temos aktualumą. Duomenų bazių projektavimo srityje tobulėjimas yra neišvengiamas, todėl darbo temos naujumas grindžiamas naujų projektavimo metodologijų kūrimu bei jau turimų tobulinimu. Kasdieniame gyvenime duomenys dažniausiai saugomi MS Excel formate – eiliniam vartotojui taip yra žymiai paprasčiau, neturint MS Access formate konkrečios duomenų bazės. Tačiau surasti pilną informaciją apie tam tikrą įrašą yra patogiau ir greičiau naudojant MS Access. Šiame darbe naudojamas duomenų importas iš MS Excel į MS Access, kas gali palengvinti darbą eiliniam duomenų bazių vartotojui – tai ir lemia darbo originalumą.

I. Duomenų modeliavimo metodologijos ir jų samprata
Terminas „duomenų modeliavimas“ plačiąja prasme dažnai vartojamas viso duomenų bazių (toliau – DB) projektavimo proceso aprašymui. Ši formuluotė taip pat yra teisinga, tačiau šiame darbe šis terminas vartojamas kita prasme. Šiame skyriuje jis vartojamas grafiniam duomenų struktūrų pristatymo paruošimo procesui žymėti.
Reikalingas ne toks sudėtingas būdas pateikti informaciją, kuri buvo pateikta dokumente lentelės pavidalu. Tam tikslui pavaizduojami duomenys grafiniais modeliais (paveiksliukais), kad dokumentas būtų paverstas paveiksliuku.
Egzistuoja daug modelių ar diagramų tipų: proceso modeliai, duomenų srauto diagramos, duomenų modeliai, sekų diagramos – šis sąrašas galėtų būti pakankamai ilgas. Tačiau atkreiptinas dėmesys į du specifinius modelius:
1) veiksmo diagrama (Use Case) – modelis, kuris įeina į bendrą aprašymą, žinomas kaip Unified Modeling Language – unifikuota modeliavimo kalba (toliau – UML), naudojamas vartotojų poreikių ir reikalavimų modeliavimui. Šis modelis yra naudojamas informacijos apie projektą įvedimui taip, kad ją naudoti būtų patogu vartotojams ir projektuotojams;
2) duomenų modeliai (Data Models) – modeliai, kurie susiję su duomenų struktūrų pavaizdavimu duomenų bazėje.
Prieš smulkiau apžvelgiant šiuos modelius, vertėtų trumpai aptarti naudojamas modeliavimo metodologijas.

Veiksmų modelis faktiškai yra dalis bendro aprašymo, kuris vadinamas UML. UML aprašymas neturi reliacinių DB duomenų modeliavimo priemonių, taigi reikia naudoti kitą duomenų modeliavimo metodologiją.
Derėtų stabtelti ties duomenų modeliavimo metodologija, kuri yra lengviausia skaitymui ir taip pat leidžia atvaizduoti ir išdėstyti visą reikiamą informaciją. Reikia susikoncentruoti prie vieno populiariausio modeliavimo formato reliacinėm DB – Integration Definition For Information Modeling – integralinio nustatymo informaciniam modeliavimui (toliau – IDEF1X), vėliau trumpai nagrinėjamas kitas formatas – Information Engineering – informacinis nagrinėjimas (toliau – IE).
Tuo metu, kai duomenų modeliavimo metodologiją galima rinktis vadovaujantis asmeniniais prioritetais, daug lemia ekonomika, standartai ar kompanijos galimybės parenkant priemones.
Analizę galima pradėti nuo įvairių priemonių ypatumų, kurie reikalingi arba pageidaujami, kai reikia praplėsti grafinio modeliavimo pagrindus. Visa informacija, esanti dokumente, turi būti pateikta ir išdėstyta duomenų modelyje, tad reikia turėti galimybę gauti tuos duomenis tam, kad būtų galima juos pateikti klientams ir programuotojams.
1) UML

UML – de facto standartinė nustatymo ir dokumentavimo metodologija yra komponentas objektyviai orientuotų programinių sistemų, sukurtų trijų žmonių darbo dėka: Gredi Bučo, Ivaro Jakobsono ir Džimo Rambo. Kiekvienas iš šių žmonių turėjo savo (arba dalinai savo) metodologiją, bet jos buvo sujungtos, nes visi šie žmonės dirbo kompanijoje Rational Software su produktu Rational Rose. Tačiau tai nėra uždara metodologija, šiandien ji plačiai naudojama ir yra standartizuota programinėse priemonėse, kurias siūlo daugelis korporacijų.
Svarbu paminėti, kad UML yra ne tik modeliavimo metodologija, bet ir galutinis orientuoto į objektą projektavimo metodas. Tuo metu, kai modeliavimo metodologija yra tik metodas, grafinio atvaizdavimo komponentų, kompiuterinės sistemos, projektavimo metodas leidžia projektuoti sistemą nuo pradžios iki pabaigos.
UML kelia nedidelius reikalavimus modeliavimo procesams. Kitas tikslas – paaiškinti, kodėl duomenų modeliavime reikia naudoti UML, nors čia jis tiesiogiai nenaudojamas reliacinių duomenų kūrimui ir modeliavimui, nes jis nėra pritaikytas reliacinių technologijų DB.
UML sudarytas iš kelių skirtingų modelių, iš kurių kiekvienas yra naudojamas sistemos komponentams pristatyti, tačiau čia naudojamas tik vieną iš jų. Duomenų architektui, užsiimančiam tik reliacinių bazių kūrimu, daugelis šių modelių nėra labai įdomūs, išskyrus veiksmo diagramų modelį (Use Care Diagram).

2) IDEF1X

Išnagrinėti visas modeliavimo metodologijas yra beveik neįmanoma. Jos visos turi tą patį tikslą ir tuos pačius objektus, atvaizduotus nedaug besiskiriančiais būdais. Šiame darbe nagrinėjama populiariausia metodologija – IDEF1X, kurios pagrindą sudaro pranešimas Federal Information Processing Standard – federalinis duomenų apdorojimo standartas JAV (toliau – FIPS) Nr. 184 nuo 1993 m. rugsėjo 21 d. Yra keletas modeliavimo metodologijų, kurios yra ekvivalenčios duomenų modeliavime, pavyzdžiui, IE ir Chen ERD.
Iš pradžių IEDF1X buvo paruošta karinėse oro pajėgose, kad būtų užtikrinti šie reikalavimai:

1) duomenų bazių paruošimo palaikymas;
2) būti kalba, kuri tuo pačiu metu yra nesudėtinga, suprantama ir galinga;
3) būti lengvai pasiekiama;
4) būti patikimai protestuota ir patikrinta;
5) būti tinkama automatizacijai.
IDEF1X pilnai atitinka visus aukščiau minėtus reikalavimus ir yra naudojamas daugelyje populiarių projektavimo priemonių, pavyzdžiui, CA Erwin, Embarcedero ERStudio, Microsoft Enterprise Edition ir kitų projektavimo priemonių, kurias galima surasti Internete.
Išvardytos visos šiame darbe naudojamos metodologijos, tad dabar vertėtų aptarti, kaip jos naudojamos su modeliais.
II. Veiksmo DIAGRAMA
Kaip aprašyta UML instrukcijoje, 1.1 versija pristato funkcionalias sistemos arba klasės galimybes sistemos viduje taip, kaip tai mato vartotojas. Veiksmo diagrama aprašo:

1) sistemos komponentus, sumodeliuotus kaip veiksmas (Use Cases);
2) sistemos vartotojus, sumodeliuotus kaip veikėjas (Actors);
3) santykius tarp veiksmų ir veikėjų.
Supaprastintos veiksmo diagramos yra abstraktus dialogas tarp veikėjo ir sistemos. Jos aprašo potencialias sąveikas, nekreipiant dėmesio į smulkmenas. Šis informacijos tipas yra svarbus DB architektui, nes reikia identifikuoti vartotojus, kurie naudosis DB, ir tai, ką jie nori padaryti. Tam yra keletas svarbių priežasčių:

1) saugumas;
2) duomenų, reikalingų esamo proceso palaikymui, užtikrinimui;
3) kūrimas saugomų procedūrų ir trigerių, reikalingų proceso palaikymui.
Galima įsitikinti, kad duomenų diagramos apskritai neturi nieko bendra su procesais ar vartotojais, nes veiksmo diagramos yra sudedamoji UML dalis – jos dažnai naudojamos ne tik griežtai objektyviai orientuotų projektuotojų, bet ir visų tipų sistemų architektų, kad būtų gautas veiksmų, kurie duos norimą rezultatą, brėžinys. Skirtingiems projektuotojams, architektams naudojant skirtingas modeliavimo technologijas reikia naudoti skirtingas veiksmo diagramų dalis. Veiksmo diagramos yra nesudėtingos ir turi du simbolius, kurie naudojami diagramose.
Pirmas simbolis – veikėjas (Actor), kurį vaizduoja žmogeliuko figūrėlė (2.1 pav.). Veikėjas vaizduoja vartotoją, sistemą arba dalį priemonių, kurios atlieka veiksmus sistemoje.
Antras simbolis – veiksmas (Use Case), vaizduojamas elipse su pavadinimu viduje.(2.2 pav)
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2.1 pav. Veikėjo simbolis



   2.2 pav. Veiksmo simbolis
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2.3 pav. Santykių komunikacija
Norint sumodeliuoti faktą, kad veikėjas naudoja veiksmą, šie du simboliai sujungiami linija, kuri vadinama santykių komunikacija (Communicates Relationship).(1.3 pav)
Veiksmo elementai gali būti sujungti vienas su kitu dviem būdais:
1) tikslo pasiekimui kito veiksmo pagalba – santykis „naudoja“ (uses);
2) plečiant kitą veiksmą tam, kad būtų patikslintas jo veikimas – santykis „plečia“ (extends).
Jie modeliuojami paprastu būdu:
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2.4  pav.  Veiksmo plėtimas
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Tarkime, reikia sumodeliuoti knygos kūrimo procesą. Tuomet reikalingi veikėjai: leidėjas, spausdintuvas, redaktorius ir autorius. Tada reikalingi tokie veiksmai: knygos pasiūlymas, knygos gavimas, knygos parašymas, knygos redagavimas, knygos spausdinimas ir atlygis už knygą. Aišku, šis pavyzdys neparodo visų veiksmų ir veikėjų, reikalingų knygos publikavimui, tačiau šiam pavyzdžiui to pakanka. Gaunamas tokia diagrama:

2.5 pav. Knygos kūrimo proceso veiksmo  diagrama
Vienas momentas gali pasirodyti keistas šioje diagramoje, kadangi knygos priėmimas numatytas anksčiau negu knygos pasiūlymas. Tačiau veiksmų diagramoje dar nėra sutvarkymo. Dėsningumas atsiranda vėlesniame proceso nagrinėjime. Faktiškai labai didelėje diagramoje gali būti šimtai veiksmų, sujungtų su daugybę veikėjų.
Kiekvienas elementas turi informaciją, paaiškinančią jo egzistavimą. Ši lentelė rodo vieno iš naudojamų veiksmų galimą aprašymą:
	Pavadinimas
	Knygos parašymas

	Aprašymas
	Idėjos kūrimo procesas ir jos vertimas keliais šimtais puslapių

	Prielaidos
	Knyga turi būti pateikta ir patvirtinta
Schema turi būti pilnai išdėstyta ir paruošta knygos parašymui

	Pagrindinės sąlygos
	Medžiaga bus pabaigta ir paruošta leidimui

	Darbo etapai
	Plano sudarymas
Įvado parašymas

Visų skyrių parašymas

Reziumė parašymas


    2.1 lentelė Veiksmo aprašymas
III. Duomenų modeliai

Yra du pagrindiniai duomenų modelių tipai – loginis ir fizinis. Proceso pradžioje sukuriamas loginis modelis, o paskui jo pagrindu – vienas ar keletas fizinių modelių. Jei projektavimas vyksta sėkmingai, pilnas loginis modelis turi būti ekvivalentus fiziniam modeliui, kai tik bus visiškai realizuotas loginis modelis. Jokie duomenys nepasirodys fiziniame modelyje, kol jų nebus loginiame modelyje.
Loginis modelis sudaro pagrindinę informacijos dalį, kurią vartotojas turi palaikyti. Loginis modelis gali būti realizuojamas įvairiais būdais, priklausomai nuo fizinės realizacijos reikalavimų. Nepriklausomai nuo to, ar naudojamas SQL Server 2000, Oracle, MS Access ar net MS Excel duomenų patalpinimui, loginis modelis turi būti nekintantis.

Loginio modeliavimo procese pirmiausia privalu įsitikinti, kad kiekviena informacijos dalis yra užregistruota, tuomet ją galima kur nors patalpinti. Būtent todėl, toliau vykdant normalizacijos procesą, ankstesnis modelis taps organizuotu rinkiniu. Iki šio proceso pabaigos reikia identifikuoti kiekvieną atskirą informacijos dalį, kurią norima fiziškai kur nors patalpinti.
Pagrindinis skirtumas tarp loginio ir fizinio modelio – realizacija. Dėl to, kad naudojama ta pati programavimo kalba, loginis modelis tampa panašus į fizinį modelį, tačiau loginio modeliavimo stadijoje reikia kreipti dėmesį į tai, kas įeis į DB, o ne į tai, kaip tai įeis į DB.
Fizinis modelis užtikrina detalų veiksmų planą DB realizacijai. Tuo metu, kai loginis modelis turi būti pakankamai pilnas, kad galima būtų aprašyti komercinę veiklą, fizinis modelis, kuris sukuriamas vėliau, gali būti priklausomas nuo norimo efektyvumo ir charakteristikų. Šitie du modeliai smarkiai skiriasi, tad kyla klausimas – koks yra loginio modeliavimo tikslas?
Fiksuojant, koks turėtų būti optimaliausias duomenų išdėstymas, remiantis loginiu mąstymu, sudaromas pagrindas geresnės fizinės DB sukūrimui, net ir tuo atveju, jei fizinis modelis truputį skirsis nuo loginio modelio. Loginis modelis lieka labai svarbus dokumentas vėlesniems pakeitimams sistemoje ir nebus smarkiai pakeistas duomenų išdėstymo detalėmis.
Nagrinėjamos šios duomenų modeliavimo metodologijos:

1) IDEF1X (integralinis nustatymas informaciniam modeliavimui);
2) IE (informacinė technika);
3) santykių tarp esybių Cheno diagrama.

Norint nagrinėti metodologijas, pirmiausia reikia susipažinti su pagrindinėm sąvokomis.
1. Esybės

Esybė (anglų k. entity) – tai grindžiama vieno tipo objektų klasė. Tai fiziškai egzistuojantys ir mintyse suvokiami bei lengvai skiriami modeliuojamo pasaulio bendrieji vaizdai (sąvokos). Kiekvienai esybei modeliuojamoje sistemoje suteikiamas unikalus tapatumo vardas. Pavyzdžiui, modeliuojant biblioteką, galima išskirti tokias esybes: knyga – abstraktus, užregistruotas bibliotekoje leidinys; katalogas – sisteminis knygų katalogas, kuriame žinių sričiai priskiriama dalis bibliotekos knygų; skaitytojas – bibliotekos leidinių skaitytojas; egzempliorius – bibliotekos knygos egzemplioriaus abstrakcija. Konkrečios knygos – tai esybės Knyga objektai, konkretūs knygų egzemplioriai – esybės Egzempliorius objektai ir pan.
IDEF1X standarte esybės (kurios yra lentelių sinonimas) yra modeliuojamos stačiakampiais, kurie naudojami daugelyje duomenų modeliavimo metodologijų. Yra keli čia modeliuojamų esybių tipai: identifikuotai nepriklausomas ir identifikuotai priklausomas, kurie dažnai vadinami tiesiog nepriklausomu ir priklausomu.

a) Esybių tipai
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Esybė vadinama nepriklausoma, nes ji neturi jokių priklausomybių, pirminio rakto nuo kitu esybių, kitaip tariant, nėra jokių išorinių raktų arba migruojančių raktų pirminiame rakte. Terminas „migruojantis“ yra įprastas ir įjungtas į aprašymą, tačiau jis gali suklaidinti, nes migruoti reiškia judėti. Jis faktiškai nejuda, jis priklauso pirminiam raktui vienos esybės, migruoja (kopijuojasi) kaip atributas kitos esybės, tokiu būdu nustatant santykį tarp šių esybių. Darytina išvada, kad esybė nepriklausoma nuo kitos esybės. Visi atributai, kurie nemigruoja, yra nuosavi, nes jie turi savo kilmę esamoje esybėje.

Nepriklausoma esybė vaizduojama stačiakampiu (3.2 pav):
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Priklausoma esybė priešinga nepriklausomai esybei, nes ji turi pirminį raktą kitos esybės, kuris migravo į jos pirminį raktą.

Priklausoma esybė vaizduojama taip (3.3 pav):
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b) Esybių žymėjimai

Formuojant esybes, negalima pamiršti, kad vienas svarbiausių projektavimo aspektų arba bet kurios sistemos realizavimo – tai, kaip vadinami objektai (atributai). Pavadinimus, duotus esybėms, objektams, naudoja programuotojai ir vartotojai.
Svarbiausi principai esybių žymėjimui:

1) pavadinimai negali būti naudojami daugiskaitos forma. Pavadinimas turi kreiptis į vieną sumodeliuoto objekto egzempliorių, o ne į grupę egzempliorių;
2) duodamas pavadinimas turi atvaizduoti objekto (esybės) turinį. Pavyzdžiui, jeigu modeliuojamas įrašas, kuris pristato žmogų, tai jis gali būti pavadintas Person, jei modeliuojamas automobilis – Automobile. Pavadinimai turi būti paprasti ir turėti prasmę.

Kartais esybių pavadinimai turi būti iš kelių žodžių. Pavyzdžiui, esybė, kuri saugo žmonių adresus, gali būti pavadinta: Person Address arba Person_Address arba net personAddress. Loginėje modeliavimo stadijoje geriau nenaudoti pavadinimų su tarpais – tai nėra patogu programuojant.
Pavadinimuose neturėtų būti naudojami jokie sutrumpinimai – kiekvienas žodis turi būti pilnai suprantamas. Tačiau kartais aplinkybės verčia naudoti sutrumpinimus, tokiu atveju reikia garantuoti, kad aprašinėjant bus naudojamas tas pats sutrumpinimas. Labai svarbu, kad pavadinimai nebūtų ilgi.
2. Atributai

Visi objektai turi tam tikrus požymius – atributus (anglų k. attributes). Visi vienos esybės objektai turi tuos pačius atributus. Kiekvienam atributui priskiriama galimų reikšmių aibė. Paprastai objekto atributai yra vienareikšmiai (kiekvienas objektas gali turėti tik vieną atributo reikšmę), pavyzdžiui, kiekvienas skaitytojas turi vieną asmens kodą. Tačiau kai kurie atributai gali būti nevienareikšmiai (anglų k. multivalued), pavyzdžiui, knyga gali būti parašyta keleto autorių. Taigi esybės Knyga atributas Autorius yra daugiareikšmis. Atributas gali būti paprastas (anglų k. simple) arba sudėtinis (anglų k. composite). Sudėtinį atributą sudaro keletas paprastų atributų. Pavyzdžiui, esybės Skaitytojas objektai gali turėti sudėtinį atributą Adresas, kurį, tarkime, kai visi skaitytojai gyvena tame pačiame mieste, sudaro trys paprasti atributai: gatvė, namas ir butas. Atributai, vienareikšmiškai atitinkantys esybės objektą, vadinami raktu (raktiniais atributais). Pavyzdžiui., esybės Knyga objektų (knygų) atributas ISHN yra raktas, kadangi kiekviena knyga turi unikalų ISBN numerį. Kai kurie atributai gali būti išvestiniai, jie apskaičiuojami pagal kitų atributų reikšmes, pavyzdžiui, skaitytojo amžių galima apskaičiuoti žinant jo gimimo ir dabartinę datą.
Esybės atributai turi turėti unikalius vardus jos viduje. Jie vaizduojami sąrašo pavidalu esybės stačiakampio viduje:
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   3.4 pav.  Atributo pavyzdys
Dauguma duomenų modeliavimo priemonių užtikrina greitą modelių kūrimą ir plačios informacijos esybių ir atributų dokumentavimui saugojimą.
Pradinėse loginio modeliavimo stadijose gali būti didelis skirtumas tarp atributo ir stulpelio. Pavyzdžiui, žmogaus atributai gali prasidėti tiesiog nuo adreso ir telefono numerio. Tačiau reikia tai normalizuoti, paskirstyti duomenis į stulpelius (adresas – buto, namo numeris, gatvės pavadinimas, miestas, pašto indeksas ir t.t.).
a) Pirminis raktas

Esybė turi turėti pirminį raktą. Pirminis raktas gali būti vienintelis atributas arba gali būti sudėtinis raktas (raktas su keliais laukais) ir turi būti reikšmės visų rakto atributų (kitaip tariant, negali būti pirminio rakto reikšmė NULL). Reikėtų atkreipti dėmesį į tai, jog nereikia jokių kitų žymėjimų, nurodant, kad dydis yra pirminis raktas. Pirminis raktas vaizduojamas taip, kad jo atributai talpinami auksčiau horizontalios linijos, einančios per esybės stačiakampį:
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3.5 pav. Pirminio rakto pavyzdys
Ankstyvoje loginio modeliavimo stadijoje nevertėtų rinktis kokių nors esminių pradinio rakto atributų. Geriau pasirinkti kokį nors abstraktų pirminį raktą, kad būtų galima pereiti prie kitų esybių: tai leidžia matyti, kas ką valdo.

Abstraktus pirminis raktas turi esybės pavadinimą, del to sukūrus santykius, kurie sukelia rakto migravimą, nepriklausomai nuo to, kas pasirenkama pirminiu raktu, jie migruos ir vėlesnėm esybėm. Patogu konstruoti potencialų raktą kaip antrinį raktą, nes ne visada pradinis pirminis raktas realizuojamas. Tada loginiame modelyje matyti, kokios esybės vaidina svarbesnį vaidmenį kitų esybių atžvilgiu.

b) Antriniai raktai

Antriniai raktai – tai rinkinys vieno ar daugiau laukų, kurių individualumą siekiama užtikrinti visoje esybėje. Antriniai raktai neturi specialių žymėjimų, ir jie negali neemigruoti. Jie vaizduojami taip:
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3.6 pav. Antrinio rakto pavyzdys


3.7 pav. Pirminis ir antriniai raktai lentelėje 
c) Išoriniai raktai

Išoriniai raktai kitaip vadinami migruojančiais atributais. Jie atlieka pirminio esybės rakto vaidmenį, kai reikia nurodyti informacijos egzempliorių iš kitos esybės.
Išoriniai raktai žymimi kaip antriniai raktai tik su simboliu „FK“ (Foreign Key) po išorinio rakto:
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3.8  pav. Išorinio rakto pavyzdys
Diagrama nerodo, iš kurios esybės migruoja raktas, tad gali kilti nesklandumų, priklausomai nuo to, kaip bus parinkti pirminiai raktai. Tai – visų modeliavimo metodologijų ribotumas. Procesui būtų per sudėtinga, jei būtų nurodomas ir esybės, iš kurios yra raktas, pavadinimas dėl šių priežasčių:

1) nėra jokios ribos, kiek toli gali migruoti raktas nuo savo pradinio savininko;
2) tai nebūtų logiška, nes tada tas pats atributas galėtų migruoti iš dviejų skirtingų esybių, ypač pradinėse loginio projektavimo stadijose.
Tai viena iš priežasčių pirminio rakto schemose, kuri kuriama loginiame modelyje, pasirinkti pavadinimą <entityName> (<esybės vardas>) kaip šios esybės rakto vardą. Šis pavadinimas lengvai suprantamas.
d) Domenai

Domenas (Domain) – tai terminas, kuris šiame darbe naudojamas dviejuose kontekstuose. Pirma – tai yra galimų atributo reikšmių rinkinys. Antra – tai mechanizmas, kuris ne tik leidžia nustatyti galimas reikšmes, kurios gali būti atribute, bet ir užtikrina duomenų tipų paveldėjimą apibrėžimuose. Pavyzdžiui:

1) String (eilutė) – simbolių eilutė;
2) SocialSecurityNumber (socialinio draudimo numeris) – simbolių rinkinys su ###-##-#### formatu;
3) PositiveInteger (teigiamas skaičius) – sveikas teigiamas skaičius.
Vėliau galima sukurti prototipus, kurie paveldės pradinių domenų reikšmes. Bus galima kurti domenus atributams, kurie dažnai vartojami, taip pat domenus, kurie tapo retai naudojamų atributų šablonais. Pavyzdžiui, galima turėti pagrindinį simbolių tipo domeną, o paskui nurodyti tik reikalingus simbolius. Loginiame modeliavime reikalingi tik keli duomenų tipai, kuriuos galima bus laikyti simboliu, skaitiniu, loginiu arba dvejetainiu. Šie duomenys bus saugomi, kad būtų galima aprašyti nepriklausomus duomenų tipus. Pavyzdžiui, galima būtų aprašyti domeną taip:

GloballyUniqueIdentifier – unikalus globalus identifikatorius (toliau – GUID) – reikšmė, kuri bus unikali, nepriklausomai nuo to, kur ji buvo suformuota.
Pradėjus fizinį modeliavimą, bus naudojami tie patys domenai, kad būtų paveldimos ir fizinės savybės. Tai yra domenų naudojimo privalumas. Kuriant atributų daugkartinio naudojimo šablonus, kurie bus naudojami, bus kuriami stulpeliai, taip sumažinant pastangas, siekiant pastatyti nesudėtingas esybes, sudarančias didelę šio darbo dalį. Tai leidžia kurti kompanijos standartus, naudojant tuos pačius domenus bendruose modeliuose.
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Vėliau fizinės detalės, tokios kaip duomenų tipas, apribojimai ir galimybė neturėti reikšmės, bus renkamos tik iš kelių pagrindinių fizinių savybių, kurias galima paveldėti. Tačiau negalima naudoti paveldėjimo mechanizmo, kai lentelė sudaroma rankiniu būdu. Domenų realizacija griežtai grindžiama programinių galimybių naudojimu. Pavyzdžiui, galima aprašyti tokia struktūrą:

3.9  pav. Domeno paveldėjimo pavyzdys

Čia String (eilutė) – bazinis domenas, iš kurio gaunamas Name (pavadinimas) ir Description (aprašymas). FileName (failo pavadinimas), FirstName (vardas) ir LastName (pavardė) yra paveldėti iš Name. Loginio modeliavimo metu tai gali pasirodyti nereikalinga, nes dauguma domenų turės keletą pagrindinių dalykų, pavyzdžiui, reikalavimą nenaudoti reikšmės NULL arba neužrašytų duomenų. Ne visada gali būti reikalingas FileName, bet LastName bus reikalingas praktiškai visada. Svarbu realizuoti domenus kuo didesniam skaičiui atributų.
Domenai – viena iš įdomiausių IDEF1X savybių. Su jų pagalba galimas lengvesnis ir greitesnis atributų kūrimo būdas, taip pat kuriant išvengiama daugelio klaidų.
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Esybės domenus galima nurodyti atributo pavadinimo dešinėje tokiu būdu:


  3.10  pav. Domeno pavyzdys
e) Atributų žymėjimai

Atributų žymėjimai yra įdomesni negu esybių žymėjimai. Esybės pavadinimas niekada neturi būti vartojamas daugiskaitos forma. Ši taisyklė formaliai tinka ir atributų pavadinimams. Tačiau modeliavimo procese vis dėlto daugiskaita bus naudojama. Daugiskaitos naudojimas pavadinime gali būti bruožas, parodantis, kad laukiama keleto reikšmių. Pavyzdžiui, būtų galima turėti esybę Person (žmogus) su identifikuojančiu atributu Children (vaikai). Esybė Person identifikuotų vieną žmogų, o atributas Children identifikuotų jo sūnus ir dukteris.

Žymėjimo standartas, kurio bus laikomasi, yra paprastas:

1) dažniausiai esybės pavadinimas atributo pavadinime nenaudojamas, išskyrus pirminį raktą. Pirminis raktas migruoja prie kitų esybių, dėl to migracija yra paprastesnė, nes nereikia pervadinti atributų kiekvieną kartą po migracijos;
2) pavadinimas turi atvaizduoti atributo esybę ir parodyti, kaip tai susiję su esybe;
3) atributų pavadinimuose negalima naudoti sutrumpinimų. Kiekvienas žodis turi būti užrašytas pilnai. Jeigu sutrumpinimas vis dėlto naudojamas, turi būti patikrinama, kad būtent toks žodžio trumpinys buvo naudojamas anksčiau.
3. Santykiai ir jų klasifikavimas
Iki šiol nagrinėtos konstrukcijos, kurios yra beveik vienodos visose duomenų modeliavimo metodologijose. Esybės visada žymimos stačiakampiais, o atributai – žodžiais stačiakampiuose. Kiekviena metodologija kuria savo santykius.
Santykis – tai grafiškai vaizduojamas junginys, nusakantis esybių tarpusavio ryšį. Santykiai gali būti klasifikuojami pagal:

1) dalyvavimo laipsnį;
2) galią;
3) kardinalumo požymį;
4) kryptį;
5) tipą;
6) būtinumą.

a) Dalyvavimo laipsnis

Santykio dalyvavimo laipsnis parodo, kiek esybių suriša tarpusavyje šis santykis. Esybės, dalyvaujančios ryšyje, vadinamos dalyviais, o dalyvių skaičius – dalyvavimo laipsniu. Paprastai, kai laipsnis yra n, yra surišta n esybių. Vienariniai ryšiai – tai ryšiai vienoje esybėje. Tokie ryšiai taip pat vadinami rekursyvais. Dažniausiai naudojamas binarinis santykis, t.y. santykis tarp dviejų esybių. 
b) Santykių galia
Santykių galia reiškia palikuonių egzempliorių skaičių, kuris gali būti priskirtas kiekvienam šio santykio protėviui. Lentelėje vaizduojamos šešios galimos galios, kurias gali turėti santykiai:
3.11 pav. Santykių galių pavaizdavimas
Čia:
Parent – esybė Protėvis,    Child – esybė Palikuonis.

Aptariant santykių galios klausimą, gali būti naudojamas šis pavyzdys. Vertėtų išnagrinėti klubą, kuris turi narius (Member) ir tam tikras padėtis (Positions), kurias jie gali arba privalo užimti:

3.12 pav. Santykių pavaizdavimo pavyzdys

Tarkime, kad šiame pavyzdyje klubo narys gali užimti tiek padėčių, kiek jų yra. Kitu atveju jis gali užimti daugiausia vieną padėtį, o dar vienu atveju – nei vienos, vieną arba dvi.

c) Kardinalumo požymis

Siekiant nurodyti kiekį galimų ryšių kiekvienam egzemplioriui, turintį ryšį su objektu naudojamas kardinalumo požymis. Binariniams ryšiams šis požymis gali būti:

1) „Vienas prie vieno“ (1:1)

Vienas vienos esybės objektas susijęs su vienu kitos esybės objektu

2) „Vienas prie daugelio“ (1:N)

Vieną vienos esybės objektą gali atitikti daugiau negu vienas kitos esybės objektas


3) „Daugelis prie daugelio“ (M:N)

Vieną pirmos esybės objektą gali atitikti keletas antros esybės objektų ir vieną antros esybės objektą gali atitikti keletas pirmos esybės objektų.

Maksimalus stiprumas šiuo atveju visa laiką yra 1, tuomet diagramose jo galima nežymėti.

d) Kryptis

IDEF1X skiriasi nuo kitų geru pavaizdavimu. Priežastis dėl ko pasirinktas IDEF1X – jo santykių pavaizdavimas. Kad būtų galima tai suprasti, vartojami terminai Parent (protėvis) ir Child (palikuonis) ir santykis tarp jų.

IDEF1X aprašyme randami tokie apibrėžimai:

1) Entity, Child (esmė, palikuonis) – ryšių esmė tam tikruose santykiuose, kurių egzemplioriai gali būti siejami su nuliu arba vienu egzemplioriumi kitos esmės.

2) Entity, Parent (esmė, protėvis) – ryšių esmė tam tikruose santykiuose, kurių egzemplioriai gali būti siejami su daug egzempliorių kitos esmės.

3) Relationship (santykiai) – ryšys tarp dviejų esmių arba tarp vieno ir to paties esmės egzemplioriaus.
Visi santykiai žymimi linijomis, kurios išvedamos tarp dviejų esmių su skrituliuku linijos gale.

Protėvio pirminis raktas migruoja pas palikuonį. Tai parodo, kaip modelyje žymimas išorinis raktas.
Vertėtų išnagrinėti visas skirtingas IDEF1X metodologijas. Šalia jų vaizduojamos kelios kitos metodologijos, o tai padeda geriau jas suprasti, nes ne kiekvienas programuotojas naudoja IDEF1X. Yra keli skirtingi santykių tipai:

1) identifikuojantis

2) neidentifikuojantis
3) nebūtinas

4) rekursija

5) klasifikacija arba potipiai

6) daug prie daug

e) Santykio tipas

Yra du pagrindinai santykių „vienas prie daugelio“ tipai: identifikuojantis ir neidentifikuojantis. Skirtumas tarp jų priklauso nuo to, ar migruoja pirminis raktas.

Identifikuojantys santykiai parodo, kad migruojantis protėvio pirminis raktas migruoja į palikuonio pirminį raktą:
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3.14 pav. Identifikuojančio santykio pavyzdys
Čia: Parent – esybė Protėvis, Child – esybė Palikuonis, Parent Primary Key – protėvio pirminis raktas, Child Primary Key – palikuonio pirminis raktas, Attribute – atributas.
Atkreiptinas dėmesys, kad esybė – palikuonis santykyje, pavaizduotas kaip figūra, panaši į stačiakampį su suapvalintais kampais, o tai byloja apie priklausomą esybę. Priežastis, dėl ko jie vadinami identifikuojančiais santykiais, yra ta, kad turint protėvio egzempliorių, galima nustatyti palikuonio užrašą.
Neidentifikuojantys santykiai reiškia, kad pirminis rakto atributas nemigruoja į palikuonio pirminį raktą. Jis naudojamas dažniau nei identifikuojantys santykiai. Identifikuojantys santykiai buvo grindžiami protėvio neišvengiamu egzistavimu, o neidentifikuojančiuose santykiuose protėvio egzistavimas nėra būtinas.

Neidentifikuojantys santykiai žymimi punktyrine linija.
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             3.15 pav. Neidentifikuojančio santykio pavaizdavimo būdas
Čia: Parent – esybė Protėvis, Child – esybė Palikuonis.

f) Būtinas ir nebūtinas santykiai

Būtini neidentifikuojantys santykiai vadinami taip todėl, kad migruojančio lauko reikalaujama palikuonio egzemplioriuje. Kai šis santykis realizuojamas, migruojančio rakto reikšmė turi būti patalpinama kaip NOT NULL (nėra NULL).            
3.16 pav. Būtinas neidentifikuojantis santykis

Čia: Parent – esybė Protėvis, Child – esybė Palikuonis, Parent Primary Key – protėvio pirminis raktas, Child Primary Key – palikuonio pirminis raktas, Attribute – atributas.
Atkreiptinas dėmesys į tai, kad esybė Palikuonis šiame pavyzdyje neturi stačiakampio suapvalinimo. Taip yra todėl, kad abi esybės yra nepriklausomos, nei vienas iš pirminio rakto palikuonių atributų nėra išorinis raktas.

Kitas tokio santykio pavyzdys galėtų būti paimtas iš kino filmo nuomos DB:
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3.17 pav. Būtinas identifikuojantis santykis
Čia: Genre – esybė Žanras, Movie – Kino filmas.

Santykį galima pristatyti Genre <klasifikuoja> Movie formoje, kur esybė Genre – esybė Vienas, o Movie – Dauguma. Kiekvienas nuomojamas filmas būtinai turi turėti žanrą, kad būtų galima juos išdėlioti į lentynas.

Ne visada reikia, kad palikuonis turėtų migruojančio rakto reikšmę. Tarkime, kad migruojančio rakto palikuonis yra nebūtinas, kuriam šiuo atveju leidžiama tuščios rodyklės reikšmė (NULL). Neidentifikuojantys santykiai reiškia, kad protėvis yra palikuonio atributas – tai ekvivalentus nebūtinojo atributo buvimas.
Tai vaizduojama tuščiu rombu priešingoje linijos pusėje nei juodas skritulys:

3.18 pav. Nebūtino santykio pavyzdys

Čia: Parent – esybė Protėvis, Child – esybė Palikuonis, Parent Primary Key – protėvio pirminis raktas, Child Primary Key – palikuonio pirminis raktas, Attribute – atributas.

g) Funkciniai vardai

Funkciniai vardai – tai alternatyvios paskirtys, kurios priskiriamos atributui, kai jis naudojamas kaip išorinis raktas. Funkcinio vardo tikslo esybė yra tame, kad kartais privalu išaiškinti migruojančio rakto panaudojimą todėl, kad esybė Protėvis yra bendra ir jai norima suteikti labiau apibrėžtą paskirtį, arba esama daugkartinių tos pačios esybės santykių. Kad atributų pavadinimai būtų unikalūs, palikuonio užrašams reikia suteikti skirtingus pavadinimus. Pavyzdžiui:
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3.19 pav. Funkcinio vardo pavyzdys
Čia: Parent – esybė Protėvis, Child – esybė Palikuonis, Parent Primary Key – protėvio pirminis raktas, Child Primary Key – palikuonio pirminis raktas, Attribute – atributas.
Šiame pavyzdyje yra du santykiai nuo esybės Protėvio esybei Palikuoniams ir migruojantys atributai buvo pavadinti kaip ParentPrimaryKey 1 (pirmas pirminis protėvio raktas) ir ParentPrimaryKey 2 (antras pirminis protėvio raktas).
Pavyzdžiui, yra esybė User (vartotojas), ir norima patalpinti vartotojo Name (vardą) arba ID (identifikatorių), kurie formuoja esybę Object (objektas). Gaunama tokia situacija:
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3.20 pav. Funkcinio santykio pavyzdys
Atkreiptinas dėmesys į tai, kad yra du santykiai esybei Object nuo esybės User. Vienas iš jų pavadintas Created For Primary Key (sukurtas pirminiam raktui), o kitas – Created By Primary Key (sukurtas pirminiu raktu).( 3.20 pav.)
Šis pavyzdys taip pat parodo, kodėl esybės pavadinimas patalpinamas į pirminio rakto atributą. Kai pirminis raktas migruoja į kitą esybę, būtina žinoti, kokia pirminė esybė Protėvis. Jei atributas esybėje Object turi pavadinimą [Primary Key] (pirminis raktas), tai pirmojo atributo pavadiniams būtų toks pat kaip antrojo.
Yra keletas kitų, mažiau reikšmingų santykių tipų, kurie taip dažnai nenaudojami, nors jie labai reikšmingi supratimui.

h) Rekursija

Viena iš sunkiausių santykių realizacijų, tačiau vienas iš svarbiausių yra rekursinis santykis, taip pat žinomas kaip pats prisijungiantis, hierarchinis, pats išsisiunčiantis. Jis modeliuojasi neidentifikuojančiu santykiu ne kitai esybei, o pats sau. Migruojančių santykių raktui suteikia funkcionuojantį vardą (šiame darbe dažniausiai naudojamas sutapimas su reikšme, pridedant Parent (protėvį) atributo pavadinimo pradžioje, bet tai nėra būtina).

Čia: Tree Entity – esybė Medis.

Rekursiniai santykiai patogūs kuriant medžio struktūras, kaip kitas organizacijos struktūras:


3.22 pav. Medžio struktūra
Čia: All – visa organizacija, IT – informacinių technologijų poskyris, HR – kadrų skyrius, Marketing – marketingo poskyris, Programming – pasaulinių programų skyrius, Database Management – vadybos DB skyrius. 

Norint paaiškinti šią koncepciją, reikia peržiūrėti duomenis, kurie patalpinti kitoje hierarchijoje:
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Čia: Organization – esybė Organizacija.

Naudojamas OrganizationName (organizacijos vardas) kaip pirminis raktas ir parentOrganizationName (organizacijos-protėvis vardas) kaip migruojantis raktas, atributas su funkcionuojančiu vardu, kuris užduoda savęs išsiuntimo sujungimą:

       OrganizationName
                 parentOrganizationName


All




<null>

IT




All

HR




All

Marketing



All

Programming


IT

Database Management

IT

Organizacijos diagrama gali būti atstatyta, pradedant All (visa organizacija), ir gaunant jo pirminį palikuonį – IT (informacinių technologijų poskyris). Vėliau gaunamas pirmojo palikuonio IT – Programming (pasaulinių programų skyrius). Programming neturi jokių palikuonių, todėl grįžtama prie IT ir gaunamas kitas palikuonis – DatabaseManagement (manager DB skyrius) ir t.t. Rekursiniai santykiai taip pavadinti todėl, kad populiarus algoritmas tokių struktūrų realizacijai, funkcionuojančiomis programavimo kalbomis, naudoja rekursiją, norint organizuoti procesą, kuris modeliuojamas nagrinėtame pavyzdyje.
Kaip paskutinis pavyzdys gali būti nagrinėjama esybė Person (žmogus), kur saugojami vardai, adresai ir kt. žmonių, kurie įskaitomi. Norint sukurti šią esybę su galimybe nurodyti sutuoktinį (Spouse), galima suprojektuoti šį pavyzdį:
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3.23 pav. Rekursijos pavyzdys
Čia: PersonID – Žmogaus identifikatorius; SpousePersonID – Sutuoktinio identifikatorius.

Svarbu pabrėžti, kad jis užprogramuojamas kaip santykis „vienas prie nulio arba vieno“ taip, kad (daugumoje regionų) kiekvienas žmogus gali turėti tik vieną sutuoktinį.

i) Klasifikavimo santykiai

Klasifikavimo santykiai (taip pat minimi kaip potipiai) – kitas specialus santykių „vienas prie nulio arba vieno“ tipas, naudojamas siekiant nurodyti, ar yra vienos specifinės esybės tipai kitos bendros esybės. Atkreiptinas dėmesys į tai, kad nėra jokių juodų taškų linijų galuose; specifinės esybės vaizduojamos jau minėtomis figūromis, panašiomis į stačiakampį, tačiau suapvalintais kampais – tai parodo, kad jie tikrai priklauso nuo bendros esybės.
Naudojant santykio tipą gaunamos trys skirtingos reikšmės:
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3.24 pav. Klasifikavimo santykio pavyzdys

1) Generic Entity (bendra esybė) – tai esybė, kuri turi visus atributus ir kurie yra bendri visiems esybių potipiams;
2) Discriminator (diskriminatorius) – tai atributas, kuris veikia kaip raktas, siekiant nustatyti esybę, kur patalpinta papildoma aiškesnė informacija;
3) Specific Entity (specifinė esybė) – tai vieta, kur patalpinta specifinė informacija, ir kuri nustatoma diskriminantu.

Pavyzdžiui, galima peržiūrėti video filmų biblioteką. Jei norima saugoti informaciją apie kiekvieną video filmą, kuris turimas, nepriklausomai nuo jų formato, galima sukurti klasifikacijos santykius tokiu būdu:
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3.25 pav. Santykių klasifikavimas
Tokių santykių tipai dažniausiai vadinami santykiais „yra“ – yra VHC – video (buitiniam videomagnetofonui) arba yra DVD – video (skaitmeninis diskas).
Tokiu būdu galima saugoti pavadinimus, aktorių pavardes, ilgį ir turinio aprašymą Video (videofilmo) esybėje, o po to diskriminatoriaus pagrindu format (formatų keitiklis) galima būtų patalpinti informaciją, kuri yra specifinė VHS juostelėms arba DVD savose atskirose esybėse kaip specialiuose ypatumuose ir DVD meniu, lėtoms arba greitoms VHS juostelėms.
Yra du skirtingi kategorijų tipai – pilni ir nepilni. Pilnas rinkinys kategorijų modeliuojasi dvigubos linijos diskriminatoriaus, o nepilni – viengubos.
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3.25 pav. Pilno ir nepilno kategorijų rinkinio pavaizdavimas
Pagrindinis skirtumas tarp pilnos ir nepilnos kategorijos yra tai, kad pilname santykių klasifikavime kiekvienas bendras egzempliorius turi turėti vieną specifinį egzempliorių; nepilname atvejyje tai nebūtina. Pavyzdžiui, galima turėti pilną rinkinį kategorijų, panašių į šias:
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3.26 pav. Pilno rinkinio pavyzdys
Santykiai yra tokiu būdu Emloyee (tarnaujantis) turi būti arba Male (vyras), arba Female (moteris). Tai, žinoma, pilnas kategorijų rinkinys, nes neegzistuoja jokia kita lytis (Sex). Kitas kategorijų rinkinys:
3.27 pav. Nepilno rinkinio pavyzdys
Šiuo atveju gaunamas nepilnas potipis, nes yra Employee (tarnaujantis) arba Salaried ar Hourly (nuolatinis), tačiau gali būti ir kitos kategorijos (Type) pagal kontraktą dirbantys tipai. Gali neprireikti saugoti papildomos informacijos jų atžvilgiu, todėl neprireiks specifinės esybės.
Santykiai „daugelis prie daugelio“ dar žinomi kaip nespecifiniai santykiai, kurie turi praktiškai geriausius, bet mažai žinomus pavadinimus. Šio darbo loginiuose modeliuose dažnai egzistuoja santykiai „daugelis prie daugelio“. Faktiškai, kuo arčiau prie atitinkamo modelio DB, tuo aiškiau matyti, kad kiekvienas santykis turės „daugelis prie daugelio“ tipą. Pradinėje modeliavimo stadijoje naudinga nustatyti santykius kaip „daugelis prie daugelio“, nors jie ir keisis realizacijos metu.
Šie santykiai modeliuojasi linija su juodu skrituliuku kiekviename gale:


Čia: Entity – esybė.
Atkreiptinas dėmesys į tai, kad faktiškai negalima realizuoti šio santykio į fizinį modelį, todėl dažnai pereinama prie lengviau realizuojamo pavaizdavimo:

3.29 pav. santykio pavaizdavimas, naudojant išsprendžiamąją reikšmę
Čia: tarpinė esybė Entity_X_Entity_Y vadinama išsprendžiama reikšme (Resolution Entity). Konstruojamame modelyje naudojami ankstesni pristatymai, kai neprisideda jokie kiti atributai aprašant santykius, ir paskutiniai pristatymai, kai tie atributai naudojami.

Aiškumo dėlei pateikiamas toks pavyzdys:
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3.30 pav. Santykio pavyzdys
Čia: Customer – esybė Užsakovas; Product – esybė Gaminys; CustomerID, ProductID – esantys pirminiame rakte; Name – užsakovo vardas arba gaminio pavadinimas.
Šioje situacijoje nustatyti santykiai, kur dauguma užsakovų (Customer) susiję su dauguma gaminių (Product). Tai – įprasta situacija, kadangi tam tikri gaminiai tam tikriems užsakovams sudaromi retai – greičiau, bet kuris iš užsakovų galės nusipirkti bet kurį gaminį. Šioje vietoje modeliavimas naudojamas pristatymui „daugelis prie daugelio“. Bet jeigu aptinkama, kad užsakovas yra susijęs su tam tikru gaminio laiko periodu, galima būtų pavaizduoti taip:
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3.31 pav. Santykio „daugelis prie daugelio“ pristatymas
Šiame brėžinyje įvedami papildomi žymėjimai anksčiau pristatytam brėžiniui. CustomerProduct – esybė Užsakovas-gaminys; ProductID, CustomerID – tarpinės esybės pirminis raktas; BeginDate – periodo pradžia, kai konkretus užsakovas susijęs su konkrečiu gaminiu; EndDate – šio periodo pabaiga.
Daugeliu atveju matyti, kad santykis „daugelis prie daugelio“ reikalauja papildomos informacijos visiškam užbaigimui.

j) Veiksmažodinė konstrukcija

Santykiams duodami pavadinimai, kurie laikomi veiksmažodinėm konstrukcijom ir kurie  daro santykį tarp esybės Protėvio ir esybės Palikuonio užbaigtą mintį, jie taip pat parodo santykių stiprumą. Pavadinimai dažniausiai formuojami nuo protėvio iki palikuonio, bet gali eiti ir priešinga kryptimi. Veiksmažodinė konstrukcija modelyje parodoma kur nors prie santykius formuojančios linijos:
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3.32 pav. Veiksmažodinės konstrukcijos pavaizdavimo būdas

Pavadinant santykį, reikia laikytis bendros santykio skaitymo struktūros: protėvio stiprumas – vardas esybės-protėvio – santykio pavadinimas – palikuonio stiprumas – vardas esybės-palikuonio. Mokėjimas skaityti santykius padeda matyti akivaizdžias klaidas. Pavyzdžiui, toks santykis:
3.33 pav. Santykio pavyzdys

Iš pirmo žvilgsnio jis atrodo teisingas, tačiau pradėjus jį skaityti, paaiškėja, kad jis neturi prasmės: One ContactType classifies zero or one Contact (vienas partnerio tipas klasifikuoja nulį ar vieną partnerį). Situacija gali būti ištaisyta:
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3.34 pav. Santykio pavaizdavimo pavyzdys

Šiuo atveju skaityti reikia taip: One ContactType classifies zero or more Contacts (vienas partnerio tipas klasifikuoja nulį ar daugiau partnerių). Reikia atkreipti dėmesį į tai, kad santykio tipas (identifikuojantis, neidentifikuojantis, būtinas, nebūtinas) nekeičia santykio skaitymo.
Taip pat galima įtraukti veiksmažodinę konstrukciją, kuri skaitoma nuo palikuonio link protėvio. Santykiui „vienas prie daugelio“ tai suteikia tokį formatą: One child record <relationship> exactly one parent record (vienas įrašas-palikuonis <santykis> tik vienas įrašas-protėvis).
Pirmasis pavyzdys turi būti papildytas veiksmažodine konstrukcija:
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3.35 pav. Veiksmažodinės konstrukcijos pavaizdavimas

Šis santykis bus skaitomas priešingai negu prieš jį buvę pavyzdžiai, t.y.: One phoneNumber may be used to phone one contact (vienas telefono numeris gali būti naudojamas skambinti tik vienam partneriui).
4) Kiti santykių atvaizdavimo metodai
Šioje darbo dalyje trumpai apibudinamos kitos dvi modeliavimo metodologijos, kurios dažnai naudojamos duomenų bazių projektavime SQL Server 2000.
a) Informacinė technika
IE (Information Engineering) metodologija yra gerai žinoma ir plačiai naudojama. Ji iš tikrųjų yra labai populiari ir labai patogi atvaizduojant reikalingą informaciją. Ši metodologija metaforiškai yra vadinama „paukščio letenėlės“ metodu.

Ši lentelė vaizduoja simbolius, kuriuos galima naudoti kuriant santykius:



	Simbolis
	Aprašymas

	

	Daugelis – esybė iš „paukščio letenėlės“ pusės reiškia, kad gali būti daugiau negu viena reikšmė, kuri priklauso egzemplioriui, turinčiam kitokias savybes.

	

	Nebūtina esybė – parodo, kad nebūtinai egzistuos egzempliorius iš šios santykių pusės. Tai gali būti aprašoma „nei vieno arba daugiau“, priešingybė jai būtų „vienas ar daugiau“.

	

	Identifikuojantis santykis – esybės raktas iš kitos santykio pusės migruoja į šia esybę.

	

	Nebūtinas santykis – punktyrinė linija iš vienos santykio pusės rodo, kad migruojantis raktas gali būti NULL.


3.1 lentelė Simbolių, naudojamų santykių pavaizdavime, aprašymas
Atributai vaizduojami panašiai kaip ir naudojant IDEF1X – stačiakampio viduje. Metodologija IE ne visada pilnai realizuojama kiekvienoje programinėje priemonėje. Tačiau apskritimas ir „paukščio letenėlė“ dažniausiai pilnai realizuojamos.

b) Cheno diagrama
Projektuojant dideles DB, svarbu sudaryli tiksų dalykinės srities aprašą. Formalizuotas dalykinės srities aprašas, kuris gali būti suprantamas tiek DB specialistams, tiek ir modeliuojamo dalyko specialistams, vadinamas semantiniu (arba sampratos, koncepciniu) modeliu. Reliacinis modelis yra glaustas, jis nelabai atspindi dalykinės srities semantiką. Derėtų aptarti vieną populiariausių semantinių modelių – ER (esybių ryšių, anglų k. Entity Relationship) modelį, kurį 1976 m. pasiūlė P.Chenas {P.S.Chen). Taip pat reikia išsiaiškinti, kaip ER modelis vaizduojamas DB reliacine schema.
ER modelis plačiai taikomas projektuojant sudėtingomis kompiuterinėmis sistemomis, atsižvelgiant į objektų technologiją. Projektuojant DB, taip pat vertingos semantinio modeliavimo idėjos. Duomenų bazės schemos projektavimo technologija grindžiama semantiniu modeliu, vadinamu „iš viršaus žemyn“ (anglų k. top-down), kadangi projektavimas pradedamas nuo bendriausio realaus pasaulio vaizdinio ir baigiamas palyginti žemo abstrakcijos lygio konkrečia logine DB schema. Pirmasis DB projektavimo etapas ir yra semantinio modelio sudarymas. Turint semantinį modelį, galima sudaryti DB reliacinę schemą.
Cheno diagrama nedaug skiriasi, tačiau jį yra akivaizdesnė. Šiame piešinyje pavaizduota nesudėtinga diagrama su pagrindiniais Cheno diagramos elementais:


Kiekviena esybė vaizduojama stačiakampiu, tačiau atributai nerodomi diagramoje – jie prijungiami prie esybės apskritimais. Pirminis raktas išskiriamas dvigubu pabraukimu. Santykių stiprumas parodomas tekste. Pagrindinė formato Chen ERD naudojimo priežastis yra tai, kad ji atlieka paįvairinimo funkciją. Viena metodologija (Bahmano) realizuoja atributus šituo stiliumi, kai jie nerodomi stačiakampiuose.
IV. LENTELIŲ NORMINĖS FORMOS
1) Duomenų vientisumo sąlygos
Reliacinėje teorijoje suformuluota keletas reikalavimų, kuriuos turi atitikti DB duome​nys. Viena reikalavimų rūšis vadinama duomenų vientisumo sąlygomis. Čia aptariamos trys iš jų:
1) kategorijų vientisumas;

2) nuorodų vientisumas;

3) funkcinės priklausomybės.

Reliacinės lentelės eilutės yra konkrečių realaus pasaulio objektų atitikmenys duomenų bazėje. Pavyzdžiui, kiekviena lentelės Darbuotojai eilutė atitinka konkretų įmonės darbuotoją. Realaus pasaulio objektai, atitinkantys lentelės eilutes, reliacinėje teorijoje vadinami kategorijomis. Lentelės raktas vienareikšmiškai nusako lentelės eilutę, tuo pačiu ir kategoriją. Kad rastų duomenis apie konkrečią kategoriją (objektą), vartotojas privalo žinoti rakto reikš​mes. Tai reiškia, kad kategorija neturi prasmės duomenų bazėje, jei bent vieno rakto atributo reikšmė yra nežinoma. Todėl, pagal kategorijų vientisumo reikalavimą, joks lentelės rakto atributas nė vienoje eilutėje negali turėti NULL reikšmės.

Reliacinėje duomenų bazėje vienos lentelės eilutėms susieti su kitos lentelės eilutėmis vartojami išoriniai raktai. Duomenų bazė, kurioje visi netušti išoriniai raktai nurodo į egzistuojančią pirminio rakto reikšmę, tenkina nuorodų vientisumo reikalavimą. Matyti, kad lentelėje išorinis raktas gali būti tuščias (jo atributų reikšmės yra NULL), jei jo atributai neįeina į pirminį raktą. Nuo​rodų vientisumo reikalavimas gali būti suformuluotas taip: kiekvieno išorinio rakto reikšmė duomenų bazėje turi būti tuščia arba turi sutapti su viena pirminio rakto reikšme lentelėje, į kurią kreipia išorinis raktas.

Trečiasis reikalavimas duomenims – funkcinės priklausomybės – detaliau aptariamos kituose skyreliuose.
2) Duomenų anomalijos
Tarkime, kad norima aprašyti įmonės padalinius ir jiems priklausančius darbuotojus. Vietoje dviejų lentelių Darbuotojai ir Padaliniai, kurios yra naudojamos praktinėje užduotyje, bandoma sukurti vieną lentelę Padal_Darbuotojai. Užpildžius lentelę Padal_Darbuotojai duomenimis, kurie buvo dviejose lentelėse Darbuotojai ir Padaliniai, gaunama nauja lentelė:
	Padain_darbuotojai

	Padalinio Nr

 Nr Nr
	Padalinio pavadinimas
	Darb.Nr
	Vardas
	Pavardė
	...

	1
	Prekyba
	1
	Jonas 
	Lapniauskas
	

	1
	Prekyba
	2
	Ignas
	Šukys
	

	1
	Prekyba
	3
	Rima
	Jonaitė
	

	1
	Prekyba
	4
	Laima
	Laurinavičienė
	

	2
	Administracija
	5
	Aivaras
	Bickus
	

	2
	Administracija
	6
	Mantas
	Lipkus
	

	2
	Administracija
	7
	Laura
	Dijokaitė
	

	3
	Buhalterija
	8
	Algis
	Ramanitis
	

	3
	Buhalterija
	9
	Lina
	Volbikaitė
	

	3
	Buhalterija
	10
	Beata
	Kilbaitienė
	


4.1 lentelė Duomenų lentelės pavyzdys
Lentelė supaprastinta, pavaizduojant ne visus jos duomenis.

Nesunku pastebėti, kad lentelė Padal_Darbuotojai sudaryta nesėkmingai. Pavyzdžiui, keliose eilutėse kartojasi tas pats padalinio pavadinimas ir jo numeris. Tokie pertekliniai duomenys ne tik užima vietos kompiuterio atmintyje – dėl jų gali būti prarastas duomenų vientisumas arba, kitaip tariant, atsirasti duomenų priešta​ringumas. Mat tada vieną projektą gali vykdyti keli vykdytojai. Tarkime, pasikeitė padalinio pavadinimas ir naujas pavadinimas buvo pakeistas tik vienoje eilutėje. Tuomet tarp eilučių, kuriose yra informacija apie tą patį padalinį, atsiranda neatitikimas, kuris vadinamas atnauji​nimo anomalija – tai duomenų prieštaringumas, atsirandantis dėl duomenų pertekliaus, at​naujinus tik dalį jų.

Tarkime, vykdytojai, kurių numeriai yra 8, 9 ir 10, išeina iš darbo. Tada iš lentelės pašali​namos visos eilutės, atitinkančios šiuos darbuotojus. Todėl iš lentelės Padal_Darbuotojai, o kartu ir iš duomenų bazės, pašalinami visi duomenys apie padalinį Buhalterija, nes ten dirbo tik tie iš darbo išėję darbuotojai. Tai nėra gerai, nes į tą padalinį bus priimti dirbti kiti darbuotojai. Tai pašalinimo anomalija – nenumatytas duomenų praradimas, susijęs su kitų duomenų pašalinimu.

Kita vertus, įstaiga ar įmonė gali nuspręsti atidaryti naują padalinį, kai dar nėra paskirtas nė vienas darbuotojas. Kadangi darbuotojo numeris yra len​telės rakto dalis, tai, kol nebus paskirtas bent vienas darbuotojas, nebus galima įvesti į duomenų bazę duomenų apie naująjį padalinį. Tokia būsena vadinama įvedimo anomalija – tai, jog nėra galimybės įvesti duomenis dėl to, kad trūksta kitų duomenų.

Duomenų bazė turi būti sudaryta taip, kad atnaujinimo, pašalinimo ir įvedimo anomalijų nebūtų. Todėl duomenų bazėje Įmonė vietoj lentelės Padal_Darbuotojai turi būti dvi lente​lės Padaliniai ir Darbuotojai. Tačiau tai tik intuityvus proble​mos sprendimas, kuris, esant duomenų bazėje daug lentelių ir atributų, gali nebūti toks aki​vaizdus. Tolimesniuose skyreliuose aptariamas formalesnis metodas, vadinamas lentelių skaidymu, kuris duos tokį pat rezultatą. Lentelių skaidymu vadinamas lentelės padalijimas į kelias lenteles, siekiant išvengti anomalijų ir neprarasti duomenų vientisumo. Tam naudoja​mos norminės formos ir lentelių struktūrizavimo taisyklės.
3) Pirmoji norminė forma
Normine forma (toliau – NF) vadinamos sąlygos, kurias turi tenkinti duomenų ba​zės reliacinė schema, kad DB išvengtų tam tikrų nepageidaujamų savybių.

Lentelė yra pirmos norminės formos (1NF), jei visų jos atributų reikšmės yra atomai. Atomu laikoma reikšmė, kuri nėra nei aibė, nei sąrašas. Paprastai apibrėžiant reliacinę lentelę reikalaujama, kad visos visų atributų reikšmės būtų atomai. Todėl visos nagrinėjamos lentelės laikomos atitinkančiomis 1NF. 1NF sąvoką paaiškinama nagrinėjant pavyzdį lente​lės, kuri neatitinka 1NF.

Analizei pasirenkama ankstesniame skyrelyje įvesta lentelė Padal_darbuotojai. Nustatyta, kad šiai lentelei būdingos duomenų anomalijos. Visos minėtos duomenų anomalijos gali būti pašalintos išskaidžius lentelę į dvi lenteles. Problemą galima spręsti ir kitaip. Ano​malijų priežastis yra ta, kad viename padalinyje dirba keli darbuotojai. Ši lentelė pertvarkoma į lentelę Padal_darbas: Padal_darbas (Padal_Nr, Padal_pavadinimas, Darbuotojai). Naująją lentelę galima pavaizduoti taip:

Padal_darbas
	Padal_Nr
	Padal_pavadinimas
	Darbuotojai

	1 

2 

3
	Administracija

Buhalterija 

Prekyba
	{5,6,7} {8,9,10} {1,2,3,4}


4.2 lentelė Duomenų lentelė
Iš pirmo žvilgsnio gali pasirodyti, kad ši lentelė sudaryta gerai, nes joje nėra duomenų pertekliaus. Tikriausiai tai vienintelis jos privalumas. Visų pirma, šioje lentelėje negalima api​brėžti išorinio rakto, nes lentelės atributas Darbuotojai negali būti susietas su lentelės Darbuotojai pirminiu raktu, kaip buvo anksčiau, nors ryšys tarp jų yra. Mat darbuotojų numerių aibė nė​ra palyginama su vienu darbuotojo numeriu. Nesant išorinio rakto stulpelyje Darbuotojai gali atsirasti numeriai, neatitinkantys nė vieno vykdytojo, užregistruoto lentelėje Darbuotojai. 

Lentelė Padal_darbas nėra pirmos norminės formos, nes jos stulpelyje Darbuotojai yra aibės, kurių elementai kitoje lentelėje yra atributo reikšmės. Lentelė Padal_darbas nėra gerai sudaryta, nors ji ir yra 1NF. Taigi lentelei atitikti 1NF yra per maža, kad būtų galima vadinti schemą pakankamai gera. Todėl nag​rinėjamos ir aukštesnės eilės norminės formos. Kuo aukštesnė NF, tuo didesni reikalavimai len​telės schemai. Taigi kuo aukštesnės NF reikalavimus tenkina lentelės schema, tuo mažiau ji turi trūkumų. Duomenų bazė yra tam tikros NF, jei visos jos lentelės yra tos NF. Aukštesnėms NF apibrėžti vartojama funkcinės priklausomybės sąvoka.
4) Funkcinės priklausomybės
Aptarus kategorijų ir nuorodų vientisumo sąlygas, būtina akcentuoti, kad dar griežtesnius reikalavimus re​liacinei schemai apibrėžia funkcinės priklausomybės. Tai bene svarbiausia sąlyga. Sakoma, kad atributas B funkciškai priklauso nuo A, jei kiekvienai A reikšmei egzistuoja lygiai viena jį atitinkanti reikšmė B. Funkcinė priklausomybė žymima A —> B.
Jos esmė tokia, kad vienų atributų reikšmės eilutėje gali vienareikšmiškai apibrėžti kitų atributų reikšmes. Pavyz​džiui, kiekviena lentelės Padal_darbas eilutė Padalinys vienareikšmiškai apibrėžia atributų Padal_nr ir Padal_pavadinimas reikšmes.
Užrašą A—>B galima skaityti dvejopai: B funkciškai pri​klauso nuo A, taip pat A funkciškai apibrėžia B. Funkcinės priklausomybės kairiosios dalies atributai vadinami determinantu – A yra B determinantas. Determinantai – tai atributai, kurių reikšmės apibrėžia kitų atributų reikšmes.
Funkcinės priklausomybės sąvoka yra sąvokos „lentelės viršraktis“ apibendrinimas. Lentelės viršraktis – tai toks jos atributų aibės R poaibis S (S ( R), kad S —> R. Faktas, kad lentelės atributų aibė yra R, žymimas L(R); tai atitinka L schemos užrašą be lentelės pirminio rakto.

5) Funkcinių priklausomybių uždarinys
Kaip minėta, vienos funkcinės priklausomybės gali būti pakeistos kitomis. Tarki​me, yra lentelė su trimis atributais A, B ir C, tarp kurių galioja priklausomybės: A —>B ir B -> C. Nesunku pastebėti, kad tuomet toje lentelėje galios ir priklausomybė A —> C, vadinama tranzityviąja funkcine priklausomybe, t.y. C tranzityviai priklauso nuo A. Aibė visų galimų funkcinių priklausomybių, kurios apibrėžiamos duotąja funkcinių priklausomybių aibe F, va​dinama aibės F uždariniu ir žymima F+. Armstrongas (W.W.Armstrong) pirmasis suformu​lavo taisykles, kuriomis remiantis galima gauti visas aibės F+ funkcines priklausomybes. Svarbiausios priežastys, kodėl funkcinės priklausomybės yra svarbios reliacinėse DB:
1) funkcinėmis priklausomybėmis galima aprašyti gana svarbius reikalavimus duomenims (loginius ryšius tarp duomenų), kurių nepaisant duomenys gali tapti prieštaringais;
2) funkcinėmis priklausomybėmis galima išreikšti svarbias DB loginės struktūros savy​bes, kurios palengvina DB struktūros projektavimą ir įgalina gauti geresnį rezultatą; 
3) funkcines priklausomybes gana paprasta išreikšti, todėl atitinkamos priemonės įtrauktos į SQL kalbą, naudojant jas kaip pirminius ir išorinius raktus bei indeksus; DB, prieš atlikdama kiekvieną duomenų pakeitimą, gali patikrinti, ar atlikus operaciją nebus pažeista kuri nors funkcinė priklausomybė, ir tuo būdu užkirsti galimybę duomenų bazei patekti į būseną, kai kuri nors funkcinė priklausomybė bus nepatenkinta.
6) Antroji norminė forma
Atributų aibė B visiškai priklauso nuo atributų aibės A funkcinių priklausomybių aibės F atžvilgiu, jei B funkciškai priklauso nuo visos aibės A, bet funkciškai nepriklauso nuo jokio A poaibio. Formaliai tariant, atributų aibė B visiškai priklauso nuo atributų aibės A, jei A—>B( F+, tai ( C(A : C—> B ( F+.
Lentelės L(R) atributas a (a ( R) vadinamas pirminiu lentelės L atributu funkcinių priklausomybių aibės F atžvilgiu, jei a priklauso kuriam nors lentelės L raktui, priešingu atveju a vadinamas nepirminiu atributu.

Lentelė L(R) yra antrosios norminės formos (2NF) funkcinių priklausomybių aibės F ilgis, jei ji yra 1NF ir kiekvienas jos nepirminis atributas visiškai priklauso nuo kiekvieno lentelės L rakto. Duomenų bazė yra 2NF funkcinių priklausomybių aibės F atžvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelės yra 2NF atžvilgiu F. Derėtų paanalizuoti aukščiau pateiktą lentelę Padal_darbuotojai (Padal nr, Padal_pavadinimas, Darb_Nr, Vardas, Pavarde, Asm_kodas). Kaip jau minėta, šioje lentelėje galioja tokios funkcinės priklausomybės:
Padal_nr —> {Padal_pavadinimas},
{Padal_nr, Darb_nr} —> {Vardas, Pavarde, Asm_kodas}.
Ši lentelė turi vienintelį raktą {Padal_nr, Darb_nr}, kitaip tariant, atributų aibė {Padal_nr, Darb_nr} yra lentelės Padal_darbuotojai viršraktis. Kadangi atributų aibė {Padal_nr, Padal_pavadinimas, Darb_Nr, Vardas, Pavarde, Asm_kodas} nėra nei atributo Padalin_nr, nei atributo Darb_nr uždarinys, tai {Padal_nr, Darb_nr} yra ne tik viršraktis, bet ir raktas.

Vadinasi, lentelės Padal_darbuotojai atributai Padal_nr, Darb_nr yra pirminiai atri​butai, o visi kiti atributai: Padal_pavadinimas, Vardas, Pavarde, Asm_kodas – nepirminiai. Nepirminiai atributai nevisiškai priklauso nuo lentelės rakto, jie funkciškai priklauso nuo atributo Padal_nr, kuris yra rakto dalis. Todėl lentelė Padal_darbuotojai nėra 2NF. Jau anksčiau pastebėta, kad šiai lentelei būdingi pertekliniai duomenys bei duomenų įvedimo, atnaujinimo ir šalinimo anomalijos. Šių nepa​geidautinų savybių nelieka išskaidžius lentelę į dvi lenteles Padaliniai ir Darbuotojai. Abi lente​lės Padaliniai ir darbuotojai yra 2NF. Vadinasi, 2NF sumažina duomenų perteklių ir pašalina duomenų anomalijas. Kita vertus, darbas su dviem lentelėmis yra šiek tiek sudėtingesnis nei su viena. Duomenų paieškai keliose lentelėse SQL turi galimybę jungti lenteles. Be to, kaip matyti vėliau, naudojantis SQL, galima apibrėžti virtualią lentelę, kuri didele dalimi imituoja neišskaidytą (vieningą) lentelę. Tuomet darbas su dviem lentelė​mis nedaug tesiskiria nuo darbo su viena lentele.
Lentelės, neatitinkančios 2NF, skaidymo procesas į kelias lenteles, atitinkančias 2NF, su​sideda iš kelių paprastų žingsnių:
1) sukuriama nauja lentelė, kurios atributai yra pradinės lentelės atributai, įeinantys į funkcinę priklausomybę tarp nepirminių atributų (atributo) ir rakto dalies. Šios funk​cinės priklausomybės determinantas tampa naujos lentelės raktu;

2) atributai iš dešinės funkcinės priklausomybės pusės pašalinami iš pradinės lentelės;

3) jei pradinė lentelė nėra 2NF dėl daugiau nei vienos funkcinės priklausomybės, tai žingsniai 1 ir 2 kartojami kiekvienai tokiai priklausomybei.
Galima pavaizduoti dviejų pirmųjų žingsnių schemą. Tarkime, yra lentelė L(A, B, C, D), kurioje galioja funkcinės priklausomybės: AB—> CD ir A—>D. Tuomet lentelė L išskaidoma į dvi: L1(A, B, C) ir L2(A, D). Lentelėje L1 galios funkcinė priklausomybė AB—>C, o lentelėje L2 A—>D.

Atrodytų, naujose lentelėse galiojančios priklausomybės skiriasi nuo pradinėje len​telėje galiojusių. Tačiau taip nėra. Suskaidžius lentelę, neprarandamos savybės, nes priklau​somybė               AB—>CD yra išvedama iš AB—>C ir A—>D naudojant kompozicijos taisyklę. Toks lentelių skaidymas, kai informacija neprarandama, vadinamas dekompozicija be praradimo. Suskaidžius pradinę lentelę L į dvi lenteles L1 ir L2, lentelės L2 raktas A gali būti pirminis, o lentelėje L1 galima apibrėžti išorinį raktą, susiejant jos atributą A su L2 pirminiu raktu.
Lentelė, kurią sudaro tik kai kurie kitos lentelės stulpeliai, vadinama projekcija. Taigi ir lentelė L1, ir lentelė L2 yra lentelės L projekcijos.
7) Trečioji norminė forma
Lentelės L(R) atributų aibės R poaibis C (C ( R) tranzityviai priklauso nuo atributų ai​bės A funkcinių priklausomybių aibės F atžvilgiu, jei egzistuoja toks atributų aibės R poaibis B, kad A funkciškai apibrėžia B, bet ne atvirkščiai, bei B funkciškai apibrėžia C atžvilgiu F.

Lentelė L(R) yra trečiosios norminės formos (3NF) funkcinių priklausomybių aibės F
atžvilgiu, jei ji yra 1NF ir nėra nepirminių atributų, tranzityviai priklausančių nuo rakto.
DB yra 3NF funkcinių priklausomybių aibės F atžvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelės
yra 3NF F atžvilgiu.

Tarkime, duomenų bazėje Darbuotojai reikia saugoti ir aukštųjų mokyklų, kurias baigė dar​buotojai, adresus. Vienas iš būdų tai atlikti – papildyti lentelę Darbuotojai nauju stulpeliu, pavyzdžiui, AM_Ądresas. Tarkime, vietoj lentelės Darbuotojai yra len​telė Darbuotojai_AM: Darbuotojai_AM(Nr, Vardas, Pavardė, Išsilavinimas, AM_Adresas).

Įrašius į šią lentelę duomenis, gaunama:
Darbuotojai_AM
	Nr.
	Vardas
	Pavardė 
	...
	Išsilavinimas
	AM_Adresas

	l 

2

3

4 

5
	Ignas

Laimis

Inga

Jurga

Mantas
	Jonaitis Petraitis Gražulytė Onaitytė Antanaitis
	
	VU
VU 

NULL 

VDU 

VU
	Universiteto 3, Vilnius Universiteto 3, Vilnius NULL 

Donelaičio 58, Kaunas Universiteto 3, Vilnius


4.3 lentelė Duomenų lentelė Darbuotojai_AM

Kad būtų paprasčiau, vaizduojami ne visi lentelės stulpeliai.
Kaip ir lentelėje Darbuotojai, stulpelis Nr. yra vienintelis šios lentelės raktas. Lentelėje Darbuotojai_ĄM atributas AM_Ądresas funkciškai priklauso nuo atributo Išsilavinimas. Taigi lentelėje Darbuotojai_AM turime dvi funkcines priklausomybes:
Nr. -> {Vardas, Pavardė, Išsilavinimas, AM_Adresas}, Išsilavinimas —> AM_Adresas.

Kadangi lentelės Darbuotojai_ĄM raktą sudaro tik vienas atributas, tai negali egzistuoti nepirminių atributų, priklausančių nuo rakto dalies. Tai reiškia, kad ši lentelė yra 2NF. Nors lentelė Darbuotojai_AM yra 2NF, ji pasižymi duomenų pertekliumi bei anomalijomis.
Kadangi lentelėje Darbuotojai_AM galioja funkcinė priklausomybė Nr.—>Išsilavinimas, negalioja funkcinė priklausomybė Išsilavinimas—>Nr ir, be to, Išsilavinimas funkciškai api​brėžia AM_Adresas, tai šioje lentelėje nepirminis atributas AM_Ądresas tranzityviai priklauso nuo lentelės rakto Nr. Todėl ši lentelė nėra 3NF. Duomenų pertekliaus bei anomalijų nelieka išskaidžius lentelę į dvi: Darbuotojai ir naują lentelę AM_Adresai(Pavadinimas, Adresas):
	Pavadinimas
	Adresas

	VU 

VDU
	Universiteto 3, Vilnius Donelaičio 58, Kaunas


4.4 lentelė Duomenų lentelė AM_Adresai
Abi lentelės – ir Darbuotojai, ir AM_Adresai – yra 3NF. 3NF sumažina duomenų perteklių ir panaikina duomenų anomalijas.
Galima pavaizduoti vienos tranzityvios nepirminio atributo priklausomybės nuo rakto likvi​davimo schemą. Tarkime, yra lentelė L(A, B, C), kurioje nepirminis atributas (atributų ai​bė) C tranzityviai priklauso nuo rakto A, kitaip tariant, galioja funkcinės priklausomybės: A —> B ir         B —> C, bei negalioja funkcinė priklausomybė B —> A. Tokia lentelė nėra 3NF. Tam, kad DB būtų 3NF, lentelę L reikia išskaidyti į dvi: L1(A, B) ir L2(B, C). Lentelėje L1 galios funkcinė priklausomybė A —> B, o lentelėje L2 – B —> C. Lentelės L2 raktas B gali būti pirmi​nis raktas, o lentelėje L1 galima apibrėžti išorinį raktą, susiejant jos atributą B su L2  pirminiu raktu.
8) Boiso-Kodo norminė forma
3NF, kaip ir 1NF bei 2NF, pirmasis apibrėžė Kodas (E.F.Codd). Kurį laiką buvo mano​ma, kad 3NF yra praktiškai pakankama. Vėliau paaiškėjo, kad 3NF nevisiškai tinka lente​lėms, kurios turi du ar daugiau raktų, jei bent du iš jų yra sudėtiniai (sudaryti iš keleto atribu​tų) raktai ir jie tarpusavyje kertasi (turi bent vieną bendrą atributą). Todėl tas 3NF apibrėžimas buvo pakeistas griežtesniu Boiso-Kodo (Boyce-Codd) apibrėžimu. Lentelė yra Boiso-Kodo norminės formos (toliau – BKNF), jei kiekvienos netrivialios funkcinės priklausomy​bės determinantas yra raktas. Nesunku įsitikinti, kad lentelė, esanti BKNF, yra ir 3NF. BKNF įgavo tokį pavadinimą dėl to, kad šiek tiek anksčiau jau buvo suformuluota 4NF. DB yra BKNF funkcinių priklausomybių aibės F atžvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelės yra BKNF F atžvilgiu.
Jei lentelė nėra BKNF, tai egzistuoja netriviali funkcinė priklausomybė, kurios determinantas nėra raktas. Tai, kad netrivialios funkcinės priklausomybės A —> B ( F determinantas A nėra lentelės L(R) (A, B ( R) raktas, reiškia, kad iš atributų aibės A priklausomybių aibėje F negali​ma išvesti visų lentelės atributų.
Jei lentelėje egzistuoja funkcinė priklausomybė, kurios determinantas nėra raktas, tai iš pradinės lentelės pašalinami atributai, esantys tokios priklausomybės dešinėje pusėje, o iš vi​sų dalyvaujančių priklausomybėje atributų sudaroma nauja lentelė. Tarkime, lentelėje L(A, B, C) galioja netriviali funkcinė priklausomybė A —> B ir A nėra šios lentelės raktas. Tuomet lentelė L skaidoma į dvi: L1(A, C) ir L2(A, B). Lentelės L2 raktas A gali būti pirminis, o lentelėje L1 galima apibrėžti išorinį raktą, susiejant jos atributus A su L2 pirminiu raktu.
4) Ketvirtoji norminė forma
Ketvirtajai norminei formai apibrėžti funkcinės priklausomybės sąvokos nepakanka. Tam įvedama daugiareikšmės priklausomybės sąvoka, apibendrinanti funkcinę priklausomybę.
Lentelėje L(A, B, C) yra daugiareikšmė (anglų k. MV – multivalued) priklausomybė             A —>—> B tada ir tik tada, kai atributų B reikšmių aibė, atitinkanti bet kurias atributų aibių A ir C reikšmes, priklauso tik nuo A ir nepriklauso nuo atributų C reikšmių.

Esant funkcinei priklausomybei, kiekvieną determinanto reikšmę atitinka tik viena nuo jo priklausomo atributo reikšmė. Daugiareikšmės priklausomybės atveju atributų reikšmę gali atitikti kelios kito atributo reikšmės. Daugiareikšmės priklausomybės sąvoka yra funkcinės priklausomybės apibendrinimas ta prasme, kad kiekviena funkcinė priklausomybė kartu yra ir daugiareikšmė priklausomybė. Tiksliau, funkcinė priklausomybė – tai daugiareikšmė priklau​somybė, kurioje determinantą atitinkanti reikšmių aibė visada yra iš vieno elemento. Kaip ir funkcinių priklausomybių atveju, aktualios yra tik tokios daugiareikšmės priklausomybės, ku​rios lentelėje galioja visada, o ne kuriuo nors konkrečiu momentu. Daugiareikšmė priklau​somybė A —>—> B yra netriviali lentelėje L(R), jei nė vienas atributas iš B neįeina į A ir, be atributų A ir B, lentelėje yra dar ir kitų atributų.
Tarkime, kiekvienas įstaigos darbuotojas gali turėti kelias kvalifikacijas ir mokėti ke​lias užsienio kalbas, o informacijai apie tai skirta lentelė Išsilavinimas(Nr, Kvalifikacija, Kalba), kurios stulpeliai atitinkamai reiškia darbuotojo numerį, įgytos kvalifikacijos pava​dinimą ir užsienio kalbą, kurią jis moka. Ši lentelė turi vieną raktą, kurį sudaro visi trys len​telės atributai. Tarkime, darbuotojas Nr. 1 turi informatiko ir fiziko kvalifikaciją, taip pat moka dvi užsienio kalbas: anglų ir vokiečių. Lentelės fragmentas su duomenimis apie šį darbuotoją gali būti toks:
Išsilavinimas
	Nr.
	Kvalifikacija
	Kalba

	1 

1

1 

1
	Informatikas Informatikas Fizikas 

Fizikas
	Anglų Vokiečių Anglų Vokiečių


4.5 lentelė Duomenų lentelė Išsilavinimas
Lentelėje Išsilavinimas yra dvi daugiareikšmės priklausomybės:
Nr. —>—> Kvalifikacija;
Nr. —>—> Kalba.
Iš pirmo žvilgsnio gali pasirodyti, kad turimai informacijai išreikšti pakanka dviejų eilu​čių lentelėje, pavyzdžiui, pirmos ir paskutinės. Tačiau tada gali būti suprasta, kad žmogus moka tik anglų kalbą, kai dirba informatiko darbą, ir tik vokiečių kalbą, kai fiziko. Taip, ži​noma, neturėtų būti. Vienintelis būdas išreikšti, kad kvalifikacijos niekaip nesusiję su užsie​nio kalbomis, yra kiekvieną kalbą pakartoti su kiekviena kvalifikacija. Tai, be abejo, sukelia duomenų perteklių ir su tuo susijusias duomenų anomalijas. Pastebima, kad lentelėje nėra nepirminių atributų, todėl ji yra BKNF.
Reliacinėje teorijoje nesunkiai įrodoma, kad jei lentelėje L(A, B, C) galioja daugia​reikšmė priklausomybė A —>—> B, tai galioja ir daugiareikšmė priklausomybė A —>—> C. Taigi netrivialios daugiareikšmės priklausomybės visuomet sudaro poras. Daugiareikšmių priklausomybių pora dažnai vaizduojama taip: A —>—> B(C. Lentelėje Išsilavinimas galioja                                 Nr. —>—> Kvalifikacija(Kalba.

Lentelė L(R) yra ketvirtosios norminės formos (4NF) tada ir tik tada, kai egzistuojant netrivialiai daugiareikšmei priklausomybei A —>—> B, A( R, B ( R, visi kiti atributai funk​ciškai priklauso nuo A. Neformaliai lentelė yra 4NF tik tuomet, kai kiekviena joje galiojanti netriviali priklausomybė išreiškia atributų funkcinę priklausomybę nuo (galimo) rakto. DB yra 4NF tada ir tik tada, kai visos jos lentelės yra 4NF.
Lentelė L yra 4NF, jei visos lentelės netrivialios daugiareikšmės priklausomy​bės iš tikrųjų yra funkcinės priklausomybės, apibrėžiančios priklausomybę nuo galimo lente​lės rakto.
Analizuojant kurį nors vieną iš dviejų daugiareikšmių priklausomybių, galiojančių lentelėje Išsilavinimas, pavyzdžiui, Nr.—>—>Kvalifikacija, likęs atributas Kalba yra funkciškai nepri​klausomas nuo Nr., todėl ši lentelė nėra 4NF.
Feigino (R.Fagin) teorema. Tarkime, A, B ir C yra lentelės L(A, B, C) atributų aibės. Tuomet lentelę L galima gauti sujungus jos projekcijas L1(A, B) ir L2 (A, C) tada ir tik tada, kai                      A —>—>B(C.
Prisiminus, kad daugiareikšmė priklausomybė yra funkcinės priklausomybės apibendri​nimas, nesunku pastebėti, jog Feigino teorema yra Hezo teoremos apibendrinimas. Remiantis Feigino teorema, lentelę Išsilavinimas galima suskaidyti į dvi projekcijas:
Kvalifikacijos(Nr, Kvalifikacija); 

Kalbos(Nr, Kalba).
Abiejose šiose lentelėse yra po vieną daugiareikšmę priklausomybę, tačiau abi jos yra trivialios, t.y. į jas įeina visi atitinkamos lentelės atributai. Todėl abi šios dvi lentelės yra 4NF.
10) Norminių formų tarpusavio ryšys
Kiekviena funkcinė priklausomybė yra ir daugiareikšmė priklausomybė. Tai reiškia, kad jei lentelė nėra BKNF, tai ji nėra ir 4NF. Kitaip tariant, kiekviena lentelė, esanti 4NF, kartu yra ir BKNF. BKNF pavadinime neatsispindi norminės formos vieta jų hierarchijoje, kadangi 4NF jau anksčiau buvo apibrėžta. Taigi kiekviena aukštesnė NF tenkina vis griežtesnius rei​kalavimus lentelės reliacinei schemai.
    Lentelės 1NF (norminės lentelės)

Lentelės 2NF

      Lentelės 3NF


         Lentelės BKNF



Lentelės 4NF

4.1 pav. Lentelių norminių formų tarpusavio ryšys

Realiuose uždaviniuose, jei duomenų bazė yra 3NF ar BKNF ar net 4NF, sakoma, kad to pakanka. Reliacinėje teorijoje nagrinėjamos ir aukštesnės norminės formos nei ketvirtoji. Ta​čiau aukštesnės norminės formos svarbios daugiau teoriniu nei praktiniu požiūriu.
Kaip matyti iš pateiktų pavyzdžių, sudarant duomenų bazės schemą, įma​noma pasiekti BKNF, netgi 4NF ir be formalių metodų. Į visas nagrinėtas normines formas ga​lima žiūrėti kaip į sukauptų praktinių žinių formalizavimą. Tačiau šis formalizavimas nėra tikslus. Formalizavus žinias, galima procesą automatizuoti. Dabar praktikoje taikoma ne viena automatizuoto DB sudarymo priemonė generuoti 3NF, BKNF ar net 4NF DB struktūroms.
V. Aprašomoji informacija
Sukūrus esybes, pažymėjus atributus, išrinkus domenus ir sukūrus santykius tarp jų, padaryta dar ne viskas. Aptarti esybių, atributų ir santykių pavadinimai, tačiau kartais gali kilti klausimas, kam naudojamas tam tikras atributas?
Reikia parašyti komentarus lentelėms ir paveiksliukams. Komentarai leidžia potencialiam vartotojui žinoti, kas turėta omenyje pradžioje. Reikia nepamiršti, kad ne visi DB vartotojai arba menedžeriai turės tokius gerus programavimo įgūdžius, dažniausiai jie neturi jokios modeliavimo patirties.

Informacijos aprašymui nereikalingas specialus formatas; ji tiesiog turi būti detali, šiuolaikiška ir galinti atsakyti į daugumą klausimų, kuriuos galima užduoti. Kiekvienas iš šių informacijos elementų turi būti patalpintas tokiu būdu, kad vartotojui būtų lengva susieti jį su modelio dalimi, kurioje jis naudojamas.
Gali kilti tokie klausimai:

1) kas yra duotas objektas?

2) kaip jis bus naudojamas?

3) kas galės jį naudoti?

4) kokie objekto naudojimo tolimesni planai?
Aprašymas turi būti tik apie objektą ar esybę, apie kurią kalbama. Pavyzdžiui, esybės aprašymas turi vaizduoti tik esybę, o ne santykius arba atributus, jeigu tai nėra būtina. Atributo aprašymas turi aiškinti tik konkretų atributą, jo galimas reikšmes.
Taisyklingai parašyta aprašomoji informacija ekvivalenti komentarams, patalpintiems kodo viduje. Duomenų bazė – visada svarbiausia dalis kiekvienos kompiuterinės sistemos, dėl to komentarų vaidmuo yra svarbesnis negu kitose vietose.

PRAKTINĖ UŽDUOTIS
Įmonės darbuotojų pajamų duomenų bazės projektavimas
1) Veiksmo diagrama
Ruošiant realią schemą, veiksmų diagrama – labai svarbi projekto dalis. Pateikiamas pavyzdys yra pakankamai paprastas ir veiksmo diagrama yra nesudėtinga. 

Veikėjai:
1) Buhalteris – įveda duomenis, juos koreguoja, nuskaito.

2) Sodros darbuotojas – nuskaito duomenis, talpina į Lietuvos bazę.
Veiksmai:
1) nuskaito informaciją;
2) įveda naujus darbuotojus;
3) įveda mokėjimus;
4) nukreipia duomenis į Sodrą;
5) talpina duomenis į Lietuvos bazę;
6) sužino kiekvieno darbuotojo pajamas ir mokesčius;
7) sužino kiekvieno mėnesio mokėjimus;
8) spausdina metines ataskaitas.
2) Duomenų modelis

Baigiant procesų nagrinėjimą, pereinama prie pagrindinio duomenų modelio formavimo etapo – pasirinkimo preliminarios duomenų bazės struktūros. Pirmas žingsnis duomenų modeliavime – esybių, atributų modeliai, kurie buvo anksčiau pažymėti.
Įmonės darbuotojų pajamų mokesčių duomenų bazei projektuoti pasirinktas Cheno modelis.
1 Etapas. Semantinis modeliavimas – formalizuotas dalykinės srities aprašas.

Išskiriamos esybės:

1) firma;
2) padalinys;
3) darbuotojas;
4) priskaičiuota.
2 Etapas. Semantinis modelis (ER modelis)
Čia pavaizduotos esybės su jų atributais, bei santykiai tarp šių esybių. Pirminis raktas yra pabrauktas.
3 Etapas. Loginis modeliavimas

Modelius vaizduojami reliacinėmis schemomis.Visų pirma, schemose esybės modeliuojamos vienodai. Gaunamos keturias tokios pat lentelės:

1) firma (Įmonės_kodas, Direktorius, PVM_kodas, Pavadinimas, Adresas);
2) padalinys (Padalinio_kodas, Padalinio_pavadinimas);
3) darbuotojas (Darbuotojo_kodas, Vardas, Pavardė, Asmens_kodas, Adresas);
4) priskaičiuota (Metai, Mėnuo, Suma, MNPD, MPNPD).
Modeliuojant ryšį „Susidaro“ į lentelę Padalinys įtraukiamas lentelės Firmos pirminis raktas Įmonės_kodas, kuris tampa lentelės išoriniu raktu.
Modeliuojant ryšį „Priklauso“ į lentelę Darbuotojas, įtraukiami du pirminiai lentelės Padalinys raktai – Įmonės_kodas ir Padalinio_kodas.

Modeliuojant ryšį „Gauna“, matyti, kad lentelėje Priskaičiuota jau yra du pirminiai raktai, tačiau į lentelę papildomai migruoja pirminiai raktai Įmonės_kodas, Padalinio_kodas ir Darbuotojo_kodas iš lentelės Darbuotojas.
4 Etapas. Sumodeliuojama duomenų bazės reliacinė schema, naudojant ER modelį.

3) Įmonės darbuotojų pajamų duomenų bazės, realizuotos MS Access terpėje, santykių pavaizdavimas

4) Duomenų bazės panaudojimas praktikoje
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5) Duomenų importas iš MS Excel
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Duomenų perkelimui iš MS Excel į MS Access naudojame Visual Basic for Applications (VBA).
Parašome procedūrą, kurioje pasinaudotos žinomomų bibliotekų ActiveX Data Object (ADO) ir Data Access Objects (DAO) funkcijos.

Smulkiau apžvelgta įmonės duomenų nuskaitymo procedūra:

Sub Imone()
`pradedama kurti procedūrą Imone

Dim con As New ADODB.Connection
`sukuriamas naujas ADO prisijungimo objektas con
Dim db As DAO.Database
`Nurodome kintamąjį db, kur saugosime DAO bazę
Dim rdao As DAO.Recordset
`sukuriame įrašų rinkinį rdao
Set db = CurrentDb
` nurodome konkrečią duomenų bazę
Set rdao = db.OpenRecordset("Firmos")

`įrašo rinkiniui priskiriame lentelę „Firmos“
With con
`parodome, kad vykdysime veiksmus su kintamuoju con
.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data 
`užduodama provaiderio savybė
Source=C:\Jekaterina1\duomenys.xls;" & _
`nurodoma sujungimo lentelė
"Extended Properties=Excel 8.0;"
` naudosime Excel 8.0

.Open
`nurodome, kad duomenys bus naudojami tik skaitymui

End With
` nurodome veiksmų su kintamuoju con pabaigą
Dim rec As New ADODB.Recordset
`sukursime naują ADO įrašų rinkinį

rec.Open "`Firmos$`", con, adOpenStatic
` į naują rinkinį rec talpinsime duomenys iš lentelės „Firmos“

While Not rec.EOF
` ciklas bus vykdomas kol nesuras paskutinės eilutės
rdao.AddNew
`rinkinys papildomas naujų, kol kas tuščiu įrašu

rdao!Im_kodas = rec.Fields(0).Value

rdao!Pavad = rec.Fields(1).Value

rdao!Adresas = rec.Fields(2).Value

rdao!Telefonas = rec.Fields(3).Value

rdao!Direktorius = rec.Fields(4).Value

rdao!PVM_kodas = rec.Fields(5).Value
`nurodome laukų pavadinimus, į kuriuos talpinsime atitinkamus duomenys 

rdao.Update

`atnaujiname įrašą
rec.MoveNext
`pereiname toliau 
Wend

MsgBox "Nuskaitomi duomenys apie įmonę"
`atsiranda lentelė , kad duomenys nuskaityti

rec.Close
`uždarome rinkini rec

con.Close
`uždarome objektą con

rdao.Close
uždarome įrašų rinkinį rdao

db.Close
`uždarome duomenų bazę
End Sub
`procedūros pabaiga
Esant tam tikroje formoje ir nuskaičius duomenys iš Excel, mes iškart pakeitimu nematome, dėl to būtinas migtukas „Atnaujinti duomenys“.
Duomenų nuskaitymą reikia pradėti nuo nepriklausomos lentelės, toliau pildomi duomenys į atitinkamai priklausančias lenteles. Būtų tiesiog nelogiška pradžioje įvesti duomenys apie darbuotojus, o tik paskui duomenys apie įmonę.
IŠVADOS

1) Išnagrinėjus duomenų vaizdavimo modelius, darytina išvada, kad tiek veiksmo diagrama, tiek duomenų modelis atlieka savo specifines funkcijas ir nėra vienas nuo kito priklausomi. Veiksmo diagrama naudojama apibrėžiant tikslus, iškeltus konkrečiai duomenų bazei – kokius veiksmus galima su ja atlikti, kokius reikalavimus ji turi atitikti. Duomenų modelis vaizduojamas trijų metodologijų pagrindu. Duomenų modelis – tai duomenų susisteminimas, atitinkantis visus projektavimo reikalavimus.
2) Pagrindinės duomenų modelio sąvokos yra šios: esybė, atributas, pirminis raktas, domenas ir santykis tarp esybių. Visos šios sąvokos yra svarbios, nes jos papildo viena kitą, t.y. negali egzistuoti viena be kitos, bei palaiko duomenų modelio vientisumą. Kiekviena sąvoka, atskirai paėmus, yra specifinė kitų atžvilgiu ir kiekvienos iš jų specifiniai bruožai daro įtaką duomenų modeliui.

3) Esybės ir santykiai turi įvairių klasifikavimo būdų ir, priklausomai nuo duomenų bazės, šie būdai kiekvienu atveju gali būti skirtingi. Raktų klasifikavimas yra labiau koncentruotas, t.y. beveik kiekviena duomenų bazė turi pirminių, antrinių ir išorinių raktų, o tuo tarpu esybių santykiai negali būti vienu metu klasifikuojami pagal visus klasifikavimo požymius – konkrečiu atvejus santykiai yra klasifikuojami pagal vieną arba kelis klasifikavimo požymius. Esybių ir santykių klasifikavimui būdinga tai, kad kartais autorius, nagrinėdamas metodologijas, pasiūlo savo klasifikavimo požymius, todėl apžvelgti visus klasifikavimo požymius yra fiziškai neįmanoma.
4) Kuriant duomenų modelį pagal IDEF1X, IE ir Cheno metodologijas, naudojamos tos pačios pagrindinės sąvokos: esybė, atributas, pirminis raktas, santykiai. Esybė visada vaizduojama stačiakampiu, o atributai – žodžiais stačiakampiuose. Pagrindinis metodologijų skirtumas – santykių pavaizdavimas. IDEF1X pagrindinė idėja – taisyklingai nustatyti santykį tarp esybių nuo protėvio prie palikuonio. IE metodologija yra rečiau naudojama. Dėl santykių pavaizdavimo ji metaforiškai vadinama „paukščio letenėlės“ metodu. Cheno ER modelis yra pakankamai paplitęs bei jis yra akivaizdesnis, tačiau šis modelis gali būti labai sudėtingas ir painus, esant dideliam esybių bei jų atributų skaičiui.
5) Kad lentelė atitiktų visas normines formas, būtina, kad ji atitiktų visas normines formas paeiliui, t.y., neatitikdama žemesnės norminės formos, lentelė neatitiks ir aukštesnės. Norminės formos užtikrina duomenų įvedimo, pašalinimo ir papildymo anomalijų nebuvimą. Su kiekviena aukštesne normine forma reikalavimai lentelei vis didėja.
6) Prieš projektuojant fizinį modelį, būtina užtikrinti loginio modelio atitikimą visiems reikalavimams, nes vėlesnėse fizinio projektavimo stadijose ištaisyti klaidas yra labai sudėtinga, o kartais tiesiog yra paprasčiau suprojektuoti naują duomenų bazę.

7) Kuriant importą iš MS Excel į MS Access, geriausia turėti MS Excel lenteles, kurių laukų pavadinimai sutampa su MS Access lentelių laukų pavadinimais. Reikia pildyti duomenis nuo pagrindinės lentelės link jai priklausančių, nes priešingu atvejų gali būti laukų neatitikimas.
SANTRAUKA

Šiame darbe yra analizuojamos duomenų bazių projektavimo metodai ir priemonės. Yra išnagrinėtas veiksmo diagramos sudarymo procesas  bei apžvelgtos trys duomenų projektavimo metodologijos, t. y. IDEF1X, IE ir Cheno diagrama. Pateiktas pagrindinių sąvokų detalus aprašymas bei jų klasifikavimas. Apžvelgtos duomenų bazių projektavimo problemos, pateiktos lentelių norminės formos. Remiantis teorija, buvo sukurtas įmonės darbuotojų pajamų mokesčių bazės veiksmo modelis, duomenų modeliui sukurti buvo naudojama keturių etapų Cheno diagrama.

Suprojektuota įmonės darbuotojų pajamų mokesčių bazė bei realizuota MS Access terpėje. Sukurta programa duomenų importui iš MS Excel į MS Access.

SUMMARY

Database design methods and tools have been investigated in the paper. The action diagram construction process has been investigated and three data design methodologies IDE1X, IE and Chen‘ have been considered. The main definitions have been described  and classified in detail. The problems of database design have been stated and table normal forms  have been presented. The company‘s employee income tax database model has been designed on the basis of the theory. Four step Chen‘s diagram has been used to design the data model.

The company‘s employee income tax database has been designed and implemented in MS Access environment. The data import  program from MS Excel has been developed.
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