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Reziumé. Siame straipsnyje pateikiamas reliacinio modelio praplétimas nauju biidu, t.y. algoritminiy pri-
klausomybiy tarp atributy, kurie yra pradiniy duomeny aibése, suformuotose konkretaus taikomojo uz-
davinio sprendimui, realizacija. ApibréZiama algoritminiy priklausomybiy samprata, klasifikavimas, ben-
drosios iSraiSkos ir kaita.
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Ivadas

Sprendziant taikomojo pobiidZio uzdavinius kyla problemuy, nes kintant probleminiai
sri¢iai daznai tenka keisti pradiniy duomeny struktiiras ir turini bei sprendziamy uz-
daviniy algoritma. Kadangi i§ anksto labai sunku arba neimanoma numatyti basimuy
pakeitimu, tai tenka taikomuosius uzdavinius projektuoti, programuoti bei ijungti i
veikianCias sistemas i$ naujo. Ir tai neretai keicia taikomuju uzdaviniy algoritmus.
Todél yra kuriamos adaptyvios duomenuy apdorojimo sistemos, kuriy tikslas — maZinti
uzdavinio sprendimo sutrikimus, kai keiCiasi duomenys ir ju apdorojimo algorit-
mai. Kad bty galima sukurti adaptyvia duomenu apdorojimo sistema yra biitina
turéti didelés apimties ir ivairaus pobiidzio duomeny struktiiras, kuriose tiek pradiniai
duomenys, tiek duomenys po apdorojimo yra pateikiami tokiose pat struktiirose, kurios
iSreiskiamos reliacinémis aibémis (RA). Siomis duomeny struktiiromis galime pateikti
pradinius duomenis bei rezultaty duomenis apie realaus pasaulio objektus, reiskinius,
procesus ir t.t. [1]

Kadangi daugelio taikomojo pobiidZio uzdaviniy sprendimui reikia, kad duomenys
apdorojimui jiems bty pateikti tam tikra tvarka arba eile, tam tikslui mes pateikia-
me reliacinés aibés identifikavimo modeli, kuriame yra visi reikalingi identifikato-
riai. Sis duomeny struktiiry identifikavimo modelis, i§ duomenuy visumos, isreiktos
reliacinémis aibémis, suteikia galimybe nesudétingai surinkti duomenis konkretaus uz-
davinio sprendimui reikiama eile ir reikiama ju kieki. Tai leidZia kontroliuoti duomeny
iSsamuma, sutrumpinti uzdavinio sprendimo laika ir sanaudas, nes bet kokiam taiko-
majam uzdaviniui, kurio pradiniai duomenys ir duomenys po apdorojimo yra reliacinés
aibeés, tinka tas pats modelis [2].

Suformavus pradiniy duomeny aibe ar aibes reikalingas konkretaus taikomojo uz-
davinio sprendimui, ta uZdavini, galime spresti kaip tam tikra algoritminiu priklau-
somybiuy tarp duomenu realizacija, kadangi tarp atributy atsiranda algoritminés prik-
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lausomybés. Vadinasi, §i uzdavini sprendziant Sie atributai yra siejami, t.y. vienas nuo
kito priklauso. Vienam keiCiantis gali keistis ar nesikeisti ir kiti atributai. Be to, pas-
tarosios algoritminés priklausomybés gali kisti. Vienam projektuojamam apdorojimui
jos gali biti vienokios tarp tu paciy atributy, kitam — jas gali reiketi atrinkti panaSiai.

Algoritminiu priklausomybiu klasifikavimas

Teoriniu poZzilriu algoritmine duomenuy priklausomybe laikomas algoritmas, kuris
nurodo, kaip apdorojami duomenys sprendZiant reikiama uzdavini, kuris yra toje
pacioje RA. Jeigu duomenys yra skirtingose RA, tai biitina atlikti i§skirtinio pobiidzio
duomeny transformacijos algoritmine priklausomybe. Pastarosios priklausomybés al-
goritmo realizacija i$ bet kokio RA rinkinio transformuoja i viena reikiama konkretaus
uzdavinio pradiniy duomeny RA. Duomenys Sioje duomeny apdorojimo sistemoje fak-
tiSkai yra RA atributy reikSmés — ¢; ;. Kiekvienai atributo reikSmei arba bet kuriam RA
reikSmiy poaibiui parenkama tvarkioji algoritminiuy priklausomybiy aibe, kurios ele-
menty algoritmy realizavimo programiniai moduliai ir atlieka duomeny apdorojima:

/

< fij >—><cij >—><cj;

> k)
Cia < ¢ ;> yra apdorojimo rezultatas.

Jeigu sprendZiamam duomeny apdorojimo uzdaviniui prireikia nauju algoritminiy
priklausomybiuy ir jas realizuojanciy modeliy, nes turima ju visuma negali atlikti tam
tikry uzdavinio sprendimui reikalingy veiksmu, tada sukuriama nauja algoritminé pri-
klausomybe¢ ir ja realizuojantis modelis, kurie itraukiami i jau turimas algoritminiy
priklausomybiu ir programiniy modeliy aibes. Nauja algoritminé priklausomybé kartu
su kitomis apima ir naujojo uZdavinio sprendimo algoritmo realizavima. Tad gali-
me teigti, kad visy algoritminiy priklausomybiu klasiy aibé bei algoritminiy priklau-
somybiuy skaiCius klaséje yra atviras.

Algoritminés priklausomybés (AP) gali biiti suskirstytos i SeSias klases:

1) RA transformaciju AP — f*. Si klasé nustato operacija, kuri igalina i§ jau sufor-
muoty konkretaus uzdavinio sprendimui pradiniy duomeny aibiy perkelti norimas
atributy reikSmes i viena bendra aibe. Esant reikalui transformacijos metu galime
keisti duomenuy aibiy struktiirg ir turini.

2) Skaitiavimo-infologinés AP — f¢. Si klas¢ yra skirstoma i dvi glaudZiai tarp
saves susietas, bet atskiras grupes. Pirma grupé naudojama ivairiems aritmeti-
niams veiksmams apraSyti, gaunant ir ty veiksmu rezultatus. Antroji AP grupé
naudojama ivairiy aritmetiniy veiksmu rezultatams sugretinti, tikrinant ivairiu
procesu suderinamuma bei korektiSkuma.

3) Skaic¢iavimo AP domenuose — f*. Skai¢iavimo-infologinés AP taikomos atributy
reikSméms RA korteZuose, todél yra apibréZiamos skaiciavimo AP, kurios taiko-
mos tik RA domenams. Jeigu reikia atlikti domenuose aritmetinius veiksmus, tai
ivedamas papildomas specialiy kortezy rakty bei ivairiy atributy reikSmiuy sumu
domenas. Tokiu atveju atributy reikSmiy iSdéstymas ir kortezy skaicius gali bati
Lvairus.

4) Nuosavos atributy reikSmiy AP — f¢. Tai grupé labai ivairiy, gerokai viena nuo ki-
tos besiskirianciy algoritminiy priklausomybiuy, kurios gana salyginai nuolatinés.
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Tai reiskia, kad konkreciai atributo reikSmei dalyvaujant skirtingy uzdaviniy
sprendimuose atributo reikSmé gali biiti kitokia. Net ir tokia atributo reikSmes
algoritming priklausomybe, kaip atributo reikSmé — skaicius ar tekstas, negalime
traktuoti kaip nuolating. Nes jeigu atributo reikSme apibréZtume kaip teksta, tada
SireikSmé negalétu dalyvauti aritmetinéje operacijoje. Vieng uzdavini sprendZiant
gali reiketi, kad turimos atributy reik§meés bty traktuojamos kaip skaiciai, o kita
— kaip tekstas.

5) Programiniy éjimu AP — f7. Daugelis algoritminiu priklausomybiu naudoja
duomenis, esancius ivairiuose RA adresuose, todél bitina programini. €jima
pradéti reikiamame adrese ir testi reikiama kryptimi. Kitu atveju, duomenuy ap-
dorojimo procesas tampa nekorektiskas arba neimanomas. Visi programiniai
¢jimai algoritminése RA (ARA) skirstomi i nuoseklius ir nenuoseklius. ARA yra
aibé, sudaryta i$ atributy reikSmiuy algoritminiy priklausomybiuy identifikatoriy ir
vienareikSmisSkai lemia atributy reikSmiuy dalyvavima tam tikroje duomeny ap-
dorojimo operacijoje.

6) ISorines AP — f'. I3orinés algoritminiy RA priklausomybés reguliuoja apdoro-
jamy duomeny ARA tarpusavio ry§ius su gretimomis ARA. Sie ry$iai neatsiejami
nuo apdorojamyju duomeny RA.

Keletas pagrindiniy algoritminiy priklausomybiu klasiy detaliau apraSytos kituose
skyriuose.

RA transformaciju algoritminés priklausomybeés

RA transformacijos — tai viena i§ algoritminiy priklausomybiy rtsiy ir Zymimos f*.
Aibiy transformacijos iSreiskiamos formule, kuri gali pakeisti reliacinés algebros ope-
racijas, o daugelyje atveju gali ir virSyti ju galimybes. Kadangi atliekant transforma-
cija gali biti realizuojami aritmetiniai bei loginiai veiksmai, todél duomenis priimanti
RA gali buti sudaryta visiSkai arba dalinai i$ visai naujy atributy reikSmiu c¢;;, kuriy
duomeny $altinyje nebuvo. Esant reikalui galime keisti ir duomeny aibiu struktiira ir
turini, [3].

Kaip jau buvo minéta, RA transformacija yra operacija, kuri igalina perkelti atributy
reikSmes i$ vienos aibés i kita. RA, is kurios transformuojami duomenys, vadinama
duomeny Saltiniu, o i kuria transformuojami — duomenis priimancia RA. Jeigu pri-
imancios RA duomenu koordinates joje pazymésime i ir j, o duomeny $altinio koor-
dinates k ir /, tai duomenys bus transformuojami i§ adresu < k// > i adresus < i/j >.
RA adresai, i$ kuriy imami duomenys, ir RA adresai, i kuriuos ivedami duomenys, turi
biti vienodai nutolg nuo savosios RA pradzios. RA adresams pazymeéti pakanka [ ir j,
t.y. parodyti tik ¢ nutolima nuo kortezZo pradzios.

RA transformacijos pagal semantikos algoritmus gali biiti suskirstytos i besalygines,
salygines, salygines iStisines, salygines ciklines, rezultatines.

Visose iSvardintose transformacijose, iSskyrus besalyging, salygos duomenims pa-
lyginti nurodomos simboliais: =, #, >, <, >, <, A, V, —.

Salyginése transformacijose yra lyginamas adresu turinys ir transformacija atlieka-
ma tik tada jeigu salyga patenkinta.

Transformacijy adresai RA gali bati keliy rasiu:
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adresai, i$ kuriy imami duomenys < k/[ >;
adresai, 1 kuriuos ineSami duomenys < i/j >;
adresai, kuriy turinys sulyginamas pagal nustatyta salyga {k/I}, {i/j}.

Sie adresai jungiami i paprastasias aibes, o ne i tvarkiasias, nes palyginamujy adresy
skaiCiai gali labai skirtis. Pavyzdziui, vieno adreso turini galime lyginti su dideliu
skai¢iumi altinio adresy ir transformacija atlikti jeigu bus patenkinta salyga. Siuo
atveju Saltinio adresy iSdéstymo eilé visiSkai neturi reikSmés.

Taigi transformacijos formulés adresiné struktiira bus

/1" <k/l>"Zs<ifj =" (i)}

Cia lyginami adresu {i/j} ir {k/[} turiniai; X apibréZtas vienas i$ anksciau pateikty
lyginimo salygos simboliu. Kai salyga patenkinta duomenys pernesami i§ adresy
< k/l > iadresus < i/j >. Rodykle nurodyta duomeny transformacijos kryptis. In-
deksas n reiskia aibés eilés numeri. Vienu metu Sie indeksai gali bati visi skirtingi
arba visi vienodi. Jei n reikSmeés skirtingos, tai duomenuy lyginimas, kad bty ivykdyta
salyga X, atliekamas vienose aibése, o duomenu transformacija — kitose. Jei n
reikSmeés vienodos, tai duomenys lyginami ir transformuojami toje pacioje RA, t.y.
atliekamas vienos RA struktiiros (duomeny iSdéstymo ir/arba kiekio) pakeitimas.

Duomeny Saltinis gali talpinti neribota skaiciu RA ir ivairiy schemu. Kadangi tokio
duomeny Saltinio panaudojimas atliekamas viena transformacijos formulés iSraiska,
todel formuléje reikia turéti galimybe reguliuoti duomeny iSrinkima i§ Saltinio ir ju
iraSyma i, priimancia aibe. Zenklu A zymimas duomenuy iSrinkimo reguliatorius, o
duomeny iraSymo — zenkluV. Taigi RA transformacijos formulé bus tokia:

ff(A{k/l}" <k Z v <ifj " {i/j}”).

Besalyginés transformacijos atveju salygos X, formuléje nebiina, kaip ir adresy
riestiniuose skliaustuose. Tad besalyginés transformacijos formulé bus:

ff(A <k/IS"V <i)] >).

Sioje iSrai¥koje < i/j > indeksas n neturi prasmés, nes duomenis priimanti RA
visada yra viena.

Visose transformacijose duomenys gali biiti perneSami i§ vienos aibés i kita trimis
budais:

e atliekant Dekarto transformacija;

e atliekant transformacija kortezuose;

e atliekant transformacija domenuose.

Nustatome transformacijos uzraSymo schema:

[Duomeny Saltinis — RA] —> [Duomenis priimanti RA]

= [Transformacijos rezultatas — RA].
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Pateikiame Dekarto besalyginés transformacijos RA pavyzdi, kuris atliktas pagal
formule: f'(< 1,2 >—><3,4>).

M N K L
K L M N e f a b
a b | — e f |= e f ¢ d
c d g h g h a b
g h ¢ d

Tradicinés Dekarto sandaugos galimybés iSpleciamos formulémis:
ff(<1,2>><1,3>);
ff(<1,2>><2,4>);

nes RA rezultatas pakeicia net RA schema:
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Galimybé keisti RA schema ypac vertinga, nes iSplecia duomenu manipuliavi-
mo galimybes, nedidinant programiniy moduliy skaifiaus bei sudétingumo. Toks
pavyzdys gali biiti galimybé adresy nuorodomis formuléje f(< 2 >— < 3 >) gauti
rezultata:

M N L
K L M N e f b
a b |— e f |= e f d
c d g h g h b
g h d

Transformacija korteZe atliekama sujungiant vienodai nutolusius nuo RA pradzios
kortezus i viena korteza:

D E F A D B A D B F
s1 21 — r t N = r s s 2
n ur v u Z v u n vV

Besalyginés transformacijos korteZe atlikta pagal formule:
ff(<1,3>><2,4>).

Jeigu iSrinkimo adresai duomeny Saltinyje ir duomeny iraSymo adresai priimancioje
RA sutampa, tai turi bati atlikta besalyginé duomenuy transformacija domenuose, t.y.:

f(<1,2,3>><1,2,3>);
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K L M N K L N
ap by e fi — a b e ,
L a di g1 m c d g
r K L M 7
a b e
[ K L M c d g
a by e |=| a b e
| o d & ca di g
a by e
L 2 d g |

Pateikti duomenuy besalyginés transformacijos pavyzdziai tik bendraja prasme ilius-
truoja galimybe transformacijos metu keisti reliaciniy aibiy struktiira ir turini. Trans-
formaciju galimybés gali bati labai lengvai kei¢iamos ir plétojamos.

Skaiciavimo-infologinés algoritminés priklausomybés

Skaiciavimo-inforloginés AP — tai algoritminés priklausomybes, kuriy algoritmo rea-
lizavimo rezultatas yra skaiCius ir grupé savybiu, visiskai tokiu pat biudu apskaiciuo-
janciu du skaicius ir juos tarp saves susiejanciy vienu i§ simboliu: =, #, >, <, >, <.
Skaiciavimo (aritmetinés) operacijos gali bati: +, —, :, x ir kt.
Pirmoji Sios klasés algoritminiy priklausomybiu grupé vadinama skaiciavimo AP ir
Zymima £+, o antroji — infologinémis AP ir Zymima f=. Bendroji pirmosios grupés
algoritminiy priklausomybiy iSraiska yra

Ay AY[cly...—> A),

Cia A yra atributo reikSmés adresas reliacinéje aibéje; 1 — vienas i$ skaiCiavimo ope-
raciju Zenklu; — — nuoroda i adresa, kur turi bati patalpintas skaiiavimo rezultatas;
[c] — skaitiné konstanta (konstantos panaudojimo pavyzdziu gali biti procento skai-
¢iavimas).

Bendrojoje infologiniy algoritminiu priklausomybiy iSraiskoje duomenuy palygini-
mo simbolis gali biti irasSytas tik viena karta vietoj bet kurio skai¢iavimo operacijos
Zenklo:

FE(AY AV AY...A).

Kadangi Sioje klaséje glaudziai siejasi skaiiavimo operacijos ir informacijos
logika, atspindinti realaus pasaulio objektus ir procesus, todél aprasytos algoritminés
priklausomybés vadinamos skaic¢iavimo-infologinémis priklausomybémis.

ISvados

Apibréziama duomeny algoritminiy priklausomybiy realizacija ne tik nurodo kaip,
sprendZiant tam tikra taikomojo pobiidZio uzdavini, galime apdoroti duomenis, bet
ir leidzia juos apdoroti. Tai imanoma, kadangi kiekviena algoritminé priklausomybé
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turi savo koncepcijos realizavimo algoritma ir programini, to algoritmo realizavimo
moduli. Taigi, ivairiems uzdaviniams spresti galime naudoti tuos pacius algoritminiy
priklausomybiuy algoritmus. Tai leidZia plésti sprendZiamuy uzdaviniu sarasa nekuriant
naujuy programiniy priemoniy, kadangi minétus algoritmus galime realizuoti neprik-
lausomais arba autonomiskais programiniais moduliais. Jeigu konkre¢iam uzdaviniui
spresti pritriiksta esamu algoritminiy priklausomybiy, tada galima plétoti Sia sistema.
Tai atliekama ne kuriant programines priemones, kurios realizuoty naujo uzdavinio
algoritma tiesiogiai, bet papildant turima sistema naujomis algoritminémis priklau-
somybémis, kurios leisty su kitomis jau egzistuojanciomis AP iSspresti nauja uzdavini.
Si sistemos papildymo galimybé daznai duoda nauju, tiesiogiai neplanuoty galimybiy.
Ir kuo daugiau sistema papildoma naujomis algoritminémis priklausomybémis, tuo
reCiau prireikia tokiy papildymu.
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SUMMARY

B. Pliuskuviené, P. Adoménas. Data algorithmic dependencies and their features vicissitude in relation
sets

This article presents introduction of the new mechanism to the relation model, particularly algorithmic
dependencies showing up among attributes, which are realization of concrete applicable task structured in
primary data sets.

The conception of algorithmic dependencies, classification, general expressions and changes are also
defined.
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