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Vassiliadis.  

 

 

 

The last four decades, in computer science field and especially in software 

engineering, the idea of conceptual modeling has flourished. The purpose of 

conceptual modeling is to capture and present, using a general and formal way, the 

entities and their relationship of a part of the real world. Design patterns, based on this 

idea, define in general way common problems that occur, very often, during the 

design process. So far the related literature has focused to object-oriented patterns. 

Thus, the lack of patterns for the case of a database design was our prime motivation. 

In this study, we present nine design patterns, which represent commonly encountered 

problems of database design. Each pattern focuses on one specific problem. Given 

alternative solutions for a problem, a designer can choose and adopt the most suitable, 

solution. The description of a pattern-based solution to a problem includes a formal 

description both the schema and the instance level. Wherever necessary, we also give 

the code in SQL or PL/SQL. In our effort to equip the designer with the appropriate 

“tools” for the selection of the most suitable solutions for his needs, we maintain two 

fundamental viewpoints over the introduced patterns: maintenance and design quality. 

With respect to the former, we study the impact of evolution events both at instance 

and schema level for each of the proposed solutions. For the latter, we use established 

metrics to measure the size, the effectiveness and the effort of maintenance of the 

database, for each alternative. In this way, the designer will be able to know, right 

from the beginning, the advantages and disadvantages of his development. Our belief 
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is that, through the recording and the learning of the design patterns, a designer is in 

position to get a design “right” faster, minimizing –or more hopefully avoiding- the 

redesign. 
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�������
 1. ������� 

1.1 ��#0��  

1.2 ��+% ��) ���� ��%) 

  

1.1. ������ 

8�� ����������" ��"���� (design pattern) �������" �&��$% �� �. �,% ��& � #��& 

��"�&��) ��#) � ���%+���), �� ���"� �+,��"7���� �&0�� $��� ��� �0�(���+# ��#) 

��.��+�$�*. �$��# ��#) �0�(�����$�* � ��*��& �������" � .��"$�&�� ��#) 

� ���%+���) $�� �/� �*��/� ��&, +� �'���� � #�� 1��� �� +�� �" �� �,� +����", +� 

+�$ ') � ������%���), $�� �� �� #+��� � ���%+���. 8�� ��# �� ��� �&0�� 

� ���%+��� ��& �+,��"7����� $��� ��� �0�(���+# +��) ����) ��(�+'�/�, �������" 

�� �� �(��.+� ��& ��0����* $���(��*. ���) �� ���#�� �) �� ���1���), � �0�(����%) 

� "�$���� ����+'�/��) +� '�� +�.��� �0�(�����$# ("��++�, �� !� � '���, % #0�, �� 

0 ���+����%��� ��0���# $���(" �� '��� �"��$� $��� ��� �0�(���+# +��) ����). 

�����1���) ��) �����& .�$') �����%���) ��& �&��%+���), �0�(��7���� +�� �'� �*��, 

� ����������+'�� ��� � #���+�. �� +����'$��+�, ��) �$ �'�& �0�("���) +��) 

����) ��(�+'�/�, �,� � ���� �$ �/� &��' /� «����"+���» ��) �0�("���). 

����(%, � �0�(����%), �,#��� '0�� ����'-�� $����� ��# ��) (*� ��!��') �0�(�����$') 

�*���), !� � '��� �� ��'.-�� $��� �#�� � ���� ��& '0�� (�+��& .%���, i) �������"��� 

��# �&���% (�(�+'��, ii)  '0�� #�� �� (&���#� +�$ #�� � $#���) (���% ���) $�� iii)  

�����& .�" ���(���$� $��� ��� �,� +�.% � /�%��/� (queries). �� �� ����/ 

� ���%+���, �0�(#� �$+�(��"7�����, +� ��� $����$�&% $�� ��� �$+�!��� 

�0�(�����$1� � ��*�/�. ��!� �0�(�����$# � #�&�� +����������" '�� �&.$�$ �+'�� 

� #���+�, +� .���$# � #��, $�� �� '0�� #��) ��) (&���') �0�(�����$') �*���) ��&. � 

.�1��, �$ �/� � ��' /�, ��) �&+�� �,� �) ��) ����) ��& �0�(��7����, �������" 
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��+����$# �����'$��+� ��) �$+�!���) �/� �0�(�����$1� � ��*�/�. �����'��, � 

.���$% +� ,% ��) �� �&�"���) ��#) �0�(�����$�* � ��*��& ���� '��� ��� �,� +�.% 

��& �0���$�* � ��*��& �� �����(%���� ���(�� ��) �����&-�) ��#) ��.��+�$�* 

�&��%+���), �.0., $����$�&% (����,%) +'�/ ����$��+����� �,�*) � �. �++���-

�+�*, �0�("��� +��) ����) $.�.�..       

 

� �('� ��) +��������"���) ��#) +' �&) ��& $#�+�&, �� ���"� �&������$� 

�������"��� ��# '�� � #���+� $�� �� �*���� �/� ��!��1� �*��/� ��&, +� '��� 

.���$# $�� $��/) �,�� ���$# � #�� ����$#����), -�$"���� ���) � 0') ��� +'�� ��) 

(�$���"�) ’60. �� ��+����$#�� �, �%+�, � ���������7#+��� ���) �����) ��(�+'�/�, 

� �.+�������"��� ��� +'�� ��& ‘70 (�$���"�) +� ��� � ��+# �/� ��	���������&� 

	��� ��� ����	 ��� (semantic data models), #�/) �� 	��� �� ���������-

����������� (entity-relationship model) ��& Chen $�� �� �������" 	��� �� (relational 

model) ��& Codd, �� ���"� �&�(*�7�� ��0��$') ����� ������) .�1��) +� ��� 

��0����."� �/� ����/� ��(�+'�/�, �(�.1���) �� �&��%+��� ��& &�#�0����� �#�� 

(*��+� +��������"���) #�� $�� ��#(��� [18]. �"� (�$���"� � .#�� �, �+,��"7���� 

� # �) ������������ 	������������ (conceptual modeling), � ���"�) �����7�� $& "/) 

���� ����$��+����� �,% � �. �++����+#, ����� ��/��*�� �� (��(�$��"� ��) �&��$%) 

�� �. �,%) ��& ,&��$�* $#�+�&, +� �$��# ��� $����#��� $�� ��� ���$���/�"� 

+���-* �/� $����$�&���1�/�0�(����1�. � ��������.�$% +��������"���, 

���(��$�*���� #��, &�� �� �" �#�� ��) ,&��$%) .�1���), �-���"�) ��) ,� +������$%) 

�� �. �,%) ��), #�� $�� ��) +�!�+���$%) .�1���), �#./ ��& #�� �� (�+') $�� �� 

( ���� �#����) ��) ���"�) &����� "7�� ���"7����� ��� ,&��$# $#�+� $�� �"��� ��� 

$�������'). ����7#+���) ���� �('� ��) ��������.�$%) +��������"���), �� 2005 

� ���"������ ��� [3], �� �����, ��� ��+����$'), .���$') �&�0��"���), �� ���"�) 

�+,��"7����� �&0�� $��� �� �0�("��� ��#) ��.��+�$�*. �� .���$') �&�0��"���) 

�������*� &2���* ����'(�& � #�&��, +'�/ �/� ���"/� �� �&���7����� �� 

�+��#����), ��& �+,��"7����� ���) �&�0��"���) +���-* �/� �����%�/� (����$��+'�/�) 

��& � �.+���$�* $#�+�&, ���+�$ *�����) ��� ������7�&�� ��� �,� "� ��& ��) 

(��,� �����". � � .��"� �/� Gamma et al. [8], �������" ��� ��� ����� ��/��&��$% 

+��'�� �/� �0�(�����$1� � ��*�/�, #��& � "7����� $�� �� �. �,����� 

�&.$�$ �+'�� � #�&��, ��& +�� �*� �� �,� +����*� $��� ��� ����$��+����� �,% 

� �. �++����+# ��.��+�$�*. �� �&�% ��� � .��"�, �� � #�&�� �� �&���7����� /) 
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'��) � #��) ����� ������) +��) $���� ���(�$�%) (�+%) �0�("���) �&.$�$ �+'�/� 

� ����+��/�, � ���"� �"��� (&���#� �� �����0 ���+�����!�" �� �� #+��� 

� ���%+��� +��������"���). �� $�!� � #�&��, � "7���� �� .���$# � #���+� ��& 

����*����, �� �&���7���� � �*�� ��& � ���%+���) +� ��� �� �. �,% �/� ����0�"/� 

(�0'���) $�� �&�0��"���)) ��& +��'0�&� ���� �0�(���+#, $�� �'��) ("(����� �� 

������$�%+��� $�� �� +�����$�%+��� ��) 0 %��) ��& �&.$�$ �+'��& � ��*��&. � 

+��'��, #+/), �&�%, $�!1) $�� #��) �� ����) ��& ��� "0��$�� �� �&�%, �"��� 

� ����������+'��) ���� ����$��+����� �,% � �. �++����+#.  

 

����7#+���� ���� � #�� �� �. �,%) �/� �0�(�����$1� � ��*�/� ��& [8], $�� 

(�(�+'��& #�� (�� '0�&� �� �&������" � #�&��, �&.$�$ �+'��, .�� ��� �� "��/�� 

�/� ����/� ��(�+'�/�, �$��#) ��) �&.$�$ �+'��) � .��"�) �"��� � $����$�&% 

�0�(�����$1� � ��*�/� .�� ��) �����) ��(�+'�/�. �� +�) � #�&�� �������" � 

.���$#) � ��+#) ��#), �&0�� �����+,���7#+���&, � ���%+���) �0�("���) +��) 

����) $�� � ��#(��� #�/� �/� �0�(�����$1� �*��1� ��&. ��!� "7����) �� ����0�"� 

(�0'���) $�� �&�0��"���)), ��& �+,��"7����� $��� ��� +��������"���, 

�� �&���7�&+� #��&) ��&) (&����*) � #��&) �0�("���) +��) ����), .�� �� 

�&.$�$ �+'�� � #���+�. � (�+% ��) $�!� �0�(�����$%) ("(���� �0�+���$�, .�� �� 

.���$# ���� $�� .�� '�� ��� �&.$�$ �+'�� � #���+�, 1��� �� �"��� ��% /) 

$�������% ��# ��� �0�(����%. �� ��#+��� ���(�� +��������, .�� $�!� � �����#+��� 

�*��, � �&+�� �,� � ��) ����) $��� ��� �����.%/����./.%/(��. �,%/����'/��) 

�����(/� $�� ��("/� ��# ��&) (��,� �&) �"��$�). �'��), �� �!'�����) �� 

������$�%+��� $�� �� +�����$�%+��� $�!� �*��), � �0�(����%) �"��� �� !'�� �� 

����'-�� ��� $�������� �0�(���+#, (�(�+'��& �/� �����& .�$1� �����%��/� ��) 

����) ��&. ��(�+'��&, #��, � � .��"� ���&!*����� �� �0�(����') #�/� �/� 

����'(/�, ���� $& "/) �� +� '+��� �&), ("(�����, ���) �� ���#�� �) �� ���1���), 

� #��� �� �. �,%) �/� �*��/� ��� � #�&�� SQL-1999 $�� ���� Oracle10g. 

�����'��, #��� � �* ��� +��) ��� �,� "�) % � $����$�&% +��) (��(�$��"�), �"��� 

���*���$�, �� ��"!���� � �0���$#) $1(�$�) �� SQL-99 % PL/SQL.  

 

���� �� +��'�� ��) �&+�� �,� �) ��) ����), ���+'��� � �-���#.��� ��& 

�0�(���+�* ��) /) � �), i) �� �&�'���� �/� (�(�+'�/� ��), ii)  ��� ���(���$% 

�,� +�.% � /�%��/� �� �&�%, $�� iii)  �� $#���) (���% ��%) ��). �� �&�% ��� 
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� .��"�, &��!���*���� �� +�� �$') 	 ��#�!, 	���!, �������	"����, ��������"����, ��& 

�� �&���7����� ��� [1], $�!1) $�� � +�� �$% 	 ��#�! ����	 ���. �� +�� �$'), � 

���"�) � "7����� ��� [1], �� $�� �"��� � ����������+'��) ���� �� "��/�� 

����$��+����� �,�*) � �. �++����+�*, +���,' �����, +� �".�) � ������%���), $�� 

���� �� "��/�� +��) ����) ��(�+'�/�. 	�� �&.$�$ �+'��, ���� �� "��/�% +�), 

�*���+� �������" �� �0�(�����$# � #�&�� $�� �� ��!��') ��� /�%���) ��& +�� �" �� 

��!�*� � �) �&�#. ��� 1���) �� +'.�!�) ��& �&��%+���), &����."7���� �� $#���) 

��) $����$�&%) $�� ��) (���% ���) ��) �&.$�$ �+'��) �0�(�����$%) �*��). 

�����."7����) �� +%$�) ��& �&��%+���), �"+���� �� !'�� �� � ���'2�&+� �� �� 

������# ��� ��7���� �� �0%+� ��) ����) $��� ��� ����./.%/(��. �,% ��#) 

.�/ "�+���) +��) �0'��). � �&�(���+#����, #�/) $�� � �&��$��$#����, (�� �,� �*� 

�� #�� �� �*���+�, ���� ��� ���+' �&) &���&��%+��� ��&. �) &���&��%+���, 

!�/ �*+� ��) �0'���) $�� ��) ��� /�%���). � *�� -� +�.���) �&�(���+#����) +���-* 

�/� �0'��/� ��& � ��*��&, &��(��1��� +�.��� �-� ���� +���-* �/� .�/ ��+��/� 

�/� �0'��/� ((���(% � ����./.%/(��. �,% +��) �����(�) ��#) ��("�& ��#) �"��$� 

������" ��� ���+' /�� �����'�� ��("/� $�� ���/� ����$/�), �&+�� �"�����) #�� � 

(���% ���, ��) �&.$�$ �+'��) ����), '0�� +�.��� $#���). ��� �0'�� % +�� � 1���� 

�� �&���7�� +�.��� �&��$��$#���� #��� �$����" +�� $�� +��# � .��"�. �� ��� ���� 

�#.��, #��� � ���� �"��� �� $�����$% +� ,%, $�� ���"����0� � �������� ��) 

� 1����) (�� � �9��!'��� �&���1���) ����$/�, !�/ �*+� #�� '0�&+� +'.���� 

�&��$��$#����. �'��), �� +'.�!�) �/� (�(�+'�/� �,� � ��� ����0�"� ��& 

���!�$�*����� �� $�!� �"��$� ��) ����), ("(����) +�� .���$% �$�"+��� ��& 

�&����$�* ���!�$�&��$�* 01 �& ��& !� � '��� �� (��+�&��" .�� �� �&.$�$ �+'�� 

����.       

 

�$��#), ����#�, �&�%) ��) � .��"�) �"��� � �� �&�"��� .���$1� � ����+��/�, ��& 

�+,��"7����� �&0�� $��� ��� �0�(���+# +��) ����) ��(�+'�/�, $�� � ����"+��� 

#�/� (&���1� �*��/� $�!� � ���%+���). 	����*�&+� #�� +'�/ ��) +��'��) �/� 

� ��*�/�, � �0�(����%) «�����&!� 1�����» ��# �� «�� �)» +��) �-’ ���$�% �& 

�'�) �0�("���), � ���"� '0�� +� � �����#+��� ������'�+���. � �$ �/� � ��' /� 

.�1�� ��) ��#(���), ��& $#���&) $����$�&%) $�� ��& $#���&) (���% ���) +��) 

�0�("���), �������" ��� ��� ��+����$# �� �.���� .�� �� ����'-�� $��'��) ��� 

&��!'���� ��#) �0�(�����$�* � ��*��&, '����� +��) �'�) �0�("���). �� ���� #�� �� 
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�� ����/, �����*�&+� #�� � �$+�!��� �/� � ��*�/�, +�� �" �� �&����'��� �� +�� 

���(���$% $�� ��� . %.� � �0�("��� ��#) ��.��+�$�* �&��%+���). 

1.2. ���� ��� ������ �� 

� � .��"� '0�� ��� �$#��&!� � .��/��. ��� ��,����� 2, �� �&���7����� +��'��) 

�/� ����&��"/� 10 ��1� �� #�� �,� � ���� ��������.�$% +��������"��� $�� �� 

(��,� �&) ,� +������$�*) � ��+�*) ��& � ���!�$�� .�� ��� ����$#���� ��& 

� �.+���$�* $#�+�&. �����'��, �� ��"!����� � #�,���) ��� �+���$') +��'��), 

���(��$�*����) �� $��� �#�� $�� �� ����) �� ���1���), � �$+�!��� �/� � ��*�/� 

���("(�� $��� �� �0�(���+#. ��� ��,����� 3, �� �&���7���� �� $"��� � ��) 

(�+��& ."�) �/� � ��*�/� .�� ��� �� "��/�� �/� ����/� ��(�+'�/� $�!1) $�� � 

(�+% �/� �0�(�����$1� � ��*�/� ��& !� +�����!�*� ��� ��,����� 4. ��� 

��,����� 4 �� �&���7�����, ����&��$�, ����� �0�(�����$� � #�&��, �� ���"� 

����*�&� ����� ��+����$� � ���%+��� �/� ����/� ��(�+'�/�. �� $�!� � #�&��, 

("(����� #��) �� ������$��$') �0�(�����$') �*���), +'�/ �/� ���"/� +�� �" �� 

$����$�&����" �� � #�&��, +����1���) �� (�+% $�� �� �&+�� �,� � ��) $�!� +"�). 

��� ��,����� 5, �� ��"!����� �� +�� �$') ���#����) �/� � ��*�/�, �����+1���), 

.�� $�!� �0�(�����$% �*��, ��� ������*+��� ���!�$�&��$# 01 �, ��� ��#(��� $�� 

�� (&�$��"� ��) (���% ���) ��) ����), ��& $����$�&�7���� +� ���� �� 

�&.$�$ �+'�� �0�("���. �'��), ��� ��,����� 6, �� �&���7����� �� �&+�� ��+��� 

��& � �$*���&� ��# ��� � .��"� +�), ��1 �&+�� ���+�������� �� $���&!*����) 

+�������$1� ���$����/� ��). 
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�������
 2. !�!��
������   

 

2.1 ����$') � 0') (Fundamentals) 

2.2 4� +����+�" (Formalisms) 

2.3 	�� �+��� (Experiments) 

2.4 ���,� � (Miscellaneous) 

  

�� �&�# �� $�,����� �� �&���7����� ����&��$� �� ����$') � 0') ����������&� 

����
��� (design patterns ), � ���.$��#���� (�+��& ."�) ��&) .�� ��� ������������ 

	������������ (conceptual modeling) $�� ����� ������ � �.+��/� ��& ,&��$�* 

$#�+�&, $�!1) ��"��) $�� $�����) � #�,���) +��'��) ��& '0�&� � �.+�������!�" +� 

!'+� �� �0�("��� � ��*�/� .���$�. �� +��'��) ��-���+�*����, ���� ��#+��� 

�� �. �,�, �����.� +� �� !'+� ��& � �.+���*����� ���) $���.� "�): (���� ! ��� ! 

(Fundamentals), ���	����	�� (Formalisms), �����	��� (Experiments) $�� )��'��� 

(Miscellaneous). 

2.1. !�"�#$� ���$� (Fundamentals) 

��� [17] �� �&���7����� �� ����$') � 0') ��) ��������.�$%) +��������"���) 

(Conceptual Modeling) $�!1) ��"��) � ���"����� +�� .�1��� �&��$%) �� �. �,%) 

��) .�1��) .�� ��� ��������.�$% +��������"��� ��& ,&��$�* $#�+�&.  

 

�� ����&��"� 0 #��� '0�&� (�+��& .�!�" � ��) �� ��0') +��'��), � ������������ 

������������� (Conceptual Modeling), � *����������� +�&��! (Knowledge 

Representation) $�� � ,�	���������� ������������� )���	 ��� (Semantic Data 

Modeling), �� ���"�) '0�&� /) $���# !'+� ��� ����$#���� .�1��) .�� '�� 

�&.$�$ �+'�� � #���+�. �� Knowledge Representation �����7�� ��� (�+��& ."� 
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��.�$1� � ��*�/� �� ���"� ��� �&�'0��� ���-� .�7����� ��# $����� «expert 

system». �� Conceptual Modeling ����$��"7�� +' �) ��& $#�+�&, +� �$��# ��� 

$��*�� � $����#��� ��& ��# ��� ��! /��. �� Semantic Data Modeling, �� #+��� 

+� �� Conceptual Modeling, ����$��"7�� '�� +' �) ��& $#�+�& +� �0%+��� �� ���"� 

#+/) '0�&� ����$# ���('$�� �� $����� +�0���+�. 

 

�� Conceptual Modeling 0 ���+�����"��� .�� ��� � .��/�� $�� ��� &����% �-� ��#) 

�����'������
 �����	���! (information system). �� ��� # � ��� �,� ��$# 

�*���+� �����*+� '�� �*���+� �� ���"� (���� �" ��� �,� "� �0���$% +� ��� 

����$#���� ��#) +' �&) ��& � �.+���$�* $#�+�&. ��� 0�&� �'��� � �"(� 

��� �,� "�), �� ���"� ����$��"7����� �� '�� ��� �,� ��$# �*���+� $�� 

0� �$�� "7����� /) �� ��������� (worlds):  

1. ���������� ������	 ��� (Subject world). �������" �� +' �) ��& � �.+���$�* 

$#�+�& .�� �� ���"� (���� �"��� � ��� �,� "�. 

2. ���������� �����	���! (System world). �������" �� �� ������� $���01 �-

��) ��) ��� �,� "�). 

3. ���������� �����! (Usage world). �������" �� �� ������� �/� 0 ���1�, 

(���(% �&�1� ��& 0�� "7����� ��� ��� �,� "�.  

4. ���������� ������%�! (Development world). �������" �� �� ������� ��� 

���"� �,� +#7���� � (��(�$��"� �����&-�) ��& ��� �,� ��$�* �&��%+���).  

 

���) ��+����$#�� �) .�1���) +��������"���) ���,' ����, �$�#) �/� ���/�, � RML 

(Requirements Modeling Language) � ���"� �&�(&�7�� ��� ����$��+����� ',���, 

�� '0����) $����$�&����$') (&���#����), +� +�� &��.�1���, � ���"� 0 ���+�-

����"��� .�� ��� $�!� ��+# �� �� ��+1� $�� �� �./.�$1� $��#�/�. 	� ��� �"���, 

#+/), #��: i) � #2� ��& �� ���������) ����$��"7���� '��� 1��� �� � ��+�" �/� 

�����%�/� $�� �/� ( ���� ���%�/� ��&) �� +�� �*� �� $����$�&���&� ��# +�� 

.�1���, $�� ii)  �� ���#����) $�� �� ( ���� �#����) ("(�&� '�� +�$ # $�� ��# +' �) 

��& $#�+�*, �(&���1���) �� ����$��"��&� �� � �.+���$# �� ������� 0 %��). 

 

5'�����) �� �-����,!�*� �� �� ����/ � ���%+��� ����.���� � .�1��� Telos, ���� 

���"� � "7����� +���.�/ "�+���. �� +���.�/ "�+��� 0 ���+�����*���� .�� ��� 

��-��#+��� �/� .�/ ��+��/� �/� $����/�, (���(% (�+��& .�*���� $���.� "�) 
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.�/ ��+��/�. �� ��� � ��+# �/� �� �� ��+1� 0 ���+�����"��� +�� .�1��� 

� /����!+��) ��.�$%), � ���"� ���"7���� ��� ,� +������$% ����$#���� �/� 

.�/ ��+��/�. 

 �$��#) ��) +��'��) [18] �"��� � �����&-� !�/ �1�, � .���"/� $�� ��0��$1� .�� �� 

(��0�" ��� $�� ��� $��*�� � 0 %�� ��) ��� �,� "�). � +��������"��� ��) 

��� �,� "�) � ��������"7���� ���� $����#��� $�� �� +��������"��� ����� /� 

�� �����#��/�, ��& �� ���������) &��$��+'��&, ��& �� ���������) �&��%+���), 

��& �� ���������) 0 %��) $�� ��& �� ���������) �����&-�).  

 

��� ���� �����'����! (information base) �"��� +�� (�+% �&+�#�/�, � ���"� 

���"7���� ��� +��������"��� ��) ��� �,� "�) $�� �� �. �,�� +�� �&.$�$ �+'�� 

�,� +�.%. ��� �" �� !�/ �!�" /) +�� «���!%$�» ��� �,� "�), � ���"� ����.���� 

+� �� +� ,% � �����/� $�� �"��� (�+�+'�� �*+,/�� +� �� �� ��0#+��� 

(��(��,' ����)) ��). �� ��� �,� ��$# +���'�� !�/ �"��� #�� �"��� ���-� ���� ��) 

.�1���) +� ��� ���"� ���$���/��*� �� 0 %���), �.0., SQL queries, ���� $�� ��& 

��	�����	�
 (notation), �.0., 0 %�� data flow diagrams. �� �$�� ����$� +��) 

information base �������*�: i) �� "��� (terms), +� �� ���"� �� �. �,����� 

�&.$�$ �+'�� +�+��/+'�� ����0�"� (individuals), �.0., �����, ��	�
��, 7 , ii) �� 

����� !  �����! (generic concepts), +� ���� ��) ���"�) $���.� ������*���� �� terms 

(�.0., ������, ��
��������), $�� iii) �� ����������! (associations), �� ���"�) 

(��1��&� ��) �&�0��"���) ��& � �.+���$�* $#�+�&. 

�� ��� (�+��& ."� $�� ��� �-���#.��� ��#) conceptual model !� � '��� �� ��,!�*� 

&�#2� �� �-%) �� �.����): 

� -��������! (Ontologies): !�/ %���) .�� ��� ,*�� ��) �,� +�.%) ��& !� 

+����������!�" (�� !� +����������!�"). 

� �������	�� ���������! (Abstract Mechanisms): � #��� � .��/��) ��) 

��� �,� "�) �(�.1���) �� ��� �*0 ����) ��� �,� ��$') �����), �� ���"�) 

+�� �*� �� ���$��!�*� ���� $�� �� �-� �&��!�*� ��� ��������+���$�. 

� �������� (Tools): .�� ��� $����$�&%, ����&�� $�� (��0�" ��� ��) 

��� �,� ��$%) ����) 1��� �� �� '0�� ��,�����, �&�'���� $�� �&0 ���"�. 
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��� ������."� 0� �$�� "7�� $����� ��("� ��(��,' ����) +�� $����) ��) �,� +�.%), 

�.0., +�� ������."� $����$�&���1� +�� �" �� �������"��� ��# (�� .��"�), ,&��$�*) 

$�� ��! 1����&) �# �&) $.�.. � ������."� �"��� '�� ���"��� (framework), �� ���"� 

�� '0�� $���% � ���."� .�� ��� ����$#���� +��) ��� �,� "�). �� �� $�����%��&+� 

��� '����� ��) ������."�), �) ,�������*+� (&� +���'�� �� ���"� �,� �*� ���� "(�� 

$���� ���� 0 ���+�����*� (��,� ���$�*) # �&) ����$#����). � "7����) +�� 

������."�, (�+��& .�*+� '�� $���# � #�� «��#(���)» ��) $����) �� '0����) 

�&��0% ���+��� ��� +���'��. � ������."� +�� �" �� �"���: 

1. ,������ (Static): � ���"� ����$��"7�� �� �����$% ��� �,� "�) +��) �,� +�.%) 

�� �. �,����) ���� � �.+��� &�� 0�&� (���#����)), ���� �"��� �� 

.�/ "�+��� ��&) $�� ����) �"��� �� +���-* ��&) �&�0��"���). � �����$% 

������."� (�� +�� �" �� �,� +����" �� �&��%+��� � �.+���$�* 0 #��&, 

#��& � *�� -�, �� .�/ "�+��� $�� �� �&�0��"���) �/� �����%�/� 

+������������ +� �� 0 #��. �����'�� �"��� �(*���� �� (��0/ ����" � ,&��$% 

*�� -�, �.0., � ����� �"��� ,&��$# � #�/��, ��# ��� �,�� ���$% *�� -�, �.0., 

� ������ 7  '0�� �,�� ���$% *�� -� $�� #0� ,&��$%. 

2. )���	��� (Dynamic): � ���"� ����$��"7�� ��� (&��+�$% ���2� +��) 

�,� +�.%), 0 ���+����1���) ��&) # �&) ����������! (states), 	��������! 

���������! (state transitions) $�� ���������! (processes). ��� (�� .��"� 

�������" +�� �&���.% ��# +� �$1) (������.+'��) ��' .���), +'�� ��# ��) 

���"�) ����&.0������ $�����) ��#0�). �� (�� .��"�) �$����*���� ��# 

��������! (agents), ��! 1��&) % .���$�. �� ��� (&��+�$% ������."� 

����$��"7���� � ����.% ��) $��������) +�� ���#����) #��� �� �&�% 

�,� +����" +�� (�� .��"� ��# $������ � �$�� �. 

3.  �������� (Intentional): � ���"� ����$��"7�� ��� $#�+� �/� agents $�� �� 

� �.+��� ��& ��&) �,� �*�, #�/) �� !'��&�, �� �����*�&�, �� �.$ "��&�, 

$.�.$.. �����.� +� ��) ��#2��) $�� ��&) �$���*) ��&, � $�!� agent �"��� �� 

!'�� �� � �.+������%��� $�����) ��' .���), (���(% $�!� agent '0�� 

�&.$�$ �+'�� �&+�� �,� �. �� agents ��" ��&� ���,����) �����.� +� ��) 

� /�%���) ��& ��&) !'������, ��) �����.') ��& '0�&� $�� �� $ ��% �� ��& 

!�/ �*� ��+����$�. �'����) ���,����) +�� �*� �� �,� +����*� .�� !'+��� 

0 ����$#����, ��,�����) $�� �+������*��) $��� ��� +��������"��� ��#) 

�&��%+���). 
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4. ��������� (Social): � ���"� ����$��"7�� ��� $���/��$% ���& � ��) 

�,� +�.%), 0 ���+����1���) # �&) #�/) ��		�� �����! (actor), �"��! (role), 

���� (authority), � �	���� (commitment) $.�.. �� actors �� �&���7����� �� 

'0�&� �-� �%���) +���-* ��&), �.0., #��� '��) actor '0�� (��+�&��" �� 

�$��� 1��� '��� �$��#, +'�/ +��) (��(�$��"�) /) � �) '��� ���� actor. �� 

�&�#� ��� � #�� +�� �*+� �� �����%��&+� �� � /�%���) ��& �*��& «����� 

��	������ ���"».  

 

�� +�0����+�" .��"$�&��) � .��1��&� ��� ��� �,� ��$% ���� $�� $�!�(�.�*� 

��&) 0 %���) .�� �� �/��% 0 %�� ��), $������) �&$��#�� � ��� ����'/�� (update) 

$�� ���7%���� (search) �� �&�%. �� �&�% ��� ��#���� ���,' ����� �,�� (7) 

�,�� ���$�" +�0����+�": 

1. ��������������� (Classification). 8�� ���+� (���#����, �&�0'����, 

.�1 ��+�, ( ���� �#���� % ���(%���� ����) +��) ��� �,� ��$%) ����) 

+����������"��� �� '�� % �� ���#�� � .���$� ���+� ($�����)). �� ���+� 

!�/ �"��� #�� �������" ���.+�#�&�� ��) .���$%) $����), '0����) ��) �(�#����) 

��) $����). � $���.� ����"��� +�� �" �� �"��� ���( �+�$%, (���(% +�� 

$���� �� �������" ���.+�#�&�� +��) ����) $����). �� �'����) �� ���1���) � 

$���.� ����"��� +�� �" �� � �.+�������"��� +� �� �� ��+�*) % 0/ ") 

�� �� ��+�*), :��� �� classification '0�� �� �� ��+�*), ��+�"��� #�� $�!� 

���+� ��) ��� �,� ��$%) ����) ��%$�� �� $����� ��"��(� ��) �� � 0"�) $�� 

�"��� �� !'�� �� �������" ���.+�#�&�� $����/� +#�� ��& �&.$�$ �+'��& 

����'(�& �� � 0"�), �.0., �� ���+� Jenny  �������" ���.+�#�&�� ��) $����) 

STUDENT $�� #0� ��) +���$����) PERSON. ���"!��� ���� �� "��/�� #��& (�� 

&�� 0�&� �� �� ��+�", +"� $���� $�� '�� ���.+�#�&�# ��) +�� �" �� 

�������*� ���.+�#�&�� +��) ����) $����) (% +���$����)) &2��#�� �& 

����'(�&. 	���� �0%+��� ���� '��&� ��� �������% $���.� ����"��� ��#) 

��#+�&, �.0., �� ���+� Jenny  +�� �" �� �������" ���.+�#�&�� �/� $����/� 

STUDENT, PERSON, EMPLOYEE ��� "(�� ���.+%. �'��), � ��+'�� �0%+��� 

����+��/�"7�&� ��� $���.� ����"��� /) +�� ���!� % �(�#���� ��#) ��#+�&, 

��1 ���� ���� '��&� ��� ����.% $���.� "�) /) �&�'���� ��& 0 #��&, �.0., 

�� ���+� Jenny  ���� $���� PERSON ����$��"7�� +�� ���!� % �(�#����, ��1 

���� $���� STUDENT +�� �(�#���� ��& !� ����-��.  
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2. +�������� (Generalization). �� ���+� $�� �� $�����) +��) ��� �,� ��$%) 

����) � .��1������ �� �� � 0"�) �����.� +� ��� .���$#���� % ��� 

�-��("$�&�� ��& �� �&���7�&�. ��+����$% �(�#���� �&��* ��& +�0����+�* 

�������" � $�� ���+�$#���� �/� .�/ ��+��/� $�� �/� �(���%�/� +��) 

$����) �� #��) ��) $�����) ��& �������*� �-��(�$�*���) ��). 	.0., 

�-��("$�&�� ��) PERSON �������" � $���� STUDENT. �� .�/ "�+��� ���$"� 

(�ge) $�� (��*!&��� (�ddress ) ��) PERSON $�� ���+�*���� $�� ���� $���� 

STUDENT. � (��,� � +���-* $���.� ����"���) $�� .��"$�&��) ("(���� +� 

��� ��%!��� �/� � �����/�: «a shark is a fish » (generalization) $�� 

«Clyde is a fish » (classification). 

3. ,���#����� (Aggregation). �� ����$�"+��� ����+��/�"7����� /) �&��! �"���) 

�/� ��������&� (components) % �/� 	��&� (parts) ��# �� ���"� 

�������*����. ��� �&��! ���� �"��� (&���# �� &�� 0�� +�������$#����, 

(���(% �� ����$�"+��� �� �������*� �&�����$� �&��! ����) ���/� 

����$��+'�/�. ���+��� ��� ����$�"+��� $�� ��� �&�����$� ��&), �"��� 

(&���#� �� &�� 0�&� �-� �%���) /) � �) ��� 0 #�� 7/%) $�� �/� (*�. 

����(% � (��. �,% ��#) ����$��+'��& �� �(�.�" ���� (��. �,% #�/� �/� 

�&�����$1� ��&, $�� ���"�� �,�. �'��), '�� �&�����$# +�� �" �� ��%$�� 

������������ (exclusive) �� +�� �&��! ����, ���$��"����) ��� �+,����� ��& 

/) �&�����$# % +' �) ����) �&��! ����), % �� �"��� ���	����$"	��� 

(shared), ��#�� +�� �" �� �������" �&�����$# ����1� (��,� ���$1� 

����$��+'�/�.     

4. Contextualization. � +�0����+#) �,� +#7�� $����+��� $�� �+�(���"��� �/� 

�� �. �,1� ��& ����.����� �� +�� ��� �,� ��$% ����, ��+�������) &�#2� 

+�� ����$% ���& � ��& � ���%+���). 	� �(��.+� contextualization .�� ��) 

�����) ��(�+'�/� �������*� �� ".��! (views), �� ���"�) �� �&���7�&� +�� 

+� �$% ���� �&���% ���& � �/� �� ��0�+'�/� +��) ����) �� (��,� ���$�*) 

0 %���). 

5. Materialization. ����$��"7���� � �&�0'���� +���-* +��) �'���	 ��! 

(abstract) $����) $�� +��) ��������	 ��! (concrete) $����). 	.0., 

materialization �+,��"7���� +���-* �/� $����/� CarModel $�� Car, #��& � 

$���� CarModel �������" abstract $���� $���0/ 1���) ��� �,� "� 

�0���$� +� $�!� �&��$"����, #�/) #��+� �&��$��%��&, � �!+#) �� �1� $.�., 
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��1 � Car �������" concrete $����, #��& $���0/ �"��� ��� �&.$�$ �+'�� 

��� �,� "�, #�/) � �(��$�%��) ��& �&��$��%��&, � � �!+#) $&$��,� "�) ��& 

$.�.. 4� +������$�, �� materialization �������" �&�(&��+# �/� �&�0��"��/� 

$���.� ����"��� $�� .��"$�&��. �� materialization +�������� ��� 

�����+� 1) �� ��#+���) �� �. �,�&). 

6. �������������� (Normalization). � +�0����+#) ��) $�����$���"���) 

+����������" � 0�$� ��) ��� .���$') (�&��$')) ���#����), $���������) $�� 

.�.��#��, $�� ��� �&�'0��� +����� ��� �&.$�$ �+'��) (�-�� ���$')) 

$���������) $�� �/) �&�') +�� �" �� ����+��/�����*�. �� �&�#� ��� � #�� 

��������"��� � +��������"���. � +�0����+#) �&�#) ����&.0���� ��� &�� 0�� 

$�����) �&���+���$#) � #��) �* ���) �/� ��� ��&�%!���/� (�-�7���+'�/�) 

$��������/�, $�� $& "/) ��� &�� 0�� � #��) �� $�!� ����*� �� $���������) 

�&�') /) ��+��1���) (footnotes/annotations) ��� .���$# +���'�� ��) 

����$#����). 

7. ����	���������� (Parameterization). � +�0����+#) �&�#) ����.�� 

�� �+'� �&) ��� +���'�� �����%��/� $������) �� 0 ����$# $�� 

�����0 ���+����%��+�. ����(%, +� ��� ����./.% �� �+'� /� �� '�� 

+���'�� �"��� (&���# �� 0 ���+�����!�" �� (��,� �) �� ���1���) 

�����%��/�. 	.0., $����$�&�7���� '�� +���'�� �*+,/�� +� $�����) 

�����%���) $�� ('0���� (&� �� �+'� �&), ������ $�� �����������, �$����" 

(&� � �-��), ������ $�� �������, $�� '0�� ��� �-%) �� �� ��+#, «+�� 

������� !� �&+��" .�� '�� (��!'��+� ������ ��� &�� 0�� $�����) 

����������� ��� �� �������». ��� �*+� �� 0 ���+����%��&+� �� 

�� ����/ +���'�� .�� ��� �� "��/�� +��) (�������$%) ������!%$�), 

!'�����) ���) �� �+'� �&) ��) ��+'): ������ = ������ $�� ����������� 

= ������� ����������. 

 

�� ��� ����&��, �0�("��� $�� (��0�" ��� ��) ����$#����) ��& +���'��& ��� ��"��(� 

&����.���%, 0 ���+�����*���� � ��+'�� � .���"�. � .���"� ����&��) !�/ �*���� � 

����������� (verification) $�� � '��.0�) �����"����! (validation). �� ��� �,� +�.% 

��) �������"���) ��'.0����, +� �� ��%!��� $����/� $��#�/�, � �*���-� $�� � 

��+������."� �/� �� ��0�+'�/� ��) ��� �,� ��$%) ����). � '��.0�) ��) 

�.$& #����), ���$��� 1����� ��� $��� �#�� � ���� �"��� �&���%) � �) ��� 



 

 

14 

�,� +�.%. � .���"� �0�("���) �������*� � ��+'��� $��#��), �� ���"�� $���&!*��&� 

�� �0�("��� +��) �,� +�.%) $�� �����+�*� ��� � !#���� ��& ������'�+���) ��). 

	� �(��.+� �'���/� $��#�/� �������*� �� ������� ! 	��' ! (normal forms) �/� 

�0����$1� ����/�, +� ��� ��%!��� �/� ���"/� �-���",����� �� �+,��"���) 

�&.$�$ �+'�/� ��/+���1� ��& +�� �" �� � �$*2�&� $��� �� 

����./.%/(��. �,%/����'/�� +��) �.. �,%). �'��) �� � .���"� .�� ��� (��0�" ��� 

-�$���*� +� +�� «$��%» &����"���, � ���"� � ��,' �� (&���#����), #�/) 

$����$�&%, � #����� $�� ����'/�� +��) ��� �,� ��$%) ����). �����'�� � 

&����"��� !� � '��� �� �"��� $�� «���(���$%», (���(% �� �"��� ��������	�, +� ��� 

'����� #�� �� � /�� 0�$') �����& ."�) ��) (�� ��� ��7����� ��# �� +'.�!�) ��) 

��� �,� ��$%) ����).    

��� [3] +����1���� �,�� (7) ����$') ����� ! ����������! (generic relationships) +� 

���� 0� �$�� ����$� ��) $���%) ��+������."� ��&). ��� �&�'0��� ("������ 

� ��+'��� ��+����$�" $��#��) �0�("���) +��) �'�) .���$% �&�0'����). �'��), 

+�������� � �,� +�.% +���$����/� ���) �&�0��"���). 	� �(�".+��� �/� .���$1� 

�&�0��"��/� �� �&���7����� $�� ��� [11].  

�� .���$') �&�0��"���) �������*� �,�� ���$�*) +�0����+�*) +��������"���) 

� ��+'�/� ��&01� ,&��$1� $�� $���/��$1� �&���+��/�. �� �,�� ��� ��+����$') 

.���$') �&�0��"���), ���� ��) $���.� ����"���) $�� ��) .��"$�&��), �"���: 

1. Materialization. �� materialization �"��� +�� (&�(�$% �&�0'���� ���+��� �� 

+�� $���� $���.� �1� $�� +�� $���� ��� �&.$�$ �+'�/� ����$��+'�/�. 

����(%, �&�0��"7�� +�� �'���	 �� $���� (Abstract) +� +�� ��� ��������	 �� 

(Concrete). � �0�+���$% ����� ������ ��& materialization '0�� �� +� ,%:  

Abstract �� Concrete. 

 

	� �(��.+� materialization �������" � �� "��/�� $���. �,%) ��& +���'��& 

��#) �&��$��%��& (abstract) $�� ��& �&��$��%��& ��#) �(��$�%�� (Concrete), 

+� �� .�/ "�+��� #�/) �&�� ,�"������ ��� �0%+� 2.1. ���.+�#�&�� �/� (*� 

$����/� �� �&���7����� ��� �0%+� 2.2 
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 �0%+� 2.1 ����� ������ �� �(�".+���) materialization [�0.2, [3]]. 

 

 

 

�0%+� 2.2 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) materialization           
[�03, [3]].  

� ���#��"���� ��) abstract $����) �"��� �&�%!/) (0,n) , ��1 ��) concrete 

(1,1) . ����(% +�� abstract $���� +�� �" �� '0�� +�('� (0) % �� ���#�� �) 

concrete $�����) ��1 +�� concrete �0��"7���� �$ ��1) +� +�� abstract $����. 

��� 0�&� � ��) �*��� ���&#���! ������	���� ��# ��� abstract ���� 

concrete $����: 

i. �*��) 1: �� ���.+�#�&�� ��) concrete $����) $�� ���+�" ��) ��+') �/� 

��("/� ��& ���.+�#�&��& ��) abstract, �.0., �� ��("� name= fiatRetro . 

ii.  �*��) 2: �� ���.+�#�&�� ��) abstract '0�� ����#��+� .�/ "�+���. ��� 

��+% �$ �/� ���"/� � �/!�"��� ��� ���"����0� .�1 ��+� ��) concrete 

$����). 	.0., ��� ���.+�#�&�� ��) abstract �� ����#��+� ��("� '0�� ��+') 

#doors = {3,5} , ��1 ��� ���.+�#�&�� ��) concrete '0�� +�� 

�&.$�$ �+'�� ��+% ��& �&�#��&, #doors = 3 . 

iii.  �*��) 3: � abstract $���� �� ���+����� $���.� "�) .�/ ��+��/� 

(+���.�/ "�+���), �� ���"� .�� $�!� ���.+�#�&�� ��) ��������0"7����� 

�� (��,� ���$# �*���� ����0�"/�. �� $�!� ���.+�#�&�� ��) concrete 

CarModel  

Name:string 
StrickerPrice:integer 
…. 
#doors:{integer} 
SpecialEquip:{string} 

Car  

ManufDate:date 
Serial# : 
interger 
Owner:string 

(0,n)  (1,1)  * 

FiatRetro  

Name = fiatRetro 
StrickerPrice = 10.000 
.... 
#doors = {3,5} 
SpecialEquip = 
{airbag,alarm,cruise}  

Nico’s Fiat  

Name = fiatRetro 
StrickerPrice = 10.000 
.... 
#doors = 3 
airbag = Acme 
ManufDate = 1/1/95 
Serial# = 123 
Owner = Nic o  
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$����) �� ���+����� �#�� -�0/ ���� ��("�, #�� �"��� �� ��%!�) �/� 

����0�"/� ��& �+,��"7����� ��� ���"����0� ���.+�#�&�� ��) abstract 

$����). 	.0., �� ��("� SpecilaEquip  ��) abstract $����), .�� �� 

���.+�#�&�� FiatRetro  ��������0"7���� ��� �*���� SpecialEquip = 

{airbag,alarm,cruise} . ��� ���.+�#�&�� ��) concrete, $�!� '�� 

����0�"� ��& �&�#��& SpecialEquip  �������" -�0/ ���# ��("� $�� '0�� 

�&.$�$ �+'�� ��+%, �.0., airbag = Acme . 

 

�� materializations +�� �*� �� �&�(&����*� $�� �� (�+��& .%��&� �� � 0"�) 

���) ���"�): 

� +�� concrete $���� �� �������" abstract $���� +��) ����) 

materialization, �.0., '�� �	��� +�� �" �� !�/ �!�" �&.$�$ �+'��& 

�*��& ���������, ��1 �� ��������� +�� �" �� !�/ �!�*� 

�&.$�$ �+'��& �*��& ������. �� �� ��(�$� ���� � 1�� �� "��/�� 

!�/ �*���� abstract $����, ��1 ��� (�*�� � concrete. 

� +�� abstract $���� +�� �" �� �&++��'0�� �� ����') (��,� ���$') 

materializations, �.0., � abstract $���� Movie  +�� �" �� ."��� 

materialize ���) $�����) DVD $�� VideoTape . 

� +�� concrete $���� +�� �" �� �������" materialization ����1� 

(��,� ���$1� abstract $����/�, �.0., +�� ����"� (Movie ) +�� �" �� 

� �' 0���� �"�� ��# '�� ����"� (Novel ) �"�� ��# '�� !��� �$# ' .� 

(Play ).   

 

�� �-� �%���), /) � �) �� 0 #�� 7/%), ��& �� �&���7����� +���-* �/� 

$����/� ���"7����� ���� ���!�$#���� ��) $�!� $����). 8��� � (��. �,% 

��#) ���.+�#�&��& ��) abstract $����) �&����.���� ��� (��. �,% ��& 

���"����0�& ���.+�#�&��& ��) concrete $����). � (��. �,% ��#) 

���.+�#�&��& ��) concrete $����) +�� �" �� �(�.�" �� (��. �,% ��& 

���"����0�& ���.+�#�&��& ��) abstract $����) +#�� #��� � abstract 

�&++��'0�� ��� �&�0'���� +� ��!+# ���!�$#����) ��&��0����� 1. 
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��+������.�$� �� materialization �������" �&�(&��+# �/� �&�0��"��/� ��) 

.��"$�&��) $�� ��) $���.� ����"���). � $����$�&% +�� two-facet 

����$#����) $�!1) $�� � ����&��$#) � #��) � �1!���) �/� .�/ ��+��/� 

+����1���� ����&��$� ��� [2].  

 

2. Ownership. � ownership �"��� +�� (&�(�$% �&�0'���� +���-* +�� $����) ��& 

����$��"7�� '��� ��������� (owner) $�� +��) $����) ��& ����$��"7�� +�� 

���������� (property) ��&. 	.0., #��� '�� ���+� ��) $����) PERSON �"��� 

�(��$�%��) ��#) � ���7�$�* ��.� ���+�* (BankAcount ), � $���� PERSON 

��������0"7���� ��� owner  $����, ��1 � $���� BankAccount  ��� property  

$���� ��) �&�0'����) ownership. � �0�+���$% ����$#���� ��) ownership 

�&�0'����) �"��� � �-%):                             

Owner �−−− Property . 

 

 � ���!�$#���� ��) owner $����) �"��� (0,n ) ��1 ��) property (1,n ), �,#��� 

'��) �(��$�%��) +�� �" �� '0�� $�+"� % ����') �(��$���"�) $�� +�� �(��$���"� 

+�� �" �� ��%$�� ��&��0����� �� '��� �(��$�%��. 

 

	 �1!��� ��+1� +���-* �/� (*� $����/� �� ��� �"���, #��� $����� 

0� �$�� ����$� ��) �(��$���"� +�� �*� �� !�/ �!�*� 0� �$�� ����$� $�� 

��& �(��$�%�� $�� ���"�� �,�. 	.0., � (��*!&��� ��& ���. �,���� ���� 

� ���7�$# ��.� ���+# ��#) ��#+�& +�� �" �� !�/ �!�" $�� .���$� � 

(��*!&��� $����$"� ��& �(��$�%��. 

 

�� �&�0��"���) ownership +�� �*� �� �&�(&����*� (�+��& .1���) 

�� � 0"�), #��&: 

i. +�� $���� property +��) ownership +�� �" �� �������" owner $���� 

+��) ����) ownership. 	.0., '�� � .������� ��%$�� �� +"� ���� "�, � 

���"� ��%$�� �� '��� #+��� ���� �1�. 

ii.  +�� owner $���� +�� �" �� '0�� ����') (��,� ���$') properties. 

iii.  +�� property �� '0�� �&++��'0�� �� ����') (��,� ���$') ownership 

�&�0��"���), �.0., '�� +�.�7" +�� �" �� ��%$�� �� +�� ���� "� % �� '�� 

���+�. 
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iv. ��0*�� � ���( �+�$#����, �.0., +�� ���� "� +�� �" �� ��%$�� �� ����') 

���� "�). 

 ��� ownership +�� �" �� �"��� ������������ (exclusive) % ����� (joint) 

�����.� +� �� �� +�� �(��$���"� ��%$�� +#�� �� '��� % �� �� ���#�� �&) ��& 

��#) �(��$�%��), ���"����0�. ���� �� "��/�� ��& � ownership �"��� joint, �#�� 

�"�� �"��� ����! ���	�
���! (free joint), �"�� '0�� ��#����	 �� �����&	��� .�� 

$�!� owner (percentage % equal joint). 

 

� (��. �,% +��) �(��$���"� +�� �" �� �(�.%��� �� (��. �,% ��& ���"����0�& 

�(��$�%��. 	.0., ���� �� "��/�� $���. �,%) ��& �(��$�%�� ��#) �&��$��%��& 

(owner) $�� ��& �&��$��%��& (property), � (��. �,% ��& �&��$��%��& �(�.�" 

��� (��. �,% $�� ��& �(��$�%�� (�#�� (�� &�� 0�� �#.�) *�� -�) ��) 

�&.$�$ �+'��) ��� �,� "�). �����.�, ��� (��. �,�" � +���(�$#) �(��$�%��) 

+��) �(��$���"�), �#�� (��. �,���� $�� � �(��$���"�.   

 

3. Aggregation. �� aggregation �������" (&�(�$% �&�0'���� +���-* $����/�, 

#��& � +"� ����� ��/��*�� '�� �������	��� (whole/composite) $�� � ���� �� 

	 �� % �� ��������� (part/component) ��# �� ���"� �������"���. � �0�+���$% 

����� ������ ��& aggregation �"��� � �-%):  

Composite �� Component.  

 

� ���!�$#���� ��) composite $����) �"��� �&�%!/) (1,n ), ��1 ��) 

component ���$"���. 

 

� � �1!��� ��+1� � �.+�������"��� �#�� ��# ��� ���& � ��& composite 

#�� $�� ��# ��� ���& � ��& component. �.0., �� �1+� ��& �&��$��%��& 

�������" +' �) ��& �&��$��%��&, �#�� �� 0 1+� ��& �&��$��%��& �������" 

$�� 0 1+� ��& �1+���) ��& �&��$��%��& (� �1!��� ��# �� composite ��� 

component), ���� $�� � � �!+#) �/� �� �1� ��& '0�� �� �1+� ��& 

�&��$��%��& �"��� $�� � � �!+#) �� �1� ��& '0�� #�� �� �&��$"���� 

(� �1!��� ��# �� component ��� composite). 
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�� �&�0��"���) aggregation +�� �*� �� �&�(&����*� (�+��& .1���) 

�� � 0"�), #��&: 

i. � component $���� ��#) aggregation +�� �" �� �������" composite 

$���� ��#) ����& aggregation. 	.0., � ��"0�) ��#) (/+��"�& �������" 

+' �) ��#) (/+��"�&, �� ���"� �������" +' �) ��#) ������*. 

ii.  '�� component +�� �" �� �������"��� ��# ����� composites. 

iii.  '�� composite +�� �" �� �&++��'0�� �� ����� (��,� ���$� aggregation, 

(���(% �� �������" +' �) ����1� components. 

 

 ���$� � +�������$#���� (�� ��0*�� ��� �&�0'���� aggregation, �.0., � 

+����� �������"��� ��# +�&��$�*), ��1 +' �) ��#) +�&��$�* �������" �� 

0' � ��&. ��� +�� �*+� �� ��0& ����*+� #�� +�� +����� �������"��� ��# 

0' ��.  

 

�����.� +� ��� ���!�$#���� ��) $����) component, '�� aggregation +�� �" 

�� �"��� �����������" (exclusive), ��#�� '�� component ��%$�� +#�� �� '�� 

composite, % ���	����$"	��� (shared), (���(% (�� &�� 0�&� �� �� ��+�".  

 

���+��� ���) (*� $�����) +�� �" �� &�� -�&� �-� �%���) �� �0'�� +� ��� 

0 #�� 7/%) ��&). � �%������ 	 ��!-��" ��-"�� (part-to-whole dependency) 

��+�"��� #�� � *�� -% ��& +' �&) (part) �-� ����� ��# ��� *�� -� ��& #��& 

(whole) $�� �� �� "��/�� (��. �,%) ��& whole (��. �,����� $�� #�� �� 

+' � ��&. ��1 #��� '0�&+� �%������ "��-��" ��-	 ��! (whole-to-part 

dependency) ��+�"��� #�� � *�� -� ��& #��& �-� ����� ��# ��� *�� -� ��& 

+' �&), $�� �� �� "��/�� (��. �,%) ��#) +' �&) (��. �,���� $�� �� whole. 

 

4. Role Relationship. � role �&�0��"7�� +�� ����� �������	 ��� (Object Class) 

$�� +�� ����� �"��� (Role Class), ��� ���"�� '0�� �� �&.$�$ �+'�� 

����$�"+���. H Object Class � "7�� +#��+�) �(�#����) ��& ����$��+'��&, ��1 � 

Role Class � "7�� � ��/ ��') �(�#����) ��& +�� �" �� '0�� '�� ����$�"+��� �� 

+�� � ��+'�� �� "�(�. 	.0., �&�0'����  #��& �+,��"7���� ���+��� ���) 

$�����) PERSON $�� STUDENT, #��& '�� ���+� '0�� ��  #�� ��& +�!��% .�� 

$����� 0 ���$# (�����+�. � (��,� � +���-* �/� �&�0��"��/�  #��& $�� 
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.��"$�&��), �"��� #�� � �&�0'���� role ����$��"7�� +�������') �(�#����) ��#) 

����$��+'��&, ��1 � .��"$�&�� ����$��"7�� +#��+�), �.0., #��� '�� ���+� �"��� 

+�!��%), �&�# ����$��"7���� +'�/ ��) �&�0'����)  #��&, ���� �� .�.��#) 

#�� �� ���+� �&�# �"��� .&��"$� !� � '��� �� ����$������" +'�/ .��"$�&��). 

� �0�+���$% ����� ������ ��) �&�0'����) role �"��� � �-%): 

Role Class �  Object Class. 

 

� ���!�$#���� ��) Role Class �"��� (1,1 ), (���(% $�!�  #��) ��������0"7���� 

�� '�� ����$�"+���, ��1 ��) Object Class �"��� (0,n ), (��1�����) #�� '�� 

����$�"+��� +�� �" �� '0�� $��'��� % ����1�  #��&). 

 

��� &�� 0�� $�� ���+�$#���� +�!#(/� $�� .�/ ��+��/� +���-* �/� 

$����/�. 

 

�� �&�0��"���) role +�� �*� �� �&�(&����*� �� �� � 0"�), #��&: 

i. � Role Class +��) �&�0'����) +�� �" �� �&++��'0�� �� ���� �&�0'���� 

/) Object Class. 

ii.  +�� Role Class +�� �" �� �0��"7���� +� ����') $�����) ����$��+'��&. 

	.0., ��  #�� ��& �&+��*��& +�� �" �� ��"-�� �#�� '��) $�!�.��%) 

#�� $�� '��) +�!��%). 

iii.  � $���� ����$��+'��& +�� �" �� �0��"7���� +� (��,� ���$') $�����) 

 #�/�. 	.0., '�� ����$�"+��� ��) $����) PERSON +�� �" �� '0�� ��� 

 #�� ��& !"#$%$% ���� $�� ��& �&��'"��("), ��&�#0 ���. 

 

 � role �&�0'���� (�� +�� �" �� �"��� ���( �+�$%, �� $�� +�� �" �� �"��� 

+�������$%. 	.0., '�� ���+� �"��� (��&!&��%), ���� � (��&!&��%) '0�� $�� �� 

 #�� ��& � .�7�+'��&, �#�� �,� +#7����) ��� +�������$#����, �� ���+� '0�� 

$�� ��  #�� ��& � .�7�+'��&. 

 

� (��. �,% ��#) ����$��+'��& �&����.���� ��� (��. �,% $�� ��&  #��& ��&. 

� (��. �,% ��#)  #��& +�� �" �� �(�.%��� ���� (��. �,% ��#) ����$��+'��& 
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�� ���"� �&++��'0�� ��� �&�0'���� +� ��!+# ���!�$#����) 1, (���(% '0�� 

��&��0����� '���  #��. 

 

5. Grouping. �� grouping �������" (&�(�$% �&�0'���� $��� ��� ���"� +�� 

�&���.% ��#) �&�#��& +��1� !�/ �"��� /) '��, ��1�� �& ����'(�&, 

����$�"+���. �&������$� �� grouping �+�(�����" '�� �*���� +��1� �� '�� 

���� �*����, $�� +�� �" �� !�/ �!�" '�� �"(�) aggregation. � �0�+���$% 

����� ������ ��& grouping �"��� � �-%):  

Member Class       Set Class. 

 

� Set $���� �� ���+����� '�� set-determining .�1 ��+�, (���(% '�� 

.�1 ��+� ��& 0� �$�� "7�� $�� �+�(�����" �� �*���� �/� +��1�. �����'�� 

�� ���+����� '��� � �!+# set-describing .�/ ��+��/�, �� ���"� 

0� �$�� "7�&� $�� (��,� �����*� $�!� +'��). 

 

��0*�&� �� 0� �$�� ����$� ��& aggregation #��� �,� � ��� ���!�$#���� �/� 

$����/�, �� (�+��& ."� �� � 0�1� $�� ��� � �1!��� ��+1� ���+��� ���) 

$�����). ���,� �����"��� ��# �� aggregation ��� #�� (�� &�� 0�� �-� ���� 

�� �0'�� +� �� 0 #�� 7/%) ���+��� ���) $�����). 	.0., #��� $�����) 

(��. �,��" ��# '��� #+���, (�� �&����.���� $�� �� (��. �,% ��& ��# �� 

Member $����. 	� #�� �&�� +�� �" �� (�+��& .�!�*� �-� �%���) �#./ 

�� �� ��+1� �$� ��#����). 	.0., ��� � Member $���� EMPLOYEE �&++��'0�� 

��� grouping +� ��� Set $���� DEPARTMENT, +� ��!+# ���!�$#����) (1,1 ), 

�#�� � (��. �,% ��& DEPARTMENT �(�.�" ��� (��. �,% ��& EMPLOYEE. 

 

� �&++���0% ��) member $����) ��� grouping +�� �" �� �"��� �"�� +� �$%, 

��#�� ��0*�� 	����� ����.� (partial covering), �"�� ���$% +� ����� ����.� 

(complete covering) ��& �&�#��& �/� +��1�. �) !�/ %��&+� �� �� �(��.+�, 

#��& �� ��"0��) �'���) �+�(�����*���� �� '��� #+���. ��� ��0*�� ���$% 

$��&2� �#�� $�!� ��"0��) ��%$�� ���� #+���, ���"!��� #��� &�� 0�� 

��&��0����� '��) ���0��) ��& (�� ��%$�� ���� #+��� �#�� ��0*�� +� �$% 

$��&2� ��& �&�#��& �/� ���0�1�.   

 



 

 

22 

6. Viewpoint. �� viewpoint �������" (&�(�$% �&�0'���� +���-* +��) $����) $�� 

+��) #2�) ��& ���$�� � $����, &�# �� � "�+� +�� �&.$�$ �+'��) ����$%) 

./�"�). ���) �����) ��(�+'�/� � +�0����+#) ��) ".�! (view) 

0 ���+�����"��� .�� ��� ����� ������ � ��+'�/� (�(�+'�/� �� 

(��,� ���$') �+�(�) 0 ���1�. �� #2��) 0/ "7����� �� (&� $���.� "�): i) 

Object-generating, #��& (�+��& .�"��� '�� �'� ����$�"+��� $�� ii)  Object-

preserving, #��& �-�.����� %(� &�� 0���� ����$�"+��� ��# +�� $���� % +�� 

#2�. � �0�+���$% ����� ������ +��) viewpoint �"��� � �-%): 

Class � � View . 

  

 �&�%!/), +�� $���� �&++��'0�� +� ��!+# ���!�$#����) (0,n ) #��� '0�&+� 

object-generating views, ��1 +� (0,1 ) ��!+# #��� '0�&+� object-preserving 

views. �� #2��) �&++��'0�&� ����� ��� �&�0'���� +� ��!+# (1,1 ). 

 

��� #2� $�� ���+�" ��� (�+% $�� ��) +�!#(�&) ��# ��) $�����) % ��) #2��) 

��& $�!� "7��, �� $�� +�� �" �� �"��� ���* (��,� ���$%. ����(%, +�� �" �� 

'0�� �'� .�/ "�+���/+�!#(�&), �� ���$ *2�� $����� ���� % $�� �� '0�� ���� 

#��+� �� $����� .�1 ��+�/+'!�(�. �&�# ��& (�� +�� �" �� ����-�� �"��� �� 

��("� � ��+�* ��#) .�/ "�+���) +��) $����). 

  

 �� #2��) +�� �*� �� �&�(&����*� �0�+��"7����) �� � 0"�), #��&: 

i. +�� view ��#) viewpoint +�� �" �������" $���� ��#) ����& viewpoint. 

ii.  ��� $���� �� ��%$�� �� ����� viewpoints, �.0., � $���� EMPLOYEE 

+�� �" �� '0�� (*� #2��) MARRIED_EMP $�� SINGLE_EMP. 

iii.  ��� #2� +�� �" �� ��%$�� �� ����') $�����), �.0., � #2� MARRIED 

+�� �" �� �,� � ��� $���� EMPLOYEE ���� $�� ��� $���� PROFESSOR. 

  

��� 0�� �-� ���� +���-* ��) $����) $�� ��) �� �.#+���) #2�). � 

�-� ���� �+,��"7���� �� ��"��(� ���.+�#�&��&, ���� $�� ��� 0 #�� 7/%) ��) 

$����). �� ��"��(� ���.+�#�&��& ��0*�� #��, (*� (��$ ��� ���.+�#�&�� +��) 

$����) (% #2�)) (�� +�� �*� �� +�� �7����� �� "(�� ( �� ��������0"7����� 

��� "(��) ���.+�#�&�� +��) �� �.#+���) #2�). 	.0., ��� !�/ %��&+� +�� #2�, 
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� ���"� (�+��& .�"��� ���/ �� '��� �"��$� +��) ����), � #2� �&�% 

����$��"7�� �� �� ��0#+��� ��& �"��$� $�!� 0 ���$% ���.+%. :��� �� 

�� ��0#+��� ��& �"��$� ����7��, �#�� ����7�� $�� �� ����'���+� ��) #2�). 

�� #�� �,� � ���� �-� ���� ��) #2�) �� ��"��(� 0 #��& 7/%), � 

(��. �,%/����.% ��#) ����$��+'��& +��) �� �.�&��) $����) % #2�) �(�.�" 

���� (��. �,%/����.% ��& �� �.#+���& ����$��+'��& ��) #2�). 

 

7. Generation. �� generation �������" (&�(�$% �&�0'���� +���-* +��) �����! 

���"��� (Input Class), � ���"� ����$��"7�� �� ����$�"+��� ���#(�&, $�� +��) 

�����! �%"��� (Output Class), � ���"� ����$��"7�� �� ����$�"+��� ��& 

�� �.����� /) ����'���+� +��) (�� .��"�). � �0�+���$% ����� ������ ��& 

generation '0�� �� +� ,%: 

Input Class � Output Class . 

  

���� �� generation, �� ����$�"+��� ���#(�& +�� �*� �"�� �� (���� �!�*�, 

��#�� $�� '0�&+� �������� (production) ��#) ����$��+'��& �-#(�&, �"�� �� 

$������/!�*�, #��& '0�&+� 	�������� (transformation) �/� ����$��+'�/� 

���#(�& ��� ����$�"+��� ��) �-#(�&. 

 

� ���!�$#���� ��) $����) �"��� Input (1,n ), ��& ��+�"��� !� � '��� �� 

&�� 0�� ��&��0����� '�� ����$�"+��� ���#(�&, ��1 ��) Output $����) �"��� 

(0,n ), �� ���"� (��1��� #�� +�� �" �� +�� �� �0!�" $��'�� ����$�"+��� 

(�#./ ����&0"�)) % �� �� �0!�*� �����.   

 

�� ��+') � ��+'�/� .�/ ��+��/� ��) Output $����) �-� �1���� ��# ��) ��+') 

�/� ���"����0/� .�/ ��+��/� ��) Input $����). 	.0., �) !�/ %��&+� ��� 

�� "��/�� +��) ����

����� (Input Class), � ���"� �(�.�" ���� ����
�
� 

(generation) ��#) ��������*��� (Output Class). �#�� � ���������� ��) 

�� �./.%) ��& ����$��+'��& �-� ����� ��# ��� �+� �+��"� ��) �� �..��"�).  

 

�� generations +�� �*� �� �&�(&����*� �0�+��"7����) �� � 0"�), #��&: 

i. �� Output $�����) ��#) generation �� �������*� Input $�����) ����& 

generation. 
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ii.  ��0*�� � ���( �+�$% �(�#����, #��& '�� ����$�"+��� �-#(�& +�� �" �� 

�� �.���� ��# ����� ����$�"+��� �-#(�&, $�� ���"����0� '�� 

����$�"+��� ���#(�& +�� �" �� �� �.�� ����� ����$�"+��� �-#(�&. 

 

��� &�� 0�� �-� ���� �/� ����$��+'�/� �-#(�& +� �� ����$�"+��� ���#(�&, 

(�#�� �� ����$��+'�/� �-#(�& �"��� � � ���"��	� � �;#���. 

 

��� �*+� �� '0�&+� ������ .�	� �������� (reversible generation), #��� 

(�� '0�� ."��� $�+"� ����.% ��& �� �+��("7�� ��� ����� �,% ��) generation, 

��1 #��� (�� +�� �*+� �� -����� �&+� �� � �;#��� ���#(�& ��# �� 

� �;#��� �-"��& '0�&+� 	� ������ .�	� �������� (irreversible generation). 

 

�� ��� $����$�&% +��) �'�) .���$%) �&�0'����) !� � '��� �� �,� +����*� �� 

�� �$��/ �%+���: 

1. ��!� ��+#) ��) �&�0'����): �� ����$� (�+�$� ����0�"� �/� �,�� ���$1� 

+���'�/� �"��� �� ���"����! (% �*���, $�����)), �� ���"�) ����� ����*� �� 

��+����$� � �.+��� ��� ��("� ��) �,� +�.%), $�� �� ����������!, �� ���"�) 

����� ����*� ��) �0'���) ��& �����*������� +���-* �&�1� �/� � �.+��/�. 

� $�!� ��+#) �/� �����%�/� ��# ��� � �.+���$# $#�+� �"��� ���* �*$���), 

�� ����!'��� +� ��� $�!� ��+# �/� �&�0��"��/� ��& &�� 0�&� +���-* ��&). 

�� .���$') �&�0��"���) ��& � ����,' !�$�� �"��� ���-� ����) �/� 

�,� +�.1� ("�����) ��&) +�.��� �&���-"�. 	 �$��$�, .�� ��� �����.% ��) 

�&�0'����), ��& +����������" $��*�� � +�� �0'��, � �0�(����%) !� � '��� 

�� ����'-��: i) 	�� � � ad hoc ���� ����!, (���(% ��� $����$�&% +��) �'�) 

�&�0'����) � ���"� ��������0"7���� ��� �&.$�$ �+'�� � #���+�, ii) +�� 

�&�0'���� ��& � �$*���� ��# +�� .���$% �&�0'����, % iii) +�� �&.$�$ �+'�� 

�&�0'���� ��& � �$*���� ��# +�� �'� .���$% �&�0'���� ��& '0�� 

� ��� +����" ��� ��("� ��) �,� +�.%). ���) �� ���#�� �) �� ���1���) !� 

� '��� �� � ���+���� � ii)  �����.%.  

2. � ��+#): ��� �'� �&�0'���� ��& '0�� $�!� ����", !� � '��� �� � ����" $���, 

�� �"��� ��% /) $�������%, �� ������$ "����� �� '�� ��+����$# � �!+# ��# 

���.+�#�&�� ��� ��("� ��) �,� +�.%), � ��+������."� ��) �� �"��� 

,� +������$� � ��+'�� $�� �� �&�0��"7���� +� ��� $�������� ���'��" 
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� $���� Car  $�� ���+�" ��# �� 

+���$���� ��), WholeClass , 

.�/ "�+��� $�� +�!#(�&) ��& 

0� �$�� "7�&� �� ��+������."� 

���+��� �� +�� $���� $�� �� 

���.+�#�&�# ��).  

��	�����	" (graphical notation). � (����!���$% ��+������."� '0�� �� $���� 

+� ��� �$��# ��) �&�0'����) /) � �) ��� �,� +�.%. �� ��� �&��$% 

��+������."� � "7����� �� 0� �$�� ����$� ��) �&�0'����) (#�/) 

���!�$#����, �*�!���,… ). 8��) . �,�$#) �&+�����+#) +��) �&�0'����) 

�� ���+����� '��� �&+�����+# .�� ��) �&++��'0����) $�����) $�� .�� ��� 

"(�� �� �&�0'����.    

3. �*.$ ���: 5� � '��� �� � �.+�������!�" �*.$ ��� +� �� #+���) 

&�� 0�&��) �&�0��"���), $��� ��� ���"� �� ���"7����� �#�� �� (��,� ') #�� 

$�� �� �+��#����) ��&). 

 

�� 	���������! (metaclasses) ��"7�&� ��� "(��  #�� +� ��) $�����) �� '�� +���'�� 

$����)/���.+�#�&��&, (���(% �� �. �,�&� �� (�+% $�� �� �&+�� �,� � �/� 

$����/�, +'�/ .�/ ��+��/� $�� +�!#(/�. � "7����) +���$�����), �� $�����) �/� 

.���$1� �&�0��"��/� �������*� ���.+�#�&�� �/� +���$����/�, $�� ���+1���) 

0� �$�� ����$� ��&). � ��+������."� �/� �&�0��"��/� � "7���� +'�/ ��) (�+%) 

�/� +���$����/�. �� +���$�����) �� ���+����&� 0� �$�� ����$� $�� �� �+'� �&), 

��� ���"� #��� (�!�*� �&.$�$ �+'��) ��+') (�����.� +� �� �&�0'���� ��& 

���,� #+����) (��1����� � ���"����0� ��+������."� ��) �&�0'����). �� ��� 

&����"��� �/� .���$1� �&�0��"��/� &�� 0�&� � ��) � ���.."���) $����$�&%) 

+���$����/�: 

1. ���� ����� �
� 	���������� (Two-metaclass approach): � "7���� +"� 

+���$���� .�� $�!� +"� $���� (�"��) ��) �&�0'����). 	.0., .�� �� .���$% 

�&�0'���� aggregation +���-* �/� $����/� Car  $�� Body , � �0�+���$% 

����� ������ �&�%) ��) � ��'..���) ("����� ��# �� �0%+� 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 2.3 ����� ������ ��) � ��'..���) (*� +���$����/� [�0. 16, [3]]. 
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� �&�0'���� aggregation  

$�� ���+�" 0� �$�� ����$� $�� 

+�!#(�&) ��# ��� +���$���� 

Met aPart .  

MetaPart 

Car Body �� 

�� $�����) Car  $�� Body  

$�� ���+�*� ��# �� +���$���� 

��), PartWholeClass , .�/ "�+��� 

$�� +�!#(�&).  

2. ���� ����� 	��! 	��������! (Single metaclass approach): � "7���� +�� 

+���$���� .�� ��&) (*�  #��&) ��) �&�0'����). � �0�+���$% 

����� ������ ��) � ��'..���) .�� �� �� ����/ �� �(��.+� ��& 

aggregation ("����� ��# �� �0%+� 2.4. 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 2.4 ����� ������ ��) � ��'..���) +��) +���$����) [�0. 16, [3]]. 

 

3. ���� ����� ���� ����! - 	��������! (Relationship – Metaclass approach): 

� "7���� +�� +���$���� .�� �� �&�0'����. � �0�+���$% ����� ������ 

��) � ��'..���) .�� �� �� ����/ �� �(��.+� �� �&���7���� ��� �0%+� 

2.5. 

 

 

 

 

 

�0%+� 2.5 ����� ������ ��) � ��'..���) +��) +���$����) [�0. 16, [3]]. 

��� [10] �� �&���7���� '�� framework .�� ��� +��������"��� �/� �����%��/� ��#) 

�&��%+���) �,� +�.%), RMF - Requirements Models Framework. �$��#) ��& RMF 

�"��� � �*�!��� $����/� � 01�, ��& �"��� ��+����$') ��� +��������"��� �/� 

�����%��/�. �� � 0') �&�') �� '0����� ��# ��) �����%���) �/� � /�%��/�: i) �� 

��� �,� "� !� � '��� �� ����$��"7���� ��� +���'��, $�� ii)  �/) !� � '��� �� �"��� 

(�+�+'�� �� +���'��. �����1���) ���) �� ����/ � /�%���), ����'0!�$� #�� �� 

+���'�� �������"���: i) ��# +�� �&���.% �����&� ��������� (conceptual entities) 

(�+��& .1���) ���������! ��������� (entity categories), $�� ii)  +�� �&���.% 

����������� (properties) ��& �����*������� +���-* �/� $���.� �1�, $�!� "7����) 

PartWholeClass 

Car Body �� 
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$�� ��� �
�� ��� ����������� (property category). ��� RMF 0 ���+�����*���� � ��) 

�'��������� 	������	�� (abstract mechanisms) .�� ��� ��#(��� ��) .���$%) 

��� �,� "�), ���+�$ *�����) ��) �����+' ���). �� +�0����+�" �&��" �"���: 

1. �&��! ���� (Aggregation): #��& +�� ���#���� !�/ �"��� /) +�� �&���.% ��# 

�&�����$� (components) % +' � (parts).  

2. ����.� ����"��� (Classification): #��& +�� �'� ���#����, $����, +�� �7���� 

�� $���� 0� �$�� ����$� ��) $���.� "�) ���� ���"� ��%$��. � +�0����+#) 

�&�#) �����7�� ��� $���� 0� �$�� ����$� �/� ���.+�#�&�/� +��) $����), 

���$ *������) ��) (��,� ') ��&). 

3. ��"$�&�� (Generalization): #��& ����$��"7����� .���$�&+'�� �� $���� 

0� �$�� ����$� $����/� $����/�. �� �&�# �� +�0����+# �����7���� �� 

��(��,' �� +#�� ���) �(�#����), ��& +�� �&���.% $����/� '0�� $���'), 0/ ") 

�� �+,��"7�� ��) ���+�$') ��&) (��,� '). 

 

��� RMF �� ���#����) $���.� ������*���� �� �
	���� (tokens), ������! (classes) $�� 

	���������! (metaclasses). �� tokens �������*� ���.+�#�&�� �/� $����/�, ��1 �� 

$�����) �������*� ���.+�#�&�� �/� +���$����/�. �� ���#����) �0��"7����� +� 

����) ���#����) '0����) $�����) �(�#����) (properties). �� �(�#����) �������*���� 

��# � "� +' � ��� �,� "�), �� ������	��� (subject), '�� �������������" ��&���	� 

(attribute) ��& &��$��+'��&, $�� +�� ��	� (value) ��& .�/ "�+���). ��� �(�#���� 

+�� �" �� �"��� ����	����� (factual) % �������������� (definitional). � � �.+���$% 

�(�#���� (��1��� �&.$�$ �+'��) ��+') �� '�� token % +�� $����, �.0., ��� !'��&+� �� 

$���. �2�&+� #�� #�� �� ���+� ��) $����) PERSON '0�&� ���$"� 21 �#�� � (%�/�� 

'0�� �*��: <PERSON, age, 21> , �&�# ��+�"��� #�� $�� � John  /) token ��) $����) 

PERSON '0�� ��� "(�� ��+% �� �&�# �� .�1 ��+�, (���(% <john, age 21>. � 

� ��(�� ����$% �(�#���� $�!� "7�� �� .���$% ��� �,� "� ��& ��.�7�� ��# �� 

���.+�#�&��, �.0., � ��� �,� "� #�� $�!� ���.+�#�&�� ��) $����) PERSON '0�� '�� 

.�1 ��+� ���$"� (age ), � ���"� '0�� $����� ��+% (AGE_VALUE), (��1����� /) �-%): 

<PERSON, age, AGE_VALUE> . � � ��(�� ����$% �(�#���� +��) $����) �������" ��� 

.��"$�&�� ��) � �.+���$%) �(�#����) ��#) ����$��+'��& ��). 

 

�'0 � ���.+%) �,� +#���$� � +�0����+#) ��) $���.� ����"���) .�� ��� ����$#���� 

��) �&�0'����) +���-* �/� tokens $�� �/� $����/�, $�� +���-* $����/� $�� 
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+���$����/�. �����'�� 0 ���+����%!�$� � +�0����+#) ��) �&��! ����) .�� ��� 

�+�(���"��� #�/� �/� �(���%�/� +��) ���#����). �� ��� &����% �-� ��& 

+�0����+�* .��"$�&��) (generalization) ����.���� +�� �'� �&�0'����, � ��������, � 

���"� +�� �" �� �,� +����" ���+��� �� (*� $�����) % +���$�����). �� 

0� �$�� ����$� ��) .��"$�&��) �"��� �� �-%): i) �� ���.+�#�&�� ��) &��$����) 

�������" ����� ���.+�#�&�� ��) $�� ��) .���$%) $����), $�� ii)  #��) �� 

� ��(�� ����$') �(�#����) ��) .���$%) $����) $�� ���+�*���� ���� &��$����. � 

.���$% �('� ��) .��"$�&��) �"��� #�� � (#+��� ��& +���'��& -�$����� 

+���������1���) ��) ��� .���$') $�����) $�� ��� �&�'0��� ��) ��� �-��(�$�&+'��) 

(&��$�����)). 

 

���$�, �� RMF ����$��"7�� �� �� ������� �� �0'�� +� �� 0 #��, ���� ���"�� 

��+����� 01 � � +��������"���. ����(% ����) ���#����) &�� 0�&� $�� ����) 

�&�0��"���) �� �&���7����� +���-* ��&) ��� (�(�+'�� 0 ���$% ���.+%. ���� � .��"� 

(�� �� �&���7���� � � #��) � ��+�* $�� $���01 ���) �/� �0���$1� ��("/�, 

���#����) $�� �&�0��"���), ��) +��'��). 

��� [25], �� �&���7���� '�� �&��$# +���'�� ��#) ��� �,� ��$�* �&��%+���), 

��+�������) &�#2� � ��) ����$�*) �$���*): i) ��� � ��+# ��#) �&�#��& ����$1� 

����0�"/�, �� ���"� +�� �" �� 0 ���+�����!�" .�� ��� $�!� ��+# ��) (�+%) $�� ��) 

�&+�� �,� �) ��#) ��� �,� ��$�* �&��%+���), ii) ��� $��*�� � $����#��� �/� 

�����$1� $�� (&��+�$1� �(���%�/� ��#) ��� �,� ��$�* �&��%+���), $�� iii)  �� 

(&���#���� (�+��& ."�) � ���'2�/� .�� �� ��� �,� ��$# �*���+�, �� ���"�) 

���"7����� ���) �(�#����) ��&. � � ��'..��� ��& +���'��& ���"7���� ���� !�/ "� ��) 

������."�), � ���"� �"��� +�� � �����"��� $�� ��'$���� ��) !�/ "�) ��& Bunge. 

 

�� ��� ����&�� �/� �����$1� $�� (&��+�$1� �(���%�/� �/� ��� �,� ��$1� 

�&���+��/�, �� �&���7����� �� ����$� ������.�$� 0� �$�� ����$�, �� ���"� 

�� �. �,����� +� �&��$# +�!�+���$# � #��. �� ����$#�� � 0� �$�� ����$# ��& 

+���'��& ��& �� �&���7���� �"��� '�� ����	� (thing). �� $�!� thing ��������0�" '��) 

�&��! �����&� ����������� (possible state space), � ���"�) ����� ��/��*�� #��) ��) 

��!��') ��+') ��& +�� �*� �� ����&� �� +�������') �/� .�/ ��+��/� ��& thing. �� 
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��+') �/� .�/ ��+��/� +�� �" �� �� �� "7����� ��# $�����&) $��#��) – ,&��$�*) 

%/$�� ��0��$�*)–, �� ���"�� $�!� "7�&� �� +�� $�������� �"��� �"	�	� (lawful), 

� "7����) +� �&�# ��� � #�� �� �&�� �"	�	�� ����������� (lawful state space) ��& 

thing. :��� +"� ��&��0����� ��# ��) �(�#����) (.�/ "�+���) ��#) thing ����-�� ��+% 

�&�����"��� '�� �����"! (event). ��� �� �&�% ��� �� "��/�� #�� .�.��#�� (�� �"��� 

�#+�+�. ��#�� � "7���� � �"	�	� 	������� (lawful transformation), /) �� �*���� 

#�/� �� +�������/� ��# '��� 01 � �#+�+/� $��������/� ���� ��&�# ��&, $�� '�� 

�"	�	� �����"! (lawful event), /) '�� (������.+'�� 7�*.�) $��������/�, �� ���"�) 

��%$�&� ��� 01 � �#+�+/� $��������/� $�� � +������� ��# ��� +�� $�������� 

���� ���� � �.+�������"��� +'�/ +��) �#+�+�) +�������). �� ����.') ��) 

$��������) ��#) thing (�+��& .�" '�� �������" (history) ��& thing. �� ��� ��%!��� 

��& ���� �$�* $�!� "7���� �#�� (*� things �"��� ���-� ���� +���-* ��&) ('0�&� 

���-� ���� ���� �$�) $�� �#�� �%���&	��� (coupled) �� '�� ��# �� ����. �� ��� 

��%!��� �/� � ��+1� ��& thing $�� ��& coupling, � "7���� �� �
���	� (system). 8�� 

�*���+� �"��� '�� �*���� ��# things #��& $�!� thing �&�('���� +� ��&��0����� '�� 

���� thing ��& �&�#��&, $�� �����'�� �"��� (&���% � (��+' ��� ��& �&�#��& 1��� �� 

(*� (��+� "���) �� '0�&� ���-� ���� ���� �$�. �� ��� � ��+# ��& ��������	���! 

(subsystem) �"��� ��� �"���� � ����./.% �/� � ��+1�: i) �
�#��� (composition), ii) 

���������� (environment) $�� iii) ��	� (structure). �*�!��� �"��� �� �*���� �/� 

things ��& &�� 0�&� ��� �*���+� ��� (�(�+'�� 0 ���$% ���.+%, �� ������� �"��� �� 

�*���� �/� ����0�"/� ��& (�� ��%$�&� ��� �*���+� ���� ���( �*� �� �&�#, ��1 

(�+% �"��� �� �*���� �/� (��+1� ��& &�� 0�&� +���-* ��) �*�!���) $�� ��& 

�� ���������) ��& �&��%+���). �� &���*���+� � "7����, �1 �, /) �� &���*���� 

�/� �&�!'��/� $�� �/� (�+1� ��#) �&��%+���), ��1 �� �� ������� ��& &���&�#��& 

�������"��� ��# ����0�"� ��& ��%$�&� ��� �*�!��� %/$�� ��� �� ������� ��& 

� 0�$�* �&�#��&.  

 

8�� ��������" ���"��� (input component) �"��� '�� thing ��& �&��%+���) ��� ���"� 

���( � '�� thing ��& �� ���������), � �$��1���) '�� �%������" �����"! (external 

event), +�����������) ��� $�������� ��&. �� ��������� �����"�� (internals events) 

�"��� �� +������') �/� ���/� �&�����$1� ��& �&��%+���), �� ���"� � �$���*���� 

��# �� �-/�� �$# .�.��#). ���"����0�, ��������" �%"��� (output component) �"��� 
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$����� thing, �� ���"� ���( � +� �� �� ������� � �$��1���) ����.% ��) 

$��������/) ��&.    

 

�'��), � "7���� � '����� ��) ����
�#���! (decomposition) ���� $�� ��) «����!» 

����
�#���! (“good” decomposition) ��#) �&��%+���). � ����*�!��� �"��� '�� 

�*���� ��# &���&��%+��� �� ���"� '0�&� �� �-%) 0� �$�� ����$�: i) $�!� ����0�"� 

��) �*�!���) ��& �&��%+���) �� �'0���� �� ��&��0����� '�� &���*���+�, ii)  � 

(��,� � ��) '�/��) �/� �� �����#��/� �/� &���&���+��/� $�� ��) �*�!���) ��& 

�&��%+���) ("��� �� �� ������� ��& �&��%+���) $�� iii)  $�!� ����0�"� ��) (�+%) ��& 

�&��%+���) �� �'0���� �� ��&��0����� '�� ��# �� &���&��%+��� ��) ����*�!���). 

�� ��� ��%!��� ��) ����*�!���) (�+��& .�"��� +�� ��	� �������	�����! (level 

structure) � ���"� �� �&���7�� �� �*���+� ��# ��� ��� �,�� ���$% ��& +� ,% '/) 

��� ��� �����+� ���$%. ��� �� �*���+� ����-�� $��������, .�/ "7�&+� #�� 

��&��0����� '�� ��# �� &���&��%+��� ��) ����*�!��%) ��& ����-� $�������� 

� �/!1���) ��� ����.% �&�% � �) �� ���/ �� 1+��� ��) (�+%). ���"����0� �� 

$����� ����.% �� ��� �!�" ��� ��1�� � ��"��(� ��) (�+%) (��� ��"��(� ��& 

�&��%+���)), �&�% � ����.% «�����������» $�� ��� ����, ��� �����+� %, ��"��(� 

��) (�+%). ��!� $�������� ��& �&��%+���) ��������0"7���� ��&��0����� �� +"� 

$�������� ��& $�!� &���&��%+���) ��) ����*�!��%) ��&. ����(% +�� $�������� 

��& �&��%+���) +�� �" �� ��������0"7���� �� (*� % $�� �� ���#�� �) $���������) 

��& $�!� &���&��%+���), �&�# ��+�"��� #�� (�� �&�����*� #��) �� ����.') �/� 

$��������/� �/� &���&��%+���) �� ����.% ��) $��������) ��& �&��%+���). � 

����*�!��� � �.+�������"��� .�� (*� ����$�*) �$���*): 1) �������" �� ���� .�� 

��� $����#��� �/� ���*���$/� �&���+��/� $�� 2) �"��� ����$# 0� �$�� ����$# 

��) �0�("���) ��#) �&��%+���). ��� «$��%» ����*�!��� (�+��& .�"��� #��� �� 

.�.��#�� ��& � �$���*���� �� '�� &���*���+� � �$���*� ��) ���+��#+���) 

(� �����#+���)) ����.') ���) $���������) �/� ���/� &���&���+��/�. 	.0., �� 

�-/�� �$� .�.��#��, �� ���"� � �$���*���� ��# �� �� ������� (�� �"��� #�� 

� ���'2�+�, �� ����!'��� +� �� ��/�� �$� .�.��#�� ��& �� $�!� �� "��/�� !� 

� '��� �� �"��� #�� ���+��#+��� $�� $��1) � ��+'��.   

 

�� ��� �� �&�"��� ��& �� ����/ +���'��&, � �.+�������"��� '�� �%+� � �) ��� 

$����#��� $����$�&1� ��) �����%+�) �/� &����.���1� $�� ��) �����%+�) ��) 
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��� �,� "�), ����*����) �� ��+��"� �/� ����$1� 0� �$�� ����$1� (#�/) 

(�(�+'��, � �. �++���, �&��%+��� � �.+���$�* 0 #��&, $.�.) � ����&�� �&�% 

�� �&���7���� �� �"��� ���-� ���� ��) �,� +�.%). �����'�� +'�/ ��) (��(�$��"�) 

��) ����*�!���), �"��� (&���#) � '��.0�) ��) ���(���$#����) $�� 

��������+���$#����) (��,# /� �&���+��/�. 

2.2. �����%�"��& (Formalisms) 

��� [4], �� �&���7����� � #��� .�� ��� ����� ������ ��) (�+%) $�� ��) 

�&+�� �,� �) $�!� � ��*��&, ��& �+,��"7���� ���) �,� +�.') $�� ���) �&�!'���) 

� ��*�/� �0�("���). �� ��) � ������) �&�%) ��) � .��"�) �"��� (&���% � (���% ��� 

��) ��� �,� "�), ��& �0��"7���� +� �� � #�&��, �� $�����) $�� (��. �++���. �� 

�&�# ��� � #�� �� � #�&�� �"��� ���.�/ "��+� ���) �,� +�.') $�� ���) �&�!'���) 

��&) +� ����. 

 

�� �� �0�("��� � ��*�/� '0�� $�!�� /!�" � �0�+���$% ����� ������ +� 0 %�� ��) 

UML. 80�� �� ��� �!�" #+/) #�� +� ��� 0 %�� �&�%) ��) ����� ������), � 

��� �,� "� �0���$� +� �� � #�&�� 0������, $& "/) #��� � �.+�������"��� �*�!��� 

� ��*�/�. � ����.% �/� ���+��/� �/� $����/�, �/� �����& .�1� $�� �/� 

.�/ ��+��/� ��#) � ��*��&, $�!���� (*�$��� ��� (�&��"� ��& �0�(����% � ���"�) 

� '��� �� ����� $�����) ���,����) �0���$� +� ��� ��#(��� ��& � ��*��&, �,#��� � 

 #��) ��& � ��*��& �&������$� '0�� 0�!�".   

 

80�&� �� �&������" � $��') � ������) �0�+���$%) ����� ������), �� ���"�) 

� ����!�*� �� (��0/ "��&� $�!� � #�&�� �� +"� �,� +�.%. 

� Venn diagram-style pattern annotation. � ����� ������ �&�% �$��7�� $�!� 

� #�&�� +� +"� ��#0 /�� ��& .$ �. �� � #���+� ��& �� �&���7�� �&�% � 

� #���� '0�� (&� �$'��. 	 1���, $�!1) �&-������ � � �!+#) �/� � ��*�/� 

��� ���"� �&++��'0�� +�� $����, �"��� (*�$��� � �$"��� �/� (��,� ���$1� 

� ��*�/� $�!1) &�� 0�� &�� $��&2� �/� �� ��01� �$��. �,���). 

��*�� ��, �"��� (*�$���) � $�!� ��+#) �/�  #�/� ��& ��"7�� $�!� ����0�"� 

��� (��,� � � #�&�� ��& �+,��"7�����. 
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� Dotted bounding pattern annotation. ���" �� �$��. �,�"��� �� $�!� � #�&��, 

0 ���+�����*���� �� �. �++��� (��$�$�++'�/� . �++1� ��& �� � ��!���*�. 

�� �&�#� ��� � #�� ����*���� �� � #���+� ��) &�� $��&2�) �/� �� ��01� 

�$��. �,���), ���� �$$ �+�" �$#+� �� (�*�� � � #���+� +� ��� $�!� ��+# 

�/�  #�/�. 

� UML collaboration notation. �� �&�% ��� � #���� 0 ���+�����*���� 

(��$�$�++'��) ����"2��) +� �� ��#+��� �/� � ��*�/�, $�� (��$�$�++'��) 

. �++') .�� �� �&�0'���� �/� $����/� +� �� ���"����0� � #�&��. �� $�� 

�&�% � � #���� �"��� +�� ����"/�� �/� (*� � 1�/�, �� �&���7�� ���� 

� ���%+���. � ��� �,� "� �0���$� +� ��) $�����) $�� ��&)  #��&) ��&) ��� 

� #�&��, �� �&�(&��+# +� �� �0�+���$% ����� ������ ��) (�+%) ��) 

�,� +�.%) '0�� /) ����'���+� '�� ���*���$� $�� (*�$��� ���� $����#��� 

�0�(��. �++�. �����'��, �� $�� �  #��) ��) $�!� $����) '0�� ����� ����!�" 

��� �0�(��. �++�, (�� '0�� ����� ����!�" � ��!��#)  #��) �/� �����& .�1� 

( % �/� .�/ ��+��/�). 

� Pattern: role annotations. O Gamma � #����� �&�% ��� ����� ������ $��� 

��� ���"� �� $�!� $���� ��������0"7���� +"� ���$'�� �$��. �,�+'��, ���� 

���"� ���,' ���� �� � #�&�� $�� ���  #�� ��) $����) �� �&�#. ��� �� �&�% 

��� ����� ������ �� �&���7���� �� � #���+� +� ��� ��#(��� ��) 

�$��. �,���) ��(�$� $��� ��� �$�*�/��, ���� $�� �� #�� (�� ����� "������� 

��  #��� �/� �����& .�1�. �����'��, � 01 �) ��& $�����+����� � �0�+���$% 

����� ������ �"��� � $��� +�.���). �'��), �"��� �(*����) � (��0/ ��+#) 

�/� (��,� ���$1� ���.+�#�&�/� ��& "(��& � ��*��&. 

 

� ����� ������ �/�  #�/� �/� �����& .�1� $�� �/� .�/ ��+��/� $��� �� 

�0�("��� �"��� ���* ��+����$%. �� �� �(��.+�, � �$ ��%) ����� ������ �/� 

�����& .�1� $�� �/� .�/ ��+��/� ��& $���(��* (�� ���!��� +#�� ���� �,� +�.%, 

�,#��� �� � #�&�� ��������� � ��+'��&) �� �� ��+�*) +'�/ �/� �&�0��"��/� 

+���-* �����& .�1� $�� .�/ ��+��/�, ���� $�� ���� ���.�1 ��� ��& � ��*��&.  

�� ��� ����� ������ �#�� �/�  #�/� ��) $����) �� '�� � #�&��, #�� $�� �/� 

 #�/� �/� �����& .�1� $�� �/� .�/ ��+��/�, � ���"����� � ��'$���� ��) UML. � 

UML �� '0�� � ��) +�0����+�*) ��'$����): �����"���� (stereotypes), ��	 ! �� ���� ��! 

(tagged vales) $�� ��������	�� (constrains). �� tagged values �"��� ��) +� ,%):    
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{tag = value}, #��& �� tag �"��� �*��& �&+������� � ��1 �� value +�� �" �� �"��� 

�&+������� �, Boolean, �$' ���). �� �� tagged values ���$��"������ �� �(�#����) 

��#) ����0�"�& +��������"���) +� $����� �&.$�$ �+'�� ��� �,� "�. 

� ���+����1���) ��� +�0����+# tagged values, � ���"����� � �('� (�+��& ."�) ��#) 

����
��� ���%�����! 	� ����� ������&� (tagged pattern annotation). �� ���� �� 

� �����#+��� � #�&��, .�� $�!� $���� (�+��& .�*���� �'�) ��+') �� ���$'��), +� ��) 

���"�) $���0/ �"��� ��� �,� "� �0���$� +� �� � #�&��, �� ���.+�#�&��, �� #��+� 

+� �� ���"� �&++��'0�� � $���� ��� � #�&��, $�!1) ��"��) �� �����& ."�) $�� �� 

.�/ "�+��� ��) +� �� ���"� �&++��'0��. 4� +������$� �� �'� tag ("(���� +'�/ ��& 

�*��&: pattern[instance]:role . �� �&�#� ��� � #�� '0�� ���(�!�" � (�+% ��) 

$�!� $����), �0%+� 2.6. �����'��, +� �� #+��� � #��, ����� "������ $�� � 

�&+�� �,� � $�!� � ��*��& �0�("���), �0%+� 2.7. � +#��) �� �� ��+#) ��) 

� #����) �&�%) �"��� � (*�$���) $�!� ��+#) �/� � ��*�/� ��� �0'(��, �&�# #+/) 

+�� �" �� ����&!�" �� +' �� +� ��� 0 %�� ��& dotted bounding notation. �� $�����) 

Component $�� Content, ��� �0%+� 2.6, '0�&� (&� (��$ ���*)  #��&) ���� 

$����$�&% �/� � ��*�/� Decorator $�� Composite. ��� �� (*�  #��� ��) $�!� 

$����) ("(����� ��# ��) ��+') �/� ���$��1�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 2.6 ����� ������ (�+%) �/� $����/� Component  $�� Content  +� ��� 

+'!�(� tagged pattern annotation [�0. 5, [4]]. 

 

 

 

Component  
{Composite[1]:Component} 
{Decorator[1]:Component}  

 
Show()        {Composite:Operation} 
        {Decorator:Operation} 
Add(Component)     {Composite:Add} 
Remove(Component)  {Composite:Remove} 
GetChild(int)        {Composite:GetChild}  

Content  
{Composite[1]:Leaf} 

{Decorator[1]:ConcreteComponent} 

Show()       {Composite:Operation} 
       {Decorator:Operation}  
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�0%+� 2.7 ����� ������ �*�!���) �/� $����/� Component  $�� Content  +� ��� 

+'!�(� tagged pattern annotation [�0. 6, [4]]. 

 

��� �0%+� 2.7 ,�"����� � �&+�� �,� � ��) �*�!���) �/� � ��*�/� Composite $�� 

Decorator. �� x1 , x2  �"��� ����$�"+��� ��) $����) ConcreteDecorator, � ���"� ��"7�� 

��  #�� ConcreteDecorator ��� � #�&�� Decorator. �� ���.+�#�&�� i  ��) $����) 

Composite ��"7�� �#�� ��  #�� ��) Composite $����) ��� Composite, #�� $�� ��) 

Decorator ��� Decorator. �'��), �� n �"��� '�� ����$�"+��� ��) $����) Content � 

���"� �&++��'0�� ��� � 1�� ���.+�#�&�� ��& � ��*��& Composite /) ,*���, ���� 

$�� ��� � 1�� ���.+�#�&�� ��& Decorator /) $���� ConcreteComponent. 

 

�&+�� ��+���$� ���,' ���� #�� � +�.��� ��+��"� ��& '0�� � (��0/ ��+#) �/� 

� ��*�/� $��� ��� ����� ������ ��) (�+%) $�� ��) �&+�� �,� �) ��&), '.$����� 

���� � ��+# �/� � ��*�/� �0�("���). �� �� � #�&��, �����0 ���+�����"��� � 

� ��.�*+��� ��" � ��) �0�("���), �� �0�(����') +�� �*� �� ���$���/��*� 

$��*�� �, �"��� �+,��%) �� ���,����) ��& '0�&� �� !�" $��� �� �0�("���, 

$���. �,����� �� ��������� 	���%
 	��������	���� ��� ���������	���� (tradeoffs), 

$�!1) ��"��) $�� �� �0�(�����$') ������$��$') �*���) �/� (��,� /� �,� +�.1�. 

:�� �&�% � ��� �,� "� ��& �� �'0�&� �� � #�&�� � '��� �� (���� �!�", �&�#) 

�$ ��1) �"��� $�� � �$��#) �&�%) ��) � .��"�).   

 

��� [6] �� �&���7���� � (�+��& ."� +��) � �$��$%) ��0��$%) $�!� ��+�* � ��*�/�, 

� ���"� &����� "7�� ��� 0 %�� � ��*�/� $��� ��� (�� $��� ��) �0�("���). �� ��� 

(�+�,��% � #�&�� �0�("���) �������*���� ��# (�+�+'��), +� �&��$') �� �. �,') 

x1:ConcreteContext 
{ConcreteDecorator} 

x2:ConcreteContext 
{ConcreteDecorator} 

i:Composite 
{Composite} 

n:Content 
{Composite[1]:Leaf} 

{Decorator[1]:CocreteComponent} 
 

x1.show  

i.s how 

x2.show  

i.show  

i.show  n.show  
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�*��/� � ����+��/�. �� +� �&��$') �� �. �,') ���(�"0!�$�� ��������+���$# 

+'�� ���$���/�"�) +���-* �/� $����$�&���1�, ���� +� ��� ���&�"� ��) 

�&��$#����) (�� +�� �*� �� &����� "-�&� ��� ���$ ��% 0 %�� �/� � ��*�/�. � 

�&��$% �� �. �,% �/� � ��*�/� � �.+�������"��� +� ��� ��%!��� +�!�+���$1� 

� #�/� ����� ������). � � #���� ��& �� �. �,���� �(1 &����� "7�� ��� ���$ ��% 

�� �. �,% �/� � ��*�/� �*��/� �$, ��+'�� �� UML. ��(�$#�� �, �� �� �. �,') ��& 

(�+��& .�*���� ��# ��� � �����#+��� ��0��$% �"��� 	���	��� �� (metamodels), �� 

���"� 0� �$�� "7�&� �� UML +���'�� �0�("���) �/� � ��*�/� �*��/�. 8�� 

+���+���'�� ��#) � ��*��& $����$�&�7���� ��# ��� $�!� ��+# ��& UML 

+���+���'��&. 

 

8�� � #�&�� �*��) �� �. �,���� ��# ��	���! ������! (structured view), � ���"� 

���("(���� +'�/ ��#) ������		���! �����! (class diagram), $�� ��# �����������! 

������! (interaction view), � ���"� ���("(���� +'�/ �/� ������		���� ������#��! 

(sequence diagrams). 8�� UML class diagram �� �. �,�� ��&) ��%���	�� ! 

(classifiers) (���(% ��) $�����) $�� ��) (����,'), $�� ��) ����������! (relationships) 

���+��� ���&) class ��-���+��'). ��� $���� �"��� '��) ��-���+��%), � ���"�) 

0� �$�� "7�� +�� ��$�.'���� ����$��+'�/� +� # �&) $���1� .�/ ��+��/� $�� 

�����& .�1�. �� �� ���! (associations) +���-* �/� $����/� �� �. �,�&� ��) 

�&�('���) +���-* �/� ������� �������	 ��� (class objects). 8�� (��. �++� 

�$���&!"�) �� �. �,�� �/) �� ���.+�#�&�� ��������( �*� .�� ��� ��"��&-� +��) 

�������%). � ��(����$���/�"� �$, �7���� +� ��&) # �&) ��"��� $��! (lifelines) $�� 

	��
	��� (messages). 8�� lifeline �&++��'0�� �� +�� �������"( ��� +� ��� +� ,% 

$����/� ����$��+'�/�, ��1 '�� message �"��� $�!� ��+#) +��) $����), � ���"�) 

«�� ����» +���-* (&� ����$��+'�/�. 

 

�� UML +���+���'�� 0� �$�� "7�� '.$& � UML +���'�� $�� �������"��� ��# '�� class 

diagram $�� '�� �*���� ��# $��� $�!� ��+'��&) ���"��!. ��� +���+���'�� ��"��) 

�&+�� ���+�������� $�� �� +� �&��$') �� �. �,') ��) ��+������."�). �� class 

diagram ��& +���+���'��& �������"��� ��# $�����) �/� ���"/� �� ���.+�#�&�� ��&) 

�"��� ����0�"� UML +���'��&. �� $��#��) �� �. �,����� �� Object Constraint 

Language (OCL) % �� ,&��$% .�1���.   
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� $�!� ��+#) ��#) � ��*��& �������"��� ��# �� ��"���� ��#����	�
 ��! )�	�! 

(Structural Pattern Specification, SPS), +� ��� 0 %�� class diagrams, $�� ��# '�� 

��"���� ��#����	�
 ��� *��������������� (Interaction Pattern Specification, IPS). 

8�� UML +���'�� &��$�*�� �� '��� $�!� ��+# � ��*��& ��� �� class diagram ��& 

&��$�*�� ��� SPS $�� �� ��������( ����) ��& ��& �� �. �,����� ��# �� sequence 

diagrams &��$�*�&� ��� ISP. 

 

8�� SPS � "7�� &���*��&) �/� $����/� ��& UML +���+���'��& �� �. �,����) 

����0�"� �/� class diagrams (#�/) ��) $�����) Class $�� Association ��& UML 

+���+���'��&) $�� $�!� "7�� ��+������.�$') �(�#����) 0 ���+����1���) 

�� �� ��+�*). 8�� SPS �������"��� ��# �"���! (roles), #��& '��)  #��) $�!� "7�� 

�(�#����) ��) ���"�) � '��� �� '0�� '�� ����0�"� UML +���'��& 1��� �� �������" +' �) 

��) �*��). � $���� ��& +���+���'��& ���+�7���� ���� (base) ��&  #��&. 8��) 

 #��) +�� �" �� $���.� ������!�" �"�� /) �"��! ��%���	��� (classifier role) �"�� /) 

�"��! ���� ����! (relationship role). 8�� SPS � '��� �� '0�� ��&��0����� '��� 

������*+���  #��. 8�� class diagram &��$�*�� ��% /) �� '�� SPS, ���#+��� �� 

�*�(��� +���-* �/� ����0�"/� ��& +���'��& $�� �/�  #�/�, ���: i) &��$�*�� (�+�$� 

��� SPS, $�� ii)  � ��+������.�$') �(�#����) ��& �$, �7����� +� �� �� ��+�*) ��� 

class diagram &��$�*�&� ��� ��"���� ��� ��������	&� (constraint template) ��& 

SPS. 

 

8�� Interaction Pattern Specification (IPS) �� �. �,�� '�� � #�&�� 

��������( ���/� $�� � "7���� +� ��� +� ,% �/�  #�/� ��& SPS. �� SPS  #��� 

0 ���+�����*���� ���� $�!� ��+# �/� �&++���0#��/� ��� � #�&�� �/� 

��������( ���/�. 8�� IPS �������"��� ��# '��� �"�� �������������! (interaction 

role), � ���"�) �"��� +�� (�+% ��# 0 #��&) 7/%) (lifelines) $�� +��*+��� (messages). 

��!� lifeline  #��) �&�0��"7���� +� '��� classifier role. � �&�0����+#) � "7���� 

1���, '��) �&++��'0����) (participant), ��& ��"7�� '��� lifeline role, �� �������" 

���.+�#�&�� ��#) classifier, � ���"�) &��$�*�� ��� classifier role. �� messages 

����� ����*� $�%���) �����& .�1�, �� ���"�) &��$�*�&� ��� �&+�� �,� � ��& '0�� 

���(�!�" ��� � #�&��.   
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�� ��� ��"��&-� ��& �$���* ��) � .��"�) �����*0!�$� +�� .�1��� $�!� ��+�* 

� ��*�/�, � ���"�: 1) 0 ���+�����" �� �*���-� ��) UML #�� �� (&���#� 

���$����+'��, $�� 2) $�!� "7�� � #�&�� /) �&.$�$ �+������%���) ��& UML 

+���+���'��& 1��� �� &����� �0!�" � 0 %�� �/� � ��*�/� ��� UML +��������"���) 

�&���+��/�. �� �� $�!� ����" �� $��� �#�� � ��0��$% &����� "7���� ��# �� 

� .���"� +��������"���) ��) UML, �����*0!�$� '�� � /�#�&�� � .���"� 

$����$�&%) $�!� ��+�* � ��*�/� ���/ ��# �� Rational Rose tool. �� � .���"� 

���� '��� ��� (�+��& ."� SPSs $�� ��� 0 %�� ��&) .�� ��� �� �./.% class diagrams 

��& &��$�*�&� �� �&��. 8�� � #���+� ��& �� ��� %!�$� #��� ���0�� %!�$� $��� 

��� &����% �-� (�+��& ."�) $�� ��� .���"��� �/� � ��*�/� �� �� ��+�*.          

 � � .��"� [14] '0�� /) �$��# ��� �� �0% +�� .�1���) +��������"���) � ���"� 

+�� �" �� ���$��*2�� ��� .���$% ,*�� �/� � ��*�/� �0�("���), ���� $�� �� �"��� 

� $��� �$ ��%) 1��� �� �"��� (&���% � ���$���/�"� $�� � $���% ���(�0% �/� 

���!� ') +���-* #�/� �/� ��0���&+'�/� +� �� !'+� ��) �0�("���).  

 

�� pattern leitmotifs �"��� �,�� ���$� �0�(�����$� +���'��, �� ���"� 

«�&���+����&�» �� ��� ��+����$') ���!� ') +� ��) ���"�) �� �.����� 

�&.$�$ �+'��) �*���) ��#) � ���%+���).  

 

�� �0�(�����$� � #�&�� � "7�&� �(�#����) (�+%) $�� �&+�� �,� �), �� ���"�) !� 

� '��� �� ��� �*���� ��# ��) $�����) $�� �� ����$�"+���. �"��� +�� +� �$% 

�� �. �,%, � ���"� (�"0��� +�� ���#��� #2� (invariants) �/� �&++���0#��/� 

$����/� $�� ����$��+'�/�. 8�� leitmotif +���'�� � "7��: i) '�� �*���� ��# 

��+����$�*) �"���! ��&) ���"�&) $��'0�&� (�+�$') ���#����) (#�/) $�����) $�� 

����$�"+���), ii) ��) ���"����! ��	����'���! (#�/) �����& ."�) $�� +'!�(��), $�� iii) 

�� ���������� (collaboration) ��& �+,��"7���� +���-* ��&). �(1,  #��� !�/ �*���� 

�� ���#����) �/� � ��*�/� leitmotifs $�� actors �� �&++��'0����) ���) ���#����). 

��!�  #��) �� '�� leitmotif +���'�� +�� �" �� ���(�!�" �� '��� +� � �$�!� ��+'�� 

� �!+# ��# actors. �� actors ��& '0�&� ��� "(��  #�� +�� �7����� �� "(�� ����0�"� 

��& �� '0����� ��# ���  #��, .�’ �&�# �� �#.� � .�1��� �� �. �,%) !� � '��� �� 

&����� "7�� ��� �� �. �,% .���$�&+'�/� �0'��/� +���-* �/�  #�/�. ��!�  #��) 
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+�� �" �� �� ��� �!�" +'�/ (��,� ���$1� (�������/�, +� ��� $�!� (������� �� 

����� ���� +�� �&.$�$ �+'�� $���.� ����"��� �/� actors. �� �0'���) ���+��� 

���&)  #��&) (�� �"��� �$���&!�*� ��� '��-� �)-'�� �������"0��� +� ��) 

�0�(�����$') $����$�&') ��& +���'��&, (���(% +�� �" �� +�� +#�� $���� �� (*� 

���("(�����  #���.  

 

�� ��� +��������"��� �/�  #�/� �/� patterns leitmotifs 0 ���+�����"��� � �('� ��) 

+���-+��������"���). 5�/ �"��� #�� � (�+% �/� patterns leitmotifs �"��� +�� UML 

�&�� .��"� +���-* ����0�"/� ��& UML +���+���'��&. ��#��, ��  #��� +�� �" �� 

!�/ �!�" #�� �"��� '��) UML ClassifierRole +� +���-����'(�& ����0�"�. ����(% #+/), 

(�� �"��� (&���% � ���!��� +���-����'(�& ����0�"� /) ���� ��& UML ClassifierRole, 

0 ���+�����"��� �� ��� �#�&�� <<meta>> . �� �&�# ��� � #�� '�� pattern leitmotif 

$�!� "7���� ��# '�� UML ������		� ����������! (collaboration diagram) +� 

<<meta>>  ��� �#�&��. �� AccosiationRole $�!� "7�� ��) �,�� ���$') �0'���) 

���+��� ���&) actors. ���,� ���$�* �*��&  #��� �0'��/� $�!� "7����� /) 

��� �#�&�� +� 0 %�� <<implicit>> , �� ���"� �"��� '�� ��� �#�&�� �� ��! 

(association).  

 

�&+�� ��+���$�, �� �&�% ��� � .��"� &��!��%!�$� � ��0��$% ��) +���-

+��������"���), 0 ���+����1���) �� (��. �++� �&�� .��"�) .�� ��� $�!� ��+# ��) 

�&�� .��"�) +���-* �/� ����0�"/� ��& +���'��&. �’ �&�# �� �$��# � "�!�$�� 

�����'��, $��� $�!� ��+'���, $��#��) ��� +���+���'�� ��) UML �&�� .��"�). 

���%0!� +�� AssociationClass +� �� #��+� RoleParticipation, � ���"� �� '0�� 

��+������."� .�� �� �&++���0% �/�  #�/�. �����'�� � "���$� '�� �*���� ��# 

��� �#�&�� ����$��"7����) ��) �0'���) ���+��� ���&)  #��&). 

��� [16], �� �&���7���� '�� ���"��� .�� ��� +��������"��� �/� �0'��/� ��& 

�����*������� +���-* �/� ���&� (sources) $�� �/� ��"��� (targets) �� (��,� � 

��"��(� �����+' ���). � �$��#) �&�#) � �.+�������"��� +� ��� ��'$���� ��) UML 

1��� �� !�/ �*���� �� .�/ "�+��� /) ��&��! ���������! �������� (first-class 

citizens). 
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��� ����$% �� ��% ��� �"��� #��, #��� �,� � �� $��� �$� �&��%+��� ����/�, �� 

conceptual modeling �"��� (��,� ���$# ��# �&�# ��& �,� � ���� $�!� ��+# �/� 

�����& .�$1� �����%��/� ��# ��� ���& � ��& ��! 1��&.  

 

�� � #���+� ��� ���"� ���0�*�� �� �*��� �� � �����#+��� ���"���, �"��� � �(&��+"� 

+��������"���), �� .���$# ��"��(�, �/� �&�0��"��/� ��& �����*������ ���+��� 

��� .�/ "�+���. ���$�, /) ��&��!-��%��! �������� 	������������! (first-class 

modeling elements) ���,' ����� �� ����$� ����0�"� +��������"���) +� ��� ��%!��� 

�/� ���"/� $����$�&�7���� �� +���'��. ��0��$�, �� first-class modeling elements 

'0�&� +�� ��&�#���� ��# +#�� ��&) $�� ��!��#� ��'.0����� ��# � ��+'��&) 

�� �� ��+�*) �$� ��#����) ( �.0., �� �&�0��"���) � '��� �� '0�&� ��&��0����� (&� 

�$ � �� ���"� �� ���,' ����� ���) $�����) ���+��� ���) ���"�) &�� 0�� � 

�&�0'����). ���� � ��'..��� �&�%, �� $�����) $�� �� .�/ "�+��� � "7����� $�����$� 

���� UML. ���) �� ���1���) #+/), ��& �"��� ��� �"���� �� .�/ "�+��� �� 

!�/ �*���� /) first-class modeling elements, �� $�����) ����.����� ��� ������		� 

��&���	�/����� (attribute/class diagram), #��& �� .�/ "�+��� !�/ �*���� 

�&�#+��� /) $�����). ���� ��� (��(�$��"� ��) ����./.%) ��# �� ������		� �����! 

(class diagram) ��� attribute/class diagram, � $���� � ���"� �� �'0�� �� .�/ "�+��� 

���,' ���� /) container class, $�� � $���� � ���"� ����� ���� '�� .�1 ��+� /) 

attribute class. �� �&�(&��+# +� ��� � ��+# ��& attribute/class diagram, � "7����� 

$�� �� ��� �#�&�� «Attribute» $�� «Contain» �� ���"� ����� ����*� �� .�/ "�+��� 

�/� $����/� $�� �� �&�0'���� ���+��� �� +�� container class $�� �� '�� attribute 

class ��� attribute/class diagram, ���"����0�. 

 

�� ��� � ��+# ��& �����"�&, �$�#) ��# ��� !�1 ��� �/� .�/ ��+��/� /) first-class 

modeling elements, ����.���� $�� � '����� ��& ������		���! ������������! 

����	 ��� (data mapping diagram), �� ���"� �"��� '�� (��. �++�  �%) (�(�+'�/�, 

+� (��,� � ��"��(� �����+' ���). �� data mapping diagram �"��� �&+��� /+���$# 

+� �� �&��$� (��. �++��� $����/� $�� �&�0��"��/� ��) UML, $�� �� '0�� � "� 

����$� ����0�"�: 1) ��� ���	�#���� (provider), �� ���"� �� �.�� �� (�(�+'�� �� 

���"� !� � �/!�!�*� (+�� �" �� �"��� '�� �0%+�, '��) �"��$�) % $����� .�1 ��+�), 

2) ��� ���������� (consumer), �� ���"� ��+����� �� �� �.#+��� (�(�+'��, $�� 3) 

��� ������������ (mapping), �� ���"� �"��� '�� ��(��+��� �%+� $�� '0�� �0'�� +� ��� 
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� #�� +� ��� ���"� �� �&���7����� �� (�(�+'�� $�!1) $�� +� ��) �����& ."�) 

+������% (transformation) $�� ,��� � ��+� (filtering) ��& � �.+�������*���� �� 

�&�# �� �%+� ��) ���-� .��"�).  

 

�� �� �0�+���$% ����� ������ ��& data mapping diagram � ���"������ (*� � #���, 

�����.� +� ��� � #�� +� ��� ���"� �� �&���7���� � ��+������."� ��& data 

mapping:  

1. Compact Variant, #��& �� data mapping diagram �"��� ��� ���#, ��� ���# +� 

��.#�� � ��� �,� "�, ��1 � ��+������."� �$, �7���� +� ��� +� ,% UML 

��	��&���� (UML notes). 

2. Formal variant, ��� �����+� ���$% $���. �,% �/� ����0�"/� ��& +���'��& 

$�� � $�� � ��+������."� �$, �7���� +� ��� +� ,% ����	&� ������&� (tag 

definitions). 

 

�� ��� +��������"��� �� ��"��(� .�/ ��+��/� ����&.0������� �� �-%): 

i. 	� '0���� +�� ����$% � ��'..��� .�� �� conceptual modeling. 

ii.  	� '0����� �&+��� /+���$� ����0�"� �0�("���), �� $�!'�� ��# �� 

���"� �� �. �,�&� �� �� ������� �� (��,� ���$� ��"��(� 

�����+' ���). 

iii.  ���*�� � $����#��� ��&. 

iv. �����$�&% ��#) . �,�&, #��& �� �0'���) �� �./.�* $�� $������/�% 

�� �&���7����� /) ���� 0#+���) $�� �-� 0#+���) �$+') ���"����0�. �� 

��� ��%!��� ��& . �,�& +�� �*� �� «+�� �!�*�» �� �(�#����) ��& 

+���'��&.  

v. �'��) +� ��� ������������ (visualization) $�� ��� 	 ����� 

(measurement) ��) $����$�&%) +�� �" ��� �*$��� �� � �.+�������!�" 

� ������*+��� ����&�� �� �� ���1���) ����.1� ��� �0'(��. 

�� Taibi $�� Ngo, ��� [23], �� ��% ���� #�� #�� � � �!+#) �/� � ��*�/� �&-���� 

$�� ������"��� .�� ��� �*�� � ����+��/� �&�(&��+#) � ��*�/�, � �������'��� 

�������'� (textual description) �"��� (�,� �*+��� $�� ����') ,� ') +�� �" �� 

�(�.%��� �� ��!�+'�� $����#��� $�� �,� +�.% �/� � ��*�/�. �� ��� 
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����+��1���� �&��* ��& � ���%+���) !�/ �"��� ���.$�"� � ����./.% 

,� +������$1� +'�/�, '��� 1��� �� �� �. �,����� ��’ �$ ��1) �� � #�&�� $�!1) 

$�� �� �&�(&��+�" ��&). � ,� +������$% �� �. �,% '0�� /) �$��# �� �&+��� 1��� 

��&) (&� &�� 0����) � #��&), ���'���/	� ���	��� (graphical / textual) �� �. �,%), 

1��� �� �����&0!�" $��� $�!� ��+'�� ��+������."� ���� $�� ��.�$% .�� �� 

� #�&��. �� ��� ,� +������$% �� �. �,% +�� �" ��� �*$��� �� ���,������" ���� % 

���� � #�&�� �"��� ��� $�������� .�� �� �0�("��� ��#) � ���%+���), $�!1) ��"��) 

$�� �� ��!�*� �&��$�" � ��+�" .�� �&�(&��+�*) � ��*�/�.  

 

�� �&�% ��� � .��"� � ���"����� +�� Balanced Pattern Specification Language 

(BPSL), � ���"� �&�(&�7�� ��� �&��$% �� �. �,% �#�� ��) ��	�! (structural) #�� $�� 

��) �&+�� �,� �) (behavioral) �/� � ��*�/�. � (�+% �� �. �,���� +� ��� ��%!��� 

��) First Order Logic (FOL), ��1 � �&+�� �,� � +� ��� Temporal Logic of Action 

(TLA). �� ��� �� �. �,% ��) (�+%) 0 ���+�����"��� '�� &���*���� ��) FOL, �� 

���"� �����7�� �� 	������� ! $�� �� �
	���� ��������	���! (predicate symbols), 

����(% �� �0'���) ���+��� ��� � #�&�� +�� �*� �� ����� ����!�*� /) 

��������	��� (predicates). �� ��� �&��$% �� �. �,% ��) �&+�� �,� �) 

0 ���+�����"��� '�� &���*���� ��) TLA, �� ���"� �����7�� �� ���#�� ! (invariants) 

–�� �� ��+�" ��& !'������ $��� ��� (�� $��� 7/%) ��& �&��%+���)-, $�� �� �� �����! 

(actions) – ����.% ��) $��������) �/� +�������1� (.�/ "�+��� $����/�) $�� 

�&�0����+#) % (��0/ ��+#) +'�/ � ��/ ��1� �&�0��"��/�. �� ����$� 

$����$�&����$� �&�����$� ��) BPSL �"��� �� ��������� ! ���"����!- �����! 

(primary entities), �� ����������! (relations) $�� �� �� �����! (actions). 

	�� �&.$�$ �+'��, �� &���*���� ��) FOL �������"��� ��# �
	���� 	�������&�, 

���� �	��! (connectives) ($& "/) �), quantifiers ($& "/) �) $�� predicate symbols 

��& ���( �*� ���) +�������'). �� +�������') ����� ����*� $�����), .�1 ��+�, 

+�!#(�&), ����$�"+��� $�� untyped values - (���(% $�!� �*��& ��+')-. �� 

� /�� 0�$') +#��+�) �0'���) +�� �*� �� � �$*2�&� ��# ��� ����� ������ �/� 

� ��*�/� +'�/ ��) UML. �� &���*���� ��) TLA, !�/ 1���) �� � #�&�� /) $����� 

.���$% +�0��% $��������), �������"��� ��# 	������� ! ���������! (state variables) 

$�� ��# �� �����!, �� ���"�) +��������&� ��) $���������). ��� ��' .��� �"��� +�� 

Boolean '$, ���, � ���"� �"�� �"��� ���!%) �"�� 2�&(%) �� �0'�� +� '�� 7�*.�) 

$��������/� (� 0�$% $�� ����$% $�������� $��� �� +�������). ���"!��� +� ��) 



 

 

42 

	"��	�! ����������! (permanent relations) �� ���"�) �"��� .���$') $�� +�� �*� �� 

$�!� "��&� #�� �� � #�&��, �� �������� ! (temporal relations) �"��� �&.$�$ �+'��) 

.�� $�!� � #�&�� $�� � '��� �� $�!� "7����� $�!� ,� �.  

 

� �&�(&��+#) � ��*�/� $�!���� ��� $����#��� $�� ��� 0 %�� �&�(&��+'�/� 

� ��*�/� (*�$���, ��#�� � ���.$� .�� �&��$% �� �. �,% ��&) �"��� +�.���. � � 0% 

��) ����������! (completeness) �/� �&�(&��+'�/� � ��*�/� ���"7���� �� (&� 

# �&): i) $��'�� � #�&�� (�� 0���� ��) �(�#����) ��& +��� ��� �&�(&��+#, $�� ii)  

$�+"� �'� �(�#���� (�� +�� �" �� !�/ �!�" /) ��#  ��� ��) �*�!���). ��!� 

�&�(&��+#) ��& �$�������" $�� ��&) (&� # �&) !�/ �"��� faithful % correct. 

 

�'�/ �/� FOL ����$��������/� � "7����� ,� +������$� �#�� � (�+% #�� $�� � 

�&+�� �,� � ��& �&�(&����$�* +���'��&. ��+����$# ����0�"� ���) ����$���������) 

�������" � '����� ��) ���$ ���*��) �&+�� �,� �). ����(% #��� $����� � #�&�� 

'0�� ��+����$% �&+�� �,� �, � ���"� $�� ��� ��7�� �� �&+�� �,� � ��& 

�&�(&����$�* � ��*��&. �� ����$���������) �� ��"��(� �&+�� �,� �) � �.+���-

����"��� +#�� �� ��' .���) $�� �&�0��"���) � ��/ ��'). 

2.3. 	'��(���� (Experiments) 

�$��#) ��& [20], �"��� � $�!� ��+#) �/� +�.��*�� /� ��0& ��+1� #��� �,� � ���) 

/,'��+�) �&�'����) �/� � ��*�/�, $�� � �� �./.% �/� ���"����0/� � .���� ��$1� 

� /�%��/�. � �&����,� � �&�%) ��) � .��"�) �"��� � �� �. �,% ��+����$1� 

+�!�(���.�$1� ��#2�/� � �$��$1� ��� �+��/� $�� �/) �&�� �0��"7����� +� �� 

������'�+��� ��& �� ��� �*����.  

 

	 1���, $���. �,����� �� ��0& ��+�" ��& ."������ .�� �� ��!��� ������$�%+��� 

�/� � ��*�/�, $�� .�� $�!� ��0& ��+# �"!����� (&� � /�%+���: a) ��� �"��� � 

��0& ��+#) �/��#), $�� b) $��/ ��# ����) �&�!%$�) ��0*�� � ��0& ��+#). ��� 

�&�'0��� �&7���*���� �� +'!�(�� +� ��) ���"�) +�� �*� �� ������!�*� �&�� �� 

� /�%+��� $�� �� �� �� ��+�" ��& $���&� ��� ' �&�� (*�$���. 

 

�� $* �� ��0& �7#+��� ������$�%+��� �/� � ��*�/� �"��� �� �-%): 
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� �������	"! LD: �� $����$�&���') +�!�"��&� . %.� � $��*�� �) 

�0�(�����$') ��0��$') +� ��� +��'�� �/� � ��*�/�. 

� �������	"! P: � 0 %�� � ��*�/� �����1��� ��� �� �./.�$#���� ��& 

�0�(����%. 

� �������	"! QN: �� � /�� �(�) +�� �*� �� �����1��&� ��� ���#���� �/� 

�0�(���+1� ��& +� ��� �,� +�.% � ��*�/�. 

� �������	"! QE: �$#+� $�� .�� ��&) '+��� �&) $����$�&���'), �� � #�&�� 

����0*�&� $��*�� �) � �$��$') $�� �-��,��"7�&� &2��% ���#���� 

�0�(���+�*. 

� �������	"! CD: �� �0�(�����$� � #�&�� �����1��&� ��� ���$���/�"� 

���+��� ���&) $����$�&���'). 

� �������	"! CM: �� � #�&�� �����1��&� ��� ���$���/�"� ���+��� ���&) 

$����$�&���') $�� ���&) �&��� ��'). 

 

���� � .��"� �&�% � ���+%!�$�� �� ���.0#+��� � .���� ��$� ��� �+��� 

(controlled experiments), '����� �/� � �.+���$1� �� �����#��/� �����&-�) 

��.��+�$�* (field studies). �� �� � 0�$� ��� �+��� 0 ���+����%!�$�� �#�� ,�����') 

#�� $�� ���..��+��"�). �� � �. �++��� �/� ��� �+��/� �"��� � ���%+��� 

(���% ���), (�#�� �� ��!��# � #���+� �"��� +�.��*�� � �� +'.�!�) ��’ #�� � 

�0�("��� ��& $�� � �����.. �,% ��& ��# ��� � 0%.  

 

�� ������'�+��� �/� ��� �+��/� '(��-�� #��: 

1. � ��0& ��+#) CM �"��� �/��#), $�� �&+�� ��+���$� � ����"/�� ��) 

���$���/�"�) �� ��� �"��� �"�� ���� �� �./.�$#���� �"�� ���� ���#���� �/� 

� �. �++��/�.  

2. :��� �,� � ���&) ��0& ��+�*) QE, CM $�� LD (�� �"��� -�$�!� � �� $��� 

�#�� �"��� �/���" % #0�, �,#��� #�� �� (&���� ������'�+��� �+,��"���$��. 

	.0. ���� �� "��/�� ��& �� � #�&�� �"0� � ����$# ����'���+�, �� "��/�� 

��& Composite/Abstract Factory $�� Composite/Visitor , �� � #�&�� $�� �� 

������$��$') $�� �*���) (�� �"0�� +�.���) ���$��"���), ��1 .�� �� Decorator 

�� � #�&�� &�� "�0&��. �� ��+����$#�� � �&��* ��& +' �&) ��& ��� �+���) 

�"��� #�� �� �� ���#�� � ������'�+��� +�� �*��� �� � ����,!�*�, �$�#) 

��) �� "��/��) ��& Visitor #��& ���+��#��� � ����$# ����'���+� �� ���"� 



 

 

44 

(�� �����!�*��$�. � +��'�� �/� ��������+��/� ��'(��-� #��: i) .���$�, � 

$���% ��.�$% ���� $����$�&% ��.��+�$1�, #��� �&�% �,� +#7���� 

� ���$��$�, ����'.�� �� 0 ���+#���� �/� � ��*�/� '����� �/� ������$��$1� 

�*��/�, ii)  �� � #�&�� �"��� 0 %��+� ���� (�� �"��� .�� #�� �� � ���%+���, 

iii)  &�� 0�&� �� ���1���) #��& � $����#��� �/� �0�(���+1� �"��� 

�� ��������$% �(�.1���) �� ���+��#+���) (&�$��"�) ���) ��!�) 

�� ���1���). 

 

�&+�� ��+���$�, /) ����'���+� �/� ��� �+��/� !� +�� �*�� �� �������" � 

�&+��&�%, � 0 %�� �/� � ��*�/� �� ."����� +� ���� ��� $���% ��.�$%, ���� 0/ ") 

�+,����"� �"��� � ���+#�� � �#./ ��) ������$#����) ��& �� '0��. 

�� [21], �$���*�� ���� �+��� �$% ��#(��-� ��& $��� �#�� � 0 %�� �0�(�����$1� 

� ��*�/� �"��� /,'��+�. �&.$�$ �+'��, $�����) +�� �" �� � ���+%��� �� 

0 ���+����%��� '�� �0�(�����$# � #�&�� �$#+� $�� #��� �� � #���+� �"��� ��� 

���# ��# �&�# �� ���"� �*��� �� � #�&��, �.0. ��� (�� ������*���� #��) �� 

�����& ."�) ��& �� '0����� ��# �� � #�&��. �� ��" �+� ��& (��-�.���� +������� �� 

� #���+� ��) �&��% ���) (maintenance) �&.$ "�����) (��,� � � #�&�� +� ��� 

���') ������$��$') �*���). �� ����$�"+��� �"��� ���..��+��"�) +�0���$�" 

��.��+�$�*. ��� �� ���#�� � ��# �� ����� �� �(�".+��� ��& ��� �+���) 

���(�"0!�$� #�� � 0 %�� � ��*��& '0�� !���$� ������'�+���, �� $�� (�� '���2�� �� 

�� �(�".+��� #��& �� ������'�+��� (�� %��� �� ���+��#+���. �&+�� ��+���$�, 

+'�/ ��& ��� �+���) ���(�"0!�$� #��, �� (�� &�� 0�� � �,��%) �#.�) .�� ��� 0 %�� 

��� ���%) �*��), �"��� ��� ��,# �� �����0!�" � «������$#����» �/� �0�(�����$1� 

� ��*�/� (�#�� +�� �" �� �+,������*� �'�) +� ���+��#+���) �����%���). 

 

� �� �*�� � .��"� �� '0�� �+��� �$% ��#(��-� ��� #�� � 0 %�� �&.$�$ �+'�/� 

�0�(�����$1� � ��*�/� +�� �", #�/) ���+'�����, �� �����1��� ��� �(�#���� ��) 

�&��% ���) �/� � �. �++��/�. �����'��, �-�.����� (*� #0� $�� �#�� �+,��% 

������'�+���: i) �� �&���7���� '�� �� �(��.+� #��& � ��.�$% 0 %�� ��#) � ��*��& 

$���� �� � #. �++� ��� (*�$��� .�� �� �&��% ���, $�� ii)  �� ��� %!�$� #�� 

�&.$ ��#+��� +� +�� ��� �+��� �*��, �� � #�&��, �� $�� �� '0�� ������$#���� ��& 
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(�� ������"��� ��# �� � #���+�, +�� �" �� �&��� �!�" ��� �*$���. ���� �� "��/�� 

#��& �� � #���+� �"��� ��� ���# ��# �&�# ��& �*��� �� � #�&�� &�� 0�&� (*� 

�� ���1���). ��# �� +"�, � �,� +�.% ��& � ��*��& �"��� +�� $��% �*�� (�(�+'��& 

�/� ������$��+��/� ��) $���%) � ���."�), �/� ���(�(��.+'�/� �*��/� $�� ��) 

$��*�� �) � �$��$%). ��# ��� ���� #+/), +�� �" �� �"��� +�� $�$% �('� (�#�� 

+�� �" �� �������" ��� (*�$��� �*��, $������) ��� (*�$��� $�� ��� $����#��� % 

��� ����.% ��& � �. �++���) ��# 0 %���) +� '+��� �&) ��� � #�&��. 

 

��� ��" �+� �&�# �&.$ "������ �*���) +� �0�(�����$� � #�&�� $�� �� ������$��$') 

�*���) 0/ ") ��� 0 %�� � ��*�/� ��# ��! 1��&) +� (��,� ���$� ��"��(� .�1���) 

��� � #�&��. �� �� �+�� �� ��& ��+�������� &�#2� �"��� � ��"��! ��� ��� ������ 

��#� ������		���! $�� �� ���� �"�� � �
�� ����� ��! ���������!. �� ����$�"+��� 

'0�&� 0/ ����" �� �'��� �) �+�(�), #��& $�!� +"� � .�7���� $�� ��� �'��� � 

� �. �++��� ��& ��� �+���). �� � 1�� ���(�� 7����� ��# $�!� �+�(� �� � .����" 

�� '�� � #. �++� ��� ���"� �� 0 ���+����%��� '�� � #�&�� $�� �� '�� ���� ��� 

���"� �� 0 ���+����%��� +�� ������$��$% �*��. ��� ��(��+��� �%+� ��& ��� �+���) 

� �.+�������"��� �$��"(�&�� �/� +��1� $�!� �+�(�) ��� � #�&��. ��� �&�'0���, 

$�� ��� ����&��"� �%+�, ��&) 7����� �� � .����*� �� (&� (��,� ���$�, ��# �� 

� 0�$�, � ���%+���, #��& ��� '�� �� 0 ���+����%��&� � #�&�� $�� ��� ���� #0�.  

 

�� ������'�+��� ��& ��� �+���) ���(��$�*�&� #�� � /,'��+� 0 %�� � ��*��& 

�-� ����� ��# �� �$������ � #���+�. �� ��� �� "��/�� ��& Observer �� 

����'���+�, #�/) ���+��#���, %��� � ����$# �#./ ��) ���&���$#����) ��& 

� ��*��&. ���� �� "��/�� �/� Composite, Visitor �� ����'���+�, �� $�� 

���+'������ � ����$# �#./ ��) (&�$��"�) ���� $����#��� ��& � ��*��& Visitor, 

%��� �&('�� � 0/ ") ��+����$% �*-��� ��& ������*+���& 0 #��&. ���+��#+��� 

%��� $�� �� !���$# ����'���+� ��& Decorator. �'��) ��� �� �(��.+� �/� Composite 

$�� Abstract Factory #�/) %��� ���+��#+���, �� ���$�"���) ���&) 0 #��&) %��� 

+�$ '). 

 

��# �� ��" �+� '0�&� �-�0!�" �� �-%) �&+�� ��+���:  

1. �"��� �&�%!/), #0� �����, 0 %��+� � �����.% ��#) � ��*��& ��# +�� ���% 

������$��$% �*��.  



 

 

46 

2. � ���+�����"��� � $���% ��.�$% .�� ��� �* ��� �/� �-�� ���$1� 

�� ���1��/� #��& � ������$��$% �*�� �"��� � ���+#�� �. 

3. �$#+� $�� �� � $���% ��.�$% ��������� #�� � 0 %�� ��#) � ��*��& +�� �" �� 

+�� �������" $��% �*��, #�/) ���� �� "��/�� ��& Visitor, �"��� � ���+#�� � 

�� 0 ���+�����!�" �� � #�&��. 

4. � $����#��� �&.$�$ �+'�/� � ��*�/� ���!� ��� 0 %�� ��&) $��� �� 

�&��% ��� �/� � �. �++��/� �$#+� $�� #��� �� � �. �++��� (�� �"��� 

�*�� ���* +�.��� �*�� ���*���$�. ��� �&�% � �� ��% ��� ��0*�� .���$�, 

����.�� �� �� ��+�*) ���� 0 ���+#���� �/� � ��*�/� #��� � $�����.�) +� 

�� (��!'��+� � #�&�� �&-���� $�� � � �. �++�����%) (�� �� .�/ "7�� #��. 

2.4. ��()��� (Miscellaneous) 

��� [2], � "7����� �&��$� $�����) ��+������."�) ��& materialization 

0 ���+����1���) ��� � ��'..��� �/� +���$����/� ��& +���'��& (�(�+'�/� 

TELOS. �����'�� � ���"��� $�����) ���$�����) ��& TELOS .�� �� �*���2� $����/� 

��+������.�1� ��& materialization, �� ���"�) (�� +�� �*� �� ����� ����!�*� ��# 

��) &�� 0�&��) $����$�&'). 

 

� ��+������."� ��& materialization, Abstract �� Concrete , � "7���� /) '��) 

�&�(&��+#) IsA (generalization), IsOf (classification) $�� +��) $����)/ +���-$����), 

� ���"�) ���+�7���� �
� ".��� ��������� (two-faceted construct). � $����$�&% 

�&�% �������"��� ��# '�� ����$�"+���, object facet, $�� +�� �&�0���7#+��� $����, 

class facet. To object facet �"��� '�� ���.+�#�&�� ��) Abstract $����), ��1 �� class 

facet �"��� +�� &��$���� ��) Concrete $����). � class facet $�� ���+�" .�/ "�+��� 

��# ��� Concrete +'�/ ��& +�0����+�* �sA, ���� $�� .�/ "�+��� ��# ��� Abstract 

+'�/ ��& +�0����+�* � �1!���) .�/ ��+��/�. �� ����$�"+��� ��) Concrete 

$����) +� ��+') .�/ ��+��/� $�� ���+�*+���) ��# '�� ���.+�#�&�� ��) Abstract, 

�"��� ���.+�#�&�� ��) class facet �&�0���7#+��� +� �� ���.+�#�&�� ��) Abstract. 

 

��� �0%+� 2.8 �� �&���7���� '�� �� �(��.+� materialization +� ��� $����$�&% two-

faceted, #��& '�� +���'�� �&��$��%��& ."��� materialized �� '�� �&.$�$ �+'�� 

�&��$"����. � $���� CarModel  �������" ��� Abstract $���� ��& materialization, 
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��1 � Car  ��� Concrete. � $���� FiatRetro  �������" �� object facet, $�� � 

FiatRetro_Cars  �� class facet ��) two-faceted $����$�&%. �'��) � $���� Nico’s 

Fiat  ����$��"7�� �� ���.+�#�&�� ��) $����) FiatRetro_Cars . 

 

 

�0%+� 2.8 ����� ������ �� �(�".+���) materialization /) two-faceted $����$�&% 

[�0.3, [2]]. 

 

� � �1!��� .�/ ��+��/� � "7���� /) +�� +���,� � ��� �,� "�) ��# '�� 

�,�� ���$# ����$�"+��� ��� �&�0���7#+��� class facet ��&. ��� 0�&� � ��) 

+�0����+�" � �1!���) .�/ ��+��/�: 

� 
��! 1: +���,� � +��) ��+%) .�/ "�+���) ��# '�� ���.+�#�&�� ��) .���$%) 

$����) ��� ���.+�#�&�� ��) �&.$�$ �+'��) $����). � ��+% ��& .�/ "�+���) 

� �/!�"��� ��# �� object facet ��� �0���$% class facet /) .�1 ��+� $����). 

	.0. �� +��#��+� .�/ "�+��� name $�� stickerPrice ��& CarModel  �"��� 

�*��& 1. �� ��+') ��&) ��� object facet FiatRetro  � �/!�"��� $�� ��� 

.�/ "�+��� ��) �0���$%) class facet FiatRetro_Cars . 

� 
��! 2: �,� � ����#��+� .�/ "�+��� ��) Abstract $����). � ��+% ��& 

.�/ "�+���) ��� ���.+�#�&�� ��) Abstract $�!� "7�� ��� �*�� % �� ��("� ��& 
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���.+�#�&��& .�/ ��+��/�, +��#��+� % ����#��+�, +� �� "(�� #��+� ��� 

�0���$% class facet. 	.0. ���� �� "��/�� +��#��+/� .�/ ��+��/� �� 

eng_size  ��& Car_Model  '0�� (*� (&���') ��+') 1200  % 1300 . � ��+% ��& 

.�/ "�+���) eng_size  ��� FiatRetro  $�!� "7�� $�� ��� ��+% ��& "(��& 

.�/ "�+���) ��� FiatRetro_Cars . 	� "��/�� ����#��+/� .�/ ��+��/� 

�������" �� .�1 ��+� autoSound  ��& Car_Model . � ��+% ��& autoSound 

={tape, radio}  � "7�� #�� $�!� FiatRetro  '0�� �"�� radio , �"�� tape  �"�� 

�"���� ��# �� (*�. 

� 
��! 3: �,� � ����#��+� .�/ "�+��� ��) abstract $����), �/� ���"/� � 

��+% �"��� ����� '�� �*���� �&+������� 1� (strings). ��!� ���.+�#�&�� ��) 

Abstract (object facet) ��������0"7�� (��,� ���$# �*���� ����0�"/� �� �&�� �� 

.�/ "�+���. ��!� ����0�"� ��& �&�#��& ��& .�/ "�+���) ��& object facet 

.���� '�� �'� ���.+�#�&�� .�1 ��+� ��� �0���$% class facet. 	.0. .�1 ��+� 

�*��& 3 �"��� �� special_equip  ��& CarModel . � ��+% ��& {airbag, 

alarm, cruise_ctrl}  ��& FiatRetro  �� �.�� � "� +���(������� 

���.+�#�&�� .�/ "�+��� �*��& �&+������� �), airbag , alarm  $�� 

cruise_ctrl,  ��� �0���$% class facet FiatRetro_Cars . 

 

�� TELOS �"��� +�� .�1��� ����� ������) .�1��) .�� �� ��� �,� ��$� 

�&��%+���. � ���� .�1��) ��& TELOS �"��� +�� �&���.% ��# ��������! 

(propositions). ��!� � #���� p �"��� +�� � ���'�� <from, label, to> . �� 

� ������) +�� �" �"��� �"�� 	�	���	 ��! (individuals) �"�� ������	��� (attributes). 

�� individuals ����� ����*� �� ����$�"+��� $�� ��) $�����), ��1 �� attributes 

����� ����*� (&�(�$') �0'���) ���+��� ���) individuals % ����) �0'���). �� 

� ������) +�� �*� �� �"��� ���.+�#�&�� ���/� � �����/�, �� ���"�) ���+�7����� 

classes. ��� 0�&� �� �-classes, �� ���"�) ����� ����*� ��) +���$�����), ��#�� 

+�� �*� �� '0�&� ���.+�#�&�� ����1� ����'(/�. 

 

�� +���.�/ "�+��� 0 ���+�����*���� .�� ��� � ��+# $���1� �(���%�/� (��,� /� 

$����/�. �� TELOS &����� "7�� ��� ����./.% +�� &��.�1���) .�� ��� $�!� ��+# 

�/� �� �� ��+1� �$� ��#����) $�� �/� ���"��� ��"'���! (deductive rules), �� 

���"�� $�!� "7�&� �� �&+�� �,� � �/� ����$��+'�/� ��� ���"� �,� +#7�����. �� 
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�� �� ��+�" �"��� ����./.') ��'.0�& ��) ��� �,� "�) ��& �� '0���� ��� 0 %���, 

��1 �� $��#��) ��#,���) �"��� ����./.') ��(&��+/��) �'/� .�.��#�/�. 

 

�'��), � ���"������ (*� ���$�����) ��& TELOS 1��� �� �� ���+����� ��� � ��+# 

��) ���!�$#����) $�� �/� $��#�/� ��#,���). 

��� [5] &����� "7���� #��, �� �� ���! (associations), �� $�� 0 ���+�����*���� �& '/) 

���) ����$��+����� �,�") .�1���), (�� '0�&� $�!� ��+'�� ��+��"� ��� ��("� ��& 

Conceptual Modeling. 	 �) �� �$��# �&�#, � 0�$� �,� +#7���� ������.�$% 

����&�� ��) ��.��+�$%) ��+������."�) �/� �&�0��"��/� $�� ���(��$�*���� #�� (�� 

+�� �" �� +���,� !�" ��� Conceptual Modeling. �� �&��0�"�, !�/ �"��� #�� �� 

�&�0��"���) �"��� ‘��+������.�$') �&�('���) +���-* ����$��+'�/�, $�� �� �&�% ��� 

�� "��/�� ���(��$�*���� #�� (�� +�� �" �� +���,� !�" � ��+��"� ��� Conceptual 

Modeling. �'��), � ���"����� +�� ������$��$% �*�� ��) 0 %��) �&�0��"��/�, � 

0 %�� ����&� ��������� (shared properties), +�� $����$�&% � ���"� ��.�7�� �+��� 

��# ��� ������."�. 

 

�(1 �-���7���� � ��+������."� �/� �&�0��"��/� ��# ���& �) ����&��) ��& ��("�& 

��) �,� +�.%) $�� #0� ��# ��� ���& � ��& �0�(����% ��.��+�$�* % ��& 

� �. �++�����%, �� $�� � ��+������."� �/� �&�0��"��/� $�� ���) ����) 

�� ���1���) �"��� ��"��) � ����+���$%. �� ��� � ��+# �/� �&�0��"��/� +� # �&) 

����0�"/� ��# �� ��("� ��) �,� +�.%), !� � '��� � 1�� �� $�!� ����" �� &�� 0�� % 

�� !�/ �"��� #�� &�� 0�� ��� ��("� ��) �,� +�.%). �� ������."�) $�!� "7�&� ����) 

����� !  �����! (concepts) &�� 0�&� �� '�� ��("� $�� �/) �&�('����� +���-* ��&). 

��#�� .�� ��� � ��+# ��) ��+��"�) +��) �&�0'����), !� � '��� �� ��) 

��������0"��&+� �� +"� ������.�$% ����. � �������"0��� �&�% !� � '��� �� 

&����� "7��, #��� �� (&���#� �� ���#�� �, �� �&���$��$� ����0�"� �/� 

�&�0��"��/�. �� ��� ����� ������ &��!���"��� �� +���'�� ������."� ��& Bunge, 

��� ���"� !�/ �"��� #�� � $#�+�) �������"��� ��# ����	��� (things) �� ���"� '0�&� 

,&��$% &�#����� ���� $#�+�. 8�� � �.+� $��'0�� ���	�� ! ���"����! (individual 

properties) $�!� +"� ��# ��) ���"�) ������$ "����� �� +"� ���"���� �����&! (property 

in general). 	.0., #��� '�� thing  '0�� ������� ��	�� �"��� +�� ���	��� ���"����, ��1 
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�� ��	�� �"��� +�� ���"���� �����&!. �� �(�#����) �"��� �"�� ������! (intrinsic) �"�� 

�	������! (mutual). �� intrinsic �(�#����) �"��� �&�') ��& '�� � �.+� $��'0�� +#�� 

��&, �.0., �� ��	��, ��1 �� �+����"�) +�� �7����� +���-* (&� % �� �����' /� 

� �.+��/�, �.0., � !� +�$ ��"� ��#) !� +���% � (heater) $�� ��& �� ���������) 

�' �, �� (&��+�$# ��& ���-� .���% $�� ��) $* ��) +�%+�). �*� % �� ���#�� � 

� �.+��� +�� �*� �� ��������( �*� +���-* ��&). � �������"( ���, � ���"� 

� "7���� +� ���� �� ���� �$# ��#) thing, ��+����� 01 � #��� � ����.% �/� 

�(���%�/� ��& thing �-� ����� ��# ��� *�� -� ��#) ����& thing. ������.�$1), .�� 

�� &�� -�� �������"( ��� +���-* (*� � �.+��/� �, $�� +, #��& �� � ���( � ��� +, 

!� � '��� �� &�� 0�� +�� �+����"� �(�#���� P �/� � $�� +. ��� ����.% ��) P ��� � 

��+�"��� �&�#+��� ����.% $�� ��� P ��& +.  

  

��� �&�'0��� �� ��"!����� �� � ��) +'!�(�� ��#(���) ��+��"�) ���) �&�0��"���): 

� /����	��� ��	��������� ��� �����������: �� �&�0��"���) ����.����� ���) 

.�1���) � �. �++����+�* +� ��� +� ,% �����&� (pointers) ��# '�� 

����$�"+��� �� '�� ����. �� (�"$��) 0 ���+�����*���� .�� ��� $�%�� 

+�!#(/�. � �������"( ���-���$���/�"� � �.+�������"��� +� ��� +'!�(� 

�����	���! 	��
	���! (message-passing). �&��* ��& �"(�&) �� �&�0��"���) �� 

���"�) ���+�7����� �(1 ����������! �����! (use associations), �"��� 0 %��+�) 

.�� ��� �� �. �,% ��& ��.��+�$�*, ���� (�� +�� �*� �� +���,� !�*� ��� 

��("� ��& Conceptual Modeling .�� ��&) �� �$��/ �#.�&): 

1. � +�0����+#) ��) ���$���/�"�) (�� ���"7���� ��� +'!�(� �� ��+���) 

+��*+���). ������.�$�, .�� ��� �������"( ��� +���-* (&� 

����$��+'�/� �, +, !� � '��� �� ����-�� $����� ��# �� �, + +"� 

�+����"� �(�#���� P ��&). 

2. � +�0����+#) �� ��+���) +��*+���) '0�� �-������" �� �0'�� +� ��� 

������."� ��& Bunge $�� '0�� � �!�" �$�������� .�� ��� �� �. �,% 

��& � �.+���$�* $#�+�&. 	.0., �� .�.��#) ‘� ������ ��*���� 

������ �� *�� �*��� ��� 
�� �� ������ ���� ��� �� �*� 

��������’, (�� ��0*�� ���� � �.+���$# $#�+� ��# �� ���.+% ��& � 

+�0��% (�� +�� �" �� ���"��� +%�&+� ��’ �&!�"�) �� '�� +' �) ��) $�� 

�� +' �) ��) +�0��%) (�� $���"��� +#�� ��& ���� +� ��� ��%!��� 

$�����& ������� (operator). 
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3. �� +��*+��� (�� +�� �*� �� “+���, ����*�” �� ������.�$� 

� �.+���. � ���$���/�"� ��#) thing +� '�� +%�&+� ������" ��� 

*�� -� ��#) ����& +��*+���) ��& �� ���$���/��" +� �� � 0�$# 

+%�&+�, $.�.$, � "7����) +� �&�# ��� � #�� +�� ���./.�$� ���� � 

(��(�$��"�. 	.0., '��/ #�� �� � ��������( � +� �� + +'�/ ��& 

+��*+���) �1, ���� .�� �� �&+��" �&�#, �� � !� � '��� �� 

���$���/�%��� +� �� �1 +'�/ ��#) ����& +��*+���) �2, $.�.$..      

 

� ,�������� ��	��������� ��� �����������: �� �&�0��"���) ����$��"7����� +� 

�� +� ,% ���� ���� 	���%
 ��� �������	 ��� (connections associations). � 

��+������."� �/� �&�('��/� �,� +#7���� �� '�� ��("� #�/) ."����� 

��������% ��# ��� �� ��� ��%, $�� (�� '0�� $�+"� ������.�$% ��������0"�. 

������) $����$�&���%) +�� �" �� !�/ %��� �0���$') $�����) �&+�� �,� ') 

�����%�/� $�� �� ��) +���, ���� /) ��+������.�$% �*�(���, ��1 $�����) 

����) �� ��) !�/ %��� ��0���) % �� ��&) (1��� ���� � ��+# ��+������.�$%) 

�*�(���). �&���1) �'����& �"(�&) �&�0��"���) �������*� �&�� �%���), �"�� 

���$���/�"�)-�������"( ���) �"�� �..���") �(�#����), �-� ��+'��) ��# ��� 

�� ��� ��%, $�� (�� ������$ "������ �� $��� �� ���"� &�� 0�� ��� ��("� ��) 

�,� +�.%). ��#�� !� � '��� �� ����� "������� +� �� +� ,% �����& .�1� $�� 

#0� +� $����$�&����$% �&�0'����. 

  

� Conceptual Modeling 	� *	������! ���"����!: � �������"( ��� � "7���� +� 

# �&) �+����"/� �(���%�/�, .�� ��� ����� ������ �/� ���"/� ��� 

Conceptual Modeling ������"��� +�� .�1��� $����$�&%). ��� �&.$�$ �+'�� 

� .��"� 0 ���+�����*���� .�/ "�+��� $����/� �&�0'����) .�� ��&) �-%) 

�#.�&): i) � �('� ��#) .�/ "�+���) ������$ "����� $��� ��� ������.�$% 

!�1 ��� +��) �(�#����), $�� ii)  �� .�/ "�+��� $����/� �&�0'����) . �,�$� 

����� ����*� ��) �&�('���) +���-* (&� � �� �����' /� ����$��+'�/�. �� 

�&�# �� ��+�"� !� � '��� �� �� ��� �!�" #�� �� �&�0��"���) $�� �� $�����) 

�&�0'����) ��# +#��) ��&) (�� +�� �*� �� +���, ����*� ������.�$�, ��#�� 

(�� !� � '��� �� 0 ���+�����*���� ��� Conceptual Modeling. 

� ���+�����"���, ����#�, � . �,�$% �� �. �,% �/� .�/ ��+��/� $����) 

�&�0'����) ��) UML, �� ���"� �"��� «���.$�"� $�$#» ��� !'��&+� �� 
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���,*.�&+� ��� ����./.% �'�& ����0�"�& �� �. �,%). ������.�$� �� 

�������" ��� ��������������� �"��� ���� �$# �/� ����.1� �/� �+����"/� 

�(���%�/�. �&��&01) (�� &�� 0�� $��'�� . �,�$# +���'�� ����� ������) 

���) .�/��') ����$��+����� �,�") .�1���) � �. �++����+�*, �� ���"� �� 

�$, �7�� �'����) �&�� �%���). �’ �&�#� �� �#.� � ���"����� +�� ���% 

��$��$% �� �. �,% ��& ���� �$�* +� ��� ��%!��� ��) Prolog. �'��), #�/) 

�� ��� %!�$� � ��.�&+'�/), � ��+������."� �/� �&�0��"��/� �"��� �+��� 

�&�(�(�+'�� +� ��� $����$�&���% % ��� �� ��� ��%, ��#�� (�� !� � '��� �� 

�������*� +' �) ��& ��("� +���'��&. �&�# ��+�"��� #�� (��,� ���$�" 

$����$�&���') +�� �*� �� � "��&� (��,� ���$� �*���� 

�&�� �%��/�/�����& .�1�, �� ���"�) �"��� �0���$') +� ��� ����$# � "�+� ��) 

$����$�&%) ��&). 

 

 

�'��), ��� [7], �� �&���7���� '�� .���$# +�!�(���.�$# ���"��� .�� ��� $�!�(%.��� 

��& conceptual modeling, �����7����) ��� ��("� ��& � ���%+���). �&�# �� ���"��� 

� "7���� ��+�������) &�#2� � 0') �0���7#+���) +� '�� .���$# conceptualisation, $�� 

��) �,� +�.%) ��& ���� $����$�&% ��.��+�$�*.  

 

�� conceptualisation �"��� � 0 %�� �����&� �����&� (concepts) $�� �� ���� ��& 

�+,��"7����� $��� ��� �*�� ��#) � ���%+���). ���"����0� �� �,�� ���$� +���'��  

(conceptual models) ����$��"7�&� '�� +' �) ��& � �.+���$�* $#�+�& $�� ���0�� �*� 

�� �*��&� �� � #���+�. ��# �� �&���.% �/� �0���$1� ��� �,� �1� ��& 

� ���%+���), �� (*� ��#+��� �%+��� .�� ��� �*�� ��& � ���%+���) +'�/ 

&����.���% �"���: i) � $����$�&% ��#) conceptual model ��� ��("� ��& � ���%+���), 

$�� ii)  � $����$�&% ��#) ,� +������$�* +���'��& ��� ��("� ��& &����.���%, ��& 

���"7���� ��� conceptual model.  

 

�� � #���+� �/� ��� 0� �$�� ����$1� conceptual models, TELOS, KAOS $�� ��, ��& 

'0�&� � ���!�" �"��� #�� �����7�&� $& "/) ���� �*�� ��& � ���%+���) +'�/ 

&����.���%, +� ����'���+� �� �&�('����� +� �&.$�$ �+'��) � ���.."���) 

�����&-�). �� �&�# �� � #���+� �&�����" $�� �� .�.��#) #�� (�� &�� 0�� $����� 
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��0��$%, � ���"� �� (��1���  ��� �/) !� � '��� �� � �.+�������!�" �� 

conceptualisation.   

 

�� ��� ����+��1���� �/� �� ����/ � ����+��/�, $����$�&�7���� '�� 

+�!�(���.�$# ���"���. � $����$�&% �� ���+����� �� �%+���: i) �
���� ��� �����&� 

�����&� (conceptualization) $�� ii) 	������������ (modeling). 

 

�� ����'���+� ��& conceptualisation �"��� '�� conceptual model, �� ���"� 

0� �$�� "7���� ��# � ���'��) ��) +� ,%): 

                (Concepts, Relationships, Functions ) ,  

#��& �� concepts ����$��"7�&� ��) !�/ ���$') '�����) ��& � �.+���$�* $#�+�&, �� 

���"�) +�� �*� �� ��������( �*� +���-* ��&) (�+��& .1���) ����������! 

(Relationships) $�� �"��� �� !'�� �� �$���'��&� � ��+'��) ����������! (Functions).  

 

:��� �,� � ��� modeling, '�� +���'�� �"��� � ��������+'�� ����� ������ ��#) 

.�.��#��), �&��%+���), $�� ���(%���� ���� +�� �" �� +��������. �� +���'�� (�� 

����� ���� ���$ ��1) ��� � �.+���$# $#�+�, ���� � ����!�" �� �*��� �� 

� #���+� �� +�$ #�� � $�"+�$�. �&�# �$ ��1) �"��� $�� '�� ��# �� � ���%+��� 

��& modeling, #�� +�� �*�� ��� ��"��(� ��& +���'��& (�� �..&���� #�� �"��� $�� �*�� 

��& � ���%+���) ���) (��������) ��& � �.+���$�* $#�+�&. 

 

�� +�!�(���.�$# ���"��� ��& � ���"����� �$+������*���� �� .�.��#) ��& 

�� �������+�* +���-* �/� (�+1� ��) ,&��$%) .�1���) $�� ��& conceptual 

modeling. �� ��� �,� "�) ��& �&��'.�����, ��-���+�*���� +� ���� ��� 

�����& .�$#���� ��&), �� ������� (static) $�� ����	��� (dynamic) ��� �,� "�. � 

�����$% (% (��/��$%) ��� �,� "� �������"��� ��# (��1���) �0���$� +� ��� (�+% 

��& ��("�& ��) ��� �,� "�), �.0., .�.��#�� ��& ��!��#� ��0*�&�, .�.��#�� (#�/) 

concepts, properties, relationships $�� constrains) �� ���"� +�� �*� �� 

0 ���+�����!�*� �� �����& ."�). � (&��+�$% ��� �,� "� �0��"7���� +� �� 

�&+�� �,� � ��& ��("�& $�� 0/ "7���� �� (*� &��$���.� "�): i) �� ���������� 

�����'����, � ���"� �� ���+����� ��� �,� "� �0���$� +� �� �� !� � '��� �� ."���, 

�#�� $�� +� ���� ��� �, $�� ii) ��� ������� �����'����, #��& (��1����� �1) $�� �#�� 

+�� �" �� ����0!�" +�� �'� (��/��$% ��� �,� "� .�� �� � #���+�. �� � 1�� ���(��, 
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�� +' � ��) ��� �,� "�) ��& �&��'.����� �"��� ��*�(��� +���-* ��&) $�� #0� 

��% /) $��������. ��� (�*�� � ���(��, (�+��& .�"��� '�� conceptual model +� 

���� �� ����0�"� ��& '0�&+� �&��'-��, ��-���+%��� $�� �+�(����%���. �� �&�# 

�$ ��1) �� ��+�"�, ��� �"��� ��� �"���� � �����'�� �&���.% ��� �,� "�) 

����� ',�&+� ��� � 1�� ���(��. �'��), �� conceptual model '0�� $����$�&����" $�� 

� �&���.% ��� �,� "�) '0�� �� +������". �� ( ���� �#����) ��& � �.+�������*���� 

$��� �� conceptualization �"��� �� �-%): 

1) *������ (Analysis), $��� ��� ���"� $�!� "7����� �� concepts $�� �� +���-* 

��&) �&�0��"���) ��� ��"��(� ��& � ���%+���), 0 ���+����1���) ��� 

+�0����+# ��) .��"$�&��). 

2) ,
�#��� (Synthesis), � ���"� �������"��� ��# � �-��), $�� �,� � ���� 

� .��/�� $�� ��� ����� ������ ��) ��� �,� "�) ��& �&��'.���� $��� �� 

���(�� ��) ����&��). 

3) 0�����! (Testing), #��& ��'.0���� �� $��� �#�� �� conceptual model 

��� ��7�� ���� � �.+���$#����. 

 

�� ���"��� ��& �� �&���7���� �(1, �������"��� ��#: i) �� .���$# +���'�� ��& 

��������0�" ���� .���$% . �,�$% ����� ������ ��& � ���%+���), $�� ii)  �� 

&��+���'�� $�� �� ����0�"� �/� &��+���'�/�, �� ���"� �������*� �+%+��� ��& 

+���'��&. �� $�!� ��"��(� ��� �,� "�) '0�� � ����" '�� &��+���'��, ��� ���"� 

(��1����� +� $�!� �����+' ��� � ��������.�$% ��� �,� "�. �� �� �*�!��� ���� 

$�� .�� ��� '��.0� ��) �.$& #����) ��&, 0 ���+�����"��� � ��0��$% �/� ����&� 

�����'����! (information maps), ���&) ���"�&) � �$&$��) . �,�) ��& �0�+��"7����, 

'0�� /) $#+��&) �� ����0�"� ��) (��/��$%) ��� �,� "�), $�� /) �$+') ��) 

�&�0��"���) �&+�� ��+���) % &����.��+�* ��& �����*������� +���-* �/� 

(��/��$1� ����0�"/�. �� ��� ��%!���, ����#�, �/� 0� �1� ��� �,� "�) ��'.0!�$� 

�� � �����#+��� ���"��� /) � �) �� $��� �#�� �"��� �,� +#��+� �� $�!� ��("�, �.0. 

��� software engineering, $�� /) � �) �� $��� �#�� �"��� �,�$�# �� $����$�&����" 

$�� �� �����& .%���. 
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�������
 3. 
����
� ��� �
� ��
� 

����������
� 	�
��	
� ��� !����� 

���
�����   

3.1 �"��� � (�+��& ."�) ��#) �0�(�����$�* � ��*��& .�� �����) ��(�+'�/� 

3.2 � ��+#) $�� ��+% ��#) �0�(�����$�* � ��*��&  

3.3 � .��/�� �/� �0�(�����$1� � ��*�/� 

3.4 �&+�����+�" �0�("���) (�+%) � ��*�/� 

 

��� � ��.�*+��� $�,����� �"(�+� �/), #��) �� �0���$') +��'��), �� �&���7�&� �� 

�0�(�����$� � #�&�� /) '�� ���(���$# � #�� �� �&�"���) ��#) � ���%+���) $�� 

��) �*��) ��&. �$�#) ��) �,�� ���$%) �(�#����) ��&), (���(% ��� #�� �� (&���#� ��� 

.���$% ��#(��� ��#) � ���%+���), �� �0�(�����$� � #�&�� �������*� '��� $���# 

$1(�$� ���$���/�"�) +���-* �/� �0�(����1� ��#) ��.��+�$�* �&��%+���). �� �&�# 

�� $�,����� !� +�����!�*� �� �0�(�����$� � #�&�� ��# ���& �) ����/� 

��(�+'�/�.  

3.1. 
��"��� #�� ���� '*�� "�'+��"��#�, -���,-�. 

�� �� $�����%��&+� ��� �#.� (�+��& ."�) ��#) �0�(�����$�* � ��*��& .�� ��) 

�����) ��(�+'�/�, �) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� +��) ��0&( �+�$%) ���� "�), #��& 

$���. �,���� ��� �,� "� �0���$� +� �� . �++���. ��!� . �++� '0�� �������'�, 

�� ��%��� $�� �� �). 8�� . �++� +�� �" �� �"��� ���# (simple), ��$'�� (package) 

% ��0�"�) +���,� �) (express). 8�� ��$'�� '0�� �"(�) �&�$�&��"�) (���%, �$�� %, 

����0&+'��), ��1 .�� �� express . �++��� $ ���+� �� �&+��,/��+'�� �+� �+��"� 

�� �(��%) ��&.  
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�� �� ����/ �� �(��.+� +�� �" �� .���$�&��" �� � #���+� ���������!/�%���������! 

(IsA), #��& ����') $���.� "�) �������*� �-��(�$�*���) +��) .���$%) $���.� "�), � 

���"� �� ���+����� �� $���� 0� �$�� ����$� ��&). ��!� +�� ��# ��) $���.� "�) 

�� �&���7�� �$�#) �/� $���1� 0� �$�� ����$1�, �����'�� 0� �$�� ����$�, �� ���"� 

��� �-��(�$�*�&� $�� ��� (��,� �����*� ��# ��) &�#�����). �� ��� $�!� ��+# �/� 

�0�(�����$1� �*��/� ��& +�� �*� �� ����$��"��&� �� � #�&��, !� � '��� �� 

����&+� &�#2� (*� �� �.����). � � 1��) �� �.����) '0�� �0'�� +� ��) � /�%���) 

��& ��!��#� �� �"!����� � �) ��� ����. 	.0., .�� �� �� �(��.+� ��) ��0&( �+�$%) 

���� "�) ��!��#���� �� 7���"���: 

i. �* ��� #�/� �/� . �++��/�, ���-� ���� ��# �� �"(�) ��&) (�* ��� ��) 

.���$%) $���.� "�)),  

ii.  �* ��� #�/� �/� . �++��/� +��) �&.$�$ �+'��) $���.� "�), 

iii.  �* ��� �&.$�$ �+'��& . �++���), ��#�� !� � '��� �� � �.+�������!�" 

���7%���� �� $����� �&.$�$ �+'�� $���.� "�. 

� (�*�� �) �� �.����) �0��"7���� +� ��) ����.') ��& +�� �" �� � �.+�������!�*� 

�#�� �� ��"��(� ���.+�#�&��& (����./.%/(��. �,%/����'/�� �����(/�), #�� $�� �� 

��"��(� �0%+���) (����./.%/(��. �,%/����'/�� .�/ ��+��/�). ��!'���) ��) 

(�+%) ��& �0%+���) $�!� �0�(�����$%) �*��), +�������� �/) �&+�� �,' ���� � 

���� $��� ��� �,� +�.% �/� ����.1�. 	.0., ���� �� "��/�� (��. �,%) �/� 

0� �$�� ����$1� ��& �-��(�$�*�&� +�� $���.� "� $�� ��� '0�&+� ����$��"��� $�!� 

$���.� "� +� '��� -�0/ ���# �"��$�, !� � '��� �� (��. �,�" #��) � �"��$�) ��& 

����$��"7�� ��� $���.� "� �&�%.    

 

� �0�(����%), +� ��� ��%!��� ��) �� ����/ +��'��), �"��� �� !'�� �� ����'-��, 

�����.� +� �� � #���+�, ��� ��� ���(���$% �0�(�����$% �*��, ������������) ��� 

��# ��� �* ��� $�� �-���#.��� +��) �'�) �0�("���). �� �&�#� ��� � #��, � 

�0�("��� � �.+�������"��� �*$���, . %.� � $�� ���(���$�, �,#��� �"��� .�/��% �$ 

�/� � ��' /� � �&+�� �,� � ��) ����) �#�� �� ��"��(� �0%+���) #�� $�� �� 

��"��(� ���.+�#�&��&. ��# �� ���.+% ��& �"��� .�/��% � �&+�� �,� � ��) ����), 

(��&$��*����� $�� � (���% ��� ��), �.0., ��� �� +�� $���.� "� . �++��/� !�/ �!�" 

��� �"���� � ����./.% ��#) �'�& 0� �$�� ����$�* (����./.% �'/� �����& .�$1� 

�����%��/� ��� �*���+� ����$#����)), �&�# � �.+�������"��� ���� +� ��� 

����./.% ��#) �'�& .�/ "�+���) ���� ���"����0� �0'�� ��) ����).  
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�&+�� ��+���$�, � (�+��& ."� ��#) �0�(�����$�* � ��*��& .�� ��) �����) 

��(�+'�/� '0�� /) �$��#: 

1. ��� .���$#, ���� $�� �&��$#, � #�� ����$#����) ��#) � ���%+���) $�� ��& 

�&�#��& �/� �*��1� ��&, �� '0����) $���# $1(�$� ���$���/�"�) +���-* �/� 

�0�(����1�. � 0�$�, (���&�1����� '�� �&.$�$ �+'�� � #���+�, +� ��� 

��%!��� ��& ���"�& ."����� $�������% � ��+��"� ��& � ��*��&, �.0., � 

$����#��� ��& � ��*��& IsA � �.+�������"��� +� ��� ��%!��� ��& 

�� �(�".+���) ��) ��0&( �+�$%) ���� "�). ��� �&�'0���, .���$�*���� �� 

� #���+�, (���(% � ��(�� "7���� �� ����) �� ���1���) +�� �" �� 

0 ���+�����!�" �� �&.$�$ �+'�� � #�&��, $�� ("(���� �� �*���� �/� 

�0�(�����$1� �*��/� ��& ����*�&� �� .���$# � #���+�. 	� '0����) ��� 

.���$% (�+% #�/� �/� �0�(�����$1� �*��/� ��& +�� �*� �� ����$��"��&� 

�� �&.$�$ �+'�� � #�&��, � �0�("��� ��) �*��) ���&(%���� �� #+���& 

� ���%+���), �"��� ��� �*$���, ��� ���(���$%, ���� $�� ��� $�������%, /) 

� �) ��&) �0�(����') $�� ��&) 0 %���) ��) ����).  

2. ��� ����$#���� #�/� �/� �0�(�����$1� �*��/� �� ,&��$# ��"��(� (�"��$�), 

$���(��) $�� ��� �-���#.��� ��) $�!� +"�) ��# ���& �) $#���&) �� 0 #�� 

�$�'����) $�� 01 � ���!%$�&��). 	� '0����) #��) ��) �0�(�����$') �*���) 

$�!1) $�� ��� �-���#.��% ��&), � �0�(����%) �"��� �� !'�� �� ����'-�� ��� 

$��*�� � ����$#���� .�� �� �&.$�$ �+'�� � #���+�, .�/ "7����) �$ �/� 

� ��' /� �� �&+�� �,� � ��) �0�("��%) ��& �� ,&��$# ��"��(� ����$#����). 

����(%, �"��� �� !'�� �� .�/ "7��, �#��&) $�� ����&) �"��$�) � '��� �� 

$����$�&����, ��) �-� �%���) ��& �+,��"7����� +���-* �/� ����$/�, $�!1) 

$�� ��� (��&$#�&��� ���� ���7%���� ��& +�� �" �� ��& �� '0�� '�� 

�& ��% �� #��� �,� +����" �� $����� ��("�. 

3. ��� (��&$#�&��� ��) (���% ���) ��) ����), +� ��� ��#(��� ��) 

�&+�� �,� �) $�!� �*��) �� ��"��(� ���.+�#�&��& $�� ��"��(� �0%+���). � 

(���% ��� +��) ����) ��(�+'�/�, �,� � �#�� ��� (���,����� ��) 

�&�'����) ��) ����) $��� ��) ����./.')/(��. �,')/�����1���) �����(/� 

(��"��(� ���.+�#�&��&), #�� $�� ���� �$��#���� ��) �� �"��� ���$����+� $�� 

�&'��$�� $��� ��� �+,����� �'/� �����& .�$1� �����%��/�, (���(% $��� 

��� ����./.%/(��. �,%/����'/�� ��("/� % �� �� ��+1� (��"��(� �0%+���)). 
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�� ���� �� �� ����/, � ���.$��#���� (�+��& ."�) �0�(�����$1� � ��*�/� .�� ��) 

�����) ��(�+'�/� �"��� � �,��%). ��� �&�'0��� ��& $�,���"�& �� �&���7���� � 

� ��+#) $�� � (�+% ��#) �0�(�����$�* � ��*��&, $�!1) $�� � $���.� ����"��� �/� 

� ��*�/� ��& �� �&���7����� ����&��$� ��� ��#+��� $�,�����. 

3.2. 
��"��� #�� ���� '*�� "�'+��"��#�, -���,-�. 

8�� �0�(�����$# � #�&�� ���+��"7��, .���$�*�� $�� $�!� "7�� �� ��+������."� +��) 

�0�(�����$%) (�+%), � ���"� �+,��"7���� �&0�� $��� ��� �0�(���+# +��) ����). �� 

�0�(�����$# � #�&�� $�!� "7�� ��) �0'���) ��& (�+��& .�*���� $�� ��) �&�0��"���) 

��& �+,��"7����� +���-* ��&). ��!� �0�(�����$# � #�&�� �����7�� ���� ��"�&�� 

��#) �&.$�$ �+'��& � ���%+���), �� �. �,����) &�# ����) �&�!%$�) +�� �" �� 

�,� +����" /) �*�� $�� ����) �"��� �� ���+��#+���) �&�'���') ��&.  

 

�� �'��� � ����$� 0� �$�� ����$� �/� �0�(�����$1� � ��*�/�, .���$�, #�/) �&�� 

�� �&���7����� ��� [8], �"��� �� �-%): 

1. �� "��	� ��� ����
���. �� #��+� ��& � ��*��& !� � '��� �� �� �. �,�� +� 

.���$# $�� �&�����$# � #�� �� � #���+� ��& ����*��. � �* ��� ��#) 

$��������*, .���$�* $�� �&�����$�* ��#+���) �������", "�/), �� ��� 

(*�$��� +' �) ��) �0�("���) ��#) � ��*��&.  

2. �� ��"���	� ��� ����
����. � �$ ��%) � ��+#) ��& � ���%+���) ��& ����*�� 

�� � #�&��, $�!1) $�� �/� �� ��0�+'�/� ��& � ���%+���), �������" 

��+����$# ����0�"� .�� ��� $����#��� ��& � ��*��&. � "7����) �� 

� #���+� $�� #��) ��) �����& .�$') �����%���) ��& �+,��"7�����, 

�� �. �,����� �� �&�!%$�), &�# ��) ���"�), +�� �" �� �,� +����" �� 

�0�(�����$# � #�&��. 

3. � �
��. � ��#(��� ��) �*��) ��& � ���%+���), ("(���� +'�/ ��) .���$%) 

�� �. �,%) �/� ����0�"/� ��& �0�(�����$�* � ��*��& $�!1) $�� �/� 

�&�0��"��/� ��& ��+����&� 01 � +���-* �/� ����0�"/� �&�1�.  

4. �� ��� ����!. � �-���#.��� ��) �0�(�����$%) �*��), �� �. �,����) �� 

������$�%+��� $�� �� +�����$�%+��� ��), �&.$ ��#+���) +� ����) 

������$��$') �*��), �� �. �,�� �� $��� �#�� +�� �" �� �,� +����" '�� 

� #�&��, $�� &�# ����) � �9��!'���). 
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����7#+���� ��� �� ����/ 0� �$�� ����$� ��& �� �&���7�&� �� � #�&�� 

�0�("���) ��#) ��.��+�$�*, � "7�&+� ��� (�+% �/� �0�(�����$1� � ��*�/� .�� ��) 

�����) (�(�+'�/�. �� ����$� 0� �$�� ����$� ��#) � ��*��&, � ����������+'��& 

���) �����), �"��� �� �-%): 

1. 1��	�. � �����.% ��& ��#+���) $�!� � ��*��&, � �.+������%!�$� 

� ���$��$� 1��� �� ����$��"7�� �&�����$� $�� +� ��,%���� �� � #���+� 

��& ����*����. �� ��#+��� ��& ����'0!�$�� $& "/), �������*� � ��+�*) (% 

�(�#����)) �/� ����/� (�(�+'�/�, % ��������0"7����� �� �,�� ���$�*) 

+�0����+�*), #�/) �&��" �� �&������$�� ��� ��,����� 2.   

2. ������� & �'��	���. �� �&�# �� ��+�"� �� �. �,���� �� � #���+� ��$��$� 

$�� . �,�$�. � ��$��$% �� �. �,% ��& � ���%+���) �� ���+����� ��� 

��#(��� �/� �0'��/� ��& ��+����&� +' �), �/� �&�0��"��/� ��& 

�� ��� �*���� +���-* ��&), $�� .���$� #�/� �/� �� �� ��+1�, �.0., ��!+#) 

���!�$#����), �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����), $.�., ��& 

�+,��"7�����. � . �,�$% ����� ������ � �.+�������"��� $& "/) +� UML 

+���'��, % ER �0%+��� $�� �,� �*� �� �&.$�$ �+'�� � #���+�. 

	� �&���7����) '�� �&.$�$ �+'�� � #���+�, +�� �*+� �� $�����%��&+� 

�#�� �,� +#7���� �� � �����#+��� � #�&��. �� � #�&��, �� ���"� 

�� �. �,���� $�� �&�# ��$��$�, �� '0�� ��� .���$% �*�� �� #+��/� 

� ����+��/�. �����'�� �� �&���7����� $�� �� �&0#� ������$��$') �*���) 

��& +�� �*� �� 0 ���+�����!�*� .�� ��� ��"�&�� ��& � ���%+���). 

3. )�	�. � �� �&�"��� ��) (�+%) ��& �0%+���) ��& � ��*��&, �� ,&��$# 

��"��(�, � �.+�������"��� +� ��� ��%!��� UML �0�+��/�. �� �0%+� ��& 

� ��*��& �+,��"7���� �#�� .�� �� .���$% �� "��/��, (���(% 

�� �&���7����) ��) �0'���) $�� ��) �&�0��"���) +� .���$� ��("� $�� 

�� �� ��+�*), #�� $�� .�� �� �&.$�$ �+'�� � #���+�, #��& �� �0'���) 

�+,��"7�&� �� .�/ "�+��� $�� ��&) �� �� ��+�*) ��& � ���%+���). 

�����'��, .�� $�!� �0'�� ��& � ��*��& �� �&���7���� '�� ���.+�#�&�� 

��). �"��� (&���# �� '�� � #�&�� �� ��������0"7����� �� ���#�� �) ��) +��) 

�0�(�����$%) �*��), �� �&�% ��� �� "��/�� �� �&���7����� �� �0%+� $�� 

�� ���.+�#�&�� ��) $�!� +"�) ��# �&�'). �'��), !� � '��� �� ���,' �&+� 

#�� �� �&�# �� ���(��, ���,' ����� $�� � ��+'��) (�+') ��& +�� �*� �� 

0 ���+�����!�*� $��� ��� $����$�&% �� ,&��$# ��"��(� ����� ������), 
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�.0., �& ��% ��, triggers, cluster, $.�., �� ���"�) �����1��&� ��� (�� .��/��, 

��� ���7%���� $�� ��� (���% ��� ��) ����).     

4. ,�	����'��� ����
��� �� ������� ����	�"�����. �� �&�# �� ���(�� 

+�������� � � #��) +� ��� ���"�� ����+��/�"7����� �� ����.') �� ��"��(� 

���.+�#�&��& (��"��(� �.. �,1�) ��# �� � #�&��. �&.$�$ �+'��, 

+����1���� �� $��� �#�� ��� ��7�&� �� �����& ."�) ��������/������'�/ 

���� ��� 	��! �������! ��#) �"��$� ��& � ��*��&, �� �&����$% 

�&+�� �,� � ��& � ��*��&. ����(% ����) �"��� �� ����.'), �� ���"�) 

� �.+�������*���� �� ��"��(� �����(/� +� ��� �,� +�.% +��) �$ �/� 

�� ����/ �����& .�1�. �����'�� +��������, #��� $ "����� �$#��+�, � 

�� "��/�� �������! "��! ��! �����'����! ��& �"��� $���0/ �+'�� �� 

#��&) ��&) �"��$�) ��& �0%+���), % ������� 	��! ��������	 ��! �������! 

��#) �"��$�. �'�/ ��) +��'��) ��) �&+�� �,� �) ��& � ��*��& �� ��"��(� 

���.+�#�&��&, � �.+�������"��� �-���#.��� ��& $#���&) (���% ���) ��) 

�&�'����) ��) ����) (+� ��� �,� +�.% �/� �����& .�1� 

����./.%/(��. �,%/ ����'/��), ���� $�� $�����#.��� ��) ���$����) 

��� �,� "�), ("(����) ��&) � #��&), +� ��&) ���"�&) +�� �" �� 

� �.+�������!�" � �����& ."� ��) �����.%) ���) �&.$�$ �+'��) �0'���).    

5. ,�	����'��� ����
��� �� ������� ���	���!. � +��'�� ��) �&+�� �,� �) 

��& � ��*��& �� ��"��(� �0%+���), �,� � ���� � #�� +� ��� ���"� 

����+��/�"7���� � �,� +�.% �/� �����& .�1� ��������/������'�/���� ��� 

��"! ������ � ��"! ��������	�
 +��) �0'��) ��& � ��*��&. �� �&�% ��� 

�� "��/�� �� �&���7���� �� $#���) (���% ���) ��) ����) $��� ��� 

����./.% �'/� �����& .�$1� �����%��/�, (���(% �� $��� �#�� $�� �� ���� 

��!+# !� � '��� �� ����-�� �� �0%+� ��) ����) 1��� �� ����$��"7�� �� �'� 

(�(�+'�� ��) +��������"���) ��& � ���%+���). 

6. ���������	��� & ���������	���. �� ���� ��) �� ��� %���) ��) 

�&+�� �,� �) ��& � ��*��& �� ��"��(� ���.+�#�&��& $�� �0%+���), 

�� �&���7�����, �&�����$�, �� ������$�%+��� $�� �� +�����$�%+��� ��& 

� ��*��& �� �0'�� +� ��) ������$��$') �*���) ��& �"��� (&���# �� 

0 ���+�����!�*�. � �-���#.��� � �.+�������"��� $& "/) ����� ��& 

$#���&) �� 0 #�� �$�'����) � ��+'�/� �����& .�1� % (�+1�, ��& 

!�/ �*���� ��� �"����) $��� �� (���% ��� ��) ����) (�.0., triggers, 
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�����& ."�) �&�'�/��) $�� '�/��), $.�.), $�� ��& $#���&) �� 01 � 

���!%$�&��) �/� �0'��/� ���� $�� (�+1� � .��/��) ��) ����) (�.0., 

�& ��% ��, clusters, $.�.), ��& ������*���� .�� ��� �,� +�.% ��) $�!� 

�*��).  

7. ���������. � � #��) $����$�&%) ��& � ��*��& ("(���� +'�/ ��) SQL-1999  

+#�� .�� � #�&�� ��& �� �&���7�&� $����$�&����$# ��(��,' ��. 

��� 0�&�, (���(%, �� ���1���) ��& �� ���"����� � �� �&�"��� ��) 

$����$�&%) ��& � ��*��&, �#./ ���#����), (���(% �� ���+����&� +#�� 

��� $����$�&% ����$/�, $���(�1� $�� -'�/� $���(�1�. �� � ��+'��) 

�� ���1���) �� �. �,���� � &����"��� �/� �*��/� �� Oracle10g .  

3.3. 
�/(*0"� �0* "�'+��"��#1* -���,-0* 

�� � #�&�� ��& �� �&���7����� ��� ��#+��� $�,�����, +�� �*� �� 

$���.� ������!�*� /) �-%): 

� Keys & Values: ��0���# ����(" (Artificial Key), 	� �.#+��� 	�("� (Derived 

Attributes). 

� Normal Forms: ������$') +� ,') (1NF, 2NF, 3NF), �&��! ����-�*�!��� 

(Aggregation-Composition), ��"$�&�� (IsA), Materialization. 

� Special Cases: �-���$% 	� ��� �,% (Pivot Case), ���( �+�$#���� &  �,�� 

(Transitive Closure & Graphs), Configuration.  

3.4. �.� �%�"��& "�'+&�"�� +���� -���,-0* 

� �0�+���$% ����� ������ ��) (�+%) �/� � ��*�/� � �.+�������"��� +� ��� 

��%!��� UML +���'�/� ����$#����). �� �&+�����+�" ��& �� �&���7����� ��� 

�0%+��� ��& ���+'��& $�,���"�& �"��� �� �-%): 
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�.� �%�"��& 	'��/��)� 

 

<<Relation>>

 

 

�0'�� (�"��$�)). 

 

<<Attribute>>

 

 

�1 ��+� +��) �0'��). 

 

.

.

.

<<Constraint>>
Primary Key

 

 

	 /��*�� $���(" +��) �0'��), +� ��� +� ,% 

�� �� ��+�*. 

 

.

.

.

<<Constraint>>
Foreign Key

 

 

	� �� ��+#) ���,� �$%) �$� ��#����) (-'�� $���("). 

 

<<Note>>

 

��+��1���) ��& ���!��� ���� $����#��� ��) 

�0�("���) (�.0., &��2%,�� $���(��, �&�� �����$') 

�-� �%���), ����#��+� ��("�, �*�!��� ��("�, $.�.). 

 

�0%+� 3.1 	� �. �,% �&+�����+1�, ��& 0 ���+�����*���� .�� ��� ����� ������ 

�/� � ��*�/�. 
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�������
 4.  ����������� 	�
��	� 

(DESIGN PATTERNS)   

4.1 ��0���# ����(" (Artificial Key) 

4.2 ������$') �� ,') (Normal Forms) 

4.3 �-���$% 	� ��� �,% (Pivot Case) 

4.4 	� �.#+��� �/ "�+��� (Derived Attributes) 

4.5 ���( �+�$% ������#���� (Transitive or Recursive Closure) &  �,�� 

4.6 �&��! ���� - �*�!��� (Aggregation - Composition)  

4.7 ��"$�&�� - �-��("$�&�� (IsA) 

4.8 Materialization 

4.9 Configuration 

4.1. �'�*��� �%'�+& (Artificial Key) 

4.1.1. ������� & �'��	��� 

�) !�/ %��&+� #�� '0�&+� +�� ���� (�(�+'�/� ��) ���"�) '��) �"��$�) ���!�$�*�� 

�� ����0�"� $�!� 0 %��� ��& ."����� +'��) �� $����� �+�(� (�.0. �� '�� forum). � 

�"��$�) '0�� ��� �-%) (�+%: 

USER (Name, E-Mail, Age, Job, ...) 

+� &��2%,�� $���(��: (i) �� .�1 ��+� E-Mail , $�� (ii) ��� �&�(&��+# #�/� �/� 

.�/ ��+��/�. �� +�� �'���� �� "��/�� �� ��� �*���� �� �-%) � ���%+���: 

1. ��� 0�� ��!��#���� �� &��2%,�� $���(" �� ����-�� % �� ��*��� �� ��0*�� 

+��� ��# '�� 0 ���$# (�����+�. 	.0., �� � ��+'��) �� ���1���) �� E-Mail  

��*�� �� ��0*�� +��� ��# 30 �+' �) +� �����& ."�) ��&. 
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2. �� &��2%,�� $���(" E-Mail  (�� �"��� �$' ���) � �!+#), +� ����'���+� � 

�& ��� ����"��� �&��* ��& �"��$� �� $�!"������ (*�$���.  

3. ���� �� "��/�� ��& �&�(&��+�* .�/ ��+��/� /) � /��*����) $���(��* (�� 

�"��� (&���% � ����./.% ��+1� NULL �� $��'�� ��# �� .�/ "�+��� ��& 

�������*� �� � /��*�� $���(". 

 

�� ��� �&��!��+'�� � #���+� ��& � �$*���� $��� �� �0�("��� ��) ����) 

(�(�+'�/�, �,� � ��� 0 #�� 7/%) ��& � /��*����) $���(��*, #�/) ��� �� �(��.+�. 

��!� ���#���� ��& +����������"��� ����$��"7�� +�� ,&��$% '����� ��& � �.+���$�* 

$#�+�&, � ���"� '0�� $�����) �(�#����). �� �� �' ��+� ��& 0 #��& &�� 0�� 

��!��#���� �� ����-�� � (�+% ��) ���#����), (��,� ����1���) �� �0%+� ��) 

����$#����) ((��. �,% % ����./.% ��("/�), � (�+% $�����) �(�#����), 

(��,� ����1���) �� ��("� � ��+�* $�����& .�/ "�+���), % �$#+� $�� �� ����-�� 

��+% $����� ��# ��) �(�#����) ��) ���#����), �����1�����) ��� ��+% $�����) 

�.. �,%) ��& �&.$�$ �+'��& ��("�&. �) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� #��& � �(�#���� 

$�������� 0� �$�� "7�� $�!� ���#���� ,������, � �(�#���� �&�% $����� ���.+% 

+�� �" �� ��*��� �� ��0*�� (�.0., �� ���$��&,!�" ����) � #��) ��&����"���) $�!� 

��! 1��&), +�� �" �� ����-�� (�+% (�.0., �� +�� �"��� �*��& �&+������� �)) % 

�$#+� ��� ��!��#� �� ����-�� ��+% .�� $������ �&.$�$ �+'�� ��! /�� (���� 

�� "��/�� #��& $�����) 0���� ��� ��&�#���� ��& $�� �$("(�� +�� $����* ��). 

���(%����, ����#�, '0�� ,&��$% &�#����� +�� �" �� +������!�" +� �� 0 #��, ��#�� 

'0�� �� �� ��+'�� 0 #�� 7/%).   

 

�$�#) ��# ��� �� �� ��+'�� 0 #�� 7/%), &�� 0�&� $�� ���� � ���%+��� �� ���"� 

�+,��"7����� ���) �� ���#�� �) �� ���1���), #��& �� .�1 ��+�, �� ���"� ����'.���� 

/) � /��*�� $���(", �"��� �*��& �&+������� �) (string) (�.0., E-MAIL, license_ 

number, �&#-�"._$�)$,…). �� ��+����$#�� � � ���%+��� ��& �+,��"7����� ���� 

�� "��/�� �����.%) .�/ "�+���) string /) � /��*�� $���(", �"���: 

� � (*�$��� �& ��� ����"��� $�� ���7%���� ��� �,� "�). �$#+� $�� ���� 

�� "��/�� (�+��& ."�) +� �&$��* �& ��� "�&, �� ���"� (�� ���!�$�*�� #��) 

��) ��+') ��& ��("�& $�� �&���1) (�� $�����+����� ���* 01 �, � ���7%���� 

+��) ��� �,� "�) �*��& string ���"7���� ��� �*.$ ��� �&+������� 1�, +�� 

(��(�$��"� � $��� 0 ����# � .�� �� �*���+�.  



 

 

65 

� � �������.� (replication) ��) ��� �,� "�) ��& � /��*����) $���(��* +'�/ 

��& % ��� �������
 (foreign key) �� �����*) �"��$�). �) &��!'��&+� #�� (*� 

�"��$�) �&�('����� +���-* ��&) +� ���,� � -'��& $���(��*, $�� #�� 

������"��� .�� ��� �* ��� $�����) (�(�+'��) �����(�) � '��.0�) $�� ��� (*� 

����$/�. ��(�+'��) ��) (*�$���) ���7%����) $�� �& ��� ����"���) �/� 

�&+������� 1�, � �*.$ ��� �&�1� �/� .�/ ��+��/� ������" � $��# 0 #�� 

.�� ��� � �.+�����"��% ��).       

� � (*�$��� ��� ���� (join) ����$/� .�� ���$���� ��� �,� "�). � �&�'�/�� 

(*� ����$/� /) � �) (*� .�/ "�+���, �$#+� $�� �*��& integer, �������" +�� 

0 ����# � (��(�$��"� �$ ,*��/). �"��� � �,��') #�� #��� �� .�/ "�+��� 

��) �&�'�/��) �"��� �*��& string, +� ���� ��) � ����,� !'���) 

�(����� #����) ��& �+,��"7�&� �� �&+������� '), �� �*���+� ����� *����� 

�����'�� �#�� �� �# �&) #�� $�� �� 0 #�� �$�'����).   

	� #+��� � ���%+��� +� ��� �����.% +��) �&+������� �) /) � /��*�� $���(", 

�� ��� �*���� $�� $��� ��� �����.% �&�(&��+�* $���(�1�, �� ���"� �����7����� 

���� �� "��/�� (�+��& ."�) -'��& $���(��*. �� -'�� $���(" ��& (�+��& .�"��� �"��� 

���*���$�, +� �&�'���� � �&�'�/�� �/� ����$/� �� �"��� 0 ����# �.  

 

�� ��� ����+��1���� �/� �� ����/ � ����+��/�, � � �����#+��� �*�� �"��� � 

����./.% ��#) ��0����* $���(��*. �� ������" ������ (artificial key) �"��� '��) 

�$���&!��$� �&-��#+���) �$' ���), ��& � "7���� ��# ��� �0�(����% /) .�1 ��+� 

��& �"��$� $�� �� ���"� ��"7�� ��  #�� ��& � /��*����) $���(��*. ���� � �.+���$# 

$#�+�, �� .�1 ��+� �&�# (�� �������" +' �) ��) ���#����) ��& +����������"��� $�� 

(�� '0�� $�+"� ,&��$% &�#�����. �  #��) ��& �"��� $�!� � ���!���$#) �� 

�� ���1���) #��& �� �&���7����� �� �� ����/ � ���%+��� +� �� &��2%,�� $���(�� 

% #��� (�� &�� 0�� $�� $����� &��2%,�� $���(". � �&��+�������+'��) � #��) 

(�+��& ."�) ��& ��0����* $���(��* $�� $���01 ���) �/� ��+1� ��& (�� ���� '��� 

$�+"� ����'/��, ��# ���& �) 0 %���, ��� .�1 ��+� �&�#. � +'.���� ��+% ��& 

.�/ "�+���) �&��* � ��(�� "7�� $�!� ,� � �� ��%!�) �/� �.. �,1� ��& '0�&� 

$���0/ �!�" �&����$� ���� �"��$�, ��0'�/) +� �� ��%!�) �/� �.. �,1� ��& 

� "�$����� ��� �"��$�, '/) �$�"�� �� ���.+%.  

 



 

 

66 

� $����$�&% ��#) ��0����* $���(��* +�� �" �� &������!�" +� ��&) �� �$��/ 

� #��&): 

1. +� ��� (%�/�� +��) �$���&!"�) �$� �"/� � �!+1�, �*��& sequence, +� 

� 0�$% ��+% 1 � ���"� �&-������ $��� 1 $�!� ,� �. �&�% � $����$�&����$% 

�*�� �������" +��, ��% /), �&��+�������+'�� (��(�$��"� $�� (�� ���� '��� 

��� �� '+���� ��& 0 %��� �� $�+"� �� "��/��. � (%�/�� +��) �$���&!"�) 

$�!1) $�� �� �� �+�� �" ��), ("������ ���� �� �. �,� 4.1.6. 

2. +� ��� $����$�&% ��#) �����'�� ��("�& �� $�!� �"��$�, �*��& integer. �� 

. %.� � ���7%���� ��) +'.����) ��+%) ��& ��0����* $���(��* $�!� �"��$�, 

(�+��& .�"��� '��) ��	���������"! ������! (lookup table), ���� ���"� 

$���0/ �*���� �� ��#+��� �/� ����$/� ��& �� ���+����&� ��0���� 

$���(�� $�!1) $�� �� +'.����) ��+') �/� $���(�1� �&�1�. � �*-��� ��) ��+%) 

��#) ��0����* $���(��* �� ���+����� ��) �� �$��/ (�� .��"�): 

i. �* ��� ��) ���"����0�) �.. �,%) ���� �&+��&��&��$# �"��$�. 

ii.  �*-��� ��) ��+%) $��� 1. 

iii.  ����'/�� ��) ���"����0�) �����(�) ��& �&+��&��&��$�* �"��$�. 

� (��(�$��"� ����'/��) ��) ��+%) ��#) ��0����* $���(��* ��& 

�&+��&��&��$�* �"��$� +�� �" �� � �.+�������!�" �&�#+��� ��# �� 

�*���+�, �"�� adhoc ��# ��� 0 %���. �� ��� (���,����� ��& ACID, � 

(��(�$��"� ��) ����'/��) ��) ��+%) ��#) ��0����* $���(��* !� � '��� �� 

�&��(�*���� ��# �� ���"����0� $���(1+��� �/� �.. �,1� ���) ���"�) 

� �.+�������"��� � ����'/��. 

3. +� ��� ����./.% ��#) �����'�� ��("�& �*��& integer /) ��0���# $���(". �� 

��� ����./.% +��) �'�) ��+%) ��� ��("� !� � '��� $�!� ,� � �� ���.0!�*� 

#��) �� �.. �,') .�� ��� �* ��� ��) +'.����) ��+%) ��� �&.$�$ �+'�� ��("� 

$�� +��� �*-��� �&�%) ��) ��+%) $��� '��. ��� � ���� (�(�+'�/� 

(��0�� "7���� +#�� ��# '��� 0 %���, � �� ����/ (��(�$��"� +�� �" �� 

� �.+�������!�" +� 0 %�� ��) (%�/��) SELECT max(ARRAY.AT_Key)+1 

FROM ARRAY . ���� �� "��/�� #��& �� ���#�� �� 0 %���) (��0�� "7����� 

��� ���� (�(�+'�/� !� � '��� $�!� ,� �, � �� ��� �,� +�.% ������(%���� 

�'�) ����./.%), �� $���(1������ �� ���"����0�) �.. �,') % � �"��$�). �&�% 

� $����$�&����$% �*�� �&�%!/) ���,�*.���� (�#�� ������"��� � ���.�/�� 

#�/� �/� �.. �,1� ��& �"��$� $�!� ,� � ��& ��+����� 01 � +"� �'� 
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����./.% �� ��"��(� ���.+�#�&��&. �� �&�% ��� �� �. �,� +�����*���� 

+#�� �� (*� � 1��) $����$�&����$') �*���).  

          

 �� $�� �� ��0���# $���(" �������" +�� ��$&���$% �*��, � $���" �0�(����') 

� ���"��&� ��� �� �� ��+# ��) 0 %��) ��& +#�� �� �� ���1���) #��& (�� &�� 0�� 

���� &��2%,�� $���(". 	.0., ���� �� "��/�� COUNTRY(Name, Code) , +� &��2%,�� 

$���(" �� Code,  ����.����� �� #��+� $�� � $/(�$#) ��) 01 �). � ����./.% ��#) 

��0����* $���(��*, COUNTRY(A_ID, Name, Code) , !� �������*�� +�� ������7�&�� 

��� �,� "�, � ���"� �����'�� (�� �"��� $�������% ��� 0 %���. 	.0., � 0 %���) �"��� 

�� !'�� �� $�������� ��� $/(�$# ���� $���01 ��� COUNTRY(France, FR)  ���� 

(�� +�� �" �� $�����%��� ��� ��+% 1 ��� COUNTRY(1, France, FR) . �"� �*��, .�� 

�� � #���+� ��) $����#���) ��& ��0����* $���(��* ��# ���& �) 0 %���, �"��� � 

��$�++'�� ��#$ &2� ��) ��� �,� "�) �0���$� +� �&�#. ����(%, ��� �� ����/ 

�� �(��.+� ��& �"��$� COUNTRY ���� 0 %��� !� �� '0���� +#�� � ��� �,� "� �/� 

.�/ ��+��/� Name $�� Code, ���$ *������) ��% /) ��� *�� -� ��& ��("�& A_ID . 

4.1.2. )�	� 

��� �0%+� 4.1 �� �&���7���� '�� .���$# �0%+� ����� ������) ��#) �"��$�, � 

���"�) +�� �" �� �� ���+����� �"�� '�� &��2%,�� $���(" �*��& �&+������� �), �"�� 

'�� &��2%,�� $���(" +� �&�(&��+# .�/ ��+��/�. ��� �&.$�$ �+'�� �0�("��� 

����'0!�$� � ����./.% ��#) ��0����* $���(��* A_ID . ��� �0%+� 4.2, #��& 

����� "������ � (�+% ��& �0%+���) ��) ����) ��& �� �(�".+���), �� �&���7����� 

�� &��2%,�� $���(��, #�/) �&�� � �$*���&� ��# ��� $����#��� ��) ���#����) ��& 

,&��$�* $#�+�& ��& +����������"���, $�!1) ��"��) $�� � �����.% ����./.%) 

��0����* $���(��* /) � /��*�� $���(". 8�� ���.+�#�&�� ��& � ��.�*+���& �0%+���) 

��) ����) ��& �� �(�".+���) ("(���� ��� �0%+� 4.3. 
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<<Attribute>>
A_ID

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Attribute>>
A3

<<Relation>>
TABLE

<<Attribute>>
An

<<Note>>
Candidate Key

<<Constraint>>
Primary Key

 

�0%+� 4.1 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��#) �&0�"�& �"��$� +��) ����) 

(�(�+'�/�, � ���"�) �� ���+����� /) &��2%,�� $���(�� �"�� '�� string, �"�� 

�&�(&��+# .�/ ��+��/�. 

 

 

<<Attribute>>
A_ID

<<Attribute>>
Name

<<Attribute>>
E-Mail

<<Attribute>>
Age

<<Relation>>
USER

<<Note>>
Candidate Key

<<Constraint>>
Primary Key

<<Note>>
Candidate Key

 

�0%+� 4.2 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) ����) ��& �� �(�".+���) +� ��� 

����./.% ��0����* $���(��*. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.3 ����� ������ (�+%) ���.+�#�&��& ��) ����) ��& �� �(�".+���) +� ��� 

����./.% ��0����* $���(��*. 

 

 

 

A_ID Name E- Mail  Age

1 Jenny jstath@cs.uoi.gr  27 

2 Tom Tomy@yahoo.gr 32  

3 PVassilPVassil@cs.uoi.gr 37  

4 Mary mghs@hotmail.com  21 

5 Kelly KPan@yahoo.gr 29  

USER 
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<<Attribute>>
A_AT_Key

<<Attribute>>
A1

<<Relation>>
A

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
B_AT_Key

<<Attribute>>
B1

<<Relation>>
B

<<Attribute>>
Bn

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
Table

<<Attribute>>
AT_Value

<<Relation>>
AT_KEYS

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Foreign Key

 

�0%+� 4.4 ����� ������ (�+%) +� ��� (�+��& ."� �&+��&��&��$�* �"��$� 

$���01 ���) ��) +'.����) ��+%) ��& ��0����* $���(��* $�!� �"��$�. 

 

 

��� �0%+� 4.4 �� �&���7���� � (�+% ��& �0%+���) +��) ����) (�(�+'�/�, #��& �� 

�"��$�) � $�� + �� ���+����&� �� ��0���� $���(�� A_AT_Key $�� B_AT_Key 

���"����0�, ��1 ���� �"��$� AT_KEYS $���0/ �*���� �� �"��$�) ��& �� ���+����&� 

��0���� $���(�� $�!1) $�� �� +'.����) ��+') �/� $���(�1�. � �"��$�) AT_KEYS 

$����$�&����$� �� '0�� /) � /��*�� $���(" �� .�1 ��+� Table. �,#��� $�!� 

�"��$�) '0�� +���(�$# #��+� �� +�� ���� (�(�+'�/�, +� ��� �����.% ��& 

.�/ "�+���) Table /) � /��*�� $���(" �-��,��"7���� � +���(�$#���� �/� 

�.. �,1� ��& �"��$� AT_KEYS. �� ��("� �1,.., �n $�� +1,.., +n �������*� 

.�/ "�+��� �/� ����$/� � $�� + ���"����0�. �� �0%+� 4.5 �������" ���.+�#�&�� ��&  

�&+��&��&��$�* �"��$� ��) �� ����/ (�+%). 
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�0%+� 4.5 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �&+��&��&��$�* �"��$� ���!%$�&��) 

��) +'.����) ��+%) ��& ��0����* $���(��* $�!� �"��$�.  

4.1.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

4.1.3.1. ����./.% 

���� ��� ����./.% +��) �'�) �.. �,%), ��� ��("� A_ID  0 ���+�����"��� '��) 

�$���&!��$� �&-��#+���) �$' ���), � ���"�) +�� �" �� � 0�$�����!�" ���� ��+% 

A_ID = 1  .�� ��� � 1�� �.. �,% $�� $�!� ,� � �� �&-������ $��� '��. ��� 0�&� 

(*� � #��� ����./.%) +��) �����(�) ���� �"��$� ��) ����), �����.� +� ��� � #�� 

$����$�&%) ��& ��0����* $���(��*. ���� �� "��/�� $����$�&%) ����	�������	 ��! 

������#��! (sequence), � ����./.% ��) ��#+���) ��+%) ��& ��0����* $���(��* 

� �.+�������"��� �&�#+��� ��# �� �*���+� 0/ ") ��'+���� ��# �� 0 %���. � 

(�*�� �) � #��) $����$�&%) ��& ��0����* $���(��*, � �9��!'��� ��� 

� �.+�����"��� +��) ���������! (transaction). ���� �� "��/�� ��& (�� 

&����� "7���� � (�+��& ."� sequence, +�� �*+� $���0/ �*+� �� '��� 

�&+��&��&��$# – -�0/ ���# – �"��$�, ��) +'.����) ��+') �/� ��0���1� $���(�1� ��& 

0 ���+�����*���� ���&) (��,� �&) �"��$�). �) &��!'��&+� #��, � �"��$�) 

AT_Keys(Table, AT_Value) �������" �&+��&��&��$# �"��$�, #��& $���0/ �"��� 

$�!� �"��$�) ��& �&+�� ���+����� ��0���# $���(" $�!1) $�� � +'.���� ��+% ��& 

���� �"��$� �&�#. �� ��� ����./.% +��) �'�) �.. �,%) ���� �"��$� Emp ��& 

�0%+���) 4.5, � �&�����.% -�$����� +� �� $��"(/+� ��) ���"����0�) �.. �,%) (Emp, 

100)  ��& �&+��&��&��$�* �"��$�, �$���&!�"��� � ���.�/�� ��) ���"����0�) ��+%) 

Table  AT_Value  

A 40 

B 30 

Emp 100 

User 5000 

AT_KEYS 
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��& ��0����* $���(��* $�� � �*-��� ��) ��+%) �&�%) $��� '��, ��1 �� ����$# �%+� 

�����1����� � ���"����0� �.. �,% ��& �&+��&��&��$�* �"��$� �� (Emp, 101) . 

4.1.3.2. ���. �,% 

� �,� +�.% ��) �����& ."�) (��. �,%) +��) % �� �����' /� �.. �,1� (�� 

�� �&���7�� $�+"� (��,� � #��� � �"��$�) �� ���+����� ��0���# $���(". �� +#�� 

+����'$��+� ��& �� �&���7����, $��� ��� (��. �,% ����1� �.. �,1� ��# ��� 

�"��$� $���01 ���), �"��� � +�.��� ��#$���� +���-* �/� ��+1� ��& ��0����* 

$���(��*. 	.0., &�� 0�� ��!��#���� +��� ��� �,� +�.% �������1� (��. �,1� 

�����(/�, � �"��$�) �� �������"��� ��# 5 �.. �,') ��1 � +'.���� ��+% ��� ��("� ��& 

��0����* $���(��* �� �"��� � � �!+#) 50. 

4.1.3.3. ����'/�� 

�� .'���, � ����'/�� ��) ��+%) ��& ��0����* $���(��* $ "����� �$#��+� �� 

���,�*.���� $& "/) .�� ��� (���,����� ��) �&�'����) ��) ����). ���� �� "��/�� 

$����$�&%) ��0����* $���(��* +� �� (�+��& ."� sequence, (�� ���� '����� $�+"� 

��'+���� ��# �� 0 %��� ��� ��("� ��& ��0����* $���(��*, ��#�� (�� &����� "7���� � 

�����& ."� ��) ����'/��). �$#+� $�� ���� �� "��/�� $����$�&%) �&+��&��&��$�* 

�"��$�, � ����'/�� ��) ��+%) ��& ��0����* $���(��* ��#) �"��$� �&�"������ �� 

���,�*.����. � +#�� ����'/�� � �.+�������"��� ���) �.. �,') ��& �&+��&��&��$�* 

�"��$�, #�/) � ����,' !�$�. 

4.1.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���! 

� (&���#���� �$�'����) �/� �����& .�1� ��������, (�����'� $�� ���� ��� �� 

�����(%���� .�1 ��+�, ���� ��& ��0����* $���(��*, %/$�� �� $������ �� �� ��+# ��) 

����) (�(�+'�/�, �"��� � �.+������%��+� 0/ ") �� ��� ��7�� �� �&+�� �,� � ��& 

� ��*��& �� ��"��(� �0%+���). �-����& � �&��+�������+'��) � #��) 0�� ��+�* ��& 

��0����* $���(��*, �$ $����$�&%), (�� ���� '���, ��# ���& �) 0 %���, ��� �,� +�.% 

$�+"�) ��# ��) �� ����/ �����& ."�) ��� ��0���# $���(".  
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4.1.5. ���������	��� & ���������	��� 

�� ��� ����./.% ��& ��0����* $���(��*: 

� �� �� "7���� �� ,���#+��� ��& �� �� ��+'��& 0 #��& 7/%) ��& �� ��� �"��� 

�� #�� �� .�/ "�+���, �� ���"� �������*� �(�#����) ��) ,&��$%) ���#����) 

��& +����������"���. � "7����) '�� ��0���# $���(", �� ���"� �"��� 

���-� ���� ��) ���#����) ��& +����������"���, (�+��& .�*+� '�� .�1 ��+� 

���� �"��$� ����$#����) �� ���"� �"��� �+�������� /) � �) ��� (�+% $�� ��� 

��+%. �� �� ������,!�*+� �� +'.�!�) �&�%) ��) �(�#����) ��& ��0����* 

$���(��*, � $�" �� �$�,��*+� ��� �� "��/�� #��& &�� 0�&� �"��$�) �� 

���"�� �&�('����� +���-* ��&) +� ���,� ') �-/�� �$�* $���(��*. ��� '0�&+� 

����'-�� '�� ,&��$# .�1 ��+� /) � /��*�� $���(", �����(%���� ����.% 

�� �&������" !� � '��� �� �,� +����" �� $�!� �+,����� ��& .�/ "�+���) 

�&��*, (���(% �� #��&) ��&) �"��$�) ��& �� �� ���+����&�. ��� #+/) 

�����0!�" '�� ��0���# $���(", �#./ ��& �&��+�������+'��& � #��& ����./.%) 

$�� (��0�" ��%) ��&, �� �� ����/ ,���#+��� ��) «��&��(/�%)» ����'/��) 

���,�*.����.  

� � �.+�������"��� �*$��� $�� . %.� � �& ��� ����"��� $�� ���7%���� ��& 

�"��$�. ����'.����) /) � /��*�� $���(" �� ��0���# $���(", '����� ��#) 

,&��$�* $���(��* �� ���"� �"�� � ��(�� "7���� ��# +�� �&+������� �, �"�� 

�������" �&�(&��+# �� �����' /� .�/ ��+��/�, +��1����� ���!��� � 01 �) 

��& ������"��� .�� ��� ���!%$�&�� ��& �& ��� "�& $�!1) $�� � 0 #��) 

���7%����) +'�/ ��& �& ��� "�&. 

� � �&�'�/�� ����$/� +� ���� �� � /��*�� $���(" �"��� ��� . %.� �. �"��� 

� �,��') #��, ���� �� "��/�� #��& �� � /��*�� $���(" �������"��� ��# 

�&�(&��+# (*� % �� ���#�� /� .�/ ��+��/�, � �&�'�/��, �$#+� $�� (*� 

+#�� ����$/�, +� ���� �� .�/ "�+��� �&�� �"��� � $��� (*�$��� $�� 

$�!&��� �" � $��� � �$�'���� ��). �� � #���+� �&�# (��.$1����� #��� 

$����� ��# �� .�/ "�+��� �&�� �"��� �&+������� �. 

� ����.���� '�� �����'�� .�1 ��+� ��� ����, �� ���"� �"��� +�� $�������# ��� 

�0�(����% $�� ���� $����$�&���% ��) ����), ���� #0� $�� ���� 0 %���. ��# 

�� ���.+% ��& �� ��0���# $���(" (�� �"��� +' �) ��) ���#����), (���(% � 

*�� -% ��& (�� ��) � ��("(�� $����� �&.$�$ �+'�� ,&��$% �(�#����, (�� 

�"��� �+��� $�������% � ��+��"� ��&. � 0 %���) +�� �" ���� �� .�/ "7�� 



 

 

73 

��� *�� -� ��#) � �!+�*, � ���"�) � ��(�� "7�� +���(�$� $�!� �����(�, ��� 

���"�� (�� +�� �" �� +��������� ���� �*�� $�� �� � +���*��� �� �0'�� +� 

��� ���#���� ��& +����������"���.  

� !� � '��� �� (�+��& .�!�" (�&�� �*�� �& ��% �� ��� .�/ "�+��� ��& 

,&��$�* $���(��* .�� (���,����� ��) +���(�$#����) �/� .�/ ��+��/� ���� 

$�� .�� . %.� � ���7%���� +� ���� �� .�/ "�+��� �&��. ���-� ���� ��# 

��� *�� -� ��0����* $���(��*, �� .�/ "�+��� ��& ,&��$�* $���(��* ��) 

���#����) !� � '��� �� �� �&���7�&� +���(�$') ��+') .�� $�!� �.. �,% ��� 

�"��$� ����$#����). 	.0., ���� �� "��/�� ��) ���#����) USER, �� ��("� E-

mail  �������" ,&��$# $���(", � ��(�� "7����) +���(�$� $�!� $���01 ��� 

��� �"��$� $���0/ %��/�, ��#�� !� � '���, �$#+� $�� ���� �� "��/�� 

����./.%) ��0����* $���(��*, �� (���,��"7����, +� $������ � #��, � 

+���(�$#���� �/� ��+1� ��& ��("�& E-mail . 8��) � #��) �-��,�����) ��) 

+���(�$#����) �/� ��+1� �/� .�/ ��+��/� ��& ,&��$�* $���(��*, �"��� � 

����./.% ��#) (�&�� �*����) �& ��� "�& ���/ ��� .�/ "�+��� �&��. 

�����'��, (�(�+'��& #�� �� ��0���# $���(" (�� � ��("(�� ��� �,� "� �0���$% 

+� ��� ���#���� $�� ��) �� ���#�� �) ,� ') � ��+% ��& (�� �"��� $�� 

� ������+� ��# ���& �) 0 %���, � ��!��#���� ���7%����) $�����) 

�.. �,%) +� ���� ��� ��+% ��& ��0����* $���(��* �"��� +�$ %. �� ��� 

����./.% ��#) (�&�� �*����) �& ��� "�& �"��� (&���% � ��� ���(���$% 

���7%���� ������(%���� ��� �,� "�) �0���$%) +� ��� ���#���� � ���"� 

�"��� .�/�������+'�� ���� 0 %���.    

� !� � '��� �� $�!� �� "��/�� ����./.%) �� � "�$���� � +'.���� ��+% ��& 

��0����* $���(��* ��� (�(�+'�� ���.+% $�� �� �&-������ $��� '��. � �* ��� 

��) ��#+���) +'.����) ��+%) � �.+�������"��� �"�� �&�#+��� ��# �� �*���+� 

���� �� "��/�� (�+��& ."� sequence, �"�� +� ��� ���7%���� ��) ���� 

�&+��&��&��$# �"��$�. �& "/) ���� (�*�� � �� "��/��, � �* ��� ��) 

+'.����) ��+%) ������" �����'�� 0 #��, (�#�� � '��� �� ���7���!�" � 

���"����0� �.. �,% ��& �&+��&��&��$�* �"��$�  

� &�� 0�� +�.��� ��!��#���� �� ������*���� �����'�� �&���1���) ����$/� .�� 

��� ���$���� $�����) ��� �,� "�), � ���"� ���� �� "��/�� �����.%) ��& 

,&��$�* $���(��* �� ���("(����� �+���. 	.0., �) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� 
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$���01 ���) ��� �,� "�) �0���$� +� ��&) ������) +��) ���� "�) $�� ��) 

�� �..��"�) ��& $���� $�!� ������). �� (*� �0�(�����$') �*���) ("������ 

��# ��) �� �$��/ �0'���): 

� 	� ����� �������	�
 ������	���� �! �����
�� ������. 

CUSTOMER (Cust_num, …) 

ORDER (Cust_num, Order_Date_Time , …,). 

��� �0'�� �����1�, CUSTOMER, ����.���� ��# ��� 0 %��� '��) 

0� �$�� ����$#) � �!+#), �� Cust_num , � ���"�) � ��(�� "7�� 

+���(�$� $�!� ������. ��� �0'�� �� �..���1�, ORDER, 

$���0/ �"��� �� 0� �$�� ����$# $�!� ������, Cust_num , /) 

���,� � -'��& $���(��* /) � �) �� ���"����0� ��("� ��& 

CUSTOMER, $�!1) $�� � 1 � $�� �+� �+��"� ��) $�!� 

�� �..��"�), Order_Date_Time . � �&�(&��+#) �/� 

.�/ ��+��/� Cust_num , Order_Date_Time  �������*� �� 

� /��*�� $���(" ��) �0'��) ORDER.   

� 	� ����� �������
 �������
 

CUSTOMER (Cust_ID , Cust_num, …) 

ORDER (Order_ID , Cust_ID ,Order_Date_Time, …,). 

�� ��� ���,&.% ��& �&�(&��+�* .�/ ��+��/� /) � /��*�� 

$���(" ��) �0'��) ORDER, ����.���� �� ��0���# $���(" 

Order_ID  ��1 �� .�1 ��+� Cust_num  �-�$���&!�" �� &�� 0�� 

/) ���,� � -'��& $���(��*. ���"����0� ��� �0'�� CUSTOMER 

����.���� �� ��0���# $���(" Cust_ID . 

�� ��� �$�'����, �.0., ��) � 1����) «�
���� "��� ��� �����&� ��� ��� 

���������&� ���! �! ��	���», % ������(%���� � 1����) ��& �&�(&�7�� �� 

.�/ "�+��� Cust_num $�� Order_Date_Time , �"��� ��� �"���� � �&�'�/�� 

�/� (*� ����$/� .�� ��� �� "��/�� (�+��& ."�) ��0����* $���(��*. ���� 

�� "��/�� �&�(&��+�* .�/ ��+��/� /) � /��*�� $���(" ���,�*.���� � 

�&�'�/�� �/� (*� ����$/�, �,#��� � ��� �,� "� �/� �����1� 

$���0/ �"��� %(� ���� �"��$� �� �..���1�.   
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4.1.6. ��������� 

���� Oracle10g  [13, ���.991-994] � $����$�&% ��& ��0����* $���(��* 

� �.+�������"��� +� �� (%�/�� CREATE SEQUENCE, #�/) �� �&���7���� �� �$��/. 

 CREATE SEQUENCE  A_ID 

 START WITH       1 

 INCREMENT BY     1 

 NONMAXVALUE 

 NOCACHE 

 NOCYCLE 

� �* ��� ��) � '0�&��) ��+%) ��& ��0����* $���(��* � �.+�������"��� +� ��� 

(%�/�� CURRVAL ��1 ��) ��#+���) ��+%) +� ��� (%�/�� NEXTVAL.  

� ����./.% +��) �'�) �.. �,%) ���� �"��$� USER � �.+�������"��� +� ��� �����% 

INSERTION INTO USER VALUES (A_ID.nextval, ‘kmasrk@gmail.com’,…).  

� �* ��� ��) ��#+���) ��+%) ��) sequence � �.+�������"��� +'�/ ��) �����%) 

SELECT A_ID.nextval FROM USER. 

�'��), ��� ���!&+�*+� �� � 0�$����%��&+� �$ �'�& ��� �$���&!"�, ����7����) 

$����� ��# ��) �� �+'� �&) ��), !� � '��� �� ��� «$����� '2�&+�» DROP SEQUENCE 

$�� �� ��� �����$����$�&���&+� . 

4.2. ��*�*�#$� ���)$� (Normal Forms) 

�� $�����$') +� ,') �"��� '�� �"(�) (���,�����) ��& $���* �0�(���+�* +��) ����) 

(�(�+'�/�, #��& ���,�*.���� �� ,���#+��� ��) ��&�'����) �/� �.. �,1� $��� ��� 

����./.% %/$�� ��� ����'/��, $�� �� ,���#+��� ��& �������+�* $��� �� ���"� 

����.���� � "(�� �.. �,% ����') ,� '). �) &��!'��&+�, #�� '�� .�1 ��+� / 

� ��(�� "7�� '�� ���� .�1 ��+� ), (���(% ��+����� 01 � � �&�� �����$% 

�-� ���� /0). :��� +�� �&�� �����$% �-� ���� &,"������ +���-* (*� % 

�� �����' /� .�/ ��+��/�, �#�� �� .�/ "�+��� ��& � ���� �* +'��&) ��) 

�&�� ����), ��� �� �(��.+� +�) �� /, � ��(�� "7�&� +���(�$� �� .�/ "�+��� ��& 

(�-��* +'��&) ��) �&�� ����), ��� �� �(��.+� +�) �� Y. �&�# ��+�"��� #��, .�� 

$����� �&.$�$ �+'�� ��+%, �.0., x1, ��& ��("�& / !� � '��� �� ��������0"7���� +�� $�� 

+���(�$% ��+%, y1, ��& ). �#��, �&0#� � ���%+��� �������+�* % ��&�'����) 

+�� �*� �� �+,������*� �� ��"��(� ���.+�#�&��&, #�/) �� �&���7����� ��� �0%+� 
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4.6 $�� �0%+� 4.7. �� ��("� S (�� � ��(�� "7���� ��# �� / % ), $�� ���� (��1��� +�� 

�����(%���� �(�#���� ��) ���#����) ��& +����������"���.   

  

 

 

 

 

�0%+� 4.6 	� "��/�� �������+�*.  

 

 

 

 

 

�0%+� 4.7 	� "��/�� ��&�'����) ��+1�. 

 

�) !�/ %��&+�, .�� $��*�� � $����#��� �/� ,���#+��/� �������+�* $�� 

��&�'����), #�� '0�&+� '��� �"��$� � �+�!��1� SUPPLY,  #��& $���0/ �*���� � 

$/(�$#) $�!� � �+�!�*� ��) ���� "�), Sup_ID , � �#�� #��& � "�$���� � ���� "�, 

Sup_City , $�!1) $�� � ���#����, Quantity , $�!� � �+%!���). � �&.$�$ �+'��) 

�"��$�) '0�� (�+% /) �-%): 

SUPPL) ( Sup_ID , Sup_City, Quantity).  

��� �0'�� SUPPLY �� � /��*�� $���(" �"��� �� Sup_ID , ��1 �� ��� �"��� � �-%) 

�&�� �����$% �-� ���� Sup_ID 0Sup_City . �� ,���#+��� ��& �������+�* ��+����� 

01 �, #��� .�� $�!� (��,� ���$% ���#���� � �+%!���) +��) �&.$�$ �+'��) ���� "�), 

!� � '��� �� �������+������� � ��� �,� "� �/� .�/ ��+��/� Sup_ID  $�� 

Sup_City . ���"!��� �� ,���#+��� ��) ��&�'����) �+,��"7���� #��� .�� �� 

�&.$�$ �+'�� ��+% $/(�$�* +��) ���� "�), �+,��"7���� (��,� ���$% �#��. � 

��������0"� �/� .�/ ��+��/� ��) �0'��) SUPPLY +� �� �� �(�".+��� �/� �0�+��/� 

4.6 $�� 4.7 �"���: / � Sup_ID ,  Y � Sup_City  $��  S � Quantity . 

 

 �  �  S  

 x 1  y 1  s 1 

 x 2  y 2  s 2 

 x 1  y 1  s 3 

� � S 

x1 y1 s1 

x2 y2 s2 

x1 y3 s3 

� �������2� �/� ��+1� x1 $�� y1 !� �� ��� �"��� $�!� 

,� � ��& !� ����.���� � ��+% x1 ��� ��("� �. �&�# 

�������" ,���#+��� �������+�*. 

3#./ ��) �&�� �����$%) �-� ����), $�!� ,� � ��& 

� ��+% ��& / �"���  x1, !� � '��� � ���"����0� ��+% 

��& Y �� �"��� y1. � ����./.% �o& 7�*.�&) (x1,y 3) 

(�+��& .�" ��&�'���� ���) ��+') ��& �"��$�. 
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���$�, �$��#) �/� $�����$1� +� ,1� �"��� ��#� ��&���	� �� ���������$���� ��" 

�� ������, "�� �� ������ ��� 	"�� ��" �� ������. �� $�!� �� "��/�� !� � '��� �� 

(���,��"7���� � ���+�$#���� �/� .�/ ��+��/� (1NF) $�� � �-����2� +� �$1� 

�-� �%��/� (2NF) $�� +�������$1� �-� �%��/� (3NF) ��# �� $���(". � 

�������������� (normalization) +��) �0����$%) ����) (�(�+'�/� �"��� +�� ��� � 

��+��/�, ��& '0�&� /) ����'���+� #��� �� �"��$�) ��) �� � "�$����� $�� ���) � �") 

$�����$') +� ,'). � $�����$���"��� ����&.0������ +� ��� (������� ��& 

«� ����+���$�*» �"��$� �� (*� �"��$�), �� ���"�� � "�$����� �� $�����$% +� ,%. 

	� �$��/ !� �� �&�����&+� �� ���1���) ����$/� �� ���"�� (�� � "�$����� �� 

$����� ��# ��) $�����$') +� ,'), �� � ���%+��� ��& (�+��& .�*���� �� $�!� 

�� "��/��, $�!1) ��"��) $�� ��� � #�� $�����$���"���) �&�1� �/� ����$/�. 

4.2.1. ��&�� �������� ���'� (First Normal Form, 1NF) 

4.2.1.1. �"��� � & �,� +�.% 

0��! ������! ��������� �� 1NF "��� "�� �� ������	��� ��� ����� ���	���, ������ ��� 

������	����� ����"��	� � �
�#��� ������	���. 	� �(��.+� ��#) �"��$� � ���"�) (�� 

� "�$���� �� 1NF �������" � �� �$��/ �"��$�):  

EMP (E_ID , Name(First, Middle, Last), Address (Number, Stree t, City, 
Code), {Phone}), 

#��& �� .�/ "�+��� Name $�� Address  �"��� �*�!���, (�#�� +�� �*� �� 

��������!�*� ��� ���+' �&) .�/ "�+��� �/� �� ��!'��/� First , Middle  $�� Last  

#��� �,� � �� .�1 ��+� Name, $�� Number, Street , City  $�� Code .�� �� Address . 

T� ��("� Phone �������" ����#��+� .�1 ��+�, (�#�� '��) � .�7#+���) +�� �" �� '0�� 

$��'���, '���, (*� % $�� �� ���#�� �&) ����,/��$�*) � �!+�*). �� � ���%+��� 

��& (�+��& .�*���� #��� '��) �"��$�) (�� � "�$���� �� 1NF �"���: 

1. � ���7%���� $�� � �& ��� ����"��� �/� �*�!��/� $�� �/� ����#��+/� 

.�/ ��+��/� �"��� ���* (*�$���. �� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� ���,� !�" 

#�� �� �� ����/ .�/ "�+��� �"��� �*��&, $& "/), �&+������� �). � 

���7%���� ��� �,� "�) +� ���� �� ��("� �&�� �"��� � $��� 0 ����# �, (�#�� 

!� � '��� �� $�!� �� "��/�� �� ���.0!�" ��#$�� �) � �"��$�) $���0/ %��/� 
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$�� �����'�� �� $�!� �.. �,% �� � �.+�������"��� '��.0�) �����	���������! 

(substring), (���(% ��'.0���� ��� � ��� �,� "� �� ���+������� �� $����� 

�.. �,% /) +' �) ��) �&+������� �). �) &��!'��&+� #�� ���7���*+� 

��� �,� "� �0���$� +� ��� �#��, �.0. ��� California,  ��& �"��$� ��& 

�� �(�".+���). �#�� !� � '��� .�� $�!� �.. �,% ��& ��("�& Address  �� 

��'.0�&+� ��� � �'-� California  �� ���+������� /) &���*����, (���(% ��� 

&�� 0�� � �'-� /) +' �) ��) �&+������� �). �� ��� $����$�&% ��#) 

�& ��� "�& �� $����� ��# �&�� �� .�/ "�+���, �$�#) ��& #�� (��+�*���� 

�����'�� 01 �) .�� ��� ���!%$�&�� ��& �& ��� "�&, (�� ����*���� �� 

� #���+� ��) ���7%����) ��#) +' �&) ��) ��� �,� "�).          

2. O ������*+���) 01 �) ���!%$�&��) �/� �*�!��/� $�� ��(�$#�� � �/� 

����#��+/� .�/ ��+��/� �"��� ���* +�.���). �"��� � �,��') #�� .�� ��� 

$���01 ��� ��+1� �/� ��("/� Address $�� Phone !� � '��� �� (��+�&!�" 

� $��#) ���!�$�&��$#) 01 �) �,#��� �������*� �&+������� ') +�.���& 

+%$�&). ��(�+'��& #�� �� ��("� �&�� (�� ��%$�&� ��� $���(", &�� 0�� $�� � 

��!��#���� �+,�����) ��+%) NULL �� $����� �.. �,%, ��#�� �� �&�% ��� 

�� "��/�� (��+�*���� ��$��� 01 �) ���!%$�&��).        

 

� $�����$���"��� ��#) �"��$�, � ���"�) (�� � "�$���� �� 1NF, � �.+�������"��� +� 

��� (������� $�� ��� ����$�������� ��& �*�!���& .�/ "�+���) ��# ��� ���� 

.�/ "�+���. ���� �� "��/�� ��& ����#��+�& .�/ "�+���) � $�����$���"��� 

� �.+�������"��� +� ��� (������� ��& � 0�$�* �"��$� �� (*� �"��$�) /) �-%): 

1) ��# ��� � 0�$# �"��$� ���+�$ *����� �� ����#��+� .�1 ��+� $�� ����.���� �� 

'��� �'� �"��$�. 

2) �� � /��*�� $���(" ��& � 0�$�* �"��$� ����.���� ���� �'� �"��$� /) ���,� � 

-'��& $���(��*. 

���� �� �. �,� 4.2.1.2 �� �&���7����� (*� �� ���%���) �0�(�����$') �*���), �� 

���"�) (��,� �����*���� +#�� ���� �����.% ��& � /��*����) $���(��* �� �'�& 

�"��$�. 

 

8��) ������$��$#) � #��) �0�("���), .�� ��� ���+�$ &��� ��& ����#��+�& 

.�/ "�+���), �������" � �� �!��� �#�/� �� ��%!�) ��("/� #�� �"��� �� ��%!�) ��& 

+'.����& �&�#��& ��& ����#��+�& .�/ "�+���). 	.0., ��� �� +'.���� ��%!�) �/� 
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����,/��$1� � �!+1�, ��& +�� �*� �� �+,������*� �� +�� �����(�, �"��� �'���, 

�#�� !� +�� �*��+� �� �0�(����&+� �'��� ��("� ��) +� ,%) 

(Phone1,Phone2,Phone3,Phone4,Phone5) . �� +�����$�%+��� ��& �� �&���7�� 

�&��* ��& �"(�&) � �0�(���+#) �"��� �� �-%): 

� � *�� -� ����1� NULL ��+1� �� �&�� �� ��("�. ��(�+'��& #�� �� ��("� 

�0�(�����$�� 1��� �� $��*���&� �� +'.����, �� ��%!�), �*���� (��+')) ��& 

����#��+�& ��("�&, �� ���� �*���� !� �� �'0�&� "�� % ��.#�� � ����0�"� 

(�+,��"���) ����,/��$1� � �!+1�). :��) �.. �,') '0�&� ��.#�� �&) ��# 

�'��� ����,/��$�*) � �!+�*), $���0/ �*� ��+') NULL ��� &�#����� ��("�. �� 

�� ��%!�) �/� �.. �,1�, ��& $���0/ �*� ��.#�� �&) ��# �'��� ����,/��$�*) 

� �!+�*), �"��� � $��� +�.��� �"��� � �,��'), #�� +� �&�% �� �0�("���, '0�&+� 

(��+�*��� ���* ���!�$�&��$# 01 �, ��$���. 

� � ��!��#���� �+,�����) +��) �����(�) +� �� ���#�� � ����0�"� ��# �&�� ��& 

�0�(�����$�� /) ��("�. �$#+� $�� ���� �� "��/�� $����$�&%) ��("/� 

�����.� +� �� +'.���� ��%!�) ����0�"/� ��#) �&�#��&, +�� �" �� �+,������" 

$����� �����(� � ���"� �� �� �'0�� �� ���#�� � ����0�"�. 	.0., ��1 '0�&+� 

�0�(����� �'��� ��("� $��*������) �� +'.���� ��%!�) ����,/��$1� � �!+1�, 

��& '0�&� �+,������" +'0 �) ���.+%), (�� ���$��"���� �� �+,������" +�� 

$���01 ��� '-� ����,/��$1� � �!+1�. �"� �*�� ��& �&.$�$ �+'��& 

� ���%+���) +�� �" �� ������'��� � �����.% $�� $���01 ��� �'��� �$ �/� 

'-� ����0�"/� ��& ��("�&, �� $�� �&�# (�� �&+��("7�� ��% /) +� ��� '����� ��) 

����) (�(�+'�/�, ��� ���"� !� � '��� �� �"��� (&���% � $���01 ��� #��) ��) 

�0���$%), +� +�� ���#����, ��� �,� "�).  

� � (�+��& ."� +�.��/� $�� �*�!��/� � /�%��/� .�� ��� ���$���� 

��� �,� "�). �� &��!'��&+� #�� 7���"��� � �* ��� ��#) ����,/��$�* � �!+�*, 

�#�� � ���7%���� ��) ��� �,� "�) �&�%) !� � '��� �� � �.+�������!�" $�� 

��� �'��� (5) .�/ "�+��� ��& ��("�& PHONE. � ���"����0� � 1���� !� � '��� 

�� �� ���+����� &�#-� /�%���) ���7%����) .�� $�!� ��("�, �� ���"�) 

�&�('����� +���-* ��&) +� ��� # � OR. �"��� � �,��') #��, +�� �'����& �"(�&) 

� 1���� �"��� � $��� +�.���, ��#�� $�� � $��� 0 ����# � �,#��� 

� �9��!'���, ��� 0�� #�� � �� "��/��, ��� '��.0� #�/� �/� �.. �,1� #�/� 

�/� ��("/�. 
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�� ��&) �� ����/ �#.�&), � �0�(���+#) +� �� �!��� ��("/�, �� ���"� $��*���&� 

�� +'.���� ��%!�) ����0�"/� ��& ����#��+�& .�/ "�+���), (�� �&�"������. 

4.2.1.2. ��+% 

��� �0%+� 4.8 �� �&���7���� � (�+% ��& �0%+���) ��) �0'��) EMP , � ���"� 

�� ����7�� ��� 1NF, ��1 ��� �0%+� 4.10 �� �&���7���� '�� ���.+�#�&�# ��). �� 

��� ��"�&�� �/� � ����+��/� ��& (�+��& .�*� �� �*�!��� .�/ "�+���, � 

$�����$���"��� � ���"��� �� (������� �/� �*�!��/� .�/ ��+��/� �� ��� ���� 

.�/ "�+���. �� �0%+� 4.9 �� �&���7�� ��� ����� ������ ��) (�+%) ��& �0%+���) 

��) �0'��) EMP +��� ��� $�����$���"��� 1��� � ���� �� � "�$���� �� 1NF, ��1 �� 

�0%+� 4.11 �� �&���7�� '�� ���.+�#�&�� ��) $�����$�����+'��) ����) (�(�+'�/� 

/) � �) �� �*�!��� .�/ "�+���. 

 

�� ��� ���+�$ &��� �/� ����#��+/� .�/ ��+��/� &�� 0�&� (*� �0�(�����$') 

�*���): 

1. � � 1�� �*�� �� ���+����� ��� (������� ��& � 0�$�* �"��$� �� (*� 

&���"��$�), � '��) �$ �/� ���"/� (���� �" #�� �� .�/ "�+��� ��& 

� 0�$�* ���� ��& ����#��+�& .�/ "�+���). � (�*�� �) �"��$�) 

�� ���+����� �� � /��*�� .�1 ��+� ��& � 0�$�* �"��$�, +� ��� +� ,% 

-'��& $���(��*, $�� �� +'0 � � #����) ����#��+� .�1 ��+�. �) � /��*�� 

$���(" ��& (�*�� �& �"��$� � "7���� � �&�(&��+#) ��& -'��& $���(��* $�� 

��& ��("�& ��& �������*�� ����#��+� .�1 ��+� ���� � 0�$# �"��$�. 

2. � (�*�� � �0�(�����$% �*�� (��,� �����"��� /) � �) ��� � 1��, ���� 

� ��+# ��& � /��*����) $���(��* ��& (�*�� �& �"��$�. �� �&�% ��� 

�� "��/��, +�� �*+� �� ���,*.�&+� ��� �&�(&��+# .�/ ��+��/�, +� 

��� ����./.% ��#) ��0����* $���(��*. 
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<<Attribute>>
E_ID

<<Attribute>>
Name

<<Relation>>
EMP

<<Attribute>>
Phone

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Address

<<Note>>
Composite
Attribute

<<Note>>
Multivalued

Attribute

 

�0%+� 4.8 ����� ������ (�+%) ��& �0%+���) ��) ����) ��& �� �(�".+���), ��� 

���"� �� ����7���� � 1NF. 

 

<<Attribute>>
E_ID

<<Attribute>>
Name

<<Relation>>
EMP

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Address

<<Attribute>>
First

<<Attribute>>
Middle

<<Attribute>>
Last

<<Attribute>>
Num

<<Attribute>>
Street

<<Attribute>>
City

<<Attribute>>
Code

<<Relation>>
PHONE_TABLE1

<<Attribute>>
E_ID

<<Attribute>>
Phone

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Foreign Key

 

<<Attribute>>
E_ID

<<Attribute>>
Name

<<Relation>>
EMP

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Address

<<Attribute>>
First

<<Attribute>>
Middle

<<Attribute>>
Last

<<Attribute>>
Num

<<Attribute>>
Street

<<Attribute>>
City

<<Attribute>>
Code

<<Relation>>
PHONE_TABLE1

<<Attribute>>
E_ID

<<Attribute>>
Phone

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Foreign Key

<<Attribute>>
A_ID

 

�0%+� 4.9 �*� ������$��$') ����� �������) ��) (�+%) ��& �0%+���) ��) ����) ��& 

�� �(�".+���) #�/) � �$*���� +��� ��� $�����$���"��� �� 1NF. 
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� �"��$�) EMP ��& �0%+���) 4.10 �� �&���7�� '�� ���.+�#�&�� ��& �� �(�".+���). 

�� � ���%+��� +� ��) +�.���) �&+������� '), ��& �� ��� �*���� ��� �*�!��� 

.�/ "�+���, �"��� �+,��%.  

 

 

E_ID  Name Address Phone 

10 Jenny Stathos 13 Broadway Str. N.Y. 11234 (112)2 23-3444, 
(112)332-4233, 
(112)223 -2233 

110 Sally Thomson 83 Hallway Colorado 18273 (291)98 3-2836 

293 James M. Jean 623A California Av. California 21 23  

�0%+� 4.10 ����� ������ (�+%) ���.+�#�&��& ��) ����) ��& �� �(�".+���), ��� 

���"� �� ����7���� � 1NF. 

 

 

�0%+� 4.11 ����� ������ (�+%) ���.+�#�&��& ��) ����) ��& �� �(�".+���) #��& 

�*����� �� � #���+� ��& �*�!���& .�/ "�+���). 

 

�� �0%+� 4.12 �� �&���7�� ���.+�#�&�� ��) ����) #�/) � �$*���� +��� ��� 

���+�$ &��� ��& ����#��+�& .�/ "�+���). �� (*� �0�(�����$') �*���) 

(��,� �����*���� +#�� ���� � ��+# ��& � /��*����) $���(��* ��& (�*�� �& �"��$�, 

.�.��#) ��& ����� "������ +� ��&) (*� ������$��$�*) �"��$�) PHONE_TABLE1 $�� 

PHONE_TABLE2.   

 

 

 

 

 

E_ID  Name Address  Phone 

 First Middle Last  Num Street City Code  

10 Jenny  Stathos  13 Broadway 

Str. 

N.Y. 11234  (1 12)2235444, 
(112)3324233, 
(112)2232233 

110 Sally  Thomson  83 Hallway Colorado 18273  (291)9832836 

293 James M. Jean 623A California 

Av. 

California  2123  

EMP 

EMP 
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�0%+� 4.12 ����� ������ ���.+�#�&�/� �/� (*� ������$��$1� �0�(���+1� ��) 

����) ��& �� �(�".+���) #��& �*����� �� � #���+� ��& ����#��+�& .�/ "�+���).  

4.2.1.3. �&+�� �,� � �� ��"��(� ���.+�#�&��& 

 

�������� 

� ����./.% +��) �'�) �.. �,%) !� +�� �*��+� �� ��*+� #�� (�� (��,� �����"��� 

$��� ���* +� ��� $�����$���"��� ��& �"��$�, #��� �,� � ��&��0����� ��� �*�!��� 

.�/ "�+���. ��1 ���� � 0�$# �"��$� �&+��� 1������ '�� +#�� �*�!��� ��("�, +� 

��� ������$��$#, $�����$�����+'��, � #�� �&+��� 1������ �� ���#�� � ��("� �� 

#���� '0�&� �� #+��� +%$�) �&+������� �) +� �� � 0�$#.  

 

�� ����!'���, ��+����$% ����"/�� �� ��� �"��� ���� �� "��/�� ��& ����#��+�& 

.�/ "�+���). � 0�$� (���� �*���� '��) � $��� +�.���) 01 �) .�� ���!%$�&�� ��& 

����#��+�& .�/ "�+���), «������1���)» ��� �� �� ���1���) $��%) ����./.%), �.0. 

$�����) (�� '0�� ���',/��. �����'�� (�� �-���",����� � �� "��/�� +� ��� $�*) 

01 �& .�� $����� �.. �,%, �.0., ��� �"0�+� &��!'��� #�� $�����) '0�� �� ���* 

�'��� �) ����,/��$�*) � �!+�*) ���� �� "��/�� #��& $�����) '0�� �� ���#�� �&) � 

E_ID  Name Address  

 First Middle Last  Num Street City Code 

10 Jenny  Stathos  13 Broadway Str. N.Y. 11234  

110 Sally  Thomson  83 Hallway Colorado 18273  

293 James M. Jean 623 � California Av.  California  2123 

E_ID  Phone 

10 (112)223-5444  

10 (112)332-4233 

10 (112)223-2233 

110 (291)983-2836 

A_ID  E_ID  Phone 

1 10 (112)223-5444  

2 10 (112)332-4233 

3 10 (112)223-2233 

4 110 (291)983-2836 

EMP 

PHONE_TABLE2 PHONE_TABLE1 
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���"����0�) 01 �) ��& '0�� (��+�&!�" .�� �� ��("� Phone  (�� !� ��� $�*��. ���� 

��� $�����$���"��� ��& � 0�$�* �"��$� �&�# �� � #���+� ��*�� �� &,"������, 

�,#��� $�!� �'� ����./.% ��� ��("� Phone ��������0�" ��'�� �� +"� �'� �.. �,% 

��& �'�& �"��$�.    

 

)�����'� 

� (��(�$��"� ��) (��. �,%) +��) �����(�) � �.+�������"��� +� ��� "(�� � #�� #��� 

� (������� ��+����� 01 � +#�� �� ��"��(� .�/ ��+��/� $�� #0� �"��$�, (���(% 

#��� � � 0�$#) �"��$�) �� ���+����� +#�� ��� �� "��/�� �*�!���& .�/ "�+���).  

 

���,� ���"��� ���� �����& ."� (��. �,%) �� ��� �"��� $��� ��� *�� -� 

����#��+�& .�/ "�+���). 	.0., � (��. �,% ��#) � .�7#+���& ��# ��� �"��$� EMP, 

� 0�$�, �%+���� ���� (��. �,% +��) �����(�) ��& �"��$�, ��1 +� ��� 

$�����$�����+'�� +� ,% ��& �"��$� !� � '��� ���.$����$� �� �-������*� $�� �� 

(*� �"��$�) $�� �� (��. �,�*� �� ���"����0�) �����(�). �&�# ,&��$� ������" 

�����'�� 0 #�� ���7%����) $�� (��. �,%).  

 

*��� ��� 

���� � 0�$#, +� $�����$�����+'��, �"��$� �����(%���� ����'/�� �� �*�!��� 

.�1 ��+�, �&����.����� ��� �����.. �,% ��#) +' �&) ��) �����(�) ��& 

�����1�����. 	.0., ��� !'��+� �� ����.�&+� �� ��(��+��� #��+� M. ���� �����(� ��& 

� .�7�+'��& Jenny Stathos , ���� � 0�$# �"��$� !� '� ��� �� (��1��&+� �$ �'�& 

��� ��+% Name = “Jenny M. Stathos” . ���� ��� $�����$���"���, � ����'/�� ��) 

���"����0�) �����(�) � �.+�������"��� +� ��� ����./.% ��) ��+%) M. ��� ��("� 

Middle .  

 

�����.� � �.+�������"��� $�� � ����'/�� �� '�� ����#��+� .�1 ��+�, 

���,�*.����) ��� $"�(&�� +� ��� $%) +�%+�). � ���+' /�� ��& ��("�& Phone  

� �.+�������"��� ���� +� ��� ���+' /�� +��) �����(�) ���� �"��$� $���0/ %��/� 

����,/��$1� � �!+1� $�!� � .�7�+'��&, 0/ ") ��'�� �� ������"��� � �����.. �,% 

#�/� �/� ����,/��$1� � �!+1�. �� ���� �#.�� .�� ��� ����'/�� ��#) 

����,/��$�* � �!+�*, �.0. ��& � .�7�+'��& Jenny Stathos , ��� � �"��$�) (�� 

� ��$#��� �� 1NF !� '� ��� �� -���. �2�&+� #��&) ��&) ����,/��$�*) � �!+�*) 
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��& ��������0�*� �� �&�#� +�����������) +#�� '���, Phone = {(112)223-5444, 

(112)332-4233, (112)223 –4938 } . ��# �� ���.+% ��& � �"��$�) �"��� �� 1NF � 

����'/�� �&�% ���� ��+�"��� �* ��� ��& �����* ����,/��$�* � �!+�* ���� 

PHONE_TABLE1 % PHONE_TABLE2 $�� ���+' /�� ��) ��+%) ��) ���"����0�) �����(�), 

Phone((112)223 -2233) = (112)223 –4938 . 

4.2.1.4. �&+�� �,� � �� ��"��(� �0%+���) 

�� ��"��(� �0%+���), �����(%���� ��������, ������'� % ���� ��� ��#) 

.�/ "�+���) (�� ��� ��7�� ��+����$� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��& �� ��"��(� 

�0%+���). � +#��) '��.0�), � ���"�) !� � '��� �� � �.+�������!�", +��� ��� 

�,� +�.% +��) ��# ��) �� ����/ �����& ."�), �"��� �� �� �*���� �� �� �� ��+�" ��& 

'0�&� ��!�", �.0. �� �� ��+#) $���(��*, �� �� ��+#) ���,� �$%) �$� ��#����). 	�� 

�&.$�$ �+'��, � �����& ."� ����'/��) �� �����(%���� .�1 ��+� (�� '0�� $�+"� 

��"��/�� ��� �&+�� �,� � ��) ����), ��+�������) &�#2� ��&) �� �� ��+�*) 

�0�("���) ��) ����). ���� ��� �����& ."� ����./.%) .�/ ��+��/� ���� !� � '��� 

�� ��'.0����� �� �� �� ��+�" �0�("���), �.0. �&0#� (�+��& ."� �'�& � /��*����) 

$���(��*. � (��. �,% .�/ "�+���) +�� �" �� ���,' �� ����.') ���&) �� �� ��+�*), 

�.0. $��� .��� ��& $���(��* $�� (�+��& ."� �'�&, % $�� (��. �,% $�����& �"��$�, 

�.0. ��� (��. �,��" �� ��("� Phone (�� &,"������ � PHONE_TABLE1 % � 

PHONE_TABLE2, �����.� +� ��� �0�(���+# ��& ����'0!�$�. 

4.2.1.5. �����$�&%  

� SQL-1999 [15] «���� '���» ��� $����$�&% ����#��+/� [���. 42] $�� �*�!��/� 

.�/ ��+��/� [���. 43], ���� 1���) +� �&�#� ��� � #�� ��� 1NF. �� �� ����#��+� 

.�/ "�+��� $����$�&�7���� '��) ������������! �
��� (type constructor) ARRAY, 

'0����) /) .���$% (�+%: dt  ARRAY [ mc] . To dt  ����� ��/��*�� ��� �*�� �/� 

(�(�+'�/� ��& !� ���!�$�*����� ���� ARRAY, ��1 �� mc ����� ��/��*�� ��� 

+'.���� ���!�$#���� ��& ARRAY, (���(% �� ��%!�) �/� ����0�"/� ���!�$�*�����. 

	.0., ���� �� "��/�� ��& .�/ "�+���) Phone  ��) �0'��) EMP, !� +�� �*��+� �� 

$����$�&���&+� ��� type constructor: INTEGER/ VARCHAR(25) ARRAY [5] , ���� 

���"�� ���!�$�*����� /) $�� 5 ����,/��$�" � �!+�". �� �� �*�!��� .�/ "�+��� 



 

 

86 

$����$�&�7���� '��) �
��! ��&��	�! ���		�! (Anonymous Row Type) +� .���$% 

(�+%: ROW (fld 1, fld 2,…, fld n) , #��& �� fld i  � "7�� �� ��("� $�!� . �++%) 

(���(% �� "��	� (fldname) $�� ��� �
�� (fldtype). 	.0., ���� �� "��/�� ��& ��("�& 

Address  ��) �0'��) EMP, !� +�� �*��+� �� � "��&+� ��� �� �$��/ �*�� . �++%): 

ROW (Num INTEGER, Street  CHARACTER VARAYING(30), 

City  CHARACTER VARAYING(20), Code CHARACTER VARAYING(10)). 

 

	� #+���, � Oracle10g [13, ���. 1086-1103], +'�/ ��) (%�/��) CREATE TYPE 

���� '���: 

i. ��� $����$�&% +��������* +�.'!�&) �*�� �"��$�, VARRAY, .�� ��� � ��+# 

����#��+/� .�/ ��+��/�. 	.0., .�� ��� $���. �,% �/� ����,/��$1� 

� �!+1� +�� �*+� �� (��1��&+�: 

CREATE TYPE phone_list  AS VARRAY(5) OF VARCHAR(25) , 

���� ���"�� ���!�$�*����� �� ���* 5 ����,/��$�" � �!+�", '0����) � 

$�!'��) '/) 25 2�,"�.  

ii.  ��� $����$�&% �
��� �������	 ��� (object type), � ���"�) �&������$� �"��� 

'��) �
��! ����	 ��! ��" ��� ������ (user defined type) $�� +�� �" �� 

«�+�(����%���» �&.$�$ �+'�� ��("�. 	.0., ���� �� "��/�� ��) (��*!&���) 

��) �0'��) EMP ��& �� �(�".+���), !� +�� �*��+� �� � "��&+� ��� �*��:  
CREATE TYPE address  AS OBJECT( Num INTEGER, 

Street  VARCHAR(30), City VARCHAR(20), Code VARCHAR(10)). 

4.2.2. )�
���� �������� ���'� (Second Normal Form, 2NF) 

4.2.2.1. �"��� � & �,� +�.% 

� (�*�� � $�����$% +� ,% '0�� /) �$��# ��� ���+�$ &��� ��) ������7�&��) 

��� �,� "�) $�� ��� ���,&.%, /) '�� ��!+#, ��& ,���#+���& ��) ��&�'����) �/� 

(�(�+'�/� ��#) �"��$�. :��� $����� .�1 ��+� �-� ����� +#�� ��# '�� +' �) ��& 

� /��*����) $���(��*, ���� �� "��/�� ��& �� $���(" �������"��� ��# �� ���#�� � 

��& ��#) .�/ "�+���, �#�� �'.���� #�� &�� 0�� 	����� �%������ ��# �� � /��*�� 

$���(" $�� �� ����7���� � 2NF. 0��! ������! ��������� �� 2NF "���: i) ��������� �� 

1NF ��� ii) ��� �������� 	���� ! �%�������! ������	���� ��" �� �����
�� ������. �) 
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!�/ %��&+� �� �� �(��.+�, #��& $���0/ �*���� �� &�� ��"�) ��& �� '0�&� 

� ��+'��) ���� �"�) �� $�����) �#���). � �0'�� '0�� ��� (�+%: 

SUPPLY (Sup_ID, Comp_ID , SupCity, CompName, Date). 

 

	 /��*�� $���(" �������" � �&�(&��+#) �/� .�/ ��+��/� Sup_ID  $�� Comp_ID. 

�� .�1 ��+� SupCity  ���!�$�*�� ��� �,� "� �0���$% +� ��� �#�� ���� ���"� 

�� '0���� � &�� ��"�, �� CompName ��������0�" ��� #��+� ��) ���� "�) ��& �� '0�� 

��� &�� ��"� $�� �'��) ��� .�1 ��+� Date  ���!�$�*���� � �+� �+��"� ��) �� �0%) 

&�� ��"�).  

��� 0�&� (*� .�/ "�+���, �� SupCity  $�� CompName, �� ���"� �� ����7�&� ��� 

2NF �*+,/�� +� ��) �� �$��/ �-� �%���), �,#��� � ��(�� "7����� ��# '��, +#��, 

+' �) ��& � /��*����) $���(��*: 

Sup_ID 0 SupCity     ���    Comp_ID 0 CompName. 

 

�� ��+����$#�� � � ���%+��� �� ���"� � �$���" � �� ��"��� ��) 2NF �"���: 

1. �� ,���#+���& ��& �������+�*.  

2. �� ,���#+��� ��) ��&�'����).  

3. 	 ����+���$% �&+�� �,� � �� ��"��(� ���.+�#�&��&. �$�#) ��# �� 

,���#+��� ��) ��&�'����), �� ���"� ���� �&�"� '0�� �� $���� +� 

� ����+���$% �������� $�����) �.. �,%), �� �&���7����� � ���%+��� 

$�� ���) �����& ."�) ������'� $�� ���� ��� �.. �,1�. �� � #���+� 

�����7���� ��� .�.��#) #�� +�� (��. �,%/����'/�� ��+%) $�����) 

�.. �,%) +�� �" �� �& �(��%��� +�� ��� � ��# ����) 

(��. �,')/�����1���) �� �����' /� �.. �,1�. � �&+�� �,� � ��) 

����) �� ��"��(� ���.+�#�&��& +�������� �$���'��� � ���� �� �. �,� 

4.2.2.3.   

 

�� ��� ����+��1���� �/� �� ����/ � ����+��/� � �*�� �"��� � $�����$���"��� 

��& �"��$� ��) ����) (�(�+'�/� 1��� �� � "�$���� �� 2NF. � (������� ��& �"��$� 

� �.+�������"��� +� �� �-%) �%+���: 

1) ��'.0����� �� �-� �%���) $�� �+�(�����*���� �� .�/ "�+��� ��& 

� ��(�� "7����� ��# �� "(�� +' �) ��& $���(��*. 
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2) � $�!� �+�(� .�/ ��+��/� ���+�$ *����� ��# ��� � 0�$# �"��$� $�� 

����!���"��� �� '��� $����* �� �"��$�. 

3) ����(" $�!� �'�& �"��$� �������" �� +' �) ��& � 0�$� � /��*����) 

$���(��* ��& � ��(�# �7� �� .�/ "�+���. 

4) ��!� .�1 ��+� ��& � 0�$�* � /��*����) $���(��*, ��& �&++��'0�� �� 

$����� �&�� �����$% �-� ����, �������", +��� ��� $�����$���"���, 

-'�� $���(" /) � �) �� ���"����0� .�1 ��+� �/� ����$/� ��& � �$*���&� 

+��� ��� (�������. 

4.2.2.2. ��+% 

��� �0%+� 4.13 �� �&���7���� �� �0%+� ��& �"��$� ��& �� �(�".+���) 

�����+�"�����) ��) �&�� �����$') �-� �%���) ��& (�+��& .�*� �� � #���+�, ��1 

��� �0%+� 4.14 �� �&���7���� � ����$% +� ,% ��& �0%+���) ��& �"��$�, #�/) 

� �$*���� +��� ��� $�����$���"��� ��&. 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.13 ����� ������ ��& �0%+���) ��& �"��$� ��& �� �(�".+���) ��& (�� 

� "�$���� �� 2NF.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<<Attribute>>
Sup_ID

<<Attribute>>
Comp_ID<<Relation>>

SUPPLY

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
SupCity

<<Attribute>>
Date

<<Attribute>>
CompName

<<Note>>
Functional

Dependency2

<<Note>>
Functional

Dependency1
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�0%+� 4.14 ����� ������ ��& �0%+���) �/� ����$/� ��& � �$*���&� +��� ��� 

$�����$���"��� �� 2NF ��& � 0�$�* �"��$� ��& �� �(�".+���). 

 

��� ���.+�#�&�� ��& �"��$� SUPPLY ��& �� �(�".+���), #�/) �� �&���7���� ��� 

�0%+� 4.15, �+,��"7���� �� ,���#+��� ��& �������+�* (�$"��� �/� ���"����0/� 

��+1�) $�� �� ,���#+��� ��) ��&�'����) (0 /+����+#) �/� ���"����0/� ��+1� +� 

.$ � $�� �+,����� ��� /� . �++��/�) �/� ��+1� ��& �"��$�. � �������+#) �"��� 

'�� � #���+� �� ���"� +�� �" �*$��� �� ����&!�", � $�" �� �� ��� �!�" #�� �"��� 

��$��� �� ���!�$�*���� $�!� ,� � $�� �� #��+� ��) ���� "�) .�� $�!� �� �0% 

&�� ��"�), ��# �� ���.+% ��& � $/(�$#) ��) ���� "�) Comp_ID � $�". 	� #+��� !� 

� '��� �� ����+��/�����" $�� � �� "��/�� +� �� .�/ "�+��� Sup_ID  $�� SupCity , 

��# �� ���.+% ��& $�!� $/(�$#) 0� �$�� "7�� +#�� +"� �#��. � ��&�'����, ��# ��� 

���� ���& �, +�� �" +#�� �� �� �� ����" +� �� �� ���,�*.���� � ��$��� 

�������+���#+��� ��� �,� "� �/� .�/ ��+��/� ��& �-� �1���� +� �$1) ��# �� 

� /��*�� $���(".   

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.15 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �"��$� ��& �� �(�".+���) ��& (�� 

� "�$���� �� 2NF. 

Sup_ID  Comp_ID SupCity  CompName Date  

10 200 Arta IST 10/02/99 

11 200 Ioannina IST 23/04/02 

02 201 Patra D-Mode 09/09/05 

10 200 Arta IST 12/02/03 

10 200 Arta IST 23/04/02 

11 201 Patra D-Mode 09/09/05 

SUPPLY 

<<Attribute>>
Sup_ID

<<Attribute>>
Comp_ID

<<Relation>>
SUPPLY

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Date

<<Attribute>>
SupCity

<<Attribute>>
CompName<<Relation>>

SUPPLIED

<<Relation>>
COMPANY

<<Attribute>>
Sup_ID

<<Attribute>>
Comp_ID

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Foreign Key
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� $�����$���"��� ��& �"��$� ����+��/�"7�� �� �� ����/ � ���%+���, $�� 

� �.+�������"��� +� ��� (������� ��& �� ����/ �"��$� �� 3 �'�&) �"��$�). � 

� 1��) �"��$�), SUPPLY ��& �0%+���) 4.16, �� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� ���� 

�&�1�, SupCity  $�� CompName,  ��& �-� �1���� +� �$1) ��# �� $���(". ��# �� 

���.+% ��& �� (*� .�/ "�+��� (�� � ��(�� "7����� ��# �� "(�� +' �) ��& 

� /��*����) $���(��*, ����!���*���� �� (*� (��,� ���$�*) �"��$�). �� $�!� '��� 

��# ��&) (*� �'�&) �"��$�), SUPPLIED $�� COMPANY, ����.���� '�� �$#+� 

.�1 ��+�, �� +' �) ��& � /��*����) $���(��* ��& � 0�$�* �"��$� �� ���"� 

�$�������" ��� �$������ �&�� �����$% �-� ����, $�� �������" $���(" ��& �'�& 

�"��$�. � �"��$�) SUPPLIED ��& �0%+���) 4.16 ��������0�" ��� �&�� �����$% 

�-� ���� Sup_ID 0 SupCity , ��1 � �"��$�) COMPANY ��� �&�� �����$% �-� ���� 

Comp_ID 0 CompName. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.16 ����� ������ ���.+�#�&�/� �/� � �1� �'/� ����$/� #�/) � �$*���&� 

+��� ��� $�����$���"��� ��& � 0�$�* �"��$� �� 2NF. 

Sup_ID  Comp_ID Date  

10 200 10/02/99 

11 200 23/04/02 

02 201 09/09/05 

10 200 12/02/03 

10 200 23/04/02 

11 201 09/09/05 

Sup_ID  SupCity  

10 Arta 

11 Ioannina 

02 Patra 

11 Patra 

Comp_ID CompName 

200 IST 

201 D-Mode 

SUPPLY 

SUPPLIED 
COMPANY 
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4.2.2.3. �&+�� �,� � �� ��"��(� ���.+�#�&��& 

�������� 

�� ��� $�����$���"��� ��& �"��$� �� 2NF ���,�*.���� +��, �� ,���#+��� ��& 

�������+�*, � �$���"��� (�, � ����./.% ��+1� �� �� ���#�� �&) ��& ��#) �"��$�). 

��� �� �(��.+� +�), � ����./.% +��) �����(� ���� SUPPLY, ��(�0�+'�/) �� 

� �$��'��� ����./.% �����./� �����(/� ���&) SUPPLIED $�� COMPANY. �) 

!�/ %��&+� �� �� �(��.+� ����./.%) ��) �����(�) (12, 203, Iraklio, 

NetWave, 02/08/06)  ��& ��������0�" ���� � 0�$# �"��$�. �� �&�% ��� �� "��/�� 

!� � '��� �� ����0!�" � $���01 ��� (12, 203, 02/08/06)  ���� SUPPLY $�� �� 

�&��0�"� �� ����0!�*� �� $���0/ %���) (12, Iraklio)  $�� (203, NetWave)  ���&) 

�"��$�) SUPPLIED $�� COMPANY, ���"����0�. ��� $����� ��# ��) �����(�) (12, 

Iraklio)  % (203, NetWave)  &�� 0�� %(� $���0/ �+'�� ���� ���"����0� �"��$�, 

�"��� � �,��') #�� � ��� �,� "� (�� �������+�������. 	� ��� �"���, ����#�, #��, 

#��� �,� � ���&) �"��$�) ��& �"��� �� 2NF, � ����./.% +��) �����(�) �&����.����, 

��� 0�� #�� � �� "��/��, ���+' /�� #�/� �/� ����$/�, �� ����!'��� +� ��� � 0�$# 

�"��$� #��& ���+� 1����� +#�� '��) �"��$�).   

)�����'� 

� (��. �,% +��) �����(�) ��# ��� EMP, � 0�$�, (�� �� �&���7�� �� ,���#+��� ��) 

«��&��(/�%)» (��. �,%) �����(/� $�� ��# ��&) ����&) $�����$�����+'��&) 

�"��$�). �� ��� # � «��&��(/�%» (��. �,% �����*+� #�� � (��. �,% +��) �.. �,%) 

��#) �"��$�, � �$���", �#./ ��) *�� -�) -'�/� $���(�1�, �� (��. �,% �0���7#+��/� 

�.. �,1� $�� ���&) ����&) �"��$�). ����� ',����) ��� �� �(��.+� +�) $�� ��� 

���.+�#�&�� ��& $�����$�����+'��& �� 2NF �"��$�, � (��. �,% ��) �����(�) (10, 

200, 23/04/02)  (�� �&����.���� ��� (��. �,% �/� �����(/� (10, Arta)  $�� 

(200, IST)  ��# ��&) SUPPLIED $�� COMPANY ���"����0�. �� �����(�) +�� �" �� 

(���� �!�*� ���&) �"��$�) �$#+� $�� �� (�� &�� 0�� $�+"� �����(� ���� �"��$� 

SUPPLY +� ��+') Sup_ID = 10  %/$�� Dept_ID = 200 . �� �&�# ��� � #�� � (��. �,% 

�$#+� $�� ��) ����&��"�) �����(�) ��& �"��$� SUPPLY #��& �+,��"7����� �� ��+') 

Sup_ID = 10  %/$�� Dept_ID = 200  (�� �&����.���� ��� ���+�$ &��� ��) 
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��� �,� "�) �0���$� +� ��) �#���) % ��) ���� "�) ���) ���"�) ��������0�*� �� $/(�$�". 

�� ,���#+��� ��& «0��"+���)» ��� �,� "�) +� ��� (��. �,% +��) �����(�), 

�+,��"7���� ��� +� $�����$�����+'�� �"��$�, ��� ,�������*+� #�� &�� 0�� +#�� 

+�� �����(� #��& �+,��"7����� �� ��+') Sup_ID = 10  %/$�� Comp_ID = 200  $�� � 

�����(� �&�% (��. �,�".  

 

���� �� "��/��, #+/), ��& � (��. �,% �� ��� �!�" �� ������(%���� ��# ��&) 

�"��$�) SUPPLIED $�� COMPANY, �&�# '0�� /) �&�'���� ��� «��&��(/�%» (��. �,% 

� $��1� �����(/� ��# ��� �"��$� SUPPLY. 	.0., �) &��!'��&+� #�� (��. �,���� � 

�����(� (10, Arta)  ��& �"��$� SUPPLIED, !� � '��� �� ���+� /!�" $�� � �"��$�) 

SUPPLY, (��. �,����) #��) ��) �����(�) ���) ���"�) �� .�1 ��+� Sup_ID '0�� ��� 

��+% 10. �����.� ������'�+��� � �$���" � �����& ."� ��) (��. �,%) #��� 

�,� +#7���� �� .�1 ��+� ��& � /��*����) $���(��* % �� $����� .�1 ��+� ��& 

�-� ����� ��# +' �) ��& $���(��*, ��� +� $�����$�����+'�� �"��$�.   

*��� ��� 

� �����& ."� ��) ����'/��) #��� �,� +#7���� �� $����� .�1 ��+� �� ���"� (�� 

��%$�� ��� $���(" $�� (�� �-� ����� ��# +' �) ��& $���(��*, ���,' �� �� "(�� 

������'�+��� �"�� � #$����� .�� $�����$�����+'�� �"�� +� $�����$�����+'�� 

�"��$�. � ����'/��, �.0., �����(%���� �����(�) ��& .�/ "�+���) Date  $�� ���) (*� 

�� ���1���) � �.+�������"��� ���� ��� ����.% +��) $�� +#�� ��+%) ��& 

.�/ "�+���).  

 

�&�# ��& �-"7�� �� +�����!�" �"��� � �� "��/�� ����'/��) ��) ��+%) ��#) 

.�/ "�+���) ��& �"�� ��%$�� ��� $���(" �"�� � ��(�� "7���� +���(�$� ��# �&�#. 

� 0�$�, �) !�/ %��&+� #�� � ����'/�� � �.+�������"��� �� $����� ��# �� 

.�/ "�+��� ��& � /��*����) $���(��*, �.0. �� Sup_ID  ����7�� ��+% ��# 10 �� 91 

���� �-�$���&!�" �� ��������0�" ���� �#�� Arta . � (�(�+'�� ����'/�� � �$���" 

+�� ��� � ��# �����1���) ���� �"��$� �"�� �&�#) �"��� �� 2NF �"�� #0�, 

+�����������) ��� ��+% ��& .�/ "�+���) �� #��) ��) �����(�) ��& �+,��"7����. 

���,� �����"��� �".� � ����+��1���� ��) ����'/��) #��� � �.+�������"��� �� 

.�1 ��+� ��& �-� ����� ��# +' �) ��& $���(��*. 	.0., �) !�/ %��&+� #�� !'��&+� 
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�� ��������0"��&+� ���� $/(�$# Sup_ID = 10  ��� �#�� SupCity = Xania , � 

����'/�� �&�% ���� $�����$�����+'�� �"��$� � �.+�������"��� ���� +� ��� 

����.% +��) ��+%) ���� �"��$� SUPPLIED. � �&.$�$ �+'�� ����'/�� �������" ��� 

���*���$� $�� 0 ����# � (��(�$��"� ���� �� "��/�� ��& +� $�����$�����+'��& 

�"��$�, �,�* !� � '��� �� �-������*� #��) �� �.. �,') ��& �"��$� .�� ��� �* ��� 

#�/� �/� �����(/� +� 7�*.�) ��+1� Sup_ID = 10 , SupCity = Arta .  

4.2.2.4. �&+�� �,� � �� ��"��(� �0%+���) 

5� �-�����&+� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��& $��� ��� ��������/ ������'�/ 

���� ��� ��#) .�/ "�+���) $& "/) &�# �� � "�+� �/� �&�� �����$1� �-� �%��/�. 

	#��, (���(%, +�� �" �� (�+��& .�!�" % �� $��� .�!�" +�� +� �$% �-� ���� $��� 

��� �,� +�.% �/� �� ����/ �����& .�1�.  

�������� 

�� .'���, � ����./.% ��#) �'�& .�/ "�+���) ��� �0%+� ��) �0'��) (�� ��� ��7�� �� 

�&+�� �,� � ��& � ��*��&, � $�" �� +�� � �$*���� +� �$% �-� ���� ��& 

.�/ "�+���) �&��* ��# �� $���(".  

 

���� �� "��/�� �+,�����) �-� ����), � �*�� �"��� � $�����$���"��� +'�/ �/� 

��+��/� ��& '0�&� � ����,� !�". 	�� �&.$�$ �+'��, ��� �� .�1 ��+� ��& 

����.���� � ��(�� "7���� ��# +' �) ��& $���(��* �� ���"� %(� �+,��"7���� /) -'�� 

$���(" �� (��,� ���$# �"��$�, �� �'� .�1 ��+� ����.���� ��’ �&!�"�) ���� �"��$� 

�&�#. �� ���"!��� �� "��/��, �� ��� �"��� � (�+��& ."� +��) �'�) �&�� �����$%) 

�-� ����), � ���"� '0�� /) �&�'���� ��� $�����$���"��� ��& �"��$� +��� ��� 

����./.% ��& �'�& .�/ "�+���). � �'� $�����$���"��� � �.+�������"��� ��� 

���"��� ��) $�����$���"���) ��#) �"��$� �*+,/�� +� ��&) $��#��) ��) 2NF.   

)�����'�                                                                                                                         

� (��. �,% ��#) .�/ "�+���) �� ���"� (�� �+,��"7���� �� $����� �&�� �����$% 
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�-� ���� (�� �� �&���7�� $������ ��(��,' �� .�� +��'�� ��) �&+�� �,� �) ��& 

� ��*��& �� ��"��(� �0%+���).  

 

����!'�/), � (��. �,% ��#) .�/ "�+���) ��& ��+����� +' �) �� +�� �&�� �����$% 

�-� ���� +�� �" �� ��� ����� � $��� �� �&+�� �,� � ��& �0%+���) ��) ����), '/) 

$�� �� ��+�"� (��. �,%) ��#$�� �& �"��$�. �) !�/ %��&+�, �.0., #�� (��. �,���� 

�� .�1 ��+� SupCity ��& SUPPLIED ��& �� �(�".+��#) +�), �� �&�% ��� �� "��/�� 

� (��. �,% �&�% �&����.���� ��� (��. �,% ��#$�� �& ��& SUPPLIED. �� ��� 

(��. �,% ��& SupCity , ��*�� �� &,"������ � �&�� �����$% �-� ����               

Sup_ID 0 SupCity , ��#�� (�� &�� 0�� $�� �#.�) *�� -�) ��& �"��$� SUPPLIED.  

*��� ��� 

��� $��� ��� �����& ."� ��) ����'/��) ��#) ��("�&, !� �������&+� ��� +��'�� +�) 

���� �� "��/�� ����'/��) ��#) ��("�&, �� ���"� ��+����� +' �) �� +�� 

�&�� �����$% �-� ����. � ����'/�� �����&(%���� ����& ��("�&, ���� ��& 

� /��*����) $���(��* $�!� �"��$�, (�� ��� ��7�� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��& �� 

��"��(� �0%+���).  

 

	 1�� !� +����%��&+� ��� �� "��/�� ����'/��) ��#) .�/ "�+���) ��& ��%$�� ��� 

$���(". ��� �����/!�" '�� ��("� �� ���"� ��%$�� ��� �*���� ��& � /��*����) 

$���(��*, �&�# '0�� /) ����'���+� ��� ����'/�� $�� �/� ��("/� ��& �-� �1���� 

(� ��(�� "7�����) ��# �� ��("� �&�#. 	.0., �) &��!'��&+� #�� �����1����� �� 

.�1 ��+� Comp_ID $�� !'����� /) ��+% DEFAULT = 200 , .�/������1���) +� �&�# ��� 

� #�� #�� �.0. '0�� ."��� �&.01��&�� #�/� �/� ���� �1� �� +�� ���� "� –�".� ��"!��� 

���� #0� �(*����-. � ����'/��, ����#�, ��� ��("� Comp_ID !� � '��� �� ������!�" 

$�� �� #�� �� .�/ "�+��� ��& � ��(�� "7����� ��# �&�#, ��� �� �(��.+� +�) ��� 

��("� CompName.  

 

�� �� "(�� �$����$#, �"��� � �,��') �� ����'���+� ��) ����'/��) .�/ "�+���) ��& 

�-� ����� ��# +' �) ��& $���(��*. 	.0., �����1�����) �� .�1 ��+� CompName ���� 

��+% DEFAULT = IST” �"��� ��.�$# #�� !� � '��� �� ���+� /!�" ���"����0� $�� �� 

.�1 ��+� Comp_ID �#�� ��& �"��$� COMPANY, #�� $�� ��& �"��$� EMP. �� 
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$����-�&+� #+/) ��� � ���$��$�, !� �� ��� %��&+� #�� ��'��, +��� ��� �,� +�.% 

��) ����'/��), � �"��$�) COMPANY, ��& �� �(�".+���), �+,��"7�� �� ,���#+��� ��& 

�������+�*, (���� 1���) �����(�) +� ��� "(�� ��+% �� $�!� 7�*.�) (Comp_ID, 

DeptName) . �� �&�# �� ��+�"�, � (��. �,% �/� ������7�&�1� �����(/� ��& 

COMPANY �"��� ���.$�"�.     

4.2.3. ���� �������� ���'� (Thinrd Normal Form, 3NF) 

4.2.3.1. �"��� � & �,� +�.% 

� �#.�) *�� -�) ��) � "��) $�����$%) +� ,%) (�� (��,' �� ��# ��� �#.� *�� -�) 

��) (�*�� �). 8��) �"��$�), �'.���� #��, � "�$���� �� 3NF #���: i) ��������� �� 2NF 

��� ii) "��� ��#� ��&���	� �%������� ��" �� ������ ��� 	"�� �� ������. � �� �� ��+#) 

ii)���+�$ *��� �� ���1���) #��& $����� .�1 ��+� �-� ����� +'�/ +��) +�������$%) 

�-� ����) ��# �� $���(". �� �#.�&) ��� #����), &���!&+"7���� #�� ��� ��0*�&� �� 

�&�� �����$') �-� �%���): X0A, �0B , +� ��� �,� +�.% ��& 	���������
 ���"��, 

(�+��& .�"��� � 	��������� �&�� �����$% �-� ���� X0+.  

 

�) &��!'��&+� #�� '0�&+� +�� �0'��, #��& $���0/ �"��� ��� �,� "� �0���$� +� 

��&) &����%��&) +��) ���� "�), $���0/ 1���) ��� $/(�$# $�� �� ���+����1�&+� 

��& $�!� � .�7�+'��&, $�!1) $�� ��� $/(�$# $�� �� #��+� ��& $�!� �+%+���) ��� 

���"� � .�7����. � �0'�� '0�� ��� �� �$��/ (�+%: 

EMPLOYEE (Emp_ID, Emp_LastName, Dept_ID, Dept_Name). 

�� �&�� �����$') �-� �%���) ��& � �$*���&� ��# ��� �� ����/ �0'�� �"��� �� 

�-%): 

Emp_ID 0 Emp_LastName,  Emp_ID 0 Dept_ID, Dept_ID 0 Dept_Name. 

� �"��$�) (�� � "�$���� �� 3NF �#./ ��) ����&��"�) �-� ����), ��# �� ���.+% ��& 

�� Dept_ID  (�� �������" $���(" ��& �"��$�. �� �� ��� %��&+� ��� � ���$��$� !� 

���$��*2�&+� #�� ��" ��) �&�"�) &�� 0�� +�������$% �-� ���� ��& .�/ "�+���) 

Dept_Name ��# �� � /��*�� $���(" Emp_ID, +� �&�(&��+# �/� (&� ����&��"/� 

�-� �%��/�. 
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�� � ���%+��� ��& �+,��"7����� �� '��� �"��$� ��& (�� �"��� �� 3NF, �"��� �� "(�� 

+� �&�� ��& +����%!�$�� ����&��$� ��� 2NF. � ���+�$ &��� ��& �������+�* $�� 

� �� �� ��+#), '/) '�� ��!+# ��&��0�����, ��& ,����+'��& ��) ��&�'����), 

�� '0���� +'�/ ��) $�����$���"���) ��& �"��$� �� 3NF. � $�����$���"��� ��#) 

�"��$� 1��� �� &����� "7�� ��� 3NF � �.+�������"��� +� �� �-%) �%+���: 

1) �* ��� �/� +�������$1� �-� �%��/� $�� .���$� �/� �-� �%��/� +���-* 

.�/ ��+��/� #��& �� � ���� # +'��) (�� �������" � /��*�� $���(". �� 

�-� �%���), ���) ���"�) ��� � ���� # +'��) ��&) �+,��"7���� �� "(�� 

.�1 ��+�, �+�(�����*����.  

2) �� $�!� +�� ��# ��) �+�(�) ��& (�+��& .%!�$��, $����$�&�7���� '��) 

�'�) �"��$�), � ���"�) �� ���+����� /) ��("� #�� �� .�/ "�+��� �/� 

�&�� �����$1� �-� �%��/�. �� .�/ "�+��� ��& �+,��"7����� ��� (�-" 

+'��) $�!� �-� ����) ���+�$ *������ ��# ��� � 0�$# �"��$�. 

3) �� $�!� �'� �"��$� � "7���� /) � /��*�� $���(" �� � ���� # +'��) ��) 

���"����0�) �&�� �����$%) �-� ����). 

4) �� .�/ "�+��� ��& � /��*����) $���(��* ��& �"��$� ��& (��������$� 

�������*� -'�� $���(�� � �) �� ���"����0� .�/ "�+��� �/� �'/� 

����$/� ��& � �'$&2�� $��� ��� $�����$���"���. 

 

�"��� � �,��'), #�� �� ,���#+��� ��) ��&�'����) �/� ��+1� (�� +�� �" �� �-����,!�" 

(�� ����#), +� ��� $�����$���"���, #+/), �� 3NF � '��.0�) .�� �&0#� ��&�'����) 

���) ��+') �/� (�(�+'�/� � �.+�������"��� ��� . %.� � $�� ��� ���(���$�. 

���+�$ *�����), � 0�$�, ��� ��!��#���� $���01 ���) ������7�&��) ��� �,� "�), 

���0��������"��� � ��!��#���� ���!��+'��) ����./.%) % ����'/��) $�����) ��+%) 

.�/ "�+���). �$#+� $�� ���� �� "��/�� #��& +�� ��!�) $���01 ��� � �$��'��� 

��&�'���� ��� ����, +� ��� ���0������"��� ��) ��� �,� "�) ��& $���0/ �"��� 

.���$� ���&) $�����$�����+'��&) �"��$�), $�� �(��"�� � �� �&�#� ��& � �$*���� ��# 

��� «� ����+���$%» �-� ����, � �* ��� +��) �'���� $���01 ���) +�� �" �� ."��� 

�&$��#�� �, �,#��� �� ��%!�) �/� �����(/� �"��� � $��� ��� +�$ #.   
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4.2.3.2. ��+% 

��� �0%+� 4.17 �� �&���7���� � (�+% ��& �0%+���) ��) �0'��) EMPLOYEE $�� �� 

�&�� �����$') �-� �%���) +���-* �/� .�/ ��+��/�, �����+�"�����) #��) #��) 

�� �&���7�&� � #���+� .�� ��� $�����$���"���. ��� �0%+� 4.18 �� �&���7���� � 

(�+% ��& �0%+���) ��) �0'��) �� 3NF. 

 

<<Attribute>>
Emp_ID

<<Attribute>>
Emp_LastName

<<Relation>>
EMPLOYEE

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
DeptName

<<Attribute>>
Dept_ID

<<Note>>
Functional

Dependency2

<<Note>>
Functional

Dependency1

<<Note>>
Functional

Dependency3

 

�0%+� 4.17 ����� ������ ��& �0%+���) ��& �"��$� ��& �� �(�".+���) ��& (�� 

� "�$���� �� 3NF. 

 

<<Attribute>>
Emp_ID

<<Attribute>>
Emp_LastName

<<Relation>>
EMPLOYEE

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Dept_ID

<<Attribute>>
DeptName

<<Relation>>
DEPARTMENT

<<Attribute>>
Dept_ID

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Foreing Key

 

�0%+� 4.18 ����� ������ ��& �0%+���) ��& �"��$� ��& �� �(�".+���) +��� ��� 

$�����$���"��� �� 3NF. 

 

�� �0%+� 4.19 �� �&���7�� '�� ���.+�#�&�� ��& �"��$� EMPLOYEE ��& 

�� �(�".+���), ��� ���"� �����"7���� �#�� �� ,���#+��� ��& �������+�* (�$"��� 
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EMPLOYEE 

�/� ��+1�) #�� $�� �� ,���#+��� ��) ��&�'����) (0 /+����+#) �/� ��+1� +� .$ � 

$�� �+,����� ��� /� . �++��/�). 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.19 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �"��$� ��& �� �(�".+���) ��& (�� 

�"��� �� 3NF. 

 

������$����1���) ��� �"��$�, ���+�$ *����� �� .�1 ��+� Dept_Name �� ���"� 

(�+��& .�" �� � #���+�, $�� ����!���"��� +�7" +� �� Dept_ID  �� '��� �'� �"��$�, 

�$������1���) $�� �� �&�� �����$% �-� ���� ��& &�� 0�� +���-* ��&). �����'��, 

�*+,/�� +� ��&) $��#��) ��) $�����$���"���), �� Dept_ID  ��"7�� ��  #�� ��& 

$���(��* ��� �'� �"��$�. �� ���.+�#�&�� ��& $�����$�����+'��& �"��$� 

�� �&���7���� ��� �0%+� 4.20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.20 ����� ������ ���.+�#�&��& �/� (*� ����$/� ��& �� �(�".+���) #�/) 

� �$*���&� +��� ��� $�����$���"��� �� 3NF. 

4.2.3.3. �&+�� �,� � �� ��"��(� ���.+�#�&��& 

� �&+�� �,� � ��) ����) �� ��"��(� ���.+�#�&��& .�� ��) �����& ."�) ��������, 

������'� $�� ���� ��� #��� �,� � ���� $�����$���"��� �� 3NF (�� �� �&���7�� 

Emp_ID Emp_LastName Dept_ID  DeptName 

01 Mallow 20 IST 

02 Stamos 20 IST 

03 Johnson 201 D-Mode 

04 Stathos 20 IST 

05 Jackson 12 IST 

Dept_ID  DeptName 

20 IST 

201 D-Mode 

12 IST 

Emp_ID Emp_LastName Dept_ID  

01 Mallow 20 

02 Stamos 20 

03 Johnson 201 

04 Stathos 20 

05 Jackson 12 

EMPLOYEE 
DEPARTMENT 
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$�+"� (��,� � +� �&�% �� 2NF. ���. �++���$� ���,' ���� #�� $��� ��� (��(�$��"� 

��) ����./.%) +��) �'�) �����(�) ���� �'�& �"��$� ��& �� ���+����� �� ��("� �/� 

�-� �%��/�, ��� �� �(��.+� +�) � �"��$�) DEPARTMENT, (�� �&����.���� ����./.% 

��) ���"����0�) ��+%) ��� ���"����0� .�/ "�+��� ��& EMPLOYEE. ���"!��� .�� 

�����(%���� ����./.% +��) �����(�) ���� �"��$� EMPLOYEE !� � '��� � 1�� �� 

��'.0���� $�� ��� (�� &�� 0�� � ���"����0� $���01 ��� �� ���+� 1����� � �"��$�) 

DEPARTMENT.  

 

	� #+���, � (��. �,% +��) �����(�) ��# ��� �"��$� +� ��) ���,� ') -'�/� 

$���(�1�, ��� �� �(��.+� +�) � �"��$�) EMPLOYEE, (�� � �$���" �� ,���#+��� ��) 

«��&��(/�%)» (��. �,%) �����(/� ��& �"��$� DEPARTMENT. �� ����!'���, 

�����(%���� (��. �,% � �.+�������!�" ���� �"��$� DEPARTMENT �&����.���� 

�+��� (��. �,% �/� ���"����0/� �����(/� ��# ��� �"��$� EMPLOYEE.  

 

�'��), � ����'/�� �����&(%���� .�/ "�+���), ���� �/� � /��&#��/� $���(�1� �/� 

����$/�, (�� ��� ��7�� �� �&+�� �,� � ��) ����) �� ��"��(� ���.+�#�&��&. � 

����'/�� ��� ��("� �/� � /��&#��/� $���(�1� ���,' �� ����'/�� ��) ��+%) ��& 

���"����0�& .�/ "�+���), #��& �&�% �+,��"7����. 	.0., �) &��!'��&+� #�� 

� �.+�������"��� +�� ����'/�� ��& ��("�& Dept_ID =20  ���� ��+% Dept_ID =100 . 

�#�� �"��� ��� �"���� � ���+' /�� �/� ���"����0/� $���0/ %��/� #�/� �/� 

����$/�, ���� �� "��/�% +�) � EMPLOYEE, ��& �� ���+����&� �� ��("� Dept_ID  /) 

-'�� $���(". 

4.2.3.4. �&+�� �,� � �� ��"��(� �0%+���) 

� �&+�� �,� � ��& � ��*��& �� ��"��(� �0%+���), ���� �� "��/�� ��) 3NF, (�� 

�� �&���7�� $�+"� (��,� � +� ��� �� "��/�� ��) 2NF. ���. �++���$� $�� �(1 

���,' ����, #�� $��� ��� ����./.% $�� ��� (��. �,% ��#) .�/ "�+���), !� � '��� �� 

��+�������� &�#2� �� �&0#� �&�� �����$') �-� �%���) ��& � �$*���&� ($��� ��� 

����./.% .�/ "�+���)) % ��& ���� �*���� ($��� �� (��. �,% .�/ "�+���)). � 

(�+��& ."� +��) �'�) �-� ����), �(�.�" �� �$ �'�& $�����$���"��� ��& �"��$�, ��1 

� ���" ��� +��) �-� ����), "�/) ���,' �� $��� .��� ��#) �"��$�. � ����'/�� ��#) 

��("�& +�� �" �� � �$��'��� ��� ����'/�� �/� ���"����0/� ��+1� �� �����' /� 
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��& ��#) �"��$�, #��� �� ��("� �"��� $���(", % ��#) �"��$� #��� �� .�1 ��+� (�� 

�������" $���(". �����'�� $��� ��� �����& ."� ��) ����'/��) ��#) .�/ "�+���) 

$���(��*, !� � '��� �� � �.+�������!�" '��.0�) .�� �&0#� *�� -�, $�� 

���+�$ &���, ������7�&��) ��� �,� "�). 

4.2.4. ���������	��� & ���������	��� 

� 80�� %(� ���,� !�", #�� � �$��#) ��) $�����$���"���) �"��� � ���,&.% ��& 

,����+'��& ��& �������+�* $�� � �� �� ��+#), /) '�� ��!+#, ��& 

,����+'��& ��) ��&�'����) ��& �� �&���7���� ���) �����(�) +��) ����) 

(�(�+'�/�. 80����) �����*-�� � $��� $�� �� (*� ,���#+���, $�� +����1���) 

�� +'�� ��# �� �(�".+���, �"��� � �,��') #�� +� ��� $�����$���"��� �� 

3NF ����&.0������ � ��#0�).  

� 8�� ���� �����'$��+� ��) $�����$���"���), �� ���"� �������" $�� ��#  ��� 

��& ,����+'��& ��& �������+�*, �"��� � +�"/�� ��& 01 �& ���!%$�&��) ��& 

������"��� .�� ��� $���01 ��� �/� �����(/�. �+�(����1���) $�� 

(����1���) ��� ��� �,� "� �����.� +� ��) �-� �%���) ��& ��+����&� 01 � 

���+��� ��� .�/ "�+���, ���,�*.���� � �������2� ��� �,� "�) �� '��� 

�"��$� $�� �&���1) � ��$��� ('�+�&�� ���!�$�&��$�* 01 �&.  

� �����'$��+� ��) $�����$���"���) �������" �� .�.��#) #�� .�� ��� ���$���� 

��) � ��.�*+���) ��� �,� "�) ��& �� '0���� ��# ��� +� $�����$�����+'�� 

�"��$�, �"��� ��� �"���� � �,� +�.% ��) �����& ."�) ��) �&�'�/��) 

����$/�. 	.0., �) &��!'��&+� #�� 7���"��� � ��� �,� "� «�� ���#�
� �� 

��"	��� "��� ��� ����$�	 ��� ��� �	�	���! 2» ��) �0'��) EMPLOYEE ��& 

�� �(�".+���). �� �&�% ��� �� "��/�� !� � '��� �� � �.+�������!�" 

�&�'�/�� �/� (&� ����$/�, EMPLOYEE $�� DEPARTMENT, ��& �0%+���) 4.9 

.�� ��� �* ��� ��) �&.$�$ �+'��) ��� �,� "�). ���� +� $�����$�����+'�� 

�"��$� � �* ��� � �.+�������*���� ���� +� ��� ���7%���� �/� 

���"����0/� �����(/� ��& �$�������*��� �� �&�!%$� Dept_ID = X . 
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EMP

Emp_ID

Salary

Bonus

Tax

Net

4.3. �2�*�#� 	'��"���)� (Pivot Case) 

4.3.1. ������� & �'��	��� 

�� ��� $����#��� ��) �� "��/��) ��& pivot (�%����� ��������'�) �) !�/ %��&+� 

�� �� �(��.+� $���. �,%) �/� ��$���+�$1� ����0�"/� �/� � .�7�+'�/� +��) 

���� �"�). � ����� ������ ��& �0���$�* �"��$� ��� ER +���'��, � ���"� 

�� �&���7���� ��� �0%+� 4.21, ("��� +�� .���$% ��$#�� ��& � ���%+���). 	�� 

����&��$�, ���� �"��$� EMP $���0/ �"��� � +��!#) (Salary ), �� ��!��� ���(#+��� 

(Bonus ), � ,# �) (Tax) ��& �����.�", $�� �� $�!� # ���#(�+� (Net ) ��& $�!� 

� .�7�+'��&. 	� ��� �*+� #�� �� �� ����/ .�/ "�+��� ��%$�&� ���� .���$% 

$���.� "� ��$���+�$� (Financials ). 

 

 

 

 

�0%+� 4.21 ����� ������ ��& �� �(�".+���) ��� ER.  

�� �� ���1���), ����#�, #��& $�����) ��# ��) �(�#����) ��) ���#����) ��& 

+����������"��� �������*� +' � +��) .���$%) �(�#����), � ����� �����% ��) ��� 

�0����$# +���'�� +�� �" �� � �.+�������!�" +� (&� (��,� ���$�*) � #��&).  

 

� Flat design: �� �!��� �/� �(���%�/� /) -�0/ ���� ��("� ��� �0'�� ��& 

����� ���� ��� ���#����. �� �� �&.$�$ �+'�� �� �(��.+� �� flat design ��� 

�0����$# �0%+� !� '0�� ��� �-%) (�+%: 

EMP (Emp_ID , Salary, Bonus, Tax, Net). 

� Encoded design: (�+��& ."� (*� �0'��/�. ��� +�� �0'��, � ���"� �������" 

�� ������ �� �� (master relation % master table), $���0/ �*���� �� �(�#����) 

+� $/(�$�*) $�� �� ���"����0�) ��+') ��&), ��1 ��� (�*�� � �0'��, � ���"� 

��"7�� ���  #�� �&+��&��&��$�* �"��$� (lookup relation % lookup table), 

$���0/ �*���� �� $/(�$�" +� ��) �� �. �,') ��&). � (�+% ��& �� �(�".+���) 

EMP ��� �0����$# �0%+� +� encoded design �"���:    



 

 

102 

EMP (Emp_ID, Amt_ID , Amt_Value)      (master relation) 

AMOUNT_TYPES (Amt_ID, Amt_Description)   (lookup relation) 

� +������� ��# �� encoded design ��� flat ���+�7���� pivot. �� �&�% ��� ��#���� 

!� +����%��&+� $�� !� �&.$ "��&+� �� �&+�� �,� � �/� (&� �0�(�����$1� +�!#(/� 

�� ��"��(� �0%+���) $�� ���.+�#�&��&. 

4.3.2. )�	� 

��� �0%+��� 4.22 $�� 4.23 �� �&���7���� � (�+% ��& �0%+���) ��& flat design $�� 

��& encoded design ���"����0�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.22 ����� ������ ��& �0%+���) ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��& � ��*��& 

flat design. 

<<Attribute>>
Emp_ID

<<Attribute>>
Amt_ID

<<Relation>>
EMP

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Amt_Value

<<Relation>>
AMOUNT_TYPES

<<Constraint>>
Foreign Key

<<Attribute>>
Amt_ID

<<Attribute>>
Amt_Description

 

�0%+� 4.23 ����� ������ ��& �0%+���) ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��& � ��*��& 

encoded design. 

 

��� �0%+� 4.24 �� �&���7���� '�� ���.+�#�&�� ��& �� �(�".+���) +� flat design, 

��1 ��� �0%+� 4.25 '�� ���.+�#�&�� +� encoded design. 

<<Attribute>>
Emp_ID

<<Attribute>>
Salary

<<Relation>>
EMP

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Bonus

<<Attribute>>
Net

<<Attribute>>
Tax
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EMP 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.24 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��& � ��*��& 

flat design. 

 

	� ��� 1���) �� �� �$��/ ���.+�#�&�� � �$*���� #��, �� flat design �$��"����� �� 

�����), (���(% �� ��"!����� #�� �� ��("� ���+����$�, ��1 �� encoded design 

�$��"����� �� +%$�), �,#��� ����.����� ����') �.. �,') .�� $�!� &������� ���� 

����$# �"��$�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.25 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��& � ��*��& 

encoded design. 

Emp_ID Salary  Bonus  Tax  Net  

01 1500 300 500 1300 

02 2000 500 700 1800 

03 1500  500 1000 

04 1000   1000 

Emp_ID Amt_ID  Amt_Value  

01 1 1500 

01 2 300 

01 3 500 

01 4 1300 

02 1 2000 

02 2 500 

02 3 700 

02 4 1800 

03 1 1500 

03 3 500 

03 4 1000 

04 1 1000 

04 4 1000 

Amt_ID  Amt_Description  

1 Salary 

2 Bonus 

3 Tax 

4 Net 

EMP 
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4.3.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

5�/ 1���) /) � 0�$# �0%+� ��) ����), ��� ����$#���� ��� ER +���'�� ��& 

�0%+���) 4.21, �� �&�% ��� ��#���� !� +����%��&+� �� �&+�� �,� � �/� (*� 

�0�(�����$1� � ��*�/� �� ��"��(� ���.+�#�&��&. �$�#) ��# ��) �&�%!��) 

�����& ."�), ��������, ������'� $�� ���� ��� +��) �����(�), �����'�� !� +�����!�" 

� �����& ."� ��) �������! +��) �����(�) ��& �0%+���) ��) ����). 

4.3.3.1. �����.% 

�) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� �����.%) ��#) &����%��& $�� ��� �+,����� #�/� �/� 

��$���+�$1� ��& ����0�"/�. ��� �'���� �����& ."� �� �&���7�� ��(��,' �� $& "/) 

��� encoded � #�&��, #��& (�� ��������0�" �� +�� ���% �����.% +��) �����(�) ��# 

�/� �"��$� �/� $���0/ %��/�. �&������$� �) �$�,��*+� ��� �����& ."� ��) 

�����.%) /) �� pivot case, (���(% ��� +������� ��# �� encoded � #�&�� ��� flat, % 

�$ ��'��� � ���� ����� ������ ��) ���#����) ��� ER +���'��. ���� �� "��/�� 

��& �� � 0�"�, ��� ���"� ���!�$�*����� �� �����(�) ��& �"��$� $���0/ %��/�, (�� 

�� �&���7�� $�+"� � .��/�� �� ,&��$# ��"��(�, (���(% �������" ������ ����
, �� 

pivot �������" (*�$��� $�� 0 ����# � (��(�$��"� (�0%+� 4.26). �&���#���� 

����"/��) �� �&���7���� ��� (�+��& .%��&+� '�� ��������� �	���������! 

(clustered index) ��� .�/ "�+��� ��& � /��*����) $���(��*. �� cluster index 

&������"��� +� ��� (�+% ��#) B+ � �����, #��& ��� ,*��� ��& ('�� �& �"��� 

���!�$�&+'�� �� (�(�+'��. �� �����'$��+� �&�%) ��) (�+%), �$�#) ��& #�� ��� 

,*��� ��& ('�� �& '0�&+� ��� �$ ��% ��� �,� "� $�� #0� $������ (�"$�� �� �&�%, 

�"��� #�� �� (�(�+'�� $���0/ �*���� �� ,&��$# ��"��(� +� ���� ��� ��-��#+��� ��& 

clustered index. ���, ����#�, �,� +����" '��) clustered index ���/ ��� ��("� 

(Emp_ID, Amt_ID )  ��& encoded � ��*��& �� $���0/ %���) ��& ����$�* �"��$� !� 

�� �&���7�&� ��� +� ,% ��& �0%+���) 4.25 �� ��"��(� ���.+�#�&��&. ��# �&�% �� 

+� ,%, ��# �� ����$# �"��$� +�� �*+� ��� �*$��� �� +�����*+� ��� �"��$� ��& 

flat � ��*��&, (���(% �� ���$����$�&���&+� ��� ��� �,� "�. �'��), ���,' ���� 

#�� �� �� "��/�� #��& � ��� � �+,�����) �/� .�/ ��+��/�, $��� ��� 

���$����$�&% ��) ��� �,� "�), (�� �"��� "(�� +� �� ��� � $���01 ���) �/� 

.�/ ��+��/� ���� �&+��&��&��$# �"��$� !� � '��� �� ����0!�" +�� ����� 

��%��"	���! (ordering list) ���&) $/(�$�*) �/� �+�(�����+'�/� .�/ ��+��/�.    
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EMP  

Emp_ID Amt_ID  Amt_Value  

01 1 1500 

02 2 500 

02 4 1800 

03 3 500 

03 4 1000 

04 4 1000 

01 2 300 

02 1 2000 

03 1 1500 

04 1 1000 

01 3 500 

02 3 700 

01 4 1300 

�0%+� 4.26 ����� ������ ���.+�#�&��& ��) �0'��) EMP .�� �� encoded design, +� 

(�+% � 0�"�& �/ �* �� ,&��$# ��"��(� ���!%$�&��). 

4.3.3.2. ����./.% 

�) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� ����./.%) ��#) �'�& &����%��&, �$���#+���� ����� 

��� �"��$� EMP ��& �0%+���) 4.21. ��� flat � #�&�� +�� �'���� ����./.% ��������0�" 

�� +�� $�� +#�� ����./.% �����(�) ���� ���"����0� �"��$�, �� ����!'��� +� �� 

encoded � #�&�� #��& ��������0�" �� �������') ����./.') ���� master �"��$�. �� 

+����'$��+� ��& �� �&���7�� �� encoded � #�&�� �� �&�# �� ��+�"� �"��� � �,��'), 

�,#��� �������� ��� ����./.% �#�/� �����(/� #�� �"��� $�� �� ��$���+�$� ��("�, 

��� ���"� �&++��'0�� � �'�) &�������). �� +� � �,��') +����'$��+� ��& flat 

� ��*��& � �$*����, �� �$�,��*+� ��� �� "��/�� #��& � �'�) &�������) (�� 

�&++��'0�� ��� �� ���#�� � ��("� �/� ��$���+�$1�. �� �&�% ��� �� "��/�� 

�� ��� �"��� �� ,���#+��� �/� �������1� ��+1� NULL $�� �&���1) ��$��� 

('�+�&�� ���!�$�&��$�* 01 �& .�� �� flat � #�&��, ,���#+��� ��& ���,�*.���� ��� 

encoded � #�&��. 
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4.3.3.3. ���. �,% 

�����.� +� ��� �����& ."� ��) ����./.%), �&+�� �,' ����� �� (&� � #�&�� $�� 

���� �� "��/�� (��. �,%) ��#) &����%��&. ��� flat � #�&�� .�� ��� (��. �,% ��#) 

&����%��& ��# ��� �"��$�, (��. �,���� +#�� � ���"����0� �����(�, ��1 ��� 

encoded � #�&�� !� � '��� �� (��. �,�*� #��) �� �����(�) ��& ��������0�*� ���� 

�&.$�$ �+'�� &�������. 

4.3.3.4. ����'/�� 

� �����& ."� ��) ����'/��) ��#) ��("�& +��) �����(�) (�� �� �&���7�� ��+����$') 

(��,� ') ���� � #�� �,� +�.%) ��) ��� (*� � #�&��. � +#�� (��,� � ��& 

�� ��� �"��� ���+��� ��� (&� � #�&�� �"��� #�� .�� ��� ����'/�� ��#) ��("�& ��& 

'0�� $/(�$�����!�", ��� encoded � #�&��, � �9��!'����� � �* ��� ��& ���"����0�& 

$/(�$�* ���� �&+��&��&��$# �"��$�, $�� �� �&��0�"� � �* ��� ��) �����(�) $�� � 

����'/�� ��) ��� ����$# �"��$�. 	.0., '��/ #�� ���� &������� +� Emp_ID = 10  

� �.+�������*���� ����'/�� ��& Bonus = 1000 , �� �&�% ��� �� "��/�� !� � '��� 

� 1�� �� ���7���!�" �� Amt_ID  ��& Bonus  ���� �"��$� lookup $�� +� ���� �&�# �� 

� �!�" $�� �����/!�" � ���"����0� �����(� ��& &����%��& ��� ����$# �"��$�.  

 

�� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� �� ��� �!�" #�� ��!��1) $����� ����'/�� �/� 

��+1� �/� ��$���+�$1� ��("/� +�� �" �� ���,' �� ����'/�� $�� ���/� ��$���+�$1� 

��("/�, (���(% ��� �����/!�" � ����$#) +��!#), Salary , $�����& &����%��& 

� �,��1) $�� �����1����� �#�� � ,# �), Tax , #�� $�� �� $�!� # ��& ���#(�+�, Net . 

�� �&�% ��� ��#���� �$��"+/) !� �� ���'2�&+� �� ��$���+���.�$# +' �) �/� 

�����1��/�, (�#�� !� +�����!�*� �$���'��� � ���� ��#���� 4.4 Derived values. 

4.3.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���! 

�$���#+���� ����� �� ER +���'�� ��& �0%+���) 4.21, �) &��!'��&+� #�� 7���*+��� 

�"��� � ����./.% ��#) �'�& ��("�&, �.0., �� Bonus2 , ��� �0%+� ��) ����). � 

�&.$�$ �+'�� � �-�, ��������0�" ���� ����./.% ��#) �'�& .�/ "�+���) ��� 

�0����$# �0%+� ��& flat � ��*��&. ��� encoded � #�&��, ��# ��� ����, �&�% � 

� �-� � �.+�������"��� (��,� ���$�, ���� +� ��� ����./.% +��) �'�) �����(�) ���� 



 

 

107 

AMOUNT_TYPES 

�&+��&��&��$# �"��$�. �� ���� �#.�� �� ���!&+�*+� �� ����.�&+� �� ��("� Bonus2 , 

/) '�� �'� ��("� ��$���+�$1�, ���� ����.�&+� +�� �'� �����(� ���� �"��$� 

Amount_Types  (�0%+� 4.27), 0/ ") �� ������"��� $�+"� ����'/�� ��& ����$�* 

�"��$�.      

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.27 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �&+��&��&��$�* �"��$� .�� �� encoded 

design +��� ��� ����./.% ��#) �'�& ��("�&. 

 

���"����0�, � (��. �,% ��#) ��("�& ��& ER +���'��&, ��� flat � #�&�� 

����� "������ +� ��� (��. �,% ��& �&.$�$ �+'��& .�/ "�+���) ��# �� �0%+� ��) 

����), ��1 ��� encoded � #�&�� +� ��� (��. �,% ��) ���"����0�) �����(�) ��# ��� 

�&+��&��&��$# �"��$�. 	� ��� �*+�, ����#�, #�� � ����./.%/(��. �,% ��#) ��("�& 

����+��/�"7���� ��� flat � #�&�� +� ��� $����$# � #�� ����./.%)/(��. �,%) 

.�/ "�+���) ��� ����, +�����������) �� �0%+� ��). �� ����!'���, ��� encoded 

� #�&�� �� ����.') �&�') � �.+�������*���� 0/ ") ����.% ��& �0%+���) ��) ����), 

���� +� ��� ����./.%/(��. �,% ��) ���"����0�) �����(�) ��& �&+��&��&��$�* 

�"��$�. 

 

�'��), .�� �� �����& ."� ��) ����'/��) ��#) ��("�& �) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� 

����'/��) �/� ��+1� ��& .�/ "�+���) Bonus  #��& !'������ #��) Bonus = 1000 . 

�&�% �������" ��� 0�� #�� � �� "��/�� ����'/��) ��("�& ��&��0����� #��� �,� � 

��� encoded � #�&��, #��& � �.+�������*���� �� �-%) (��(�$��"�): 

1. �* ��� ��& $/(�$�* Amt_ID  ��& ��������0�" ��� ��("� Bonus  ���� lookup 

�"��$�. 

2. �* ��� #�/� �/� �����(/� +� �� ���"����0� Amt_ID  $�� ����$�������� �/� 

��+1� Amt_Value = 1000 . 

Amt_ID  Amt_Description  

1 Salary 

2 Bonus 

3 Tax 

4 Net 

5 Bonus2 
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3. ����./.% �'/� �.. �,1� .�� ��&) &����%��&) ��& (�� '0�&� $���01 ��� 

.�� �� ��("� Bonus . 

�� ��� (��&$#�&��� ��) �,� +�.%) ��& 3�& �%+���) �"��� ��� �"���� � *�� -� ��#) 

��# �� �� �$��/: 

� Clustered index ���/ ��� � /��*�� $���(" ��& ����$�* �"��$�, 1��� $�� � 

�"��$�) �� �"��� ��-���+�+'��) $�� �� ,&��$# ��"��(�, +� ���� �� 

.�/ "�+��� ��& � /��*����) $���(��*. 

� 	 /��*�� �& ��% �� ��� � /��*�� $���(", (Emp_ID, Amt_ID) , ��& ����$�* 

�"��$�. 

� �& ��% �� ��� .�1 ��+� Emp_ID $�� �"��� ��-��#+���) ��� Amt_ID . 

4.3.5. ���������	��� & ���������	��� 

� ����$# �����'$��+� ��& flat � ��*��& �"��� � �&$��"� �,� +�.%) �/� 

�����& .�1� ����./.%, (��. �,% $�� ����'/�� �� ��"��(� ���.+�#�&��& �� 

�0'�� +� �� encoded � #�&��. :��� �,� � ��� flat � #�&�� � 0�$� 

� �.+�������"��� �* ��� ��) ���"����0�) �����(�) $�� +��� �,� +#7���� � 

�����(%���� ����.% ((��. �,%/����'/��). �$#+� $�� ���� �� "��/�� 

����./.%) +��) �'�) �����(�) �� $' (�) ��& flat � ��*��& �"��� � ��� 

. %.� � �* ��� ��) ���"����0�) !'��), ��-���+1���) �� � 0�"� +� ���� �� 

� /��*�� $���(", �,#��� �� � 0�"� �� �'0�� ��.#�� �) �.. �,'). �� ����!'���, 

��� encoded � #�&�� � �,� +�.% �/� �����& .�1� (��. �,% %/$�� 

���+' /�� �������� � /�"��/) ��� �* ��� ��& $��������& $/(�$�* ��# ��� 

�&+��&��&��$# �"��$� $�� �� �&��0�"� ��� �* ��� $�� +���� ��% ��) 

���"����0�) �����(�), +� ���� ��� $/(�$# �&�#, ���� $& "/) �"��$�. �'��), 

$��� ��� �����& ."� ��) ����./.%) +��) �'�) �����(�) ��� encoded � #�&�� 

!� � '���, $�� �� �&�% ��� �� "��/��, �� � �.+�������!�" �* ��� ��) 

$��������) !'��) ���� ���"� !� � '��� �� ����0!�" � �����(� +� ���� �� 

� /��*�� $���(", 1��� �� � 0�"� �� �"��� ��-���+�+'��. � +#�� (��,� � 

�"��� #�� ����(% �� ��%!�) �/� �����(/� �"��� ���* +�.��*�� �, ��� encoded 

� #�&��, � ���7%���� ��) !'��) ������" �� ���#�� � 0 #��.  
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� �����'$��+�, +� #�� � ���'0!����, ��& flat � ��*��& �������" � 

��!��#���� �+,�����) ����1� NULL ��+1�, .�.��#) ��& ���,�*.���� ��� 

encoded � #�&��. ��(�+'��& #��, �-’ � 0%), '0�� (��+�&��" 01 �) .�� �� $�!� 

��("�-.�1 ��+� ��& flat � ��*��&, � �+,����� NULL ��+1� �� $����� ��# 

�&�� � �$���" ��$��� ('�+�&�� ���!�$�&��$�* 01 �&. �� ,���#+��� �&�# 

���,�*.���� ��� encoded � #�&�� ��# �� ���.+% #��& ���� master �"��$� 

$���0/ �*���� +#�� �����(�) ���) ���"�) ��������0"7���� ��+% �� $������ 

�&.$�$ �+'�� $/(�$#.  

� 8�� ��"��) ��+����$# �����'$��+� ��& encoded � ��*��& �"��� � �*$��� 

«����.%» ��& �0%+���) ��) ����). ��1 ��� flat � #�&�� � ����./.% % � 

(��. �,% +��) �(�#����) (��("�&) ��) ���#����) ��& +����������"��� 

(�0�+���$% ����� ������ ��� ER +���'��) �&����.���� ��� ����./.% % ��� 

(��. �,% ���"����0� $�����& .�/ "�+���) ��& �"��$� ��) ����), ��� 

encoded � #�&�� �&��* ��& �"(�&) �� ����.') � �.+�������*���� ���� +� 

��� ����./.% % ��� (��. �,% ��) ���"����0�) �����(�) ���� �&+��&��&��$# 

�"��$�. �&������$� �����(%���� ����.% �/� �(���%�/� ��) ���#����) ��& 

+����������"���, ����+��/�"7���� ��� flat � #�&�� /) ����.% �� ��"��(� 

�0%+���), ��1 ��� encoded /) ����.% �� ��"��(� ���.+�#�&��&. 

� �� ����$#�� � +����'$��+� ��& encoded � ��*��& &�#$������ ���� (&�$��"� 

���$����$�&%) ��) ��� �,� "�) �� �0'�� +� �� ER +���'�� ����� ������). 

:�/) � ����,' !�$�, ��+����$% ����"/�� �������" � 0 %�� clustered index 

��� .�/ "�+��� ��& � /��*����) $���(��*, ��-���+1���) $�� �� ,&��$# 

��"��(� ��) $���0/ %���). 

� �&.$ ��#+��� �� (*� � #�&��, �� flat +���'�� �������" ��� $�������%, ��# 

��&) 0 %���) ��& �&��%+���), +��������"��� +��) ���#����). 

� �� ���� �� 0� �$�� ����$� ��& $�!� � ��*��&, �� flat � #�&�� ���("(�� 

$��*�� � �� web-based �� ���������, #��& �����(%���� ����.% ��� �0%+� 

��) ����) (�(�+'�/� �(�.�" �� ����'/�� ��) �,� +�.%) +� ��� ���"� 

���$���/��" '��) 0 %���) +� ��� server. ���"!��� �� encoded � #�&��, �#./ 

��& #�� � �����(%���� ����.% ��� �0%+� ��) ����) +�������7���� �� ����.% 

�� ��"��(� ���.+�#�&��&, +�� �" �� �,� +����" �� �� ��������� client- 

server. � �(����� #���� ��#) �� ���������) client-server '.$����� ��� .�.��#) 
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#�� +�� ����.% ��� �0%+� ��) ����) (�(�+'�/� �&����.���� �&�#+��� 

����.% �#�� ��) �,� +�.%) ��# ���& �) server, +'�/ ��) ���"�) ���$���/��" 

'��) client +� ��� server, #�� $�� ��) �,� +�.%) � ���"� �"��� ��# ��� 

���& � ��& client, �,� +�.% � ���"� �"��� �.$������+'�� ���� client. 

�,#��� � ����.% ��& �0%+���) ��) ����), ��� encoded � #�&�� 

� �.+�������"��� +� ��� ����./.%, (��. �,% % ����'/�� $�����) �����(�) 

��& lookup �"��$�, .�� client-server �� ��������� �� encoded +���'�� 

�������" +�� ���* $��% �����.% �0�("���). 

4.4. 	���/��'*� �*0�&"���� (Derived Attributes) 

4.4.1. ������� & �'��	��� 

�) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� $���01 ���) �/� ��$���+�$1� $�!� � .�7�+'��& 

+��) ���� "�), #�/) �&�# �� �&������$� $�� ���� � ��.�*+��� ��#����. ���� 

�"��$� �&�# $���0/ �*���� ��� �,� "�) �0���$� +� �� +��$�# +��!# (Salary ), �� 

��!��# ��"(�+� (Bonus ), �� ,# � (Tax ), �� «$�!� #» ���#(�+� (Net ) ��& $�!� 

� .�7�+'��& $�� � 0 �����."� $���. �,%). � (�+% ��& �� ����/ �"��$� ("����� 

��# �� �0'��:  

�MP_FINANCIALS (Emp_ID , Salary, Bonus, Net, Date). 

8�� .�1 ��+� ���+�7���� �����"	��� (derived), #��� �� ��+') ��& +�� �*� �� 

� �$*2�&� ��# ��) ��+') ���/� .�/ ��+��/� +� ��� �,� +�.% $�����) �&�� ����) 

&����.��+�*. ��� �� �(��.+� +�), �� $�!� # ���#(�+� $�!� � .�7�+'��& +�� �" �� 

&����.����" +� ���� ��) ��+') �/� ��("/� Salary  $�� Bonus  +'�/ ��) �&�� ���� 

Net=(Salary+Bonus)/1.19 . � �&�� ���� �&�% ����$��"7�� �� � '0�� ,� ���.�$# 

�*���+�, #��& �� 19% ��& +��$��* ����(%+���) ��#) � .�7�+'��&, ��������0"7���� 

��� ,# � � ����!'+���) �-"�) (!1�). 

 

� �� �� ��+#), �/� �� �.#+��/� .�/ ��+��/�, �"��� �� #�� !� � '��� ����� �� ��+') 

��&) �� �"��� �&����") +� �� �&�� ���� &����.��+�* ��& "�0&� �� ���.+% ��) 

����&��"�) +������%) ��&). �� ��� $����#��� ��& �� �� ��+�* �&��* �) 
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&��!'��&+� #�� ���� �"��$�, �MP_FINANCIALS,  ��& �� �(�".+���) +�) !'��&+� �� 

$���0/ �*���� �� ��$���+�$� �/� � .�7�+'�/� .�� �� ����&��"� 10 0 #���. �) 

&��!'��&+� ��"��), #�� �� ,� ���.�$# �*���+�, %��� � �&�� ���� &����.��+�* ��& 

�� �.#+���& ��("�&, ����7�� �� 2000 . �� �&�% ��� �� "��/�� !� � '��� �� �'�) ��+') 

��& ��("�& Net  �� &����."7����� ����� ��) �'�) �&�� ����), ��1 �� ����') ��+') 

(� �� ��# �� 2000 ) �� �� �+�"��&� /) '0�&�.  

 

� �� ����/ �� �� ��+#) !� � '��� �� ��0*�� �$#+� $�� #��� � ����!�" ��� 

�&�� ���� &����.��+�* '�� �����'�� ��("� �� ���"� !� � '��� �� ��,!�" &�#2� 

$��� ��� &����.��+# ��& �� �.#+���& ��("�&. �) &��!'��&+� #��, ���� �"��$� 

�MP_FINANCIALS ����.���� '�� �'� ��("�, Bonus2 , �� ���"� ����� ��/��*�� '�� 

�����'�� ��"(�+� ��& ("(���� �� � ��+'��&) � .�7�+'��&). � �&�� ���� 

&����.��+�* ��& Net  !� � '��� �� +������!�" '��� 1��� �� ��+����� &�#2� �� �'� 

��("�, �.0., Net=(Salary+Bonus+Bonus2)/1.19 . ��� �� �&�% ��� �� "��/��, �� �'�) 

�.. �,') !� &����."7����� +� ���� ��� �'� �&�� ���� &����.��+�*, ��1 �� ����') 

��+') ��& ��("�& Net  !� � '��� �� +�"��&� �+��������), �,#��� ��������0�*� ���� 

����� �&�� ���� &����.��+�*.  

4.4.2. )�	� 

� � 1�� �0�(�����$% �*��, $�� "�/) � ��� ���% ���� $����$�&% ��), �� ���+����� 

��� ����./.% #�/� �/� �� �.#+��/� ��("/� ���� �"��$� $���01 ���). ��� �0%+� 

4.28 �� �&���7���� +�� .���$% ����$#���� ��#) �"��$� ��& �&+�� ���+����� 

�� �.#+��� .�1 ��+� �n, �� ���"� �"��� � �&�(&��+#) �/� �2, �3,..., �n-1   ��("/� 

��& $ABLE. 8�� ���.+�#�&�� ��) �0'��) �MP_FINANCIALS �� �&���7���� ��� �0%+� 

4.29. 
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�MP_FINANCIALS 

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
TABLE

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.
<<Note>>

Derived Value

 

�0%+� 4.28 ����� ������ (�+%) .���$�* �0%+���) ��) � 1��) �0�(�����$%) �*��), 

+� ����./.% �����'�� ��("�&, .�� �� �� �.#+��� .�1 ��+�. 

 

 

 

Emp_ID Salary Bonus Net Date 

1 1000.00  0 840.34 08/09/07 

2 2000.00  1000.0  2521.00  08/09/07 

�0%+� 4.29 ����� ������ ���.+�#�&��& ��) �0'��) �MP_FINANCIALS +� 0 %�� ��) 

� 1��) �0�(�����$%) �*��). 

 

� (�*�� � $�� � "�� �0�(�����$% �� ���"��&� ��� *�� -� ��& �� �.#+���& ��("�&, 

�,#��� �&�# +�� �" �� � �$*2��, +� 0 %�� +��) (�(�+'��) �&�� ����) 

&����.��+�*, ��# �� ���� ��("�. �� ��� �� �./.%, $�!� ,� �, �/� ��+1� ��& 

�� �.#+���& ��("�& +�� �" �� 0 ���+�����!�" +�� ".� (view). ��� #2� �"��� +�� 

�0'�� ��& �� �.���� ��# ����) �0'���) % #2��) +� ��� 0 %�� SQL � /�%��/�. 

�����.� +� ��� �� � #2� ���!�$�*���� $���& ���� ���� (�(�+'�/� % #0�, 

&�� 0�&� (*� � #��� $����$�&%). � ���������	� ".� (materialized view), � ���"� 

�������" �� (�*�� � �0�(�����$% �*�� ����$#����) �/� �� �.#+��/� ��("/�, 

���!�$�*�� �� (�(�+'�� ��& � �$*���&� ��# ��� �,� +�.% +��) � 1����) (SQL 

query). � �������� ".� (virtual view), � ���"� �������" ��� � "�� �0�(�����$% �*��, 

(�� �� �'0�� ����0�"� ���� �����& .�" /) +�$ ������%. ��!� ,� � ��& �"!���� +�� 

� 1���� ���� #2�, �&�% +���, �7���� �� � 1���� �/� &��$�"+��/� �0'��/� % 

#2�/�. 	.0., +�� materialized view .�� �� �MP_FINANCIALS !� +�� �*�� �� 

�� ���+����� �� ��("� MV(Emp_ID, (et,Date) . ���"����0� � virtual view !� 

+�� �*�� �� �"��� ��) +� ,%) VV(Emp_ID, (�$,Date) , 0/ ") #+/) �� 

���!�$�*����� �� ��+') $����#) ��# �� ��("� ��). ��� �0%+��� 4.30 $�� 4.31 
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�� �&���7���� � (�+% ��& .���$�* �0%+���) ��) (�*�� �) $�� � "��) �0�(�����$%) 

�*��), ��1 '�� ���.+�#�&�� ��& �"��$� �MP_FINANCIALS +� 0 %�� ��) (�*�� �) 

�0�(�����$%) �*��) ("����� ��� �0%+� 4.32. 

 

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
TABLE

<<Attribute>>
An-1

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Relation>>
Materialized View

<<Attribute>>
A1
.
.
.

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

<<Note>>
Derived Over

 

�0%+� 4.30 ����� ������ (�+%) .���$�* �0%+���) ��) (�*�� �) �0�(�����$%) 

�*��), +� (�+��& ."� materialized view. 

 

 

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
TABLE

<<Attribute>>
An-1

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Relation>>
Virtual View

<<Attribute>>
A1
.
.
.

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

<<Note>>
Derived Over

 

�0%+� 4.31 ����� ������ (�+%) .���$�* �0%+���) ��) � "��) �0�(�����$%) �*��), 

+� (�+��& ."� virtual view. 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.32 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �"��$� �MP_FINANCIALS +� 0 %�� ��) 

(�*�� �) �0�(�����$%) +�!#(�& ($����$�&% materialized view). 

Emp_ID Net  

1 840.34 

2 2521.00  

Emp_ID Salary  Bonus  Date  

1 1000.00  0 08/09/07 

2 2000.00  1000.0 08/09/07 

�MP_FINANCIALS �.VIEW  
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�'0 � ���.+%) ���,� !%$�+� ���� �� "��/�� *�� -�) ��#), +#��, �� �.#+���& 

��("�&. 	� #+��� ����+��/�"7���� $�� � �� "��/�� *�� -�) �� �����' /� ��& ��#) 

�� �.#+��/� ��("/�. ���� � 1�� �0�(�����$% �*��, � �"��$�) ��& $����$�&�7���� 

�� ���+����� #�� �� �� �.#+��� ��("� /) .�/ "�+���. ���,� ���"��� 

�� ��� �"��� $��� �� (�+��& ."� $����$�&%) #2�/�, #��& �"��� (&���% � �����.% 

+��) �$ �/� �� �$��/ �*��/�: 

i. $����$�&% +"�) +#�� #2�) (materialized % virtual �����.� +� �� 

�0�(�����$% �*��), � ���"� &����."7�� #�� �� �� �.#+��� ��("�.  

ii.  $����$�&% -�0/ ���1� #2/� .�� $�!� �� �.#+��� ��("�. 

���� ��� �� "��/�� $����$�&%) +��) +#�� #2�), $& "/) materialized, � 

�����(%���� ����.% ��#) �� �.#+���& ��("�& '0�� /) ���"$�&�� ��� ���+' /�� 

#��) ��) materialized view. 	.0., ��� � materialized view �� ���+����� (*� 

�� �.#+��� ��("�, � ����.% ��& &����.��+�* �����&(%���� �$ �/� (*� ��("/�, 

�(�.�" ���� ���$����$�&% ��) #2�) $�� ��� �����9����.��+# $�� ��& ����& ��("�&. 

� �&+�� �,� � ��& � ��*��& ��) materialized view �#�� �� ��"��(� ���.+�#�&��& 

#�� $�� �� ��"��(� �0%+���), �� �&���7���� ���) ��#+���) �� �. �,�&).  

�� ��� $����$�&% -�0/ ���1� #2�/�, �� ��� �*+� #��: 

1. .�� ��� �� "��/�� materialized view, ������"��� �����'�� ���!�$�&��$#) 

01 �) $�� �,� +�.% �����& .�1� �&�'�/��) .�� ��� �-�./.% #��) ��) 

��� �,� "�). 	.0., ���� �� "��/�� *�� -�) (*� �� �.#+��/� ��("/�, � 

$�!� materialized view !� �� ���+����� ��&��0����� (*� .�/ "�+��� (�� 

� /��*�� $���(" $�� �� �� �.#+��� ��("�), �� �&���7����) �������2� 

��� �,� "�). �$�#) ��& �����'�� ���!�$�&��$�* 01 �& ��& ������"���, !� 

� '��� �� � �.+�������!�" �&�'�/�� �/� materialized views $�� ��& 

����$�* �"��$� .�� ��� ���$���� #��) ��) ��� �,� "�).  

2. .�� ��� �� "��/�� virtual view, ������"��� � ���.�/�� #�/� �/� �����(/� 

��& "(��& �"��$�, .�� $�!� virtual view. 	.0., +� ��� (�+��& ."� (&� 

(��,� ���$1� virtual views .�� ��� �� �./.% (*� �� �.#+��/� ��("/�, !� 

� '��� �� (��� '-�&+� #��) ��) �����(�) ��& "(��& �"��$� (*� ,� '). 

 

�� � ��) � �����#+���) �0�(�����$') �*���), ��& �� �&���7����� �� �&�% ��� 

��#����, ��+����&� &�#2� ��) �&0#� ����.') ��& +�� �*� �� �,� +����*� ��� 

�&�� ���� &����.��+�* ��& �� �.#+���& ��("�&. � � 1�� �0�(�����$% �*�� 
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�� ���+����� ��� $����$�&% -�0/ ����* ��("�&, ���� �"��$� $���01 ���), .�� 

$�!� �� �.#+��� .�1 ��+� , ��1 � (�*�� � $�� � � "�� ��� "7���� ���� &����.��+# 

�/� ��+1� ��& .�/ "�+���) �&��*. ���� ��#+��� �� �. �,� �� �. �,����� 

����&��$� �� � �") �0�(�����$') �*���). 

4.4.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

���) � ��.�*+���) �� �. �,�&), ��$�++'�/), ���,�*0!�$� �� ���,� !�" ���(%���� 

�0���$� +� ��� ���!%$�&�� $�� ��� � #�� �,� +�.%) ��) �&�� ����) &����.��+�*. 

� �&�� ���� &����.��+�* !� � '��� �� �"��� ���!�$�&+'�� $���& ���� ���� 

(�(�+'�/�, 1��� �� �"��� (&���% � �,� +�.% ��) $�!� ,� � ��& � �.+�������"��� 

�������� % ���� ��� +��) �����(�) ��& �"��$� $���0/ %��/�. �� ��� 

���!%$�&��, ���� $�� ��� �������"��� ��) �/��%) �,� +�.%) +��) �&�� ����) 

&����.��+�*, $����$�&�7���� '��  ����	� (trigger). � trigger �"��� ���!�$�&+'��) 

$1(�$�) �� SQL % PL/SQL .�1���, � ���"�) +�� �" �� «�& �(���"���» $�!� ,� � 

��& � �.+�������"��� +�� �����& ."� ��������!, ������'�! % ���� ���, �����.� +� 

��� �0�(���+# ��&. � 0 ����$#���� ��& trigger '.$����� ��� .�.��#) #�� � �� % +��� 

+�� �����& ."�, ��'.0���� � �&�'���� �/� �.. �,1� ��& ���%0!���� % �����1!�$��, 

�*+,/�� +� �� �&�� ���� &����.��+�*.  

 

���� �� "��/�� $����$�&%) ��#) �"��$� ��& �� ���+����� /) .�1 ��+� �� 

�� �.#+��� ��("�, $�!� ,� � ��& � �.+�������"��� +�� ����./.% % ����'/�� +��) 

�.. �,%) �& �(���"��� � ���"����0�) trigger, � ���"�) &����."7�� ��� ��+% ��& 

�� �.#+���& ��("�& +� ���� �� �&�� ���� &����.��+�*. �� �� 0 %�� ��& trigger 

(���,��"7���� � �&�'���� �/� ��+1� ��& �� �.#+���& ��("�&. ��� ������$��$% 

+'!�(�) &����"���) ��& trigger $�� ��) &����"���) ����./.%) %/$�� ����'/��), 

�������" � (&���#���� ����./.%)/����'/��) +��) ��+%) ��& ��("�& �+��� ��# ��� 

0 %���. � trigger �� �&�% ��� �� "��/��, ���������" ��� � !#���� ��) ��+%) +��� �� 

�' �) ��) �����& ."�). ��� �� ����'���+� &����.��+�* ��& trigger (��,' �� ��# ��� 

��+% ����./.%) ��& �� �.#+���& ��("�&, � trigger �+,��"7�� 	���	� ��#��! 

(exception) ���+� 1�����) ��� 0 %��� .�� ��� ���!��+'�� ����./.%. 
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���� �� "��/�� ��) &�����%��+�) #2�), �� �*���+� (�+��& .�" �&�#+��� triggers, 

�� ���"�� �,� +#7����� $��� ��� ����./.%, (��. �,% $�� ����'/�� +��) �����(�). 

�� +#�� ��& !� � '��� �� (��/!�" $��� ��� $����$�&% +��) materialized view �"��� 

� � #��) ����'/��) �/� �����(/� ��& �� ���+����� � #2�. � Oracle10g  [13] 

�� '0�� ��� (&���#���� ��) ��������! ������������! (Incremental Rebuild % Fast 

Refresh) % ��) ������������! ������������! (Full Rebuild % Complete Refresh) +��) 

materialized view. �� �� ���(��$% ���$����$�&%, #��) �� ����.') (����./.%, 

(��. �,%, ����'/�� +��) �����(�)) ��& �,� +#7����� ���� �����" ������ (master 

relation - table), ��# ��� ���"�� � �$*���� � #2�, ���!�$�*����� � /�"��/) ��� 

�	����"��� ��! ".�! (materialized view log) $�� ��� �&�'0��� �,� +#7����� +#�� 

���) ���"����0�) �����(�) ��) #2�). �� ����!'���, � ���$�� /��$% ���$����$�&% ��) 

#2�) � �$���" ��� �����(�+��& ."� ��#$�� �) ��) #2�) $�!� ,� � ��& 

� �.+�������"��� +�� ����.% ���) �����(�) ��& ����$�* �"��$�. ��� ���) (*� 

�� ���1���) �-��,��"7���� #�� �� �����(�) ��) #2�) �"��� �� �&�'���� +� ��) 

���"����0�) �����(�) ��& ����$�* �"��$�, $�!1) $�� #�� �� ��+') ��& �� �.#+���& 

��("�& � �$*���&� ��# ��� �,� +�.% ��) �&�� ����) &����.��+�*. �'��), �� $�!� 

�#�� +�� �" $�� � '��� �� ���$����$�&�7���� +�� materialized view �"��� ���� 

�&0' ��� ��& �0�(����%. ��� #2� +�� �" �� ���$����$�&�7���� �"�� �� ��(�$� �"�� 

�&�#+���, (&���#����) ��& ("(����� $��� ��� �0�(���+# +��) materialized view ��# 

��� Oracle10g . 

 

���� �� "��/�� $����$�&%) virtual view, (�� �"��� (&���% � �,� +�.% $�+"�) ��# 

��) �����& ."�) ����./.%/(��. �,%/����'/�� ���� #2�, �,#��� � �"��$�), ��& 

����� ��/��*�� � #2�, �"��� ��$���$#) $�� (�� �� �'0�� (�(�+'��. 

4.4.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���!  

4.4.4.1. ����./.%, ���. �,%, ����'/�� �/ "�+���) 

�� �&�% ��� �� �. �,� !� +����%��&+� ��� �� "��/��, #��& � ����.% ��& 

�0%+���) ��) ����) (����./.%/(��. �,%/����'/�� ��#) .�/ "�+���)) ��� ��7�� �� 

�&�� ���� &����.��+�* ��#) �� �.#+���& ��("�&. 	.0., �) !�/ %��&+� #�� 
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����.���� '�� �'� ��("�, Bonus2, �� ���"� ��+����� +' �) ���� &����.��+# ��& 

�� �.#+���& .�/ "�+���) (et . �� �&�% ��� �� "��/�� � �&�� ���� &����.��+�* 

!� � '��� �� ����-�� 1��� �� �� ���+����� $�� �� �'� ��("�. 

� ��� ���#) � #��) ����+��1����) ��) �� ����/ �� "��/��) ����./.%), �"��� � 

(�+��& ."� �'�& �"��$�, �MP_FINANCIALS_2, � ���"�) �� ���+����� �� �'� 

.�1 ��+�. �����'�� (�+��& .�"��� +�� �'� �&�� ���� &����.��+�*, � ���"� 

�,� +#7���� ��� ��("� ��& �'�& �"��$�. 5�/ 1���) /) ����$# ��� �'� �"��$� +� 

(�+%, �MP_FINANCIALS_2(Emp_ID,Salary,Bonus,Bonus2,Date) , +�� �*+� �� 

����'-�&+� �����(%���� ��# ��) � ��) �0�(�����$') +�!#(�&), (���(% �"�� �� 

�&+�� �����&+� �� �&�#� �� �� �.#+��� .�1 ��+� �"�� �� $����$�&���&+� +�� 

#2�. � � ��.�*+��� �&�� ���� &����.��+�* �-�$���&!�" �� ��0*�� .�� �� ��("� 

��& �"��$� �MP_FINANCIALS. �� �&�#� ��� � #�� $���0/ �"��� ��� �,� "� $�� 

���&) (*� �"��$�). �� +����'$��+� �&�%) ��) �*��) �"��� � �� "��/�� ���7%����) 

#�/� �/� ����0�"/� ��# #��&) ��&) �"��$�), �.0., #�� �� ,� ���.�$� ����0�"� #�/� 

�/� � .�7�+'�/�, #��& !� � '��� �� �,� +����" � �����& ."� ��) '�/��) (UNION) 

�/� �0���$1� ����$/�. ��(�+'��& #�� � '�/�� +�� �" �� �,� +����" +#�� ���+��� 

�� �"��$�) +� "�� � �!+# .�/ ��+��/� $�� "(�� ��("� � ��+�* ��� ���"����0� ��("�, 

�#�� !� � '��� $��� ��� (%�/�� ��) SQL � 1����) �� ����0!�*� ��+') NULL ��� 

������7���� ��("�. 	.0., '��/ #�� 7���"��� ��� �,� "� �0���$� +� �� ��$���+�$� 

����0�"� #�/� �/� � .�7�+'�/� .�� $�!� 0 #��. �� �&�% ��� �� "��/�� !� � '��� �� 

� �.+�������!�" '�/�� �/� ����$/� �MP_FINANCIALS $�� �MP_FINANCIALS_2, � 

���"� ��������0"7���� ���� �� �$��/ SQL � 1����:  

( select  *  from  �MP_FINANCIALS_2) 

UNION 

( select  Emp_ID,Salary,Bonus,NULL,Date from  �MP_FINANCIALS). 

8��) ����) � #��) ����+��1����) ��) �� "��/��) ����./.%)/(��. �,%)/����'/��) 

��#) .�/ "�+���), �� ���"� ��+����� +' �) ��� �&�� ���� &����.��+�*, 

�� ���+����� �� (�+��& ."� �'�) �&�� ����) &����.��+�*.   

 

���� �� "��/�� $����$�&%) ��#) �"��$� ��& �&+�� ���+����� �� �� �.#+��� 

.�1 ��+�, (���(% ��) � 1��) �0�(�����$%) �*��), � �'� �&�� ���� &����.��+�* 

�,� +#7���� +#�� ���) �'�) �.. �,') �,%�����) ��) ����') /) '0�&�. 	.0., ���� 
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�� "��/�� ����./.%) ��& ��("�& Bonus2 ���� �"��$� �MP_FINANCIALS, � 

�&�� ���� &����.��+�* ��& ���+� 1�����, ��+�������) &�#2� $�� ��) ��+') ��& 

�'�& ��("�&, /) �-%): Net=(Salary+Bonus+Bonus2)/1.19 . 5'�����) /) ��+% 

Default  .�� �� ��("� Bonus2 ��� ��+% +�('� �"��� � �,��') #��, � �&�� ���� 

�����!�*���� .�� #��) ��) �����(�) ��& �"��$�. �� �&�#� ��� � #�� �"��� � �,��') 

#�� (�� ������"��� � ����'/�� �/� �����1� �����(/� ��& �"��$�, �,#��� �&�') �"��� 

�&����") +� ��� �'� �&�� ���� &����.��+�* (!'�����) Bonus2 = 0 ). �����.�, ��� 

(��. �,�" '�� .�1 ��+�, �� ���"� ��+����� +' �) $��� ��� &����.��+# ��& 

�� �.#+���& ��("�&, (�+��& .�"��� +"� �'� �&�� ����. � �&�� ���� �&�% 

�,� +#7���� +#�� ���) �.. �,') ��& � #$����� �� ����0!�*� ��# �� ���.+% ��) 

(��. �,%) $�� *��� �, �,%�����) �+��������) ��) � ��.�*+���). � �'� �&�� ���� 

�������" ����'/�� ��) %(� &�� 0�&��) �&�� ����).  

 

	� #+���, ����+��/�"7���� � �,� +�.% �/� �����& .�1� ����./.%/(��. �,%/ 

����'/�� �� +"� materialized view. ���" ��) � �����"���) ��& ���"����0�& trigger 

(+'!�(�) ��& +�� �" ��"��) �� �,� +����" $�� �� �&�% ��� �� "��/��), 

� �������"��� � $1(�$�) &����"���) ��) #2�). � (�+��& ."� +��) �'�) �&�� ����) 

��� ��7�� +#�� � ��+'��) �����(�), �*+,/�� +� $����� ��("� (��0/ ��+�*, 

�,%�����) �+��������) ��) &�#�����) �����(�). 	.0., � ����./.% ��& ��("�& Bonus2 

(�+��& .�" +�� �'� �&�� ���� &����.��+�* .�� ��) �����(�) +� ��+% ��� ��("� 

(��0/ ��+�* Date = 2007  $�� +���. :�� �� (�(�+'�� ��& ��������0�*� �� �.. �,') 

+� Date = 2006 $�� � �� (�� +������������. �� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� 

�� ��� �!�" #�� � +#��) �#.�), � ���"�) ��������� ��� ���$����$�&% ��) #2�), 

�"��� #��� �� ���+����� �� ��("� �� ���"� (��. �,����. 	.0., ��� � #2� �"��� ��) 

+� ,%): MV(Emp_ID, Net, Bonus, Date) , �#�� � (��. �,% ��& ��("�& Bonus  ��# 

�� �0%+� ��& ����$�* �"��$� �(�.�" �� ��% � ���$����$�&% ��) #2�).       

 

���� �� "��/�� (�+��& ."�) ��$���$%) #2�), � ����./.%/(��. �,%/����'/�� ��#) 

.�/ "�+���) ��& �"��$�, ��& &����."7���� ��� �&�� ����, �(�.�" ���� �����-

� ��(�� ��+# ��) #2�). ��# �� ���.+% ��& � #2� � "7���� +� ���� $����� 

�&.$�$ �+'�� �&�� ���� &����.��+�* $�� (�(�+'��& #�� (�� ���!�$�*���� $��'�� 

����0�"� �� ,&��$# ��"��(�, � �����(%���� ����.% ���� $1(�$� � ��+�* ��) 

(�+��& .�" +�� ����"/) (��,� ���$% #2�. �� � #���+� ��& �� ��� �"���, +� ��� 
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���$����$�&% ��) virtual view, �"��� � ��1���� ��) ��� �,� "�) ��& �-�.����� +� 

��� ��%!��� ��) � ��.�*+���) #2�). 	.0., .�� ��� � ��!%$� ��& ��("�& Bonus2 $�� 

��� ����.% ��) �&�� ����) &����.��+�*, � � ��.�*+��� ��$���$% #2� ��& 

����7#��� ��� +� �����/+'�� �&�� ���� 0������. � �*�� �� �&�# �� � #���+� 

�"��� � (��,� ���$#) � ��+#) ��& ��#+���) ��) $�!� #2�), 1��� �� (���� �"��� $�� � 

$�!� �&�� ���� &����.��+�*. �� +����'$��+�, $�� �� �&�% ��� �� "��/��, �"��� � 

���.$��#���� ��) �����& ."�) UNION #�/� �/� #2�/� .�� ��� �-�./.% $�!���$1� 

��������+��/�. 	.0., ��� 7���!�*� #�� �� ,� ���.�$� ����0�"� ��#) � .�7�+'��& 

.�� #�� �� '��, �#�� !� � '��� �� � �.+�������!�" '�/�� #�/� �/� ���"����0/� 

#2�/�. 

4.4.4.2. ����./.%, ���. �,%, ����'/�� 	� �� ��+�* 

����.% ��� �&�� ���� &����.��+�* +�� �", ��"��), �� �,� +����" $�� 0/ ") �� 

����-�� �� �0%+� ��) ����) (�(�+'�/�. 	.0., '��/ #�� �� ,� ���.�$# �*���+� 

����7�� .�� �� 2007 , (��,� ����1���) ��) $�"+�$�) +��!�(��"�). �� +��!/��" ��) 

� 1��) $�"+�$�) �� �&���7�&� ���#(�+� 0�+��#�� �& �/� 12.000 euro  $�� (�� 

,� ���.�*����. ���� (�*�� � $�"+�$� ��������0�*� �� +��!/��" +� ����(%+��� '/) 

30.000 euro  $�� ,� ���.�*���� +� ���� �� �&�� ���� .1, $�� �'��) #��� �� 

&�#������ +� ���� �� �&�� ���� .2. 5� � '��� .�� �� �&.$�$ �+'�� �� �(��.+� �� 

����'.����� �� $��������) �����(�) +� Date=2007  $�� Salary ��) � ��) 

�&.$�$ �+'��) $���.� "�) +��!1�, Salary<=12.000,Salary<=30.000  $�� �� 

�,� +#7���� � ���"����0� ,� ���.�$% ,# +�&�� &����.��+�* ��& ��("�& Net. 

 

� ����+��1���� ��) �,� +�.%) (��,� ���$1� �&�� �%��/� +� ���� $�����/� 

��("�/� ��) ����) (�(�+'�/�, $�� .�� ��) � ��) �0�(�����$') �*���) (�� (��,' �� ��# 

��� ����+��1���� ����.%) ��& �0%+���). ���� �� "��/�� $����$�&%) ��#) �"��$� 

��& �&+�� ���+����� �� �� �.#+��� .�1 ��+�, � �������"��� � $1(�$�) ��& trigger 

1��� �� �� ���+����� ��) (��,� ���$') �&�� �%���) �����.� +� �� ��("� ��) 

�&�!%$�) �����.%) (WHERE Clause ). � materialized view � �������" $�������� ��� 

$1(�$� ��) 1��� �� �� ���+����� #��&) ��&) � #��&) �� �./.%) �/� �� �.#+��/� 

��("/�, ��1 �'��) � � �����"��� ��) virtual view �(�.�" ��� (�+��& ."� +��) �'�) 

#2�).  
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4.4.5. ���������	��� & ���������	��� 

1� +'!�(�): ����./.% �����'�� ��("�& ���� �"��$� $���0/ %��/�. 

� ��+��& ."� triggers, �� ���"�� &����."7�&� $�� $���0/ �*�, $�!� ,� �, ��� 

�� �.#+��� ��+%. �� $�� � *�� -� ��& trigger �-��,��"7�� �� �&�'���� ��) 

����) (�(�+'�/�, .�� $�!� ����./.%/(��. �,%/����'/�� +��) �����(�) ��& 

�"��$�, � $1(�$�) $����$�&%) ��& �� �&���7���� ��� (*�$���), ��� �$���%) 

$�� ��� ���*���$�) �� �0'�� +� �&�#� ��) $����$�&%) +��) #2�). 

 

2� +'!�(�): �����$�&% materialized view 

� � $����$�&% �/� triggers, ��#�� $�� � '��.0�) .�� ��� � !#���� �/� 

�.. �,1� $���01 ���) ��#) �"��$�, � �.+�������"��� �&�#+��� ��# �� 

�*���+�. 

� � $1(�$�) $����$�&%) +��) materialized view �"��� ��� ���#) �� �0'�� +� 

�&�#� ��#) trigger, (�#�� ���"7���� �� ���') SQL (��1���). 

� ��� materialized view �� �&���7�� +�.��� ���!�$�&��$# $#���), (�(�+'��& 

#�� � ��� �,� "� ��& ���!�$�*���� �� �&�% &�� 0�� %(� ���!�$�&+'�� /) 

+' �) ��& ����$�* �"��$� (�.0., ��&��0����� �� � /��*�� $���(" Emp_ID ��& 

�"��$� �MP_FINANCIALS !� �+,��"7���� $�� ���� #2�).  

� �� $#���) (���% ���) +��) materialized view �"��� � $��� +�.���. �� �� 

�"��� �&���%) $�!� ,� � � #2� /) � �) ��� ���"����0� ����$# �"��$�, 

(���(% .�� �� �"��� �� ��������0"� �� $���0/ %���) ��) #2�) +� �&�') ��& 

�"��$� ��# ��� ���"� � �$*����, !� � '��� �� �����1����� ��$��$�. � 

����'/�� +��) materialized view �������" +�� � $��� (*�$��� $�� 

0 ����# � (��(�$��"�, � ���"� ����� *��� �� �*���+� +� ,# �� ��& 

��(�0�+'�/) (�� +�� �" �� (��0�� ����" �*$���. 

 

3� +'!�(�): �����$�&% virtual view 

� 	����'$��+� ��) virtual view �������" �� +�(���$# ���!�$�&��$# $#���) 

��), �,#��� (�� ���!�$�*���� $��'�� ����'���+� ��� ("�$�. 

� 3#./ ��) +� ���!%$�&��) ��������+��/�, � virtual view �� �&���7�� 

$#���) ��� 0 #�� �$�'����), (�(�+'��& #�� � #2� «(�+��& .�"���» $�!� 

,� � ��& �$����"��� +�� � 1���� � �) ��� �&.$�$ �+'�� �"��$�. 
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� ��+����$# ��"��) +����'$��+� ��) +�!#(�& �������" �� .�.��#) #�� � virtual 

view (�� �"��� «��!�$��$%» ���) ����.') ��& +�� �" �� �+,������*� ��� 

�&�� ���� &����.��+�*. � �����(%���� ����.% ��) �&�� ����) +� ��� 

���"� �� �.����� �� ��+') ��& �� �.#+���& ��("�&, �(�.�" ���� (�+��& ."� 

+��) �'�) #2�). ��#��, .�� ��� �-�./.% �&����$1� ��������+��/� (�.0., 

�&����$� ,� ���.�$� ����0�"� +��) ���� "�) % ��#) � .�7�+'��& .�� �� 

�MP_FINANCIALS) !� � '��� �� �,� +����" � �����& ."� ��) '�/��) ���) 

#2��) ��& ��������0�*� �� #��) ��) (��,� ���$') �&�� �%���) &����.��+�*. 

�����'��, � (��(�$��"� ��) '�/��) +�� �" �� �� ���+����� � $��� 

� ���%+���, �.0., �����) � �!+#) ��("/� �/� �0'��/� ��& ��1������. 

4.4.6. ��������� 

�� �&�% ��� �� �. �,� �� �&���7����� ��(��$��$� '�� �� �(��.+� $����$�&%) 

trigger ����./.%) ���� �"��$� �MP_FINANCIALS ��) � 1��) �0�(�����$%) �*��) $�� 

'�� �� �(��.+� $����$�&%) +��) materialized view .�� ��� (�*�� � �*��. � 

Oracle10g  �� '0�� ��� �,� "�) .�� ��� $����$�&% triggers [13, ���.16-75, ���.16-

86],  materialized views [13, ���.15-4, ���.15-24], virtual views [13, ���.17-31, 

���.17-41] $�� stored procedures [13, ���.15-49, ���.15-51].   

 

�����$�&% Trigger ����./.%): 

CREATE TRIGGER ComputeNet  BEFORE INSERT ON �MP_FINANCIALS 

FOR EACH ROW 

BEGIN 

SET  :new.Net = (:new.Salary + new.Bonus)/1.19  

INSERT INTO �MP_FINANCIALS VALUES 

( :new.Emp_ID, :new.Salary, new.Bonus, :new.Net, :new .Date ) 

END 

�����$�&% Materialized View: 

CREATE MATERIALIZED VIEW ComputeNet ( ComputeNet _id , ComputeNet.Net ) 

REFRESH FAST AS  

SELECT �mp_ID, (Salary+Bonus)/1.19  

FROM �MP_FINANCIALS 
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4.5. �*�+����#� �%'�"������ (Transitive or Recursive Closure) & ��()�� 

4.5.1. ������� & �'��	���  

� ������	��� ������"���� � "7���� /) � � �-� ��& �,� +#7���� �� +�� ������	��� 

���� ����. ��� �&�0'���� ��& ER +���'��& $���"��� ���( �+�$% #��� � "(��) �*��) 

�����%�/� �&++��'0�� �� �&�% �� ���#�� �) ��# +"� ,� '), '0����) $�!� ,� � 

(��,� ���$#  #��. 	.0., �) &��!'��&+� #�� $���. �,���� � ��� �,� "� �/� 

&����%�/� +��) ���� "�). ���� $���.� "� �/� &����%�/� $������������ $�� �� 

� �;���+����. � ����� ������ ��� ER +���'�� ��) ���( �+�$%) �&�0'����) 

SUPERVISION �� �&���7���� ��� �0%+� 4.33. �'�/ ��) SUPERVISION $�!� �����(� 

��) EMPLOYEE (��  #�� &,����+'��&) �&�0��"7���� +� +"� ���� �����(� ��) 

EMPLOYEE (��  #�� � �;���+'��&). 

EMPLOYEE

Emp_ID

Name Depart

Supervisor

supervises

supervised by

(0,n)

(1,0)

SUPERVISION

 

�0%+� 4.33 ����� ������ ��& �� �(�".+���) ��� ER +���'��. 

 

� ���"����0� �0'�� ��) ���#����) EMPLOYEE '0�� ��� �-%) (�+%: 

EMPLOYEE (Emp_ID, Name, Depart, Supervisor). 

�� .�1 ��+� Supervisor ��) EMPLOYEE �������" ���,� � -'��& $���(��* ��� 

.�1 ��+� ��& � /��*����) $���(��* Emp_ID, ����� ���1���) +� �&�#� ��� � #�� �� 

���( �+�$% �&�0'���� SUPERVISION ��& ER +���'��&.  

 

	� �(��.+� �,� +�.%) +��) ���( �+�$%) � �-�) �������" � �* ��� #�/� �/� 

&,����+'�/� ��#) � �;���+'��& �� #�� �� ��"��(�. ����(% .�� '��� � �;���+��� 

7���*���� #��� ��, �+���, &,����+���� ��&, �� &,����+���� �/� &,����+'�/� ��& 
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Emp_ID = Supervisor 

Emp_ID = Supervisor 

$.�.$.. �� �&�#� ��� � #�� (�+��& .�"��� '�� � ���� ���� ����! ����"���-����"���, 

#��& � $#+��) � #.���) ��������0�" ���� �*�� �0'��) ��& �&++��'0�� ��� 

�&�0'���� +� ���!�$#���� (0, () ( #��) � �;���+'��& .�� �� �� �(��.+� +�)), ��1 � 

$#+��) ��#.���) ��������0�" ���� �*�� �0'��) ��& �&++��'0�� +� ���!�$#���� (0,1) 

( #��) � .�7�+'��&). �� �$+') ��& ('�� �& ����� ����*� ��� ���( �+�$% 

�&�0'����.  

 

� � �,��%) �*�� ��& � ���%+���) �* ���) ��) ���( �+�$%) $�����#����) �"��� � 

�,� +�.% ��) �����& ."�) ��) ��� ����! ��) �0'��) EMPLOYEE, � ���"� �+,��"7���� 

$�� ��� (*� +'�� ��) �&�'�/��). ��� +�� �&++��'0�� +� ���  #�� ��& � .�7#+���& 

��1 ���� ���� +� ��  #�� ��& � �;���+'��&. �'����& �*��& �&���1���) $���*���� 

self joins. �� ��� �� �-� ��& ����$�* ������'�+���) !� � '��� �� �,� +����" 

�����'�� � �����& ."� ��) '�/��) (Union) #�/� �/� ��������+��/�. 	.0., �) 

&��!'��&+� #�� 7���*���� �� �&�0��"���) � �;���+���) – &,����+���) +#�� .�� �� 

(*� � 1�� ��"��(�, (���(% 7���+� #��&) ��&) �+��� &,����+'��&) ��#) 

� �;���+'��& $�� .�� $�!� '��� ��# �&��*) #��&) ��&) �+��� &,����+'��&) ��&. �� 

���"����0�) � �-��) ��) �0����$%) ��.�� �) .�� ��� �� ����/ � 1���� �"��� �� 

�-%): 

RESULT1(Emp_ID) = ��Emp_ID (  EMPLOYEE ��  EMPLOYEE )  

 
 

RESULT2(Emp_ID) = ��Emp_ID ( RESULT1    ��  EMPLOYEE )  

    

RESULT = RESULT1 � RESULT2 

 

�"��� � �,��') #�� � +'!�(�) �/� self joins (�� �������" $��% �*�� ���� �� "��/�� 

��& (�� .�/ "7�&+� ���$ ��1) �� ��!�) ��& ('�� �&, (���(% ����) �"��� � 

�&����$#) � �!+#) �/� ����'(/� ��) ���( �+%). ��#��, 7���*+��� �������" � 

����� ������ #�/� �/� ('�� /� ����$#����) ��) ���( �+�$%) �&�0'����), 

�,� +#7����) ��� ���( �+�$% $�����#����, .�� #�� �� ��"��(� (���-� ���� ��# �� 

��%!�) ��&)). ���� ��#+��� �� �. �,� �� �&���7���� +�� ���(���$% +'!�(�), .�� 

��� &����.��+# ��) ���( �+�$%) $�����#����). 
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4.5.2. )�	� & ��������� 

�) !�/ %��&+� ��� . �,� ��& �0%+���) 4.34 #��& ����$��"7���� � ���( �+�$% 

�&�0'���� +� �%+� 1, (���(% � �+��� �&�0'���� �/� (*�  #�/�. �&.$�$ �+'�� .�� 

�� �� �(��.+� EMPLOYEE, �� ('�� � ����$��"7�� ��&) �+��� &,����+'��&) $�!� 

� .�7�+'��&. � ��� �,� "� ��& ����$��"7���� ��� ('�� � $���0/ �"��� �� '��� 

�"��$� +� (�+%  

PARENT (Child , Parent) ,  

#��& �� ��("� Child  $�� Parent  ����� ��/��*�&� ��&)  #��&) &,����+���) $�� 

� �;���+���), ���"����0�.  

 

���� �� "��/�� ��& +�� �0'�� �&++��'0�� ���� ���( �+�$% �&�0'���� +� 

���!�$#���� (0,N ), ���" (0,1), ����'.�&+� /) � /��*�� $���(" ��� �&�(&��+# �/� 

��("/� Child  $�� Parent , (�#�� &�� 0�� ��!��#���� �+,�����) $*$��&, �.0., '��) 

� .�7#+���) +�� �" �� '0�� �� ���#�� �&) ��& ��#) � �;���+'��&. �� ��� *�� -� 

$*$��& � � ��+#) ('�� � �&�0'����) � �.#��&-���.#��&, ����$�!"������ ��# ��� 

.���$#�� � � ��+# ���'�! ���� ����!, � ���"�) +�������� ���� �� �. �,� 4.5.6.    

a

a1
a2

a11

a12 a21
a22

a111
a121

a1111 a1112

a221

a2211 a2212

 

         �0%+� 4.34 �'�� � ����� ������) ��) ���( �+%) +� �%+� 1. 

 

�����'��, $����$�&�7���� '��) �"��$�), ���� ���"�� $���. �,���� #�� � 

��� �,� "� ��& �� �.���� +� ��� �,� +�.% ��) ���( �+�$%) $�����#����). ���� 

�"��$� +� (�+%:  

ANCESTORS (Node, Descendant,  Length), 

 �� �. �,����� #�� �� (&���� +�������� ��& ('�� �&, +� �%+� ��# '�� (Length = 

1) /) �� *2�) ��& ('�� �& (Length = ��
��2���� �������� ��� ��� ��
� �� 

*�� 32���). �� ��("� Node $�� Descendant  �"��� �� �+��� ��������0"� +� �� ��("� 

Parent  $�� Child  ��& �"��$� PARENT.  



 

 

125 

��� �0%+� 4.35 �� �&���7���� �� ('�� � ��& ��������0�" ���� �"��$� ANCESTORS, 

#��& �� (��$�$�++'��) . �++') ����� ����*� ��) �&�0��"���) ��& � �$*���&� +��� 

��� �,� +�.% ��) ���( �+�$%) $�����#����). ��o �0%+� 4.36 �� �&���7����� 

���.+�#�&�� �/� ����$/� PARENT $�� ANCESTORS .�� �� �0'�� EMPLOYEE.  

� ��.# �!+�) +� ��� ��%!��� ��& ���"�& $����$�&�7���� � �"��$�) ANCESTORS 

("����� ��� �&�'0��� +� ��� +� ,% PL/SQL (��1��/�. 

a

a1
a2

a11 a12
a21 a22

a111
a121

a1111
a1112

a221

a2211 a2212

 

 �0%+� 4.35  �,�) ����� ������) ��) ���( �+�$%) $�����#����). 
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� #���! ���������! ��� ������ �����"����! ��! ������	���! ������"����!: 

 

create procedure transitive _closure () as 

counter number; 

   BEGIN 

insert into ANCESTORS (ANC,DES,LENGTH) 

( SELECT P , C , 1 

  FROM  PARENTS ); 

LOOP 

counter :=0; 

INSERT INTO ANCESTORS2 (Anc2,Des2,Length2) 

(  SELECT P.P , A.DES, A.LENGTH + 1 

FROM ANCESTORS A, PARENTS P  

WHERE A.ANC = P.c  

AND A.LENGTH IN  

( SELECT MAX (LENGTH) 

       FROM ANCESTORS ) ); 

INSERT INTO ANCESTORS  

( SELECT * 

      FROM ANCESTORS2 ); 

 

counter:= SQL%ROWCOUNT; 

if counter=0 then exit;end if; 

delete from ancestors2; 

END LOOP; 

end; 
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�0%+� 4.36 ����� ������ ���.+�#�&�/� �/� �0'��/� PARENT $�� ANCESTORS .�� 

�� ('�� � ��& �� �(�".+���). 

Node Descend  Length  

a a 1 1 

a a 2 1 

a1 a 11 1 

a1 a 12 1 

a2 a 21 1 

a2 a 22 1 

a11 a 111  1 

a12 a 121  1 

a22 a 221  1 

a111  a 1111  1 

a111  a 1112  1 

a221  a 2211  1 

a221  a 2212  1 

a a 11 2 

a a 12 2 

a a 21 2 

a a 22 2 

a1 a 111  2 

a1 a 121  2 

a2 a 221  2 

a11 a 1111  2 

a11 a 1112  2 

a22 a 2211  2 

a22 a 2212  2 

a a 111  3 

a a 121  3 

a a 221  3 

a1 a 1111  3 

a1 a 1112  3 

a2 a 2211  3 

a2 a 2212  3 

a a 1111  4 

a a 1112  4 

a a 2211  4 

a a 2212  4 

Child  Parent  

a1 a 

a2 a 

a11 a 1 

a12 a 1 

a21 a 2 

a22 a 2 

a111  a 11 

a121  a 12 

a221  a 22 

a1111  a 111  

a1112  a 111  

a2211  a 221  

a2212  a 221  

ANCESTORS 

PARENT 
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4.5.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

:��) �� �� �$��/ �����& ."�) &��!'��&+� #�� �,� +#7����� ��� . �,� ��& 

�0%+���) 4.34, .�� $��*�� � $����#��� ��& ������'�+���) ��&). 4&��$�, �&�% � 

&�#!��� (�� ������� ��� .���$#���� �/� ��.� "!+/� ��& ("(����� �� �$��/. 

4.5.3.1. �����.% 

� +��'�� ��) �����& ."�) ��) �����.%) �����7�� �� � ��) �� ���1���): 

1. �����.% ��) ��.%) ��& ('�� �&: � �* ��� ��& $#+��& ��) ��.%) 

� �.+�������"��� �*$��� +� ���7%���� �"�� ���� �"��$� PARENT �"�� 

���� �"��$� ANCESTORS. 	.0., ��.% ��& ('�� �& ����$#����) ��) �0'��) 

EMPLOYEE �������" � (��&!&��%) (� �;���+���) #�/�) ��) ���� "�) ��& 

�� �(�".+���). ���� �� "��/�� #��& ��� �"��$� PARENT '0�� ����0!�" 

�.. �,% ��) ��.%) (�.0., (a,NULL) ) �#�� � �.+�������"��� �* ��� ��) 

���"����0�) �.. �,%). �� ���"!��� �� "��/�� �"!���� � SQL � 1����: 

 SELECT Parent  FORM PARENT AS P 

WHERE P.PARENT NOT IN (SELECT E.Child  FROM PARENT AS E) , 

+� ��� ��%!��� ��) ���"�) ���7���*���� �� �.. �,') ��& �"��$� PARENT, 

#��& �� ��+') ��& ��("�& Parent  (�� �+,��"7����� ��� ��("� Child .    

2. �����.% �/� ,*��/� ��& ('�� �&: � �* ��� �/� ,*��/�, ��& ��������0�" 

���� �* ��� #�/� �/� � .�7�+'�/� ��& (�� �"��� � �;���+���� $����#) 

.�� �� �� �(��.+� EMPLOYEE, � �.+�������"��� �*$��� +� ��� ���7%���� 

#�/� �/� �����(/� ��& �"��$� PARENT, #��& �� ��+') ��& ��("�& Child  

(�� �+,��"7����� ��� ��("� Parent . � SQL � 1���� �����.%) �/� 

,*��/� �"��� � �-%):  

SELECT Child  FORM PARENT AS P 

WHERE P.Child  NOT IN (SELECT E.Parent  FROM PARENT AS E) , 

+� ��� ��%!��� ��) ���"�) ���7���*���� �� �.. �,') ��& �"��$� PARENT, 

#��& �� ��+') ��& ��("�& Parent  (�� �+,��"7����� ��� ��("� Child .    

3. �����.% #�/� �/� (&���1� +�������1�: �&������$� � �����.% #�/� �/� 

(&���1� +�������1� ��& ('�� �& ��������0�" ���� �,� +�.% ��) 
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���( �+�$%) $�����#����). � ��� �,� "� �&�% �� '0���� ��# ��� �"��$� 

ANCESTORS. 

4.5.3.2. ����./.% �.. �,%) – $#+��& 

�� �&�# �� ��+�"� !� +����%��&+� ��� � #�� ����./.%) ��#) $#+��& ��� ('�� �& 

����$#����) ��& �0%+���) 4.34. � $#+��) �&�#) +�� �" �� ����0!�" /): 

1. 	�.% (r ). �� �%+��� ��& ��.# �!+�& ����./.%) �"��� �� �-%): 

i. �* ��� ��) ��.%) ��& ('�� �&. 

ii.  ����./.% ��) �����(�) PARENT(a,r).  

iii.  ����./.% ��) �����(�) ANCESTORS(a,r,1) . 

iv. 5'��&+� Length = 1 . 

v. �* ��� �/� ���(�1� ��& a, (���(% ��) �����(�) 

ANCESTORS(r,Descendant,Length) . 

vi. �� $�!� Descendant  ����.���� � �����(� 

ANCESTORS(r,Descendant,Length+1) . 

vii.  5'��&+� Length = Length +1 .  

viii.  �������� ��� �%+� v., �$�#) $�� �� (�� &�� 0�� Descendant  

��#�� $�� �� +��"7���� � (��(�$��"�. 

 

,�	�����: ���� �� "��/�� ��& � . �,�) �������"��� ��# (&� ��*�(���&) 

&��. �,�&), +� a $�� b �� �"��� �� ��.') ��& $�!� &��('�� �&, �#�� !� � '��� 

�� ����0!�" ��� �%+� i. $�� � �����(� PARENT(b,r) . �'��) !� � '��� �� 

�,� +����*� #�� &�#����� �%+��� $�� .�� ��) �����(�) ��& ��������0�*� 

���� &��. �,� +� ��.% �� b, !'�����) #��& a �� b. 

       

2. 4*��� (a211). �,#��� .�/ "7�&+� ��� $#+��-���' �, ���� ���"�� 

����.���� � $#+��), �#�� �� �%+��� ����./.%) ��& $#+��& �"��� �� �-%): 

i. ����./.% ��) �����(�) PARENT(a21,a 211) . 

ii.  ����./.% ��) �����(�) ANCESTORS(a21,a 211,1) . 

iii.  5'��&+� Length = 1 . 
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iv. �* ��� ��& ���' � ��& $#+��& a21 ���� �"��$� ANCESTORS .�� �� 

(�(�+'�� Length . ����(% �* ��� ��) 

ANCESTORS(Node,a21, Length).  

v. ����./.% ��) �����(�) ANCESTORS(Node,a211,Length+1) . 

vi. 5'��&+� Length = Length+1 . 

vii.  8��.0�) ��� �� Node �������"  "7�, ��#�� $�� �� +��"7���� � 

��.# �!+�). ����1) +������� ��� �%+� iv. 

 

3. �#+��) (e). ���!'��&+� #�� ���' 0���� '��) $#+��) (��/�� �$#)) 

���+��� ���&) $#+��&) a22 $�� a221. ����(% �� $#+��) ���' 0���� /) 

��#.���) ��& a22 $�� ��&�#0 ��� /) ���' �) ��& a221. �� �%+��� ��& 

��.� "!+�& ����./.%) �"��� �� �� �$��/: 

i. ����./.% �/� �����(/� PARENT(a22,e) , PARENT(e,a 221)  $�� 

(��. �,% ��) �����(�) PARENT(a22,a 221) . 

ii.  ����./.% �/� ANCESTORS(a22,e,1) , ANCESTORS(e,a221,1)  $�� 

(��. �,% ��) �����(�) ANCESTORS(a22,a 221,1) . 

iii.  �* ��� �/� � �.#�/� (Node) ��& ���.#��& (a221) ��& e: 

I. 5'��&+� Length = 2 . 

II. �* ��� ��) �����(�) ANCESTORS(Node,a221,Length) , ��& 

��������0�" ���� � #.��� ��& a221  .�� �� (�(�+'�� Length.  

III.  ����./.% �/� �����(/� ANCESTORS((ode,e,Length)  $�� 

ANCESTORS((ode,a 221,Length+1) . 

IV. ���. �,% ��) ANCESTORS((ode,a 221,Length) . 

V. 5'��&+� Length = Length +1 . 

VI. �������� ��� ��, �$�#) $�� �� � (ode  �������" 

    "7� ��#�� $�� �� +��"7���� �� �%+� iii. 

iv. �* ��� #�/� �/� ���.#�/� (Descendant ) ��& ���.#��& (a221) ��& 

e: 

I. 5'��&+� Length =2 . 

II. �* ��� #�/� �/� ���.#�/� ��& a221, (���(% #�/� �/� 

�����(/� ANCESTORS(a221,Descendant,Length) . 

III.  �� $�!� +�� ��# ��) �� ����/ �����(�): 
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a. ����.����� �� �����(�)  

ANCESTORS(e,Descendant,Length) $�� 

ANCESTORS(a221,Descendant,Length +1) . 

b. ���. �,����� �� ANCESTORS(a221,Descendant,Length) . 

IV.  5'��&+� Length = Length +1 . 

V. �������� ��� ��, �$�#) $�� �� (�� &�� 0�� ��'�� 

Descendant  ��#�� $�� �� +��"7���� �� �%+� iv $�!1) $�� 

#��) � ��.# �!+�). 

4.5.3.3. ���. �,% �.. �,%) – $#+��& 

	� #+��� +� ��� ����./.%, $�� ���� �� "��/�� (��. �,%) ��#) $#+��& !� 

+����%��&+� ��) �� ���1���) #��& � $#+��) ��& (��. �,���� �"���: 

1. 	�.% (a): �� �%+��� ��& ��.� "!+�& (��. �,%) ��) ��.%) ��& ('�� �& 

����� ������) ��) ���( �+�$%) �&�0'����) �"��� �� �-%): 

i. ���. �,% �/� �.. �,1� PARENT(a1,a)  $�� PARENT(a2,a)  �� ���"�) 

�������*� ��) �&�('���) ��) ��.%) +� �� ���(�� ��). 

ii.  5'��&+� Length = 1 . 

iii.  ���. �,% �/� �����(/� ANCESTORS(a,Descendant,Length) , ���) 

���"�) �+,��"7���� � a ��� ��("� Node. 

iv. 5'��&+� Length = Length +1 . 

v. �������� ��� �%+� iii, �$�#) $�� �� �� Length>max(Length)  

��#�� $�� �� +��"7�� � (��(�$��"�. 

 

2. 4*��� (a21): 

i. ���. �,% ��) �����(�) ���� ���"� �+,��"7���� � a21 /) ��+% ��� 

��("� Child , (���(% ��) PARENT(a21,Parent) .   

ii.  5'��&+� Length = 1 . 

iii.  ���. �,% �/� �����(/� ANCESTORS(Node,a21,Length) , ���) 

���"�) �+,��"7���� � a21 ��� ��("� Descendant . 

iv. 5'��&+� Length = Length +1 . 

v. �������� ��� �%+� iii, �$�#) $�� �� �� Node �������"  "7� ��& 

('�� �& ��#�� $�� �� +��"7�� � (��(�$��"�. 



 

 

132 

3. �#+��) (a11): 

i. �* ��� ��& ���' �, Parent , ��& a11 ���� �"��$� PARENT, (���(% 

��) �����(�) PARENT(a11,Parent).  

ii.  �* ��� �/� ���(�1�, Child,  ��& a11, (���(% �/� �����(/� 

PARENT(Child, a 11) . 

iii.  �� $�!� ��#.��� ��& a11, ����.���� � �����(�  

PARENT(Child,Parent)  $�� (��. �,����� �� �����(�) �/� 

��+��/� i. $�� ii. 

iv. �* ��� ��& ���' � $�� �/� ���(�1� ��& a11, (���(% �/� �����(/� 

ANCESTORS(Node,a11,1)  $�� ANCESTORS(a11,Descendant,1) .   

v. �� $�!� ��#.���, ��& � �'$&2� ��# �� �%+� iv., ����.����� �� 

�����(�) ANCESTORS(Node,Descendant,1) $�� (��. �,����� �� 

�����(�) ��& �%+���) iv. 

vi. 5'��&+� Length =2.  

vii.  �* ��� ��& � �.#��& ��& a11, ANCESTORS(Node,a 11,Length).  

viii.  �* ��� �/� ���(�1� ��& a11, ANCESTORS(a11,Descendant,Length)  

ix. �* ��� �/� �����(/� ��& �&�0��"7�&� ��� ���' � $�� �� ��#.���� 

��& a11, ANCESTORS(Node,Descendant,Length+1) . ���+' /�� 

�/� �����(/� �� ANCESTORS(Node,Descendant,Length).   

x. ���. �,% �/� �����(/� ANCESTORS(a11,Descendant,Length)  $�� 

ANCESTORS(Node,a11,Length) .  

xi. 5'��&+� Length = Length +1 . 

xii.  8��.0�) ��� � Node �������"  "7� $�� �� Length>max(Length) . 

��� � �&�!%$� ��'.0�& �"��� ���!%) �� +��"7���� � (��(�$��"�, 

����1) +�����"��&+� ��� �%+� vii. 

4.5.3.4. ����'/�� �.. �,%) – $#+��& 

� ����'/�� ��#) $#+��& ��& ('�� �& ���( �+%) ����+��/�"7���� /) (��. �,% $�� 

���������./.% ��& $#+��& �� �'� !'��. 



 

 

133 

4.5.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���! 

� ����./.% �����&(%���� .�/ "�+���) �� $������ ��# ��&) �"��$�) PARENT % 

ANCESTORS (�� ��� ��7�� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��& �� ��"��(� �0%+���). � 

(��. �,% % ����'/�� ��#) .�/ "�+���), �� ���"� �&++��'0�� ���� $����$�&% ��& 

. �,�& �&�0'����) � �.#��&-���.#��&, (�� �"��� ���� ���%. 

4.5.5. ���������	��� & ���������	��� 

�� ��� �,� +�.% ��& ��.� "!+�& ��) ���( �+�$%) $�����#����) $�� ��� (�+��& ."� 

��& ���"����0�& ('�� �& �� ��� �*+� #��: 

�  � ���7%���� �����(%���� ��� �,� "�) ("(���� +'�/ ��& �"��$� ANCESTORS. 

���� ANCESTORS �� �'0����� �� (&���� ������'�+��� ��) ���( �+�$%) 

$�����#����), ��#�� +�� �*+� �*$��� �� �����%��&+� �� � /�%���) .�� 

�����(%���� ��"��(� ��) ���( �+%).      

� ���,�*.���� � �,� +�.% self joins. � �,� +�.% self joins �������" 

0 ����# � (��(�$��"�, � ���"� !� � '��� �� �,� +#7���� $�!� ,� � ��& 

�"!���� +�� � 1���� ���( �+%). �����'��, !� � '��� ��� ���%�/) �� 

.�/ "7�&+� �� ��%!�) �/� ����'(/� ���( �+%), 1��� �� .�/ "7�&+� $�� �� 

��%!�) �/� self joins ��& !� � '��� �� � �.+�������!�*�. 

� � &����.��+#) �&��! �����$1� �&�� �%��/� �"��� �*$���). �,#��� �"��� 

.�/��� #�� �� +�������� ��& ('�� �&, +�� �*+� �� �,� +#��&+� +�� 

�&��! �����$% �&�� ���� (SUM, AVG,  $.�.) ���&) $#+��&) ��& +��������* 

��& +�) ��(��,' �� $�!� ,� �. �) &��!'��&+� #�� 7���"��� � &����.��+#) 

��& �&����$�* �� �&) ��& &��('�� �& $�!� $#+��& ��& �0%+���) 4.35. 

����(%, !'��&+� �� &����."��&+� �� �&����$# �� �) #��& ��& ('�� �&, 

$�!1) $�� �� ���+' �&) �� � $�!� &��('�� �&. � &����.��+#) � �9��!'��� 

��� $����$�&% ��#) �"��$� $���0/ %��/� +� (�+%: 

 Nodes (Node , Weight, Sum_Weight) ,  

#��& ���!�$�*���� $�!� $#+��) (Node) +� �� �� �) (Weight ) ��& ��1 ��� 

��("� Sum_Weight , $���0/ �"��� �� �&����$# �� �) ��& &��('�� �& +�  "7� 

�� $#+�� �&�#. ��� 0�&� (*� � #��� �,� +�.%) ��) �&��! �����$%) 

�&�� ����) SUM ��� ('�� �: 
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1. �,#��� '0�&+� $����$�&���� ��� �"��$� ANCESTORS, +�� �*+� .�� 

$�!� $#+�� �� � �*+� #��&) ��&) ���.#��&) ��& .�� #�� �� +%$� 

+��������* $�� �� �! �"��&+� �� �� � ��&). �� �%+��� ��& 

��.� "!+�& �"��� �� �-%): 

i.  �� $�!� $#+�� n, +� length=1  

ii.  �� $�!� ��#.��� des , !'��  

n.Sum_Weigth = n.Weight + des.Weight.  

2. �� �� ���,*.�&+� ��� �������% ���.�/�� ��& �"��$� ANCESTORS 

+�� �*+� �� &����."7�&+� �� Sum_Weigth  $�!� $#+��& $��� ��� 

$����$�&% ��& ANCESTORS. � 0�$� !� � '��� �� !'��&+� Sum_Weight 

= Weight .�� $�!� $#+��. �� ��� ����./.% $�!� �����(�) ��& �*��& 

(n, des, length)  ���� �"��$� ANCESTORS, &����."7���� � 

�&�� ����:  

n.Sum_Weigth = n.Sum_Weight + des.Weight . 

� ������"��� �����'�� ���!�$�&��$#) 01 �). 	� ��� 1���) �� �0%+� 4.36 

�&+�� �"��&+� #��, � 01 �) ��& ������"��� .�� ��� ���!%$�&�� �/� 

��������+��/� ��) �,� +�.%) ��) ���( �+�$%) $�����#����) �"��� � $��� 

+�.���). �"��� � �,��') #�� #�� +�.��*�� �) �"��� � �"��$�) PARENT �#�� 

�� ���#�� �) �"��� $�� � 01 �) ��& ������"��� .�� ��� ANCESTORS. 

� ������"��� ���+' /�� ��& ANCESTORS $��� ��� ����./.%/(��. �,% ��#) 

$#+��&. � ����./.% % (��. �,% ��#) $#+��& ��# �� ('�� � �(�.�" ���� 

���+' /�� ��#) +�.���& +' �&) ��& ('�� �&, $�� $��� �&�'���� �� ����') 

����.') ���� �"��$� ANCESTORS. �� ��� ���+' /�� ��& ANCESTORS 

������"��� � $��#) 0 #��) (�#�� !� � '���, � /�"��/) �� ���7���!�*� �� 

$#+��� �� ���"�� ��� ��7�����, $�� �� �&��0�"� �� �,� +����*� �� 

���"����0�) ����.') �� �&��*). �"� ������$��$% �*�� �"��� � ��% �) 

�����9����.��+#) ��& �"��$� ANCESTORS, ���,�*.����) ��) �������') $�� 

0 ����# �) ���+� 1���). �� +'.�!�) ��& ('�� �& $�� �� ��%!�) �/� $#+�/� 

��& ��� ��7�����, �������*� ��+����$�*) �� �.����) +� ���� ��&) ���"�&) 

!� � '��� �� � �.+�������"��� � �����.% ��) $��*�� �) �$ �/� (*� �*��/�. 
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4.5.6. ������������� +��'�� 

�� #�� ��� �� ����/ ��#���� ���,� !%$�+� ��� ('�� � �&�0'����), �� ���"� 

�������*� ��(�$% �� "��/�� �/� . �,/� �&�0'����). �� �� !�/ �!�" '��) 

$���&!&�#+���) . �,�) /) ('�� � !� � '��� �� ��0*�&� $�� �� (*� �� �$��/ 

�(�#����): 

i. ��!� $#+��) '0�� �� ���* '��� ���' �. ����(% �� $�!� $#+�� ��& 

$���&!&�#+���& . �,�& !� � '��� �� � ���"���� +�� �$+%, �$�#) ��# ��� 

��.% ��& (�� '0�� ���' �. 

ii.  ��� &�� 0�� $*$��).  

 

� ����� ������ ��#) . �,�& �� +�� ���� (�(�+'�/� � �.+�������"��� +� ��� 

��%!��� (*� ����$/�. ���� � 1�� �"��$� $���0/ �*���� �� $#+��� ��& . �,�&, $�� 

� (�+% �"��� � �-%):  

NODES (Node_ID , Description) , 

#��& �� ��("� Node_ID  �������" � /��*�� $���(" ��) �0'��) NODES. 

���� (�*�� � �"��$� $���0/ �*���� �� �$+'), #�/) �&�') �+,��"7����� ��� . �,�, 

$�� � (�+% ��& '0�� �� +� ,%: 

EDGES (From _N_ID, To _N_ID ) , 

+� � /��*�� $���(" �� �&�(&��+# �/� ��("/� From_N_ID, To_N_ID . 

 

� �"��$�) EDGES �������"��� ��# (*� ��("�, $�!'�� ��# �� ���"� �������" ���,� � 

-'��& $���(��* ��� ��("� Node_ID  ��& �"��$� NODES. �� .�/ "�+��� From_N_ID  $�� 

To_N_ID  ��) �0'��) EDGES � "�$����� �� ��������0"� +� �� ��("� Ancestor  $�� 

Descendant  ��) �0'��) ANCESTORS. 

 

� �* ��� #�/� �/� $#+�/�-��.1�, (���(% #�/� �/� $#+�/� ���&) ���"�&) (�� 

� ���"���&� �$+'), � �.+�������"��� +� ��� �� �$��/ SQL � 1����: 

SELECT E.From_N_ID  FROM EDGES AS  E   

WHERE E.From_N_ID  NOT IN (SELECT To_N_ID  FROM EDGES) . 
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� �* ��� #�/� �/� $#+�/�-,*��/�, (���(% �/� $#+�/� ���&) ���"�&) 

� ���"���&� +#�� �$+') ("����� +'�/ ��) �� �$��/ SQL � 1����): 

SELECT E.To_N_ID  FROM EDGES AS E 

WHERE E.To_N_ID  NOT IN (SELECT From_N_ID  FROM EDGES) . 
 

� ���7%���� ��) *�� -�) ��#) +��������* ���+��� �� (*� (�(�+'��&) $#+��&) 

+�� �" �� � �.+�������!�": 

i. +'�/ �/� ����$/� ��) ���( �+�$%) $�����#����), �,#��� '0�� ���.0!�" #�� � 

. �,�) (�� �� ���+����� $*$��. � SQL-1999  ("(�� '��� � #�� ��'.0�& .�� 

��� *�� -� $*$��& �� '��� . �,�, $�� �� �&���7���� ���� ��#+��� ��#����. 

ii.  +� ��� $����$�&% +��) stored procedure, � ���"� �� ('0���� /) �� �+'� �&) 

(*� $#+��&) $�� �� �� �.�� �� +%$�) ��& +��������* % ��&) ��(��+���&) 

$#+��&). 

iii.  �� ��� ��%!��� ��& ����$��+'��& cursor  [15, ���. 447-467]. � cursor �"��� 

'��) ������! (pointer) ��) SQL, � ���"�) «$���"���» +'�� ��� �*���� �/� 

�.. �,1� ��& ��� �"7�&� �� ����'���+� +��) � 1����). ��!� ,� � ��& 

(�+��& .�"��� '��) cursor, �,� +#7���� $����� � 1���� �����.%) �.. �,1�. 

�� �.. �,') �-�.����� ��� ����'���+� +��-+�� $�!� ,� �, +� ��� ��%!��� 

+��) ������������! ����������! (loop). ��!� +�� ��# ��) �.. �,') ��& 

�� �.�����, +�� �*+� �� �� � ������%��&+� (Update/Delete), % �� 

�$���'��&+� .�� $�!� +�� ��# �&�') $����� ����, ��/�� �$%, ����������$% 

(��(�$��"� ���7%����) �.. �,1�. � (�*�� � �� "��/�� �������" '�� �"(�) 

���( �+%). ��!� ,� � ��& �� +��"7�� � ��/�� �$% �������2�, � cursor 

«(�"0���» ���� ����&��"� �.. �,% .�� ��� ���"� � �.+������%!�$� � 

�������2�, $�� � �0/ ��� ���� ��#+��� �����(� ��& ������'�+���) ��) 

� 0�$%) � 1����). 

 

�,� +#7����) �����(%���� ��# ��) �� ����/ �*���) �* ���) ��#) +��������* !� 

� '��� �� �"+���� ���* � ���$��$�" �#./ ��) ��!��%) *�� -�) $*$��& ��� . �,�. � 

����������$% (��(�$��"� ��) $�!� ��0��$%) !� � '��� �� ��'.0�� �� $��� �#�� � 

�$������ �����(� ��& �� �.���� &�� 0�� %(�, ��#�� $�� �� �� +��"7�� � (��(�$��"�. 
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4.5.7. ��������� 

���� SQL-1999  �"��� (&���#) � � ��+#) ��) ���( �+�$%) $�����#����) +� 0 %�� ��) 

�*���-�) WITH RECURSIVE [15, ���.344-353]. � +'!�(�) �,� +�.%) ��) 

���( �+�$%) $�����#����) �"��� � "(�� +� �&�% ��& �����*0!�$� �� ����/, (���(% 

.�� ��� �� �./.% #�/� �/� +�������1� �,� +#7���� �&�'�/�� ����$/� $�� '�/�� 

�/� ��������+��/�. � ����$#���� ��) ���( �+�$%) $�����#����) ��& �0%+���) 

4.34, �� SQL-1999 , � �.+�������"��� /) �-%): 

    

   WITH RECURSIVE ANCESTORS (Node, Descendant, Leng th) AS 

    (     SELECT Parent, Child, 1 

FROM PARENT 

      UNION ALL 

SELECT P.Parent, A.Descnendant, A.Length+1 

FROM PARENT P, ANCESTORS A 

WHERE P.Child = A.Node) 

CYCLE Node, Descendant 

SET cyclemark to ‘Y’ DEFAULT ‘N’ 

USING cyclepath  

   

��� �� ����/ �� �(��.+� �� �&���7���� $�� � � #��) ��'.0�& *�� -�) $*$��& 

���� . �,� ��) ���( �+%). � '��.0�) � �.+�������"��� +� �� 0 %�� �/� (��1��/�: 

� CYCLE <cycle node list> : #��& ����.����� �� ��("� �� ���"� 

0 ���+�����*���� .�� ��� ���.�1 ��� ��& $*$��&,   

� SET name to <cycle mark value> DEFAULT <non-cycle mark valu e>: 

#��& (�+��& .�"��� '�� �'� ��("� ���� �"��$� ��������+��/�, !'�����) �� 

$�!� �'� �����(� ��& �� �.����, ��� ��+% non-cycle mark value . ���) 

�����(�) ��& %(� &�� 0�&� ��� ����'���+� !'����� � ��+% cycle mark 

value . 

� USING <path column> : #��& '�� �'� .�1 ��+� (�+��& .�"��� +� �*�� 

ARRAY, ��� ���"� ���!�$�*����� �� �����(�) ��& �� �.����� ��# ��� 

���( �+%. 

���) (��1���) SET $�� USING (�� +�� �" �� �����!�" #��+� .�/ "�+���), �� ���"� 

%(� 0 ���+�����"��� ���� $����$�&% ��) ���( �+%), �.0., �� ��#+��� Node, Child , 

$.�.�. ���� ��� �$�'���� ��) ���( �+%), #��) �����(�) �� �.����� ���!�$�*����� 
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�#�� ��� ����'���+� ��) � 1����), #�� $�� ��� ��("� cyclepath. ��� � �� �.#+��� 

�����(� (�� &�� 0�� %(� ��� cyclepath, �#�� ��� ��("� cyclemark ����"!���� � ��+% 

‘N’. �� ���"!��� �� "��/��, #��& +�� �����(� &�� 0�� %(� ��� cyclepath, 

+����������� � ��+% ��& ��("�& cyclemark ��) �����(�) ��# ‘�’ �� ‘Y’, .�.��#) ��& 

&��(��1��� ��� *�� -� $*$��& ��� . �,�. 

4.6. �.*(3���"� - �,*3'"� (Aggregation - Composition) 

4.6.1. ������� & �'��	��� 

	���') ,� ') �� # �� ����#����� (aggregation) $�� �
�#��� (composition) 

�&.0'�����, ��,��+'�/), +���-* ��&). 	 �� +����%��&+� ��&) � #��&) 

����� �����%) ��&) ���) �0����$') �����) ��(�+'�/�, �� �� �&�����&+� ��) 

(��,� ') ���+��� ���) (*� �&�0��"���).  

 

�� ����$� 0� �$�� ����$� ��#) aggregation �"��� �� �-%): 

1. �� aggregation �������" +�� ������ ����#����� ����$��+'�/� (parts) �� '�� 

�*���� (whole). �� ��� # � ��.�$% �&��! ���� �����*+� �����(%���� 

�&�0'���� � ���"� � �.+�������"��� +� ���� $��#��) ��.�$%). 	.0., �) 

!�/ %��&+� '�� +�.�7" +� ���0�"(�� �� ���"� �� ���+����� $�*$��). �� 

$�*$��) �������*� +' �) (part) �/� ���0��(�1� �� ��.�$# ��"��(�. 

2. ��(�+'��& #�� � �&�0'���� ��& � �.+�������"��� �� ��.�$# ��"��(�, (�� 

��0*�� �� .'��� � �(�#���� ��) +�������$#����). 	.0., #��� +�� � 0%�� � 

�������"��� ��# +�&��$�*), $�� +' �) ��& $�!� +�&��$�* �������*� �� 0' �� 

��&, (�� +�� �*+� �� ��0& ����*+� #�� +�� � 0%�� � �������"��� ��# �� 

0' �� �/� +�&��$1�.  

3. 8�� part $��� �� aggregation +�� �" �� �&++��'0�� �� '�� % �� ���#�� � 

(��,� ���$� aggregations. ����(% �� parts ��#) aggregation +�� �" �� �"��� 

�"�� ������������ (exclusive), (���(% $�!� �&�����$# �� �&++��'0�� +#�� �� 

'�� whole, �"�� ���	����$"	��� (shared), #��& �� �&�����$� +�� �*� �� 

�&++��'0�&� �� �� ���#�� � whole.  
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4. � $���&!&�#+���) . �,�), ��& ����� ���� '�� aggregation, (�� +�� �" �� 

�� �'0�� $*$��. ����(% '�� part (�� �"��� (&���# �� �� ���+����� �� whole 

��&. 

5. � �-� ���� +���-* parts $�� whole +�� �" �� �"��� �"�� whole-to-part, #��& � 

*�� -� ��& whole �-� ����� ��# ��� *�� -� ��& part, �"�� part-to-whole, 

#��& � *�� -� �/� parts �-� ����� ��# ��� *�� -� ��& whole. �� ���� 

�#.��, ���� �� "��/�� ��& whole-to-part, #��� (��. �,���� '�� part 

�&�#+��� ��*�� �� ��0*�� $�� �� whole ��& (�+��& .�"��� ��# �&�#, ��1 

���"!��� ���� �� "��/�� ��& part-to-whole, +� ��� (��. �,% ��& whole 

(��. �,����� $�� #�� �� parts ��# �� ���"� �������"���.  

 

�� composition �������" '�� �"(�) aggregation, #��& ��0*�&� � ��+'��� �� �� ��+�". 

�� 0� �$�� ����$� ��� ���"� (��,� �����"��� �� composition ��# �� aggregation 

�"��� �� �-%): 

1. �� whole �������" '����� �
�#��� �/� parts. �� �� ."��� $�������% � 

(��,� � +���-* ,&��$%) $�� ��.�$%) �&�0'����), �) !�/ %��&+� �� 

�� �(��.+� ��#) $�� "�& �� ���"� �������"��� ��# (/+����, � �&�0'���� 

�&�% � �.+�������"��� �� ,&��$�* ��"��(�. 

2. ��(�+'��& ��& #�� � �&�0'���� ��& composition � �.+�������"��� +� ��� 

,&��$% �*�!��� ��#) ����$��+'��& (whole) ��# �� �&�����$� ��& (parts), 

��0*�� � +�������$% �(�#����. 	.0., '�� $�% �� �������"��� ��# (/+����, �� 

(/+���� �������*���� ��# ��"0�&), � � �� $�% �� �������"��� ��# ��"0�&). 

3. 8�� part ��# �� ���.+% ��& (�+��& .�" '�� whole, ��%$�� ���$������$� �� 

�&�# �� ����$�"+���. ����(%, ��� composition �� parts �"��� exclusive.  

4. ��� 0�� part-to-whole �-� ���� +���-* �/� parts $�� ��& whole ��& 

�&�!'��&�. 	.0., ��# �� ���.+% ��& .$ �+"7���� �� $�% ��, �&�#+��� ��*�&� 

#�� �� �&�����$� ��# �� ���"� ��� �"7����, �.0., �� (/+���� $�� �� ��"0��.  

 

�&+��� /+���$� !� � '��� �� ���,' �&+� #�� ���"����0� +� ��&) # �&) parts $�� 

whole, ("(����� $�� �� # �� components $�� composite.  

 

:�/) � ����,' !�$�, � �0�+���$% ����� ������ ��#) aggregation-composition 

("(���� +'�/ ��#) . �,�&, #��& �� $#+��� ��& �������*� �� components $�� �� 
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composites ��& (�+��& .�*���� $�� �� �$+') ����� ��/��*�&� �� �&�0'���� ��& 

aggregation-composition. �) !�/ %��&+� �� .���$# �� �(��.+� ��& aggregation, 

�0%+� 4.37, #��& �� ����$# composite a �������"��� ��# �� components a1 $�� a2, �� 

���"� +� �� ��� � ��&) �������*� composites �/� a11, a12 (.�� �� a1) $�� a21, a22 (.�� 

�� a2). �����'�� '�� component +�� �" �� �&+�� ���+������� �� �� ���#�� � ��& 

��#) composites, �.0., �� composite b �������" +' �) �#�� ��& a121 #�� $�� ��& a21. 

���� �� "��/�� composition (�� !� +�� �*�� �� &�� 0�� �� component b, �#./ ��) 

���$������$#����) �/� �&�����$1�. 
a

a1
a2

a11

a12 a21 a22

a111
a121

a1111
a1112

a221

a2211

a2212
b

 

�0%+� 4.37  �,�) ����� ������) ��& aggregation. 

4.6.2. )�	� 

���� .���$% �� "��/�� ��#) aggregation, #�/) �&�% �� �&���7���� +'�/ ��& . �,�& 

��& �0%+���) 4.37, � ����� ������ ��#) . �,�& ��� �0����$# +���'�� 

� �.+�������"��� +'�/ �/� �0'��/� Nodes(Node_ID , Description)  $�� 

EDGES(From,To ) , #�/) �&��" �� �&������$�� ���� �� �. �,� 4.5.6. 

���. �++���$�, &���!&+"7�&+� #�� � �"��$�) Nodes  $���0/ �" ��&) $#+��&), ��1 � 

�"��$�) EDGES ��) �$+') �� ���"�) ����� ��/��*�&� ��� *�� -� �&�0'����) 

(aggregation % composition) +���-* (*� $#+�/�. �� �#.�&) ��� #����) 

�����+�"��&+� #�� �#./ ��) ���$������$%) �&++���0%) ��#) component �� '�� 

composite, � . �,�) ��& �0%+���) 4.37, ���� �� "��/�� composition, ��������"��� 

�� ('�� � �&�0'����). ��� �0%+� 4.38 �� �&���7���� '�� ���.+�#�&�� ��) �0'��) 

EDGES, ��& ��������0�" ��� . �,� ��& �0%+���) 4.37. 
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�0%+� 4.38 ����� ������ ���.+�#�&��& ��) �0'��) EDGES .�� ��� . �,� ��& 

�� �(�".+���). 

4.6.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

�� ��"��(� ���.+�#�&��& � �����(%���� �����& ."� �
����!/��������!/������'�!/ 

���� ���! +��) �����(�) �/� ����$/� NODES $�� EDGES ���(&��+�" +� ��� �,� +�.% 

��) ���"����0�) �����& ."�) �� $������ $#+�� ��& . �,�&. :��) �� �� ����/ 

�����& ."�) �$���&!�*� ��&) $��#��), ��& ���,' !�$�� $��� ��� +��������"��� 

�/� . �,/� ���� � ��.�*+��� ��#����. 

4.6.3.1. �* ��� +��������* 

� �* ��� ��) ��.%) $�� �/� ,*��/� ��& . �,�& +����%!�$� ���� � ��.�*+��� 

��#����. �� �&�# �� ��+�"� �� +#��, "�/), ��+����$# � �) +��'�� �������" � �* ��� 

�/� +�������1� ���+��� �� (*� $#+��&).   

1. �* ��� ��#) +��������* ���+��� �� (*� $#+��&): � ���7%���� ��#) 

+��������* ���+��� �� (*� $#+��&) #�/) +����%!�$� ���� 

From To 

a a 1 

a a 2 

a1 a 11 

a1 a 12 

a2 a 21 

a2 a 22 

a11 a 111  

a12 a 121  

a22 a 221  

a111  a 1111  

a111  a 1112  

a221  a 2211  

a221  a 2212  

a121  b 

a21 b 

EDGES 



 

 

142 

� ��.�*+��� �� �. �,�, +�� �" �� � �.+�������!�" �"�� +� ��� ��%!��� 

��) ���( �+�$%) $�����#����), �"�� +� ��� �,� +�.% self joins (��� �"��� 

.�/��# �� ��%!�) �/� ��(��+��/� $#+�/�), +� ��� $����$�&% +��) store 

procedure/function, �"�� +� ��� $����$�&% ��#) cursor. � �*�� ��) 

���( �+�$%) $�����#����) �"��� (&���# �� �,� +����" $�� ���� 

�� "��/�� ��& aggregation $���0 ����$�. ��� �*+� ����#� �� 

���7��%��&+� '�� +������� +���-* (*� $#+�/� ���-� ���� ��# �� ��� 

� �.+���$� &,"������ ��.�$% �&��! ���� +���-* ��&). 	.0., ���� 

�� "��/�� ��) � 0%�� �, � ���"� �������"��� ��# +�&��$�*) $�� �+%+� 

�/� +�&��$1� �������*� �� 0' �� ��&), +�� �*+� �� $���0/ %��&+� ��� 

��� �,� "� ( ��������, �*���)  ���� �"��$� EGDES, 0/ ") �� &�� 0�� 

��.�$% �&�0'���� +���-* ��&).   

2. �* ��� #�/� �/� +�������1�: �� ��� �� "��/�� ��& composition .�� 

��� ���7%���� #�/� �/� +�������1�, +�� �*+� �� �,� +#��&+� ��� 

���( �+�$% $�����#����. 3#./ ��& #�� ��� aggregation (�� ��0*�� � 

+�������$#����, !� � '��� �� $���,*.�&+� ���� $����$�&% +��) 

����������$%) (��(�$��"�), �.0., +��) store procedure % ��#) cursor. :�/) 

$�� � ��.�&+'�/), +�� �*+� $���0 ����$� �� �,� +#��&+� ��� 

���( �+�$% $�����#���� $�� $��� �� aggregation. 

4.6.3.2. ����./.% ��#) $#+��& 

��� .���$% �� "��/�� ��& aggregation, #��& � �0�+���$% ����� ������ ("(���� 

+'�/ ��#) $���&!&�#+���& �$&$��& . �,�&, � ����./.% ��#) $#+��& ��� . �,�, 

� �.+�������"��� +� ��� ����./.% +��) �.. �,%) ��� �"��$� NODES $�� �/� 

���"����0/� �.. �,1� ���� �"��$� EDGES. ���� �� "��/��, $�� +#��, ��& 

aggregation �"��� (&���# '��) $#+��) �� &�� 0�� /) component ���� �"��$� NODES 

$�� ���� �� �&++��'0�� �� '�� (��,� ���$# aggregation. �#�� ���+� 1����� +#�� � 

�"��$�) EDGES. 
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4.6.3.3. ���. �,% ��#) $#+��& 

�� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� ."��� (��0/ ��+#) ��) �&+�� �,� �) ��#) 

aggregation $�� ��#) composition. 

� Aggregation: � (��. �,% ��#) $#+��& � �.+�������"��� �����.� +� ��  #�� 

��& $#+��& ��� . �,� ����$#����), $�� +� ��) �(�#����) ��&. � $#+��) +�� �" 

�� �&++��'0�� ��� . �,� /): 

1. 	�.%. ��� &�� 0�� �-� ���� part-to-whole, �#�� � (��. �,% ��& 

����$�* component �(�.�" ���� (��. �,% #��& ��& . �,�&. �� 

���"!��� �� "��/�� (��. �,���� +#�� � �&.$�$ �+'��) $#+��) ��# 

��� �"��$� NODES $�� �� �$+') +� ��) ���"�) �&++��'0�� ��� . �,� 

��# ��� EDGES. �� ����'���+� �&�%) ��) (��. �,%) �(�.�" ��� 

(�+��& ."� (*� -�0/ ���1� &��. �,/�.  

2. 4*���. � (��. �,% �����&(%���� component, ���-� ���� ��# ��� 

�-� ���� +���-* composite-component, � �.+�������"��� ���� +� 

��� (��. �,% ��) ���"����0�) �����(�) ��# ��� �"��$� NODES $�� �/� 

�����(/� ��& ��������0�*� ���) �$+') ��& ��# ��� EDGES.  

3. ��/�� �$#) $#+��). ��� . �,� ����$#����) '��) ��/�� �$#) $#+��) 

����� ��/��*�� '�� composite �� ���"� �������" component ��#) 

����& aggregation, �.0., � $#+��) a1. ��� �� �&�% ��� �� "��/��, �� 

����'���+� ��) (��. �,%) �-� ����� ��# ��� �-� ���� ��& 

�+,��"7���� +���-* component $�� composite. ��� � �-� ���� �"��� 

whole-to-part, !� � '��� �� (��. �,�" ��#$�� �) � . �,�) 

����$#����). ��� � �-� ���� �"��� part-to-whole, (��. �,���� +#�� � 

&��. �,�) +� ��.% ��� �&.$�$ �+'�� $#+��. ���. �,% ��& 

&��('�� �& ��+�"��� �� (��. �,% #�/� �/� $#+�/� $�� �/� 

���"����0/� �$+1� ��&), ��& �+,��"7����� ��� &��('�� �. � 

(��. �,% �����&(%���� $#+��& ��& &��('�� �& ��# ��� �"��$� 

NODES !� � '��� �� � �.+�������!�" +#�� �,#��� � $#+��) �&�#) (�� 

�&++��'0�� �� ���� aggregation.   

� Composition: �� composition &����� "7�� +#�� ��� �-� ���� part-to-whole. 

��#�� �����.� +� ���  #�� ��& $#+��& ��� . �,�, � (��. �,% +�� �" �� 

�,� +����": 
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1. ���� ��.% ��& . �,�&. �� �&�% ��� �� "��/�� (��. �,���� #��) � 

. �,�) ����$#����) $�� $����� ',����� �� ���"����0�� �"��$�) NODES 

$�� EDGES. 

2. �� '�� ,*��� ��& . �,�&. H (��. �,% ��#) component (�� �(�.�" ��� 

(��. �,% ��#$�� �& ��& . �,�&. ���� (��. �,���� �� component 

$�� �� composite ��& (�+��& .�" $�� ��# ��&) (*� �"��$�) NODES $�� 

EDGES.  

3. �� '��� ��/�� �$# $#+��. 8��) ��/�� �$#) $#+��) �������" 

composite, /) ��.% ��& &��. �,�& ��&, $�� ��&�#0 ��� component 

��& �&����$�* composite ��& . �,�&. �� �&�# �� �$����$# � 

(��. �,% ��& ��# ��� . �,� ����$#����) �(�.�" ��� (��. �,% #�/� 

�/� components ��# �� ���"� ��� �"7����, �,%�����) ������"/�� ��� 

&�#����� . �,�. 

4.6.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���! 

�� ��"��(� �0%+���) � ����./.% �����&(%���� .�/ "�+���) ��� �0%+� ��) ����) 

(�� +��������� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��&. � (��. �,% % ����'/�� (�� �"��� 

���� ���% �� $��'�� ��# �� .�/ "�+��� ��& �&++��'0�&� ��� � ��+# ��) 

�&�0'����) ��"����!-��"����! % ��"-���!, #�/) �&�� � "�!�$�� ���&) �"��$�) 

NODES $�� EDGES. 

4.7. �'*&#'."� - �2'�+&#'."� (IsA) 

4.7.1. ������� & �'��	��� 

� �*��) IsA (% IS-A-SUBCLASS-OF) ����� ��/��*�� �� �&�0'���� +���-* +��) 

&�� $����) $�� +"�), ��&��0�����, &��$����). ��� ���$����+'�� +���'�� (ER) � 

�*��) IsA ����� ���� �� (��(�$��"� ��) ���������! /�%���������!. � .��"$�&�� �"��� 

� (��(�$��"� $��� ��� ���"� (��,� �) $�����) .���$�*����� �� +�� �,� �+'�� 

$���� &2��#�� �& ����'(�&, � ���"� �� ���+����� �� ����$�"+��� �&�1� �/� 

$����/�. � �-��("$�&�� �������" ���"�� �,� (��(�$��"� ��) .��"$�&��), #��& +�� 
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$���� ����$��+'�/� $����������� �� ��� �-��(�$�&+'��) &��$�����). �&������$� � 

�-��("$�&�� �������" ��������.�$% �$�'��&���, ��1 � .��"$�&�� ��������.�$% 

�*�!��� +�� $����). 

 

�) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� +��) ���� "�) +���,� �) . �++��/�. 8�� . �++� 

+�� �" �� �"��� ���# (SIMPLE), ��$'�� (PACKAGE) % ��0�"�) +���,� �) (EXPRESS). 

��!� . �++� '0�� �������'�, �� ��%��� $�� �� �). �����'��, '�� ��$'�� '0�� �"(�) 

�&�$�&��"�) (���%, �$�� %, ����0&+'��), ��1 .�� �� express . �++��� $ ���+� �� 

�&+��,/��+'�� �+� �+��"� �� �(��%) ��&. � ����� ������ ��& �� �(�".+���) 

��� ER +���'�� ("����� ��� �0%+� 4.39. 

LET T ER

A_ID Sender Receiver W eight

S IM PLE PAC KAG E EXPRESS

W rapping
T ype

D elivery
Date

IsA

 

�0%+� 4.39 ����� ������ ��& �� �(�".+���) ��� ER +���'��. 

 

	� ��� �*+� #��:  

1. � $���� LETTER �������" &�� $���� (��� .���$%, �,� �+'�� $����) �/� 

$����/� SIMPLE, PACKAGE, EXPRESS. 

2. �� .�/ "�+��� ��) &�� $����) �������	�
���� ((���(% �������*� ��"��) 

.�/ "�+���) ���) &��$�����) SIMPLE, PACKAGE, EXPRESS. 

3. $�!� +"� ��# ��) &��$�����) �"��� (&���# �� �� ���+����� (�$� ��) 

.�/ "�+���, �� ���"� 0� �$�� "7�&� +#�� �&�%. 

 

� ����$#���� ��& �� ����/ +���'��& �� �0����$# �0%+�, +�� �" �� 

� �.+�������!�" +� �'��� (5) �0�(�����$') �*���), �� ���"�) +�����*���� ���� 

��#+��� �� �. �,�. 
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C

C 1

C 2
. . .

C l

B

B 1

B 2
. . .

B m

A

A 1

A 2
.. .

A n

4.7.2. )�	� 

���� �� �. �,� �&�% ("������ �0�+���$� #��) �� � �����#+���) �*���) �#�� ���� 

.���$% ��&) ����� ������ #�� $�� �&.$�$ �+'�� .�� �� �� �(��.+� LETTER. �� ��� 

.���$% ����� ������ ��) �(�#����) IsA, �) !�/ %��&+� #�� '0�&+� +�� &�� $���� 

�(A 1, A 2,…, A n)  $�� ��) (&� &��$�����) ��) +( +1, +2, .., +m)  $�� C(C1, …, C l ) . 

�� .�1 ��+� A1 �������" $���(" ��) &�� $����), $�� �#./ ��) �(�#����) ��) 

$�� ���+�$#����) $�� $���(" �/� &��$����/�. ��� �0%+� 4.40 � UML ����� ������ 

��) .���$%) �� "��/��) IsA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.40 ����� ������ �� UML ��) .���$%) �� "��/��) IsA. 

 

� � 1�� �0�(�����$% �*�� � ���"��� ��� *�� -� ��#) �"��$�, � ���"�) �� 

�� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� #�/� �/� $����/�, �0%+� 4.41. � *�� -� ��& 

��("�& Class_Type  �&����,' �� ���� $�����-� $�!� �.. �,%) �� $����� ��# ��) 

$�����). 	.0., ��� �0%+� 4.42 $�!� +"� �.. �,% ��& �"��$� ALL_LETTERS, �����.� 

+� ��� $���� ���� ���"� ��%$��, �&+��� 1��� ��+') $�� ��� ���"����0� ��("�. ��� 

���!���$# �"��$� DESCRIPTION $���0/ �*���� #��) �� $�����) $�� �� �� � 0"�) 

��&), �.0., $���0/ �"��� �� .�.��#) #�� � $���� PACKAGE �������" &��$���� ��) 

LETTER. �� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� �������" #�� �#./ ��) +� *�� -�) 

-�0/ ����* ��("�& .�� ��� &��$���� SIMPLE, !�/ �"��� #�� (�� �������" -�0/ ���# 

�+%+� ��) &�� $����), .�’ �&�# �� �#.� $�� �� ���"����� �#�� �� ��"��(� �0%+���) 

#�� $�� �� ��"��(� ���.+�#�&��&. 



 

 

147 

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
TABLE

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
An

<<Attribute>>
Class_Type

<<Attribute>>
Class_Type

<<Constraint>>
Foreing Key

<<Attribute>>
Parent

.

.

.

<<Attribute>>
B1

<<Attribute>>
B2
.
.
.

<<Attribute>>
Bm

<<Attribute>>
C1

<<Attribute>>
C2

<<Attribute>>
Cl

.

.

.

<<Relation>>
DESCRIPTION

<<Attribute>>
Description

<<Constraint>>
Primary Key

 

 �0%+� 4.41 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) IsA 

�,� +#7����) ��� � 1�� �0�(�����$% �*�� ( ��! ������! �� ������	����� �� 

������	��� "��� ��� �������). 

 

 

A_ID  Sender Receiver  Weight  Wrapping �ype Delivery Date Class_Type 

1 Johnson  Thomson 10 Simple  2 

2 Stathos  Robins 2   1 

3 Henry Tomas 3  13/10/07 3 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.42 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��) � 1��) 

�0�(�����$%) +�!#(�&. 

Class_Type  Parent  Description  

1 1 ALL_LETTERS (including Simple) 

2 1 Package 

3 1 Express 

ALL_LETTERS 

DESCRIPTION 
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� (�*�� � �0�(�����$% �*��, ��& �� �&���7���� ��� �0%+� 4.43, �� ���+����� ��� 

(�+��& ."� (��,� ���$�* �"��$� .�� $�!� &��$����, � ���"� �� �'0�� -�0/ ���� 

.�/ "�+���. ��!� �"��$�) �� ���+����� �� .�/ "�+��� ��) ���"����0�) $����), 

�&+�� ���+����+'��& ��& � /��*����) $���(��* ��) &�� $����), /) -'�� $���(". 

8�� �&0�"� ���.+�#�&�� ��) �*��) �� �&���7���� ��� �0%+� 4.44  

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
A

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
An

<<Attribute>>
Class_Type

<<Attribute>>
Class_Type

<<Constraint>>
Foreign Key�

�
�

<<Attribute>>
B1

<<Attribute>>
B�

�
�
�

<<Attribute>>

Bm

<<Attribute>>
�1

<<Attribute>>
C2

<<Attribute>>
�l

�
�
�

<<Relation>>
DESCRIPTION

<<Attribute>>
Table

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A1

<<Relation>>
B

<<Relation>>
C

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Primary Key

  

�0%+� 4.43 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) IsA 

�,� +#7����) ��� (�*�� � �0�(�����$% �*�� (��	������� ��"! ������ ��� ��� 

���������, � �����! ���������� �! ���#����"! ������! ���$�����!, ��� ��"! ������ 

��� ��#� ��������). 
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ALL_LETTERS 
 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.44 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��) (�*�� �) 

�0�(�����$%) +�!#(�&. 

 

� � "�� �0�(�����$% �*��, �0%+� 4.45, �� �&���7�� -�0/ ����*) �"��$�) .�� $�!� 

&��$����, �� ���"�� �&+�� ���+����&� #�� �� .�/ "�+��� ��) &�� $����). 

���.+�#�&�� ��) �*��) �&�%) �������" �� �0%+� 4.46. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Cl ass_Type  

1 Johnson  Thomson 10 2 

2 Stathos  Robins 2 1 

3 Henry Tomas 3 3 

Class_Type  Table  

1 ALL_LETTERS 

2 PACKAGE 

3 EXPRESS 

A_ID  Wrapping Type  

1 Simple 

A_ID  Delivery Date  

3 13/10/07 

DESCRIPTION 

PACKAGE EXPRESS 
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 �0%+� 4.45 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) IsA 

�,� +#7����) ��� � "�� �0�(�����$% �*�� (��	������� %�������&� ������� ��� ��#� 

����� ����! ��������	�
! ���'�����! ������"����!). 

 

 

    

 

 
 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.46 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��) � "��) 

�0�(�����$%) +�!#(�&. 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  

2 Stathos  Robins 2 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Wrapping  Type  

1 Johnson  Thomson 10 Simple 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Delivery Date  

3 Henry Tomas 3 13/10/07 

ALL_LETTERS 

PACKAGE 

EXPRESS 

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Attribute>>
A3

<<Relation>>
A

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
B

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
B1

.

.

.

<<Attribute>>
Bm

.

.

.<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
C

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
C1

.

.

.
<<Attribute>>

Cl



 

 

151 

��� �0%+� 4.47 �� �&���7���� � �'�� �� �0�(�����$%, #��& $�!� $���� 

��������0"7���� �� '��� -�0/ ���# �"��$� $�� �����'�� $�!� &��$���� 

�&+�� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� ��) &�� $����). � �"��$�) ID_LOOKUP_TABLE, 

$���0/ �" �� ���.�/ ����$� #�/� �/� ����$/�, $�� �����'�� $���(��$�*�� �� ����� 

�"��$� �+,��"7���� $�!� ���.�/ ����$#, $������) ��� ���7%���� ��� ���(���$%. 

��� �0%+� 4.48 �� �&���7���� '�� ���.+�#�&�� ��) �*��) �&�%). 

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Attribute>>
A3

<<Relation>>
A

<<Attribute>>
An

.

.

.

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
B

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
B1

.

.

.

<<Attribute>>
Bm

.

.

.<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
C

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
C1

.

.

.
<<Attribute>>

Cl

<<Relation>>
ID_LOOKUP_TABLE <<Attribute>>

A1

<<Attribute>>
Table

.

.

.

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Constraint>>
Foreign Key

<<Constraint>>
Primary Key

 

�0%+� 4.47 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) IsA 

�,� +#7����) ��� �'�� �� �0�(�����$% �*�� (%��������� ������! ��� ��#� ����� 	� 

��������	�
! ���'�����! ������"����! ��  ��� ���#����" ������). 
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ALL_LETTERS 

PACKAGE 

EXPRESS 

ID_LOOKUP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

�0%+� 4.48 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��) �'�� ��) 

�0�(�����$%) +�!#(�&. 

 

� ����&��"� �*�� �������", $�� �&�%, &� "(�� ��) (�*�� �) $�� � "��) �0�(�����$% 

�*��). :�/) �� �&���7���� $�� ��� �0%+� 4.49, � &�� $���� �������" -�0/ ���# 

�"��$� $�� $�!� &��$���� �� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� ��) &�� $����). � 

+#�� (��,� � +� ��� �'�� �� �0�(�����$% �*�� �"��� #�� �� -'�� $���(�� �/� 

&��$����/� ���,' ����� ��� � /��*�� $���(" ��& �"��$� ��) &�� $����). ��� 

�0%+� 4.50 ("����� '�� ���.+�#�&�� ��) �'+���) �0�(�����$%) �*��). 

A_ID  Table  

2 ALL_LETTERS 

1 PACKAGE 

3 EXPRESS 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  

2 Stathos  Robins 2 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Wrapping Type  

1 Johnson  Thomson 10 Simple 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Delivery Date  

3 Henry Tomas 3 13/10/07 



 

 

153 

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Attribute>>
A3

<<Relation>>
A

<<Attribute>>
An

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
B

<<Attribute>>
An

<<Constrain>>
Primary Key

<<Attribute>>
B1

.

.

.

<<Attribute>>
Bm

.

.

.<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
A2

<<Relation>>
C

<<Attribute>>
An

<<Constrain>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
C1
.
.
.

<<Attribute>>
Cl

<<Relation>>
DESCRIPTION

<<Attribute>>
Class_Type

<<Attribute>>
Table

.

.

.

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Class_Type

.

.

.

 

 �0%+� 4.49 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) IsA 

�,� +#7����) ��� �'+��� �0�(�����$% �*�� (��	������� %�������&� ������� ��� 

��#� �������� 	� ��������	�
! ���'�����! ������"����! ���� ������ ��! 

���������!, ��� ��"! ���#�����
 ������). 
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ALL_LETTERS 

PACKAGE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.50 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& �� �(�".+���) +� 0 %�� ��) �'+���) 

�0�(�����$%) +�!#(�&. 

 

�� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� �� ��� �!�" #�� ���� �� "��/�� #��& � &�� $���� 

�"��� �������� (virtual) ���) � ��) ����&��"�) �0�(�����$') �*���) �����",���� � 

�"��$�) LETTER, � ���"�) ����� ��/��*�� ��� &�� $����. �� �#.�&) ��� #����) 

���,' ���� #��, +�� &�� $���� �"��� ��$���$% #��� (�� '0�� �+�.1) (�$� ��) 

���.+�#�&��, ���� $�!� ���.+�#�&�# ��) �+,��"7����, &��0 �/��$�, /) ���.+�#�&�� 

�$ ��1) +��) &��$����) ��). 

Class_Type  Table  

1 ALL_LETTERS  

2 PACKAGE 

3 EXPRESS 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Class_Type  

1 Johnson  Thomson 10 2 

2 Stathos  Robins 2 1 

3 Henry Tomas 3 3 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Wrapping Type  

1 Johnson  Thomson 10 Simple 

A_ID  Sender  Receiver  Weight  Delivery Date  

3 Henry Tomas 3 13/10/07 

DESCRIPTION 

EXPRESS 
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4.7.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

4.7.3.1. �����.% +��) �.. �,%) 

�� �&�% ��� �� �. �,� !� +����%��&+� �� �&+�� �,� � $�!� �0�(�����$%) �*��) 

$��� ��� ���7%���� +��) �.. �,%), +� ���� �� ��("� ��& � /��*����) $���(��*. 

 

� ���7%���� ���� � 1�� �0�(�����$% �*�� ('��) �"��$�) �� �� ���+����� �� 

.�/ "�+��� #�/� �/� $����/�), � �.+�������"��� �*$���, �,#��� #�� �� 

.�/ "�+��� � "�$����� ���� "(�� �"��$�. 

 

� (�*�� � �0�(�����$% �*�� (-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� &��$���� $�� '��), 

���!���$#), �"��$�) .�� ��� &�� $����) ������" �� �&�'�/�� (*� ����$/�, ��& 

�"��$� ��) &�� $����) $�� ��& �"��$� ��) &��$����) ���� ���"� ��%$�� � 

�&.$�$ �+'�� �.. �,%. ��� (�� �"��� .�/��# �� ���� &��$���� ��%$�� � 

�&.$�$ �+'�� �.. �,%, �#�� !� � '��� �� � ��.�!�" � �* ��% ��) +'�/ ��& 

���!���$�* �"��$�. 	.0., ��� 7���"��� � �.. �,% +� A_ID = 1 , �#�� !� � '��� �� 

���7���!�" ���� .���$# �"��$� LETTER � ��(�� "7����) ��� $���� ���� ���"� 

��%$��. �,#��� (������/!�" #�� ��%$�� ���� $���� PACKAGE, !� � '��� �� 

� �.+�������!�" �&�'�/�� �/� ����$/� LETTER $�� PACKAGE 1��� �� �-�0!�" #�� � 

��� �,� "� ��) (�(�+'��) �.. �,%), � ���"� �"��� $�����+�+'�� ���&) (*� 

�"��$�). 

 

� � "�� �0�(�����$% �*�� (-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� 0/ ") �� �� ��+�*) 

���,� �$%) �$� ��#����)), +�� �" �� � �.+������%��� �*$��� +�� ���7%���� � $�" 

�� �"��� .�/��#) � �"��$�) ���� ���"�� � "�$���� � �.. �,%. �� �&�% ��� �� "��/�� 

� �-�./.% ��) �&����$%) ��� �,� "�) �"��� �*$���, �,#��� �� ���+������� ���� 

���"����0� �"��$�. 	.0., ��� .�/ "7�&+� #�� �� A_ID  ���,' ���� �� ��$'��, �#�� 

���� ���7���*+� �� �&.$�$ �+'�� �����(� ���� �"��$� PACKAGE. � �"��$�) �� �'0�� 

#�� �� .�/ "�+��� ��) $����) PACKAGE, �&+�� ���+����+'�/� $�� �/� 

.�/ ��+��/� ��) &�� $����) LETTER. ��� #+/) (�� �"��� .�/��#) � �"��$�) 

�* ���), �#�� !� � '��� �� � �.+�������!�" ���7%���� �� #��&) ��&) �"��$�). 
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� �'�� �� �0�(�����$% �*�� (-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� +� �� �� ��+�*) 

���,� �$%) �$� ��#����) �� '��� ���!���$# �"��$�), � �.+�������" +�� ���7%���� 

�� (*� ���(��. 	 1�� � "�$���� � $���� (� �"��$�)) ��� ���"� ��%$�� � 

�&.$�$ �+'�� $���01 ��� ��& �"��$� ID_LOOKUP_TABLE. ��� �&�'0��� � �* ��� 

#��) ��) ��� �,� "�) �������" �*$��� (��(�$��"� �,#��� $�!� �"��$�) 

�� ���+����� #�� �� �0���$� .�/ "�+���. 

 

�'��) $�� � �'+��� �0�(�����$% �*�� (-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� &��$���� +� 

�� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����) ���� �"��$� ��) &�� $����) $�� '��) 

���!���$#) �"��$�)), � �9��!'��� ��� .�1�� ��& ���"����0�& �"��$� $���01 ���). 

��� (�� �"��� .�/��% � $���� ���� ���"� ��%$�� �� �&.$�$ �+'�� ���.+�#�&��, �#�� 

�"��� ��� �"���� � �$ �/� � ��' /� �* ��� ��& ���"����0�& �"��$� ���� ���"� �"��� 

���!�$�&+'�� � �.. �,%. � �* ��� #��) ��) ��� �,� "�) �"��� $�� �� �&�% ��� 

�� "��/�� �*$���, (�#�� $�!� �"��$�) �� �'0�� #�� �� ��("� ��) ���"����0�) $����) 

���� $�� ��) &�� $����). 

4.7.3.2. �����.% #�/� �/� �.. �,1� 

3".� ��� �*�!��� �"��� � �� "��/�� ���7%����) #�/� �/� �.. �,1� ��& �"��� 

$���0/ �+'��) ���&) (��,� ���$�*) �"��$�). �� �&�% ��� �� �. �,� �� ��"!����� 

�� � #���, +� ��&) ���"�&) +�� �*+� �� ���$����$�&���&+� ��# ��&) �"��$�), ��) 

$�!� �*��), '��� ��& �� �� �'0�� #�� ��� ��� �,� "�. � �"��$�) ALL_LETTERS ��) 

� 1��) �*��) �������" �� ����'���+� ��) ���$����$�&%) �/� (��,# /� ����$/�, 

$�!� � �����#+���) �*��), �� '��� ����"� �"��$�. 

 

� (�*�� � �0�(�����$% �*�� � �9��!'��� ��� �,� +�.% ������! �%�������! 

��� ����! (Full Outer Join) #�/� �/� ����$/� ��& ��������0�*� �� #��) ��) 

$�����). 

 

� � "�� $�� �'�� �� �0�(�����$% �*��, .�� ��� ���$����$�&% ��& ����"�& �"��$�, 

������*� ��� �,� +�.% ��) �����& ."�)  ����! (Union) #�/� �/� �0���$1� ����$/�. 
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�'��) ���� �'+��� �0�(�����$% �*��, �#.� ��) *�� -�) �� �� ��+1� ���,� �$%) 

�$� ��#����) ��# ��&) �"��$�) �/� &��$����/� � �) ��� �"��$� ��) &�� $����), 

!� � '��� �� � �.+�������!�"  ���� (Union) �/� ����$/� �/� &��$����/� $�� ��� 

�&�'0��� �,� +�.% �%�������! ��� ����! (Outer Join) +� ��� �"��$� ��) 

&�� $����). 

 

�� �&�# �� ��+�"� ��+��1����� #��, ��� � "��&+� $����� �������� ".� (virtual view), 

.�� �����(%���� �0�(�����$% �*��, � � 1���� � �.+�������"��� �*$���. :�/) 

'0�&+� � ����,' ��, +�� ��$���$% #2� (�� ��+����� �� ��0#+��� $��� �� ���.+% ��& 

� ��+�* ��) ���� �� ���.+% ��& (���&�1����� +�� � 1���� � �) �&�%. �� �&�#� ��� 

� #��, � ��$���$% #2� �"��� ����� ���+� /+'��, (�#�� �����(%���� ����'/�� �/� 

�����(/� �/� ����$1� ����$/� ���/ ���&) ���"�&) � "7���� � #2�, ������$����� 

���� #2�. � "7����), ����#�, +�� ��$���$% #2� .�� ��� ���$���� �.. �,1� #�/� 

�/� ����$/�, �����.� +� �� �0�(�����$% �*�� ��& '0�� �����.�", +�� �*+� �� 

!'��&+� �����(%���� � 1���� ���� #2� ���,�*.����) ��� � ��(�� ��+# 

�&���1��/� (Joins) $�� ��1��/� (Unions) �/� ����$1� ����$/�. � $����$�&% ��) 

#2�) +�� �" �� � �.+�������!�" �"�� +� ���� �� $���� 0� �$�� ����$� #�/� �/� 

$����/� (.�/ "�+��� ��) &�� $����)), �"�� +� ���� #�� �� 0� �$�� ����$� �/� 

$����/� (���$���� #��) ��) ��� �,� "�) ��& �"��� $���0/ �+'��). 	.0., �) 

!�/ %��&+� #�� '0�&+� ����'-�� ��� � "�� �0�(�����$% �*�� (-�0/ ����" �"��$�) .�� 

$�!� $���� 0/ ") �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����)) $�� '0�&+� � "��� ��� 

�� �$��/ ��$���$% #2�, � ���"� (�+��& .�" '��� ��$���$# �"��$� +� �� .�/ "�+��� 

#�/� �/� -�0/ ���1� ����$/�, �� '0����) #�� ��� ��� �,� "� ��& �"��� 

���!�$�&+'�� �� #��&) ��&) �"��$�): 

CREATE VIEW ALL_CLASSES_ATTR AS 

(   ( SELECT A1, A 2, ..., A n, NULL AS B 1, …, NULL AS B m, NULL AS C 1, …,   

           NULL AS C l  

     FROM A )  

  UNION 

  ( SELECT A 1, A 2, ..., A n, B 1, …, B m, NULL AS C 1, …, NULL AS C l  

    FROM B  )   ) 

UNION 

 ( SELECT A1, A 2, ..., A n, NULL AS B 1, …, NULL AS B m, C 1, …, C l  

 FROM C ). 
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�) &��!'��&+�, �����'��, #�� 7���"��� � �����.% #�/� �/� �����(/� ��& 

�$�������*� �� �&�!%$� An = ‘x’ . �� ��� $����$�&% ��) #2�) ALL_CLASSES_ATTR, 

!'��&+� ��� � 1���� ��� #2�: 

SELECT * FROM  ALL_CLASSES_ATTR WHERE An = ‘x’, 

���,�*.����), +� �&�#� ��� � #��, ��� �,� +�.% ��) � 1����) �� #��&) ��&) 

�"��$�) $�� �� �&��0�"� ��� '�/�� �/� ��������+��/�. 

4.7.3.3. ����./.%, ���. �,%, ����'/�� 	����(�) 

� �,� +�.% ������(%���� �����& ."�) �� ��"��(� ���.+�#�&��& � �.+�������"��� 

�*$��� ���� ����"� �"��$� ��) � 1��) �0�(�����$%) �*��). �$#+� $�� ���� 

�� "��/�� #��& '�� ���.+�#�&�� ����7�� $����, (���(% ��� '0�� $���0/ �!�" /) 

���.+�#�&�� ��) PACKAGE, +�� �" �*$��� �� (��. �,�" $�� �� ����0!�" �� �'� $���� 

+� (��,� ���$') ��+') ��� ���"����0� ��("�, �.0., /) ���.+�#�&�� ��) EXPRESS. 

 

� ����./.%/(��. �,% +��) �.. �,%) ��� (�*�� � �0�(�����$% �*��) 

� �.+�������"��� � 0�$� +� ��� ����./.%/(��. �,% ��) �.. �,%) ��� �"��$� ��) 

&�� $����) $�� ��� �&�'0��� ��� «� �1!���» ��) �����& ."�) ���� ���"����0� 

�"��$� ��) &��$����) ��) ���"� �������" ���.+�#�&��. 	.0., .�� ��� ����./.% ��#) 

��$'��&, !� � '��� � /�"��/) �� $���0/ �!�" � �.. �,% ���� �"��$� LETTER $�� 

��� �&�'0��� �� $���0/ �!�" $�� ���� �"��$� PACKAGE. �����'�� � ����.% ��) 

$����) ���� ���"� ��%$�� '�� ���.+�#�&��, � �.+�������"��� +� ��� (��. �,% ��) 

���"����0�) �����(�) ��# ��� �"��$� ��) &��$����), ��� ����./.%) ��) ���� �"��$� 

��) ����) &��$����) $�� �'��) ��� ����'/�� ��& ��("�& Class_Type  ��& �"��$� 

��) &�� $����). 

 

� ����./.%/(��. �,%/����'/�� +��) �����(�) ���� �� "��/�� *�� -�) -�0/ ���1� 

����$/� .�� $�!� $���� 0/ ") �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����) 

� �.+�������"��� �*$���, �,#��� &�� 0�&� -�0/ ����" �"��$�) 0/ ") ���,� ') 

-'�/� $���(�1�. � ����.% $����) ����&.0������ +� ��� (��. �,% ��) �����(�) ��# 

��� '��� �"��$� $�� ��� ����./.%) ��) ���� �����. 
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� �'�� �� $�� �'+��� �0�(�����$% �*�� �� �&���7�&� �����.� �&+�� �,� � +� 

�&�% ��) (�*�� �). �� ��� �'�� �� �*�� �����(%���� ����./.%/(��. �,% 

� �.+�������"��� ���� �"��$� ID_LOOKUP_TABLE $�� � �/!�"��� ���� ���"����0� 

�"��$� ��) $����) ���� ���"� �+,��"7���� � �.. �,% /) ���.+�#�&��. ���"����0�, 

$�!� �����(� ��& ����.���� % (��. �,���� ��# ��� �"��$� LETTER ��) ����&��"�) 

�*��), ����.���� % (��. �,���� $�� ��# ��� ���"����0� �"��$� ��) &��$����). � 

����.% $����), $�� ���) (*� �*���), �� ���+����� ��� (��. �,% ��) �.. �,%) ��# 

��� '��� �"��$�, $�� ���� ����./.% ��) ���� ����, �&+�� ���+����+'��) $�� ��) 

����'/��) ��) ��+%) ��& ��("�& Table  % Class_Type , .�� ��� �'�� �� $�� �'+��� 

�*�� ���"����0�. 

 

�� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� �� ��� �!�" #��, +#�� .�� �#.�&) �&���+"�) �� 

�����& ."�) �,� +#7����� ���� �"��$� ��) &�� $����) ALL_LETTERS % ���� 

���!���$# �"��$� ID_LOOKUP_TABLE. �����(%���� ����.% +�� �" �� �+,������" �� 

$�!� �"��$�. � ����.% �&�%, � �/!�"��� $�� ���� �"��$� ��) &��$����) .�� �� 

(�*�� � $�� �'+��� �0�(�����$% �*��, % ���� .���$# �"��$� .�� ��� �'�� �� �*��. 

4.7.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���! 

4.7.4.1. ����./.%, ���. �,% �/ "�+���) 

���� � 1�� �0�(�����$% �*��, '��) �"��$�) �� ���+����� #�� �� .�/ "�+���, � 

����./.%/(��. �,% ��#) .�/ "�+���) +��) $����) ��������0�" ���� 

����./.%/(��. �,% ��& ���"����0�& ��("�& ���� �"��$� $���01 ���). 

 

��� (�*�� � �0�(�����$% �*��, #��& �+,��"7����� (��,� ���$�" �"��$�) .�� $�!� 

$���� $�� �� ���"����0�� �/� &��$����/� �� ���+����&� +#�� �� � /��*�� $���(" 

��) &�� $����), � ����./.%/(��. �,% ��#) .�/ "�+���) +��) $����) �� �� "7���� 

���� �,� +�.% ��) �����& ."�) ���� ���"����0� �"��$�. 	.0., � ����./.% ��#) 

.�/ "�+���) ��� �"��$� ��) &�� $����) (�� ��� ��7�� ��&) �"��$�) �/� 

&��$����/�, �,#��� � $�!'��) ��# �&��*) �� ���+����� +#�� �� � /��*�� $���(" 

��) &�� $����). 
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���� � "�� �0�(�����$% �*��, � ���"� �� �&���7�� -�0/ ����*) �"��$�) .�� $�!� 

$���� 0/ ") �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����), � ����./.%/(��. �,% ��#) 

.�/ "�+���) +��) ������(%���� $����) �� �� "7���� +#�� ���� ���"����0� �"��$�. 

 

���� �'�� �� $�� �'+��� �*�� � +#�� (��,� � �� ��� �"��� ���� �� "��/�� #��& 

�� ��("� ��& ����.���� % (��. �,���� �������" .�1 ��+� ��) &�� $����). �#�� !� 

� '��� � �&.$�$ �+'�� �����& ."� �� � �/!�!�" $�� ���&) �"��$�) ��& 

����� ��/��*�&� ��) &��$�����). 

4.7.4.2. ����./.% % ���. �,% �����) 

� ����./.%/(��. �,% +��) $����) ���� � 1�� �0�(�����$% �*�� �(�.�" ���� 

����./.%/(��. �,% �/� ���"����0/� ��("/� ��# ��� ����"� �"��$� $�� ����'/�� ��& 

�"��$� DESCRIPTION. 

 

���� (�*�� � �*�� .�� ��� ����./.% +��) $����) (�+��& .�"��� �'�) �"��$�), ��& 

���"�& �� � /��*�� $���(" �������" ���,� � -'��& $���(��* ���� �"��$� ��) 

&�� $����), $�� �� �&��0�"� ����.���� +�� �.. �,% ���� �"��$� �/� �� �. �,1� 

DESCRIPTION. � (��. �,% +��) $����) ��������0�" ��� (��. �,% ��& ���"����0�& 

�"��$� ��# �� �0%+� ��) ����), $�� ���� ���+�$ &��� #�/� �/� ���"����0/� 

�.. �,1� ��& �+,��"7����� ���� �"��$� ��) &�� $����) +'�/ ��) ���,� �) -'��& 

$���(��*. �'��) (��. �,���� � ���"����0� �.. �,% ��& �"��$� DESCRIPTION. 

 

� ����./.% % (��. �,% +��) $����), ���� � "�� $�� �'+��� �0�(�����$% �*��, 

�,� +#7���� +� ��� ����./.% % (��. �,% ��#) �"��$�. 

 

	� #+��� ����+��/�"7�� ��� ����./.%/(��. �,% +��) $����) $�� � �'�� �� �*��, +� 

�� (��,� � #�� !� � '��� �� ���+� /!�" � �"��$�) DESCRIPTION. 

4.7.5. ���������	��� & ���������	��� 

�� �&�% ��� �� �. �,� !� +����%��&+� �� ������$�%+��� $�� �� +�����$�%+��� 

$�!� +��) ��# ��) � �����#+���) �0�(�����$') +�!#(�&). 
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1� +'!�(�): ��+��& ."� ��#) �"��$� ��& �� ���+����� �� .�/ "�+��� #�/� �/� 

$����/�. 

� �+,����� ����1� ��+1� NULL. �"��� � �,��') #�� +�� �.. �,% ��& 

��������0�" �� +�� $���� ��& �"��� 2��� ���� �� � 0"�, !� �� �&���7�� ��+') 

+#�� ��� ���"����0� ��("� ��) $����) $�� (ULL �� #�� �� ���� ��("�. 

� �"��� (*�$���) � '��.0�) � !#����) $���01 ���) +��) �.. �,%) �� $����� 

$����. �� �� ��������%��&+� #�� +�� �.. �,% ��%$�� �� +�� $���� !� 

� '��� �� '0�� ��+') +#�� ��� �&.$�$ �+'�� ��("� ��) $���� $�� (ULL ��� 

&�#�����. � '��.0�) #�/� �/� �.. �,1� ��& �"��$� $���01 ���) 

��� "7���� ���� '��.0� $�!� �.. �,%), � �.+� �� ���"� ������" � $��� 

���*���$� $�� (*�$��� ��� �&��% ��� $1(�$�. 

� ��� ������"��� ������������ (restructuring) ��& �"��$� .�� ��� �* ��� #��) 

��) ��� �,� "�). 3#./ ��& #�� � �"��$�) �� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� 

#�/� �/� $����/�, � ���$���� ��) ��� �,� "�) /) �������� ���� SQL 

� 1���� SELECT *  FROM ALL_TABLES, ��� "7���� ���� �� �&.$'�� /�� 

#�/� �/� �.. �,1� ��& �"��$�, 0/ ") ��� ���"���� �����& .�1� �&�'�/��). 

� � ����./.%/(��. �,% +��) $����) �(�.�" �� ����.% ��& �0%+���) ��) 

����). ����.����) +�� �'� $���� !� � '��� �� ����0!�*� #�� �� 

.�/ "�+��� ��) /) ��("� ��& �"��$�, .�.��#) ��& (�� �������" $�� �#�� 

�*$��� (��(�$��"�. 

 

2� +'!�(�): ��+��& ."� ��#) �"��$� .�� ��� &�� $����, � ���"� �����& .�" /) 

���!���$#) �"��$�) ���7%����), $�� ��# '��� �"��$� .�� $�!� &��$����.   

� ���,�*.����� �� NULL ��+'). ��!� �"��$�) �� ���+����� +#�� �� 

.�/ "�+��� ��) $����) ��&, $�� $�!� �.. �,% $���0/ �"��� ���� �"��$� ��) 

&�� $����) $�� ���� ���"����0� �"��$� ��) &��$����) #��& ��%$��. 

� �� ��� ����*�!��� #��) ��) ��� �,� "�) �/� $����/� ������"��� 

���$����$�&% ��#) �"��$� +� #�� �� .�/ "�+���. � ���$����$�&% 

� �.+�������"��� +� ��� �,� +�.% ��) �����& ."�) ��% �&) �-/�� �$%) 

�&�'�/��) #�/� ����$/�. 

� � ���7%���� +��) �����(�) ������"��� �,� +�.% ��) �����& ."� ��) 

�&�'�/��) �/� ���"����0/� ����$/�. 
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� � ����./.%/(��. �,% +��) �����(�) ��!��#� �� �(�.�" ���� �,� +�.% ��) 

�����& ."�) $�� �� ����&) �"��$�). ���. �,����) +�� �����(� ��# ��� 

�"��$� +��) &��$����), !� � '��� �� ���+� /!�" $�� � �"��$�) ��) 

&�� $����) �#./ *�� -�) �� �� ��+�* ���,� �$%) �$� ��#����). �� 

(��. �,�" �����(� ��) &�� $����), � ���"� (�� ��%$�� �� $�+"� &��$����, 

�#�� (�� � �.+�������"��� � �1!��� ��) (��. �,%). 

 

3� +'!�(�): ��+��& ."� -�0/ ���1� ����$/�.        

� ���,�*.���� � ���"���� �,� +�.%) �/� �����& .�1� ����./.%/(��. �,% 

+��) �����(�) �� �� ���#�� �&) ��& ��#) �"��$�). 3#./ +� *�� -�) 

�� �� ��+#) ���,� �$%) �$� ��#����) +���-* �/� ����$/�, $�!� ,� � ��& 

�,� +#7���� +�� ����./.%/(��. �,% +��) �����(�) ��#) �"��$� (�� 

0 ���7���� �� ���+� /!�*� $�� ����� �"��$�). �� �����& ."�) �,� �*� +#�� 

��� ���"����0� �"��$�. 

� �*$��� ���7%���� +��) �����(�) % #��) ��) ��� �,� "�) +��) $����), ��� 

�"��� .�/��% �$ �/� � ��' /� � $���� ���� ���"� !� � '��� �� 

� �.+�������!�" � ���7%����. 	.0., ��� .�/ "7�&+� #�� � �.. �,% ��& 

���7���"��� ��%$�� ���� $���� PACKAGE, �#�� � �.+�������"��� � ���7%���� 

+#�� ���� ���"����0� �"��$�. �� �&�% ��� �� "��/�� �� �&���7���� 

��+����$% ����"/�� ��& 0 #��& ���7%����).  

� �'�+�&�� ���!�$�&��$�* 01 �& .�� �������+���#+��� ��� �,� "�. �� 

$�!� '��� ��# ��&) �"��$�) �/� &��$����/� �� ���+�������� #�� �� 

.�/ "�+��� ��) &�� $����), � �$��1���) �������2� ��) ��� �,� "�). � 

('�+�&�� 01 �& .�� �� ��("� �&�� �������" ��$��� ('�+�&�� ��& 

���!�$�&��$�* 01 �&. 

� � ���7%���� +��) �&.$�$ �+'��) �����(�) �"��� (*�$���. ����(% �� �"��$�) 

(�� �&�('����� �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����), .�� ��� ���7%���� 

+��) ��� �,� "�) !� � '��� �� �"��� .�/��#) � �"��$�) ��� ���"�� �"��� 

$���0/ �+'��. ����"2�� �&�%) ��) .�1��) !� � '��� �� ��'.0�&� #��� �� 

�"��$�) +'0 � �� � �!�" � ��� �,� "�. 

� � ���$���� #��) ��) ��� �,� "�) �"��� (*�$���. :�/) (�"-�+� 

� ��.�&+'�/), .�� ��� ���$���� #��) ��) ��� �,� "�) !� � '��� �� 
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� �.+�������!�" UNION +���-* #�/� �/� ����$/�. � �� �� ��+#) ��& UNION 

.�� �&+���#���� �/� ��("/� �/� ����$/� ���&) ���"�&) �,� +#7����, !� 

� '��� �� ��0*�� �� $�!� �� "��/��.   

 

4� +'!�(�): ��0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� $�� '��) ���!���$#) �"��$�). 

� � +'!�(�) �&�% ������1���) &� "(�� �/� +�!#(/� 2 $�� 3, �� �&���7�� �� 

$& �#�� � +����'$��+� ��) 3�) +�!#(�&, �� ('�+�&�� 01 �& .�� 

�������+���#+��� ��� �,� "�. 

� �� ��� *�� -� ��& ���!���$�* �"��$� (��&$��*����� � ���7%���� +��) 

�&.$�$ �+'��) �����(�), �,#��� �� '0���� � .�1�� ��& �"��$� ��& ��� 

�� �'0��. �����'��, �,#��� �� .�/ "�+��� ��) &�� $����) 

�&+�� ���+�������� �� $�!� �"��$� &��$����), �"��� (&���% � �* ��� 

#��) ��) ��� �,� "�) 0/ ") ��� �,� +�.% ��) �&�'�/��). 

� � ���$���� #��) ��) ��� �,� "�) ������" ��� �,� +�.% ��) �����& ."�) 

UNION +���-* #�/� �/� ����$/�. 

 

5� +'!�(�): ��0/ ����" �"��$�) .�� $�!� &��$���� $�� '��) ���!���$#). 

� ������"��� +�.���) ���!�$�&��$#) 01 �) (�(�+'��& ��& #�� � ��� �,� "� 

�������+������� �� $�!� �"��$� ��) &��$����). 

� � ���$���� +��) �&.$�$ �+'��) �����(�) � �.+�������"��� �*$���, �,#��� 

�� '0���� ��� �,� "� �0���$� +� ��� �"��$� $���01 ���) $�!� �����(�) 

��# ��� DESCRIPTION. 

� � ���$���� #��) ��) ��� �,� "�) ������" ��� �,� +�.% '�/��) �/� 

����$/� �/� &��$����/� $�� ��� �&�'0��� �-/�� �$% �&�'�/�� +� ��� 

�"��$� ��) &�� $����). �� ��� �,� +�.% ��) '�/��) !� � '��� �� � 1�� �� 

+���� ���*� �� �"��$�) '��� 1��� �� �"��� �&+����" /) � �) ��� � �-�. 
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4.8. Materialization 

4.8.1. ������� & �'��	��� 

�� materialization �"��� +�� (&�(�$% �&�0'���� ���+��� �� +�� ���* .���$% 

(�,�� ���$%) �0'�� $�� +�� ��� ��(�$% (�&.$�$ �+'��). � �*��) ��& materialization, 

#�/) ("(���� ��� [3], �"��� ��) +� ,%):  

Abstract � � Concrete . 

�) !�/ %��&+� �� �� �(��.+� +��) ��(� �( �+�$%) ���� "�) ��& (��!'��� � '��. 

��� 0�&� � ��) $���.� "�) �+�-�����0�1� (+�.���&, +���"�& $�� +�$ �* +�.'!�&)) 

$�� $�!� � '�� ��%$�� �� +�� $���.� "�. ��!� $���.� "� '0�� '�� �* �) ��+1� .�� �� 

���� ���# +'.�!�) �& +�* $�� '�� � �$�!� ��+'�� �*���� (��$ ��1� ��+1� .�� ��� 

��0* ��) +�0��%). �����'�� $�!� $���.� "� �� '0�� (��,� �) &�� ��"�). �� ���� 

�� +��'�� ��& �� �&���7���� ��� [3] $�� [Dahl98], �� �0%+� 4.51 �������" 

����$#���� ��& �� �(�".+���). �� Type_Middle  �"��� ���.+�#�&�� ��) Train_Type  

$�� �������" ����$�"+��� (object facet ) ��) $����) Middle_Type_Train . � 

Middle_Type_Train  $���"��� class facet  $�� �"��� �-��("$�&�� ��) Concrete  

$����). �'��) � $���� Overlie  �������" ���.+�#�&�� ��) class facet . 
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�0%+� 4.51 ����� ������ ��& �0%+���) ��& �� �(�".+���) �� UML, +� ���� ��� 

� ��'..��� ��& [2]. 

 

��+����$#) �� �.����), � ���"�) !� � '��� �� ��,!�" &�#2� � �� ��� 

����� ������ ��& materialization ���) �0����$') �����) (�(�+'�/�, �������" � 

� #��) � �1!���) .�/ ��+��/� ��# ��� Abstract  ��� Concrete  $����. 

�����7#+���� ��� � ���."� ��# ��� UML, $��������&+� �� .�/ "�+��� ��) 

Abstract  $����) �� � ��) $���.� "�): 

<<Abstract Class>> 
Train_Type  

Type_Name 

No.Wagons 

Engine 

Services 

<<Concrete Class>> 
Train  

Serial.No 

NickName 

 

����  � 

<<Object facet>> 
Middle_Type 

 
Type_Name = ‘Middle’ 

No.Wagons = {7,8,9} 

Engine = {1000,1100} 

Services = {Entertainmnet, No.Beds}  

<<Class facet>> 
Middle_Type_Train 

 
Type_Name = ‘Middle’ 

No.Wagons = {7,8,9} 

Engine = {1000,1100} 

Entertainmnet = {TV,Radio} 

No.Beds = {32,35}  

IsOf 
� IsA 

<<Object>> 
Middle_Type_Train_No.2  

Serial.No = 2 

NickName = ‘Ovelix’ 

Type_Name = ‘Middle’ 

No.Wagons = 7 

Engine = 1000 

Entertainmnet = TV 

No.Beds = 32 

IsOf 
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1. ������� ������	��� (static attributes). �#��+� .�/ "�+���, �/� ���"/� �� 

��+') � �/!�*���� ��� object facet, ��� class facet $�� ��� ���.+�#�&�� ��) 

class facet. 	.0., �� .�1 ��+� Type_Name = ‘middle’ . 

2. ������	��� ������ (domain attributes). �� ��+') �/� .�/ ��+��/� ("������ 

+'�� ��# '�� �*���� $�� � �/!�*���� ($�� ���+�$�) ��# �� object facet ��� 

���"����0� class facet. 8�� ���.+�#�&�� ��) class facet ��+����� +�� ��# ��) 

�� ����/ ��+') .�� �� �&.$�$ �+'�� ��("�. 	.0., �� .�1 ��+� No.Wagons  ��) 

Middle_Type_Train  �� '0�� � ��) (&���') ��+') No.Wagons = {7,8,9} , ��1 

��� ���.+�#�&�� ��), Ovelix , �� ���"����0� ��("� ��+����� +�� ��+% �-’ 

�&�1� No.Wagons = 7 . 

3. 	���������	��� (meta-attributes). �� ��� # � +���-.�1 ��+�, ���,� #+���� 

�� '�� ��("� ��) Abstract  $����), �� ���"� ��������0"7���� �� '�� �*���� 

����#��+/� .�/ ��+��/�. 	.0., �� ��("� Services . ��!� ���.+�#�&�� ��) 

Abstract  $����), (���(% $�!� object facet, ��� ��("� �&�# '0�� /) ��+% '�� 

�*���� ����#��+/� .�/ ��+��/�. 	.0., .�� �� object facet, Middle_Type , ��� 

��("� Services  ��������0"7���� '�� �*���� .�/ ��+��/�, Services = 

{Entertainment, No.Beds} . �� .�/ "�+��� �&�� �"��� ����#��+� 

.�/ "�+���. ��� class facet, Middle_Type_Train,  +� ���� ��) ��+') ��& 

��("�& Services  ��& ���"����0�& object facet, (�+��& .�*���� -�0/ ���� 

��("�, �/� ���"/� �� ��+') ("(����� +'�/ ��#) �&�#��& ��+1�. 	.0., .�� ��� 

-�0/ ���# ��("� Entertainment  ��& Middle_Type_Train , ��������0"7���� �� 

�*���� ��+1� Entertainment={TV, Radio} . �"� �-’ �&�1� �/� ��+1� 

�+,��"7���� /) ��+% ��� ���"����0� ��("� ��#) ���.+�#�&��& ��) class facet. 

����(%, ��� Ovelix  �� ��("� Entertainment  '0�� ��+% TV.         

 

����� ��) �� ����/ +��'��) �/� .�/ ��+��/� ��& �+,��"7����� ���� Abstract  

$����, �� �&���7����� ���� ��#+��� �� �. �,� (&� �0�(�����$') �*���) ��) 

�&�0'����) materialization. 

4.8.2. )�	� 

�� (*� �0�(�����$') �*���) ��& �� �&���7�����, (�+��& .�*���� ��# ��� 

(��,� ���$% � ��'..��� #��� �,� � ���� ����$#���� �/� +���.�/ ��+��/�. 
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���� � 1�� �0�(�����$% �*��, �0%+� 4.52, $����$�&�7���� '��) �"��$�), 

TRAIN_TYPE, � ���"�) �� �'0�� #��) ��) $���.� "�) �/� � '�/�. � �"��$�) �&�#) 

�� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� ��) Abstract  $����), ���� ��& +���.�/ "�+���) 

Services . �� �� +���-.�1 ��+� $����$�&�7����� (&� �"��$�), � SERVICES_TYPES 

$�� � SERVICES_VALUES. ���� SERVICES_TYPES �� �&���7����� #��� �� �*��� 

&�� ���1� ��& �� '0�� $�!� $���.� "�, ��1 ���� SERVICES_VALUES �+,��"7����� �� 

��+') ��& $�!� �*��& &�� ���1�. �� �� �&�0'���� $�!� $���.� "�) � '��&, +� ��) 

���"����0�) &�� ��"�) ��& �� '0����� �� �&�%, (�+��& .�"��� '��) �"��$�) 

�&��! ����), AGGREGATION_TABLE. � �"��$�) TRAIN, $���0/ �" #�� �� � '�� $�!� 

$���.� "�). � �&�0'���� $�!� � '��&, ��& �"��$� TRAIN, +� ��) ���"����0�) 

&�� ��"�), ��& �"��$� AGGREGATION_TABLE, ��& �� '0����� �� �&�#, 

� �.+�������"��� +'�/ ��#) ���!���$�* �"��$�, TRAIN_SERVICES. �� �0%+� 4.53 

�� �&���7�� '�� ���.+�#�&�� ��) � 1��) �0�(�����$%) �*��). 
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<<Attribute>>
A_ID

<<Attribute>>
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Primary Key
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TRAIN
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TRAIN_SERVICES

<<Attribute>>
Ser.No
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Primary Key

<<Attribute>>
Agg_ID

<<Attribute>>
Type_Name
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ST_ID

<<Relation>>
AGGREGATION_TABLE

<<Attribute>>
SV_ID

<<Attribute>>
ST_ID

<<Attribute>>
Description

<<Relation>>
SERVICES_TYPES

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
SV_ID

<<Attribute>>
Description

<<Relation>>
SERVICES_VALUES

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Primary Key

 

�0%+� 4.52 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) � 1��) �0�(�����$%) �*��) 

(%��������� ������! ��� 	���������	���� ��! Abstract  �����! ���  ��! 

����#�������"! ���#����"! ������!). 
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TRAIN 

SERVICES_ TYPES 

TYPE_TRAIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.53 ����� ������ ���.+�#�&�/� �/� ����$/� ��) � 1��) �0�(�����$%) 

�*��). 

 

� (�*�� � �0�(�����$% �*�� �� �&���7�� ��� $����$�&% ��& �"��$� TRAIN_TYPE, � 

���"�) �� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� ��) Abstract  $����). �� �� 

+���.�/ "�+���, (�+��& .�*���� -�0/ ���� ��("�, �����.� +� ��) ��+') ��& '0�� 

$�!� +���.�1 ��+� ��� object facet. �'��) $����$�&�7���� $�� � �"��$�) TRAIN, � 

���"�) $���0/ �" #�� �� � '��. � (�+% ��& �0%+���) ��) (�*�� �) �0�(�����$%) 

�*��) �� �&���7���� ��� �0%+� 4.54, ��1 ��� �0%+� 4.55 �� �&���7���� '�� 

���.+�#�&�# ��).    

A_ID  Type_Name No.Wagons  Engine  

… … … … 

10 Middle 7 1000 

11 Middle 7 1100 

12 Middle 8 1000 

13 Middle 8 1100 

14 Middle 9 1000 

14 Middle 9 1100 

… … … … 

Ser.No  NickName  A_ID  

112 Ovelix 10 

113 Asterix 14 

188 Delton 13 

ST_ID  Description  

1 Entertainment  

2 No.Beds 

Agg_ID  Type_Name ST_ID  SV_ID 

1 Middle 1 1 

2 Middle 1 2 

3 Middle 2 3 

4 Middle 2 4 

SV_ID Description  

1 TV 

2 Radio 

3 32 

4 35 

Ser.No  Agg_ID  

112 1 

112 3 

TRAIN_SERVICES 

SERVICES_VALUES 

AGGREGATION_TABLE 
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<<Attribute>>
A_ID

<<Attribute>>
Type_Name

<<Attribute>>
No.Wagons

<<Relation>>
TYPE_TRAIN

<<Attribute>>
Engine

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Entertainment

<<Attribute>>
No.Beds

.

.

.

<<Relation>>
TRAIN

<<Attribute>>
Ser.No

<<Attribute>>
NickName

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
A_ID

 

�0%+� 4.54 ����� ������ (�+%) ��& �0%+���) ��) (�*�� �) �0�(�����$%) �*��) 

(%�������� ����� ��� ��#� ��	� ��� 	���������	����). 

 

 

A_ID  Type_Name No.Wagons  Engine  Entertainment  No.Beds  … 

… … … … … … … 

100 Middle 7 1000 TV 32 NULL 

101 Middle 7 1000 TV 35 NULL 

102 Middle 7 1000 Radio 32 NULL 

103 Middle 7 1000 Radio 35 NULL 

… … … … … … … 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.55 ����� ������ ���.+�#�&�/� �/� ����$/� ��) (�*�� �) �0�(�����$%) 

�*��). 

 

�� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� ���,' �&+� #�� $�� ���) (*� �0�(�����$') �*���) 

����'-�+� ��� $����$�&% ��0����* $���(��*, .�� �� �-��,��"��&+� ��� 1NF ��� 

����#��+� .�/ "�+��� No.Wagons  $�� Engine . :�/) '0�&+� � ����,' �� �"��� 

Ser.No  NickN ame A_ID  

112 Ovelix 100 

113 Asterix 103 

TYPE_TRAIN 

TRAIN 
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(&���#� �� �� ������&+� ��� 1NF +� ��� $����$�&% type constructor ARRAY % 

VARRAY (��. ��#���� 4.2 1NF, �� �. �,� 4.2.1.5 �����$�&%).  

 

	 �� +����%��&+� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��&, �) !�/ %��&+� ��� .���$% 

�� "��/�� ��& materialization ���+��� ���) $�����) A $�� C (�0%+� 4.56), 

����$��"7����) ��� Abstract  $���� $�� ��� Concrete  $���� ��& materialization, 

���"����0�. �� ��("� �1 �������" � /��*�� $���(", ��1 �� ��("� �n �������" 

+���.�1 ��+� ��) $����) �. �� ��("� C1 �������" � /��*�� $���(" ��) $����) C. ��� 

�0%+��� 4.57. $�� 4.58, ����� "������ � (�+% ��& �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) 

+� 0 %�� �/� (*� �0�(�����$1� �*��/�. 

  *

C
C 1

.

.

.

C m

A
A 1

.

.

.

A n

 

�0%+� 4.56 ����� ������ �� UML ��) .���$%) �� "��/��) materialization. 
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<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
An-1

<<Relation>>
A

<<Constraint>>
Primary Key

<<Relation>>
C

<<Attribute>>
C1

<<Attribute>>
Cm

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
A1

<<Relation>>
META-ATTS'_VALUES

FOR C

<<Attribute>>
C1

<<Attribute>>
Agg_ID

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Agg_ID

<<Attribute>>
Type_ID

<<Relation>>
AGGREGATION_TABLE

<<Attribute>>
Value_ID

<<Attribute>>
Type_ID

<<Attribute>>
Description

<<Relation>>
META-ATTS'_TYPES

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
Value_ID

<<Attribute>>
Description

<<Relation>>
META-ATTS'_VALUES

<<Constraint>>
Primary Key

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

.

.

.

.

.

.

 

�0%+� 4.57 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) materialization 

+� 0 %�� ��) � 1��) �0�(�����$%) �*��) (%��������� ������! ��� 	���������	���� 

��! Abstract  �����! ���  ��! ����#�������"! ���#����"! ������!) . 
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<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
An_value#`1

<<Relation>>
A

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
An_value#`2

.

.

.

<<Relation>>
C

<<Attribute>>
C1

<<Attribute>>
C2

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
A1

<<Attribute>>
An_value#`m

.

.

.

 

�0%+� 4.58 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��) .���$%) �� "��/��) materialization 

+� 0 %�� ��) (�*�� �) �0�(�����$%) �*��) (%�������� ����� ��� ��#� ��	� ��� 

	���������	����). 

4.8.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

4.8.3.1. �����.% 

1� �0�(�����$% �*��: %��������� ������! ��� 	���������	���� ��! Abstract  

�����! ���  ��! ����#�������"! ���#����"! ������!. � ���7%���� ������(%���� 

��� �,� "�) ������" ��� �,� +�.% ��) �����& ."�) ��) �&�'�/��) �/� ���"����0/� 

����$/�. 	.0., .�� ��� ���7%���� ��� �,� "�) �0���$� +� �� � '�� Ovelix , !� 

� '��� �� � �.+�������!�*� �� �� �$��/ � �-��) ��� �0����$% ��.�� �: 

 

    

    

 

                   

   

RESULT1= TRAIN_TYPE     TRAIN 

  

�� 

�_ID = A_ID 

RESULT2(Agg_ID)= TRAIN     TRAIN_SERVICES  �� 

 Ser.No = Ser.No 

RESULT3( Service_Type_ID,Service_Value_ID )=  AGGREGATION_TABLE    RESULT2 �� 

 Agg_ID = Agg_ID 

RESULT4(Type_Description)= RESULT3    SERVICES_TYPE S  �� 

 Service_Type_ID = Service_Type_ID  
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2� �0�(�����$% �*��: %�������� ����� ��� ��#� ��	� ��� 	���������	����. � 

���7%���� ������(%���� ��� �,� "�) �0���$� +� ��) $���.� "�) �/� � '�/� ("(���� 

�+��� ��# ��� �"��$� TRAIN_TYPE. �� ��� ���7%���� ��� �,� "�) �0���$� +� '�� 

�&.$�$ �+'�� � '��, �.0., �� Ovelix , �"��� ��� �"���� � ���$����$�&% ��& �"��$�, 

� ���"� � �.+�������"��� +� ��� ��%!��� �/� �����& .�1� ��) �&�'�/��) �/� 

����$/� TRAIN_TYPE $�� TRAIN. 

4.8.3.2. ����./.%, ���. �,%, ����'/�� 

���� 1� �0�(�����$% �*��, #��& &�� 0�&� -�0/ ����" �"��$�) �/� +���.�/ ��+��/� 

��) Abstract  $����) $�� '��) �&��! �����$#) ���!���$#) �"��$�), � 

����./.%/(��. �,% +��) �����(�) �� $������ ��# ��&) �"��$�) �(�.�" ���� 

����./.%/(��. �,% �/� ���"����0/� �����(/� $�� ���&) �"��$�) ���&) ���"�&) 

�&++��'0�� � �"��$�) +'�/ ���,� �) -'��& $���(��*. 	.0., � ����./.% +��) �'�) 

$���.� "�) � '�/� (�&������$� ����./.% ����1� �����(/�), � �$���" ��� 

���+' /�� �/� ����$/� TRAIN_TYPE, AGGREGATION_TABLE $�� ��!��#� $�� �/� 

����$/� SERVICES_TYPES $�� SERVICES_VALUES, ��� ����.����� �'�� �*��& 

&�� ���1� .�� �� �&.$�$ �+'�� $���.� "�. ���"����0�, � (��. �,% +��) $���.� "�), 

�(�.�" ���� ���+' /�� #�/� �/� ����$/�. � ����'/�� +��) �����(�) ��+�"��� 

(��. �,% ��) $�� ���������./.% ��). 

 

��� 2� �0�(�����$% �*��, +� -�0/ ���� ��("� .�� $�!� ��+% �/� +���.�/ ��+��/�), 

� ����./.% % (��. �,% +��) �����(�) ���� �"��$� TRAIN (�� � �$���" $�+"� ����.% 

���) �����(�) ��& �"��$� TRAIN_TYPE. ���"!��� � (��. �,% +��) �����(�) ��& 

�"��$� TRAIN_TYPE, � �$���" ��� (��. �,% #�/� �/� �����(/� ��& TRAIN ��& 

��������0"7����� �� �&�%, +'�/ ��) ���,� �) -'��& $���(��*. � ����'/�� ��) ��+%) 

RESULT5(Value_Description)=RESULT3   SERVICES_VALUE S   �� 

Service_Value_ID = Service_Value_ID  

FINAL_RESULT = RESULT1 � (RESULT4 � RESULT5)  
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��#) ��("�&, ���� ��& � /��*����) $���(��*, $�� ���&) (*� �"��$�) (�� ��� ��7�� 

��� ����� �"��$�. 

4.8.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���! 

� ����./.% % (��. �,% �����&(%���� ��("�& ��#) �"��$�, ���� �&�1� ��& 

�&++��'0�&� $�� �� ����&) �"��$�) (�.0., � /��*���� $���(�� $�� -'�� $���(��), (�� 

+��������&� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��& �� ��"��(� �0%+���), ���� �� "��/�� 

#��& ����'.���� � $����$&�&% -�0/ ���1� �"��$/� .�� �� +���.�/ "�+��� ��) 

Abstract  $����) $�� ��#) �&��! �����$�* �"��$�). 

 

�� $�� ���� � 1�� �0�(�����$% �*�� +�� �*+� �*$��� �� ����.�&+� % �� 

(��. �2�&+� +�� $���.� "� � '�/�, ��� (�*�� � �*��, #��& $����$�&�7����� 

-�0/ ���� ��("� .�� $�!� ��+% �/� +���.�/ ��+��/�, +�� �'���� �����& ."� ���,' �� 

����.% ��� �0%+� ��& � ��*��&. 	.0., .�� ��� (��. �,% +��) $���.� "�), �$�#) ��) 

(��. �,%) �/� ���"����0/� �����(/�, !� � '��� �� (��. �2�&+� ��# ��� �"��$� 

TRAIN_TYPE �� ��("� �/� Services  ��& �� '0�� �&�% � $���.� "�. 	.0., ��� 

!'��&+� �� (��. �2�&+� ��� +���"� $���.� "�, !� � '��� �� (��. �,��*� $�� �� 

��("� Entertainment  $�� No.Beds . ���� �� "��/�� �� .�/ "�+��� �&�� �������*� 

+' �) $�� ���/� $���.� �1�, �#�� � (��. �,% ��&) ���,�*.����. ����(%, ��� �� 

��("� Entertainment �������" .�1 ��+� �$�#) ��) +���"�) $���.� "�) $�� ��) 

+�.���) $���.� "�) � '�/�, �#�� (�� �"��� (&���% �� (��. �,% ��& .�/ "�+���). 

4.8.5. ���������	��� & ���������	��� 

1� �0�(�����$% �*�� (%��������� ������! ��� 	���������	���� ��! Abstract  

�����! ���  ��! ����#�������"! ���#����"! ������!): 

� � ���7%���� ������(%���� ��� �,� "�) ������" ��� �,� +�.% ����1� 

�&���1��/�. 	.0., ���� �� "��/�� ���7%����) ��� �,� "�) �0���$� +� '�� 

� '��, #�/) �� �&������$� ���� �� �. �,� 4.8.3.1, !� � '��� �� 

�&���/!�*� #��� �� �"��$�) $���01 ���). ����!&+"7���� #�� � �&�'�/�� 

�������" ��� ��� «�$ ��%» �����& ."�, /) � �) �� 0 #�� �$�'���%) ��). 
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� � ����./.%/(��. �,%/����'/�� +��) �����(�) ��#) �"��$�, �(�.�" ���� 

���+' /�� �/� ����$/� +� ��&) ���"�&) �&�0��"7���� � �"��$�).  

� � ����./.%/(��. �,%/����'/�� +��) $���.� "�) � �.+�������"��� ���� +� 

��� ����./.%/(��. �,% �/� ���"����0/� �����(/� ���&) ���"����0�&) 

�"��$�), 0/ ") �� ��� ��7�� �� �0%+� ��& � ��*��&. 

 

2� �0�(�����$% �*�� (%�������� ����� ��� ��#� ��	� ��� 	���������	����):  

� � ���7%���� +��) ��� �,� "�), ��� 0�� #�� � �� "��/��, ������" �� 

�&�'�/�� �/� (*� ����$/�. ��� #�� � �� "��/�� ���7%����) �������" � 

���7%���� ��� �,� "�) �0���$� +� $����� � '��. 

� �+,����� NULL ��+1�. �,#��� � �"��$�) �� ���+����� /) ��("� #��&) ��&) 

�*��&) &�� ���1� ��& �� '0����� ��# $�!� $���.� "� � '��&, �"��� 

� �,��') #�� ��� ��("� �� ���"� (�� ��%$�&� �� $����� $���.� "� !� 

�+,��"7����� NULL ��+').  

� � ����./.% % (��. �,% +��) $���.� "�) �(�.�" ��� ����.% ��& �0%+���) 

��& � ��*��&. 

4.9. Configuration 

4.9.1. ������� & �'��	��� 

�) &��!'��&+� #�� 7���"��� � +�0���. �,��� +��) . �++���"�) ��#) �+%+���) 

	��������+"�& $�� �&.$�$ �+'�� �� $�++��� ��& �,� � ��� �.. �,% ,�����1� �� 

+�!%+���. ��!� ,�����%) 0� �$�� "7���� ��# $/(�$#, #��+� $�� '��) �.. �,%). 

��!� +�!�+� 0� �$�� "7���� ��# $/(�$#, #��+� $�� (�(��$#+��� ����"�. �� ����$# 

��(��,' �� +�) �"��� �� +�� '��&+� �� $���. �2�&+� �� +�!%+��� ��� ���"� 

� '���/+�� �" �� �.. �,�" '��) ,�����%). �� +�!%+��� ��& (���"!�����, $�!1) $�� �� 

�����%���) (+�!%+��� ��& � '��� �� �� �� '��) ,�����%)) .�� �� �%2� ��& ��&0"�&, 

����7�&� +� ��� �� �(� ��& 0 #��&. 	.0., .�� ��&) ,�����') ��& �. �,���� �� 1990 , 

!� � '��� .�� ��� �%2� ��&0"�& ��&) �� �� �&� �� +�!%+��� )1, )2, )3 &��0 �/��$� 

$�� 2 �$ �/� �1, �2, �3, �4, �5. �� 1995  ����7�� � �(�.#) ���&(1� $�� ������*���� 
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.�� ��� �%2� ��&0"�& �� &��0 �/��$� +�!%+��� )1, )2, )4 $�� 3 �$ �/� �2, �3, 

�4, �5. 

 

<���*+���, ����#�, �������" � �0�("��� ��#) �0����$�* �0%+���) �� ���"�: 

1. �� 0/ "7�� ��& ,�����') �� �+�(�) �����.� +� �� 0 #�� �.. �,%) ��&),  

2. �� ��������0"7�� �� $�!� +�� �+�(� '�� � #. �++� ���&(1�,  

3. $�� $& "/) �� �"��� «��!�$��$#» ���� �-'��-� �/� $��#�/� ��� 0 #��, 

(���(% �� $���. �,����� #�� �� (��,� ���$� � �. �++��� ���&(1�. 

 

�� � #�&�� Configuration �������" �� �0�("��� ��& �0����$�* �0%+���) ��#) 

� ���%+���), #��& �� $��#��) +������������ +� �� 0 #�� (�+��& .1���) 

+�������# ��%!�) .�/ ��+��/� �� '��� �"��$�, �.0., �� (��,� ���$� +�!%+��� $�!� 

�(�.�* ���&(1�. 

4.9.2. )�	� 

�� �� �0�+���$% ����$#���� ��& � ��*��&, $����$�&�7���� '��) �"��$�), 

CONFIGURATION, ���� ���"�� $���0/ �*���� �� (��,� ���$') �+�(�) $�����-�). 

���� �"��$� PLACEHOLDER $���0/ �*���� #��) �� �(�#����) $�!� �+�(�) $�����-�). 

	.0., .�� �� �� �(��.+� ��) . �++���"�), ���� CONFIGURATION $���0/ �"��� �� 

��%!�) �/� (��,� ���$1� �(�.1�, ��1 ��� PLACEHOLDER $���0/ �*���� #�� �� 

+�!%+��� (+� ��� +� ,% $/(�$1�) ��& ��������0�*� �� $�!� '�� � #. �++� 

���&(1�. �� �� �&�0'����) �/� �0'��/� STUDENT $�� CONFIGURATION, +�� �*+� 

�"�� �� ����.�&+� �� .�1 ��+� Year  ���� �"��$� CONFIGURATION, �"�� �� ����.�&+� 

�� � /��*�� $���(" ��) CONFIGURATION ���� �"��$� STUDENT, +� ���,� � -'��& 

$���(��*. �+�") ����'-�+� ��� (�*�� � �*��, (���(% �� ����.�&+� �� C_ID  ��& 

CONFIGURATION ���� �"��$� STUDENT. ��� �0%+� 4.59 �� �&���7���� � (�+% ��& 

�0%+���) ��& � ��*��& Configuration .�� �� �� �(��.+� ��) . �++���"�), ��1 ��� 

�0%+� 4.60 �� �&���7���� '�� ���.+�#�&�# ��&. 
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<<Attribute>>
S_ID

<<Relation>>
STUDENT <<Attribute>>

Year

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
C_ID

<<Attribute>>
Comments

<<Relation>>
CONFIGURATION

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
P_ID

<<Attribute>>
C_ID

<<Relation>>
PLACEHOLDER

<<Attribute>>
L_ID

<<Attribute>>
C_ID

<<Constraint>>
Primary Key

<<Attribute>>
L_ID

<<Attribute>>
Teacher

<<Relation>>
COURSE

<<Constraint>>
Primary Key

.

.

.

<<Attribute>>
Book

  

�0%+� 4.59 ����� ������ (�+%) �0%+���) ��& � ��*��& Configuration .�� �� �� �(��.+� 

��) . �++���"�) ��#) �+%+���) ���������+"�&. 
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PLACEHOLDER 
COURSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0%+� 4.60 ����� ������ ���.+�#�&��& ��& � ��*��& Configuration .�� �� �� �(��.+� 

��) . �++���"�) ��#) �+%+���) ���������+"�&. 

4.9.3. ,�	����'��� �� ������� ����	�"����� 

4.9.3.1. �����.% 

� ���7%���� ��� �,� "�) �0���$� +� �� � #. �++� ���&(1� ��#) ,�����% �����.� 

+� �� 0 #�� ����./.%) ��&, ("(���� +� ��� �,� +�.% ��) �����& ."�) ��) �&�'�/��) 

�/� ����$/� STUDENT $�� PLACEHOLDER +� ���� �� ��("� C_ID. H SQL � 1���� 

�"!���� /) �-%):  

SELECT S_ID, …,Year, L_ID,… ,Teacher 

FROM STUDENT S, COURSE C ,PLACEHOLDER P 

WHERE S.S_ID=term AND S.C_ID = P.C_ID AND P.L_ID = C.L_ID. 

� �����.% #�/� �/� � �. �++��/� ���&(1� $�� �/� +�!�+��/� ��& ��������0�*� 

�� $�!� '�� ��# �&��, ("(���� �+��� ��# ��� �"��$� PLACEHOLDER. 

C_ID … Comments 

1 … Obligatory: Y 1,Y 2,Y 3  

and 2 of E 1,E 2,E 3,E 4,E 5 

2 … Obligatory: Y 1,Y 2,Y 4  

and 3 of E 2,E 3,E 4,E 5 

3 … Switch: E 3 to Y 2 

S_ID  … Year  C_ID 

100 … 1990 1 

200 … 1995 2 

300 … 1997 2 

400 … 1998 3 

P_ID  C_ID L_ID  

1 1 Y 1 

2 1 Y 2 

3 1 Y 3 

4 1 E 1 

5 1 E 2 

6 1 E 3 

7 1 E 4 

8 1 E 5 

… … … 

L_ID  … Teacher  

Y1 … Tom 

Y2 … John 

Y3 … Peter 

E1 … Mary 

E2  Tom 

… … … 

STUDENT CONFIGURATION 
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4.9.3.2. ����./.%, ���. �,% $�� ����'/�� �.. �,%) 

� ����./.%/(��. �,% +��) �����(�) ���� �"��$� CONFIGURATION �(�.�" ���� 

«� �1!���» ��) �����& ."�) ���&) �"��$�) PLACEHOLDER $�� STUDENT, �#./ 

*�� -�) �� �� ��+�* ���,� �$%) �$� ��#����). 	.0., �) !�/ %��&+� #�� 

(��. �,���� � �����(� (2,1995, ...)  ��# ��� �"��$� CONFIGURATION, �#�� !� 

� '��� �� (��. �,�*� #��) �� �����(�) �/� ����$/� PLACEHOLDER $�� STUDENT +� 

C_ID = 2 . �'��) � ����'/�� ������(%���� ��+%) ��("�&, ���� ��& � /��*����) 

$���(��*, ��& �"��$� CONFIGURATION (�� +��������� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��& 

�� ��"��(� ���.+�#�&��&. 

 

� ����./.%/(��. �,%/����'/�� +��) �����(�) ��& �"��$� COURSE, � �$���" ��� 

����./.% +��) �'�) �����(�) ���� �"��$� CONFIGURATION. 	.0., ��� ����0!�" $����� 

�'� +�!�+�, �&�# '0�� /) �&�'���� ��� (�+��& ."� ��#) �'�& �(�.�* ���&(1� ��& 

�� �� �� ���+�����. � ����'/�� �����&(%���� ����& ��("�& ��) �0'��) COURSE, 

���� ��& L_ID  (�� ��� ��7�� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��& �� ��"��(� 

���.+�#�&��&. 

 

�'��), � ����./.%/(��. �,%/����'/�� +��) �����(�) ��& �"��$� STUDENT (�� 

��� ��7�� �� �&+�� �,� � ��& � ��*��&. �$#+� $�� ���� �� "��/�� #��& 

(��. �,���� $�� � ����&��"� �����(� +� C_ID = ‘1’ , (�� «������"���» � (��. �,% 

��) ���"����0�) �����(�) ��& Configuration. 

4.9.4. ,�	����'��� �� ������� ���	���! 

�� ��"��(� �0%+���) �"��� (&���% � �,� +�.% ����./.%)/(��. �,%) ��#) ��("�& �� 

#��&) ��&) �"��$�), ���� �/� ��("/� ��& � /��*����) $���(��* $�!� �"��$� $�� �/� 

��("/� ��& �������*� ���,� ') -'��& $���(��*. �� �&�% ��� �� "��/�� � 

�&+�� �,� � ��& � ��*��& (�� +�����������. 

4.9.5. ���������	��� & ���������	��� 

�� � #�&�� Configuration �� �&���7�� ��) �-%) �(�#����): 
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� 0/ "7�� '�� �*���� ����0�"/� �� -'�� +���-* ��&) &���*����, #��& �� 

$�!'�� �� ���+����� ��&) (�$�*) ��& $��#��).  

� �������" +�� (�+% $�����-�) �/� &���&�#�/�, «��!�$��$%» ���) ����.') 

�/� $��#�/� +'�� ��� 0 #��. � (�+% �&�% $���0/ �" #��&) ��&) $��#��) 

��& ��0*�&� .�� $�!� &���*���� 0/ ") �� ��&) +��������, �*�� �� ��&) 

��*��. 

� � ���7%���� +��) ��� �,� "�) �0���$� +� ��&) $��#��) ��& ��0*�&� �� $�!� 

&���*����, ������" �� �&�'�/�� �/� ���"����0/� ����$/�. ����!&+"7���� 

#�� � �����& ."� ��) �&�'�/��) '0�� � $��� +�.��� &����.����$# $#���).  

� � �"��$�), ���� ���"� ���!�$�*����� �� $��#��) ��& ��0*�&� �� $�!� 

&���*���� $�����-�), �$��"����� �� ��!�). 	.0., � �"��$�) PLACEHOLDER, 

���� ���"�� $���0/ �*���� �� +�!%+��� $�!� �(�.�* ���&(1�, 

�� ���+����� ����') �����(�).  
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�������
 5. �������� 	
�
���� 

�
������
� 

5.1 ��0��$% +��������"���) 

5.2 � ��+#) +�� �$1�  

5.3 ��� �$') ���#����) �/� � �����#+��/� � ��*�/�  

5.4 �&+�� ��+��� +�� �$1� 

 

�� ��� �-���#.��� �/� �0�(�����$1� �*��/� ��& � ���"������ .�� $�!� � #�&�� 

��� �7#+����, $& "/), ���) 	����� ! (metrics), ��& � "7����� ��� [1]. �$��#) ��) 

�-���#.���) �"��� � ����"+��� ��& $#���&) �0�("���) $�� (���% ���) +��) ����) 

��(�+'�/� �����.� +� ��� �$������ �0�(�����$% �*��. �����'��, +� ��� ��%!��� 

�/� +�� �$1�, �"��� $���") �� !'�� �� �&.$ "��� ��) &�� 0�&��), ���� $�� ��) 

+�������$'), �*���) ��#) � ��*��&. �� +�� �$') ��& 0 ���+�����*���� �(1 �"���: �� 

	 ��#�! (size), � �������	"���� (coupling), � ��������"���� (cohesion) $�� �� 	 ��#�! 

��������� (data volume). ���� ��#���� 5.1 �� �&���7���� � ��0��$% ��) 

+��������"���), ���� ��#���� 5.2. � "7����� �� +�� �$'), +� ��) ���"�) !� 

� �.+�������!�*� �� ��� �+���, ��1 ���� ��#���� 5.3 �� �&���7���� � ��� �+���$% 

+��'�� �/� � ��*�/�.  

5.1. �'�*�#� ��*�'%�-�&�"�� 

��� [1], � "7���� '�� �
���	� (system), S, /) '��) . �,�) ��) +� ,%) S=(E,R) , #��& 

� �"��� �� �*���� �/� $#+�/� ��&, $�� R �� �*���� �/� �$+1� +���-* �/� $#+�/�. 

�"� 	����� (module), m, �"��� '�� &���*���� �/� $#+�/� ��& �&��%+���). ���$�, 

�� +���(�) +���-* ��&) +�� �" �� �"��� ���$��&��#+���), (���(% '��) $#+��) �� 

��%$�� �� (*� +���(�). ���� �� "��/�� #��& �� +���(�) (��+� "7�&� ��&) $#+��&) 

��#) �&��%+���), (���(% �� +���(�) ��& �&��%+���) (�� �� �&���7�&� ���$��&2�, 



 

 

184 

�� �*���+� ���+�7���� �
���	� 	������ (modular system), MS. �'��), �� �$+') 

0/ "7����� �� (*� $���.� "�): i) �� intermodule �$+'), #��& �� �$+') �&�('�&� 

$#+��&) (��,� ���$1� +���(/�, $�� ii) �� intramodule �$+'), #��& �� �$+') 

�,� +#7����� ���+��� �� $#+��&) ��) "(��) +���(�). �� intermodule �$+') +��) 

+���(�) $���.� ������*����, �����'��, ��: i) ������"	���! (incoming), #��� � �$+% 

� ���"���� �� $#+�� ��) +���(�), $�� ii) �%���"	���! (outgoing), #��� � �$+% -�$��� 

��# $#+�� ��) +���(�). 

 

�� ���� ��&) �� ����/ � ��+�*) $�� � ���������7#+���� ���� �� "��/�� 

�0�("���) � ��*�/�, +�� ���� ��(�+'�/� �������" '�� �*���+�, S, �� ���"� 

����� "������ . �,�$� +'�/ ��#) . �,�& S=(E,R) . �#+���, E, ��& �&��%+���) 

�"���:  

i. �� �0'���). 

ii.  �� .�/ "�+��� �/� �0'��/�. 

iii.  �� �� �� ��+�" ��& �"!����� $��� �� �0�("���, #�/) �� �� ��+#) � /��*����) 

$���(��* (PK), �� �� ��+#) ���,� �$%) �$� ��#����) (FK), �� �� ��+#) 

+���(�$#����) (Unique Value-UV  ), �� �� ��+#) +� +�(���$% ��+% (Not 

Null-NN ), $.�.�.. 

iv. �� SQL ��� /�%���) (Q), ��& !'������ � �) �� ����. 

v. �� #2��) (Materialized Views - MV, $�� Virtual Views  -VV), ��& �&0#� 

(�+��& .�*���� .�� (��&$#�&��� ��) ���7%����). 

vi. �� ���!�$�&+'��) (��(�$��"�) (Stored Procedure -SP), �������*+���) ��# 

PL/SQL (��1���). 

vii.  �� �&�� �����$') �-� �%���) (functional dependencies -fd ), ��& 

�+,��"7����� +���-* �/� .�/ ��+��/� +��) �0'��) �� ����7����) ��� 3NF. 

 

�� �$+'), R , ��& . �,�& ����� ����*� ��) �&�0��"���) ��& &�� 0�&� +���-* �/� 

$#+�/� ��& �&��%+���). � $���*!&��� +��) �$+%) (��1��� ��� � ��(�� ��+# (% 

��� �-� ����) ��& $#+��& ���� ���"� � ���"���� ��# ��� $#+�� ��# ��� ���"� 

-�$���. �� �&�0��"���) ��& �+,��"7����� $��� �� �0�("��� �/� � ��*�/� �"���: 

i. �&�0��"���) �0%+���), ����� ���1���) �� �&�0'���� +���-* +��) �0'��) $�� 

�/� ��("/� ��). 
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ii.  �&�0��"���) �� �� ��+1�, ����� ���1���) ��) �&�0��"���) +���-* �/� ��("/� 

$�� �/� �� �� ��+1� ��& �"!����� �’ �&��. �� �$+') ��& ����� ����*� ��) 

�&�0��"���) �� �� ��+1�, -�$���*� ��# ��&) $#+��&) �/� �� �� ��+1� $�� 

$����%.�&� ���&) $#+��&) �/� .�/ ��+��/�, ���&) ���"�&) �,� +#7�����. 

���� �� "��/��) *�� -�) ���,� �$%) �$� ��#����), '�� .�1 ��+� +��) 

�0'��) � ��(�� "7�� $����� .�1 ��+� +��) ����) �0'��). �0�+���$�, � 

*�� -� -'��& $���(��* ����� ������� +� ��� (�+��& ."� ��#) +��������*. �� 

+������� -�$��� ��# ��� $#+�� ��& .�/ "�+���) ��& � ��(�� "7�� $�� 

$����%.�� ���� $#+�� ��& .�/ "�+���) ��& � ��(�� "7����. � $#+��) ��& 

�� �� ��+�* �������" ��� ��(��+��� $#+�� ��& +��������*.  

iii.  �&�0��"���) � /�%��/�, #��& ����$��"7����� �� �-� �%���) +��) � 1����) ��# 

�� .�/ "�+��� �/� �0'��/� ��) ����). ��� SQL � 1���� �-� ����� ��# �� 

��("� �� ���"� �+,��"7����� ���) . �++') SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, $�� 

HAVING, ��#�� $�!� �$+% -�$��� ��# '��� $#+�� .�/ "�+���) +��) �0'��) $�� 

� ���"���� ��� $#+�� ��) � 1����). ���� �� "��/��, #��& ��� . �++% 

SELECT �+,��"7����� #�� �� .�/ "�+��� ��) �0'��), �#�� .�� �#.�&) 

���#����), � $#+��) ��) � 1����) �&�('���� ���&!�"�) +� �� $#+�� ��) 

�0'��). �'��), ���� �� "��/�� #��& +�� � 1���� ���+� 1��� '��� �"��$�, 

����.����) % (��. �,����) �����(�) ��&, � �&�0'���� ����� "������ +� +"� 

�$+% ��# ��� $#+�� ��) � 1����) � �) ��� $#+�� ��& �"��$�.    

iv. �&�0��"���) #2�/�, �� ���"�) ����$��"7�&� ��) �-� �%���) +��) #2�) ��# �� 

.�/ "�+��� �/� �0'��/� ��) ����). �� �&�0��"���) #2�/� $�� � /�%��/� (�� 

(��,� �����*���� ��&!���, (�(�+'��& #�� �� #2��) �������*���� ��# SQL 

� /�%���). ��� �&�'0��� ��& $�,���"�& (�� !� ."����� (��0/ ��+#) +���-* 

��&), �$�#) �� �"��� ��� �"����.  

v. �&�0��"���) (��(�$��"�), #��& �&�('�� +�� stored procedure +� ��&) �"��$�), �� 

���"�� �+,��"7����� ��� �1+� ��), ����.����), (��. �,����) % (����7����) 

�.. �,') ��# �&��*). �� �&�0��"���) (��(�$��"�), ��" ��) �&�"�), �"��� "(��) +� 

�&�') �/� � /�%��/�. � +#�� (��,� � ��& �� �&���7����, $�� .�’ �&�# 

(��,� �����*���� �� (*� �� ���1���), �"��� #�� � (��(�$��"� ('0���� 

�� �+'� �&) ���#(�&. �� �$+'), ��& �� �&���7�&� ��) �� �+'� �&) ���#(�& 

$�� �-#(�& +��) (��(�$��"�) !� +�� �*��� �� ����$������*� +� �� ��+�"/�� 
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�/� �'-�/� (IN , OUT), ���"����0�, ���/ ���) �$+'). ��� +��'�� ��& 

� �.+�������"��� �(1 �� (��(�$��"�) (�� '0�&� �� �+'� �&).   

vi. �&�0��"���) �-� ����), �� ���"�) �&�('�&� +�� �&�� ���� +� �� ��("� ��& 

+��'0�&� �’ �&�%. �� $#+��� �/� .�/ ��+��/�, �� ���"� � ��(�� "7�&� '�� 

.�1 ��+�, ��1������ +� �$+') ��& � ���"���&� ���� $#+�� ��) �-� ����). � 

$#+��) ��& .�/ "�+���) ��& � ��(�� "7����, �&�('���� +'�/ +��) �$+%) ��& 

-�$��� ��� $#+�� ��) �-� ����) $�� $����%.�� �� �&�#�. 

��� �0%+� 5.1 ("(���� � . �,�$% ����� ������ �/� �� ����/ �&�0��"��/�.  

 

�� 0� �� ���#����) �/� �0�+��/�, � �0�+���$% ����� ������ ������(%���� 

� 1����), #2�), $�!1) $�� (��(�$��"�), !� � �.+�������"��� +� ��� ����$#���� ��#) 

+#�� $#+��& .�� $�!� �� "��/��. 

 

����� �/� �� ����/ � ��+1�, +�� +���(� ��#) �&��%+���) ����$#����) +��) ����) 

(�(�+'�/�, +�� �" �� �"���: 

i. ��� �0'��, �&+�� ���+����+'�/� �/� ��("/� ��), �/� �� �� ��+1� $�� �/� 

�-� �%��/�, ��& ��!��#� �+,��"7����� +���-* �/� ��("/� ��). 

ii.  ��� � 1����, ���$ *������) �� �����+� % ����� �����% ��). 

iii.  ��� #2�, ���$ *������) �� �����+� % ����� �����% ��).  

iv. ��� stored procedure, ���$ *������) �� �����+� % ����� �����% ��).  

 

�� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� � "��&+� �� �
���	� ����
��� (pattern’s system), 

PS, /) '�� �*���+� +���(/� ��& �������"��� ��# +���(�) �0'��/� $�� (��(�$���1�, 

�� ���"�) �+,��"7����� $��� �� �0�("��� ��#) � ��*��&. �����!���$�, �� �*���+� 

� ��*��& ����$��"7�� �� �0%+� ��) ����) (�(�+'�/�. �� �*���+� � ��*��&, �� 

�&�(&��+# +� ��) � /�%���) ��& !'������ �� �&�#, �������*� �� �&����$# �*���+� 

S. ��� �&.$�$ �+'�� � .��"�, �+�(�����*���� �� +���(�) �� �&��%+��� +���(/�, 

+#�� ��� �� +���(�) �&�') �������*� +�� �&.$�$ �+'�� �����& ."�, /) +' �) ��& 

�&��%+���) � ��*��&.  

 

�'��) � "7�&+� ��� � �-� ��)  ����! (union) (*� +���(/�. �) !�/ %��&+� (*� 

+���(�) m1=(Em1,Rm1) $�� m2=(Em2,Rm2) . ��1�����) ��) (*� +���(�), � �$*���� 

+�� �'� +���(� m’=(Em’,Rm’) , +� Em’=Em1�Em2 $�� Rm’=Rm1�Rm2. �� �&0#� 
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�-/�� �$') �$+') ��# ��� +�� +���(� � �) ��� ���� !�/ �*���� ��'�� ��/�� �$') 

�$+') ��) �� �.#+���) +���(�) m’ . �� &�#�����) �-/�� �$') �$+') �/� m1, m2 � �) 

����) +���(�) ��& �&��%+���), (���� �*���� /) '0�&�. �� ��� �� "��/�� ��#) 

�&��%+���) ����) ��(�+'�/�, � '�/�� (*� +���(/� (.�� $�!� �*��& +���(�), 

#�/) �&��" '0�&� � ����" � ��.�&+'�/)) �(�.�" ��� (�+��& ."�: i) �&���+��/� 

+���(/�, ii) ��& �&��%+���) � ��*��&, %/$�� iii) ��& �&��%+���). 
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R

A1 An...

 

�$+') �0%+���) (�0�+���$% ����� ������ +� ���') �$+')) +���-* ��) �0'��) R

$�� �/� ��("/� ��) A1 ,…, A n. � $���*!&��� �/� �$+1� (��1��� #�� � *�� -� 

�/� .�/ ��+��/� �-� ����� ��# ��� *�� -� ��& �"��$�. 

R

A1 An...

S

B1 Bm...

PK PKFK

 

�$+') �������"0���) (�0�+���$% ����� ������ +� '�����) �$+')) +���-* ��("/� 

$�� �� �� ��+1� (PK, FK ), ��& �"!����� �� �&��. �� ��("� S.B 1 �"��� � /��*�� 

$���(" ��) S, ���� $�� '0�� �� �� ��+# ���,� �$%) �$� ��#����) /) � �) �� R.A 1. 

� $���*!&��� ��) �$+%) ��& -'��& $���(��* (��1��� #�� � ��� �,� "� ��& 

� /��*����) $���(��* ��) S �-� ����� ��# ��� ��� �,� "� ��& $���(��* ��) �0'��) 

R.  

R

A1 An...

S

B1 Bm...

PK PKFK

Q

 

�$+') � 1����) (�0�+���$% ����� ������ +� �$+') ����"/�) +���-* �/� ��("/� 

$�� �/� ����$/� ��& +��'0�&� ��� � 1����: 

SELECT * FROM R, S WHERE R.A 1 = S.B 1. 

�� $#+��� �/� .�/ ��+��/� ��& �+,��"7����� ���� � 1���� �&�('����� +� �$+') 

��& � ���"���&� ��� $#+�� ��) � 1����) (� ��') . �++') +� ����"�)). ��� 

�� ����/ �� �(��.+�, � � 1���� !� � '��� �� �&�(�!�" +� #�� �� ��("� �/� 

�0'��/� R, S. ����(% ��� �&.$�$ �+'�� � .��"� +�����+� +#�� ��) �� ���1���) 

�����.%) #�/� �/� ��("/� +��) % #�/� �/� �.. �,1� ��& �"��� $���0/ �+'��) ��� 

����, ��������*+� ��� ����$#���� 7/. �,"7����) �$+') ��# ��&) $#+��&) �/� 

�0'��/� (��& �&++��'0�&�) � �) ��� $#+�� ��) � 1����). 

R

A1 An...

S

B1 Bm...

PK PK

SP
INSERT SELECT /

WHERE

 

�$+') (��(�$��"�) (�0�+���$% ����� ������ +� �$+') . �++1� $�� ����"�))

+���-* �/� ��("/� %/$�� �/� ����$/� ��& �+,��"7����� ��� �1+� ��) (��(�$��"�):  

CREATE PROCEDURE SP()AS  

INSERT INTO R(SELECT * FROM S WHERE S.B 1 = term).  

��� �� �&�% �� �� "��/�� ��0*�� � ������"��� ��) ����$#����) ��& . �,�&, 

7/. �,"7����) �$+') ���+��� ���) �0'���) ��& +��'0�&� �� +�� SP +� #�� �� 

.�/ "�+��� ��&), $�� ��� $#+�� ��) SP. ��� �&.$�$ �+'�� �� �(��.+� 

(��0/ "7����� �� �$+') ��& SELECT/FROM/WHERE /) ���� 0#+���) ���� SP, ��1 � 

�$+% INSERT /) �-� 0#+���. �� �&�# ��� � #�� (��1��&+� #�� � SP '0�� '-�(� 

+#�� ��� �� "��/�� INSERT/DELETE �.. �,1� ��# '��� �"��$�. 

R

A1 An

PK

fd

A2 A3 A4
...

 

�$+') �-� ����) (�0�+���$% ����� ������ +� (��$�$�++'��) . �++')) +���-* 

+��) �&�� �����$%) �-� ����) fd $�� �/� ��("/� ��& +��'0�&� �’ �&�%. �� ��("� 

A2, A3 � ��(�� "7�&� �� ��("� �4. ��#��, ��� $#+�� ��) �-� ����) � ���"���&� �� 

�$+') ��# ��&) $#+��&) A2, A3, ��1 ���� $#+�� �4 � ���"���� � �$+% ��& -�$��� 

��# ��� $#+�� ��) �-� ����). 

�0%+� 5.1 ����� ������ �/� �&�0��"��/� ��& �+,��"7����� ��� �&��%+��� 

����$#����) �/� �0�(�����$1� � ��*�/�. 
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5.2. 
��"��� �'���#1* 

��� �&�'0��� � "7�&+� ��) +�� �$') ��& !� 0 ���+����%��&+�, �� �&���7����): i) �� 

.���$% $�� (����!���$% �� �. �,% ��&), $�� ii) ���(�"-��) � !#����) +� ���� ��) 

�(�#����) ��& [1] #��� �&�') &,"�������. �� +�� �$') Cohesion $�� Data_Volume (�� 

���(��$�*����� �*+,/�� +� ��) �� ����/ �(�#����), (�#�� �� Cohesion � "7���� 

(��,� ���$� .�� ��) �����) ��(�+'�/�, ��1 �� Data_Volume �������" +�� +�� �$% 

��& (�� �� �&���7���� ��� [1]. 	 �� � �0/ %��&+� ���� �� �&�"��� �/� +�� �$1�, 

!� � '��� �� ��+��/!�" #��, � � #��) &����.��+�* ��) �$������ +�� �$%) .�� ��� 

�� "��/�� �/� � /�%��/� �-���7���� -�0/ ����, �#./ ��& #�� �� ���"����� � 

�����+� %) �� �. �,% ��&).          

 

�$/'3�� (Size). �� +'.�!�) �������" +�� +'� ��� �/� ����0�"/� ��& �&.$ ���*� �� 

�*���+�. �����!���$�, � +�� �$% ��& +�.'!�&) �� �&���7�� ��� «� ����!���» ��& 

������"��� .�� �� �0�("��� $�� �� �&��%���� ��#) �&��%+���). �� .'���, #�� ��� 

+�.��� �"��� �� +'.�!�) ��& �&��%+���), �#�� ��� (*�$��� �"��� � �0�("��� $�� � 

�&��% ��% ��&. ���� �� "��/�% +�), !�/ �*+� #�� �� +'.�!�) ���(&��+�" +� ��� 

� �!+# �/� $#+�/� ��#) �&��%+���). �&���1), (�(�+'��& ��#) �&��%+���) S, �� 

���"� ����$��"7���� +'�/ ��& . �,�& S=( �,R) , �� +'.�!�) ��& S ("����� ��# ��� 

�*��: 

                                        .||)()( EEycardinalitSSize 		  

�� �&�# �� ��+�"� !� � '��� �� &���!&+"��&+� #��, �� �*���+� +�) �������"��� ��# 

�� �*���+� � ��*��& $�� $�����) � /�%���) ��& �"!����� �� �&�#. � +'� ��� ��& 

+�.'!�&) +��) +���(�) �0'��) �"��� � �,��%), (���(% ���*��� +� �� ��%!�) �/� 

$#+�/� ��& ��%$�&� �� $�!� +���(�. �����.� � +'� ��� #�/� �/� ����0�"/� ��& 

�&��%+���) � ��*��& ��������0�" ���� $���+'� ��� #�/� �/� $#+�/� ��& �� 

��� �"7�&�. �� ��� +'� ��� ��& +�.'!�&) #��& ��& �&��%+���) �"��� ��� �"���� � 

+'� ��� $�� ��& +�.'!�&) $�!� � 1����) ��& �"!���� ��� �*���+� � ��*��&, 

.�.��#) ��& � �9��!'��� �� �����+� % . �,�$% ����� �����% ��&). ���� �� 

�����+� % �0�(���+# +��) � 1����), /) $#+��� �� �&���7����� �� .�/ "�+��� �/� 

�0'��/� ��& �+,��"7����� ���) . �++') SELECT $�� WHERE ��) � 1����), $�!1) $�� 

$�!� � �-� (JOIN , SUM, AVG, GROUP BY, $.�.�.) ��& �,� +#7���� ���/ �’ �&��. 

�,#��� �(1 �� ���"����� � ����&��$% �0�+���$% �� �. �,% +��) � 1����), ("(���� 

� �� �$��/ �*��) &����.��+�* ��& +�.'!�&) +��) � 1����):   
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,####

####)(






���

	���	

joinsclauseSELECTinattributesclauseWHEREinattributes

joinsattributesoutputattributesinputQSize  

#��& #� �"��� �� ��%!�) �/� &����.����$1� �&�� �%��/� (SUM, AVG, �&�� �%���) 

��) +� ,%) y=12*x , $.�.�.), ��& �+,��"7����� ��� . �++% �/� SELECT, GROUP BY 

$�� HAVING +��) SQL � 1����).  

 

� �&�� ���� ��& +�.'!�&) �$�������" ��) �� �$��/ �(�#����) #�/) �&�') 

�� �&���7����� ��� [1]: 

� �� �������"����. ��0*�� � �,��1), (�#�� � � �!+#) �/� $#+�/� ����� �"��� 

+� � ����$#) (��� 0�� #�� � �� "��/�� | �| = 0 ). ���+'�/), Size(S) 40. 

� �������� ��	�. �� +'.�!�) ��#) . �,�& S �"��� "�� +� �� +�('� #��� �� 

�*���� �/� $#+�/� � �"��� $��#. ����(%, �=   Size(S) = | �| = 0 . 

� ����#����"���� 	�����!. �� +'.�!�) ��#) �&��%+���) S=( �,R) , ���*��� +� 

�� �! ���+� �/� +�.�!1� �/� (*� +���(/� ��&, m1(E m1,R m1) $�� m2(Em2,R m2) , 

��� $�!� $#+��) ��& S �� ��%$�� �"�� ��� m1 �"�� ��� m2. 	 �,��1), � 

� �!+#) �/� $#+�/� ��#) . �,�& ���*��� +� �� �! ���+� �/� $#+�/� �/� 

���+' �&) &��. �,/� ��&, ��#�� ��0*��: � = �1 � �2  | �| = | �1| 

+| �2|  Size(S) = Size(m1)+ Size(m2) . 

�.*+'"������� (Coupling). � �&�(���+#����, #�/) �� �&���7���� [1], (��1��� �� 

$��� �#�� �� $#+��� +��) +���(�) �&�0��"7����� +� $#+��&) ���/� +���(/� ��& 

�&��%+���), (���(% $��� �#�� &�� 0�� �-� ���� +���-* �/� +���(/� ��& 

�&��%+���). �����!���$�, +� �� +'� ��� ��& coupling �����+���� �� $��� �#�� �"��� 

(*�$��� � (���% ��� (maintenance) ��#) �&��%+���) ����) ��(�+'�/�. ��#(��-�, 

����#�, ��#) $���* �0�(���+�* �������" �� +�$ # ������# �&�(���+#����). � 

+�� �$% ��) �&�(���+#����), '0�� �#�+� �� &����.����" .�� ��) +���(�): i) �0'��), ii) 

� 1����), iii) #2�), $�� iv) (��(�$��"�), /) � �) �� �&����$# �*���+�. �� �&�% ��� 

� .��"�, +�����+� �� �&�(���+#���� +���-* �/� +���(/� �0'��) ��& �&��%+���) 

� ��*��&, $�� �� �&�(���+#���� �/� +���(/� � /�%��/�/#2�/�/(��(�$���1� �� 

�0'�� +� ��) +���(�) �0'��) ��& �&��%+���) � ��*��&. 	�� ����, &����."7�&+� �� 

$��� �#�� '��) �"��$�) �-� ����� ��# ��&) &�#�����&) �"��$�) ��& � ��*��& 

(*�� -� �� �� ��+1� ���,� �$%) �$� ��#����)), $�� �� �� ��!+# �-� ����� $�!� 
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� 1����, ��& �"!���� ��� � #�&��, ��# ��&) �"��$�) ��& � ��*��& (�"��$�) ��& 

+��'0�&� ���� � 1����). �&���1), ��� �� "��/��, #��& '��) �"��$�) ��& � ��*��& 

&�����" +�� ����.% (����./.%/(��. �,%/����'/�� �����(�) % .�/ "�+���)) ,� ��+% 

��) �&�(���+#����) $�!� +���(�), �� �&���7�� �� +'.���� ��%!�) �/� ����.1�, ��& 

!� � '��� �� � �.+�������!�*� ��� +���(� .�� �� �"��� �� �&���% +� ,%.  

 

�� ��� &����.��+# ��) �&�(���+#����) �/� +���(/� ��& �&��%+���), ��+����&+� 

&�#2� ��) ���� 0#+���) �$+') +��) +���(�). �� �� �� "��/�� �/� +���(/� ��& 

�&��%+���), �� ���� 0#+���) �$+') ����$��"7�&� ��&) �� �� ��+�*) ���,� �$%) 

�$� ��#����) +���-* �/� �0'��/�. �����.�, ��� �� "��/�� �/� � /�%��/�, �� 

��/�� �$') �$+') +��) � 1����) $�!� "7�� �� ��!+# �-� ����) ��) � 1����) ��# 

�� ��("� �/� �0'��/�, ��& �+,��"7����� �� �&�%. � �&��$#) � ��+#) ��) 

�&�(���+#����) +��) +���(�), m, �"��� � �-%) :  

.|)(Incoming|)( mmCoupling 	  

� �� ����/ �*��) +�� �" �*$��� �� �,� +����" ���� �� "��/�� +���(/� �0'��/�, 

�,#��� #��) �� ���� 0#+���) �$+') ��) +���(�) +�� �*� �� +�� �!�*� +'�/ ��& 

. �,�&. �� ��� �� "��/�� +"�) � 1����) #+/), !� � '��� �� (��&$ ������" #�� � 

�&�(���+#���� ��) �-� ����� ��# �� ��%!�) �/� .�/ ��+��/� ��& �+,��"7����� ���) 

. �++') SELECT, $�� WHERE ��) � 1����). ��� �0%+� 5.5 �� �&���7���� � 

&����.��+#) ��) +�� �$%) coupling +��) � 1����). 

.
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      �0%+� 5.2 �����.��+#) ��) �&�(���+#����) +��) � 1����). 
 

� �&�(���+#���� �$�������" ��) �� �$��/ �(�#����) #�/) �&�') �� �&���7����� ��� 

[1]: 

� �� �������"����. ��(�+'��& #�� &����."7���� �� ��%!�) �/� ���� 0#+��/� 

�$+1� +��) +���(�), � �&�(���+#����, � �,��1), (�� +�� �" �� ����� 
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� ����$') ��+'). ��#�� Coupling(m) 40. ���’ ��'$����, ��0*��: 

Coupling(PS) 40, #��& PS �� �*���+� � ��*��&, �� ���"� �� ���+����� ��) 

+���(�) �/� �0'��/� $�� �&�('���� +� ��) +���(�) �/� � /�%��/� ��& 

�"!����� �� �&�#. 

� �������� ��	�. 	 �,��1), #��� �� �*���� �/� ���� 0#+��/� �$+1� +��) 

+���(�) �"��� $��#, (���(% #��� � +���(� (�� �&�('���� +� $�+"� ���� 

+���(� ��& . �,�&, � �&�(���+#���� ��) �"��� "�� +� �� +�('�. ����(%,  

Incoming(m)=   |Incoming(m)|= 0  Coupling(m)=0 .   

� ���������"����. 	 ��!'�����) +�� ���� 0#+��� �$+% �� +�� +���(�, � 

�&�(���+#���� ��) +���(�) (�� +��1�����, .�.��#) ��& ��0*�� �-’ � ��+�*. 

� 0���� �������	 ��� 	������. ���� �� '�/�� (*� +���(/�, m1, m2, �� 

���"�) �&�('����� +���-* ��&) +� �-/�� �$') �$+'), � �&�(���+#���� ��) 

+���(�) ��& � �$*���� m’  �"��� +�$ #�� � % "�� ��# �� �! ���+� �/� 

�&�(���+��%�/� �/� (*� +���(/�, (���(% ��0*��:  

Coupling(m’) 5Coupling(m1)+Coupling(m2) . � �(�#���� ��0*�� � �,��1), 

�,#��� � �����(%���� ���� 0#+��� �$+% ��& &�% 0� � 0�$� +���-* �/� (*� 

+���(/�, +��� ��� '�/�% ��&) !�/ �"��� ��'�� ��/�� �$% �$+% ��) �'�) 

+���(�) m’ . 

� 0���� ��
������ 	������. �*+,/�� +� �&�% ��� �(�#����, � �&�(���+#���� 

+��) +���(�) m’ , � ���"� � �$*���� ��# ��� '�/�� (*� +���(/� m1, m2 ��& 

(�� �&�('����� +���-* ��&) +� �-/�� �$') �$+'), ���(&��+�" +� �� �! ���+� 

�/� �&�(���+��%�/� �/� (*� +���(/�. 	 �,��1), �,#���, �� (*� +���(�) 

�"��� ��*�(���) +���-* ��&), �� coupling ��) $�!� +"�) �,� � �-/�� �$') 

�$+') � �) ����) +���(�) ��& �&��%+���), �� ���"�) (���� �*���� +��� ��� 

'�/�� �/� +���(/�. ��#�� ��0*��:  

   Coupling(m’)=Coupling(m1)+Coupling(m2) . 

�.*'#��#����� (Cohesion). � �&��$��$#����, #�/) � "7���� ��� [1], (��1��� �� 

������# �&��0%) �/� ����0�"/� +��) +���(�), (���(% �� $��� �#�� �� ����0�"� ��& 

��%$�&� �� +�� +���(� �������*� +�� �&.$�$ �+'�� «� .��"�». � �$��#) ��) �� 

�#./ +�� �$%), (���(%, �"��� �� � �+�(��%��� +���(�) �� ���"�) (�� ���/+��1��&� 

(��,� �) �����& ."�), ���� ����!'�/), ���$��� 1������ ���� �-&�� '���� ��#) 
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��#0�&. � �&��$��$#���� �������" +�� +�� �$% ��& (�� +�� �" �� � ����" .���$� �� 

'�� �*���+�, �� � +#�� ��� &���&��%+��� ��&, (���(% ���) +���(�), ��� 

�&��%+��� +���(/� $�� ��� �*���+� � ��*��&. <���*+���, �� $�!� �� "��/��, 

�"��� �� cohesion $�!� +���(�) �� �"��� +�.���, (�#�� �#�� (�) �� �*���+� +�� �" �� 

�&��� �!�" +� +�.��*�� � �&$��"� $�� (�) �� �� "��/�� �-'��-�) �/� �����%��/�, 

&�� 0�� +"� +���(� ��& � '��� �� �������!�" $�� �� �&��� �!�". 	� �(�".+��� 

+���(/� +� +'.���� �&��$��$#���� �"���: i) +�� �0'��, � ���"� �-��,��"7�� ��� 3NF, 

$�� ii) +�� � 1���� % #2�, � ���"� ���� (����7�� '��� �"��$� (SELECT * FROM R ). 

��� 01 � ��) ��0����."�) ��.��+�$�*, � �(���% �&��$��$#���� � �$*���� #��� � 

. �,�) +��) +���(�) �"��� �� +� ,% $�"$�), #��& #��� �� $#+��� �&�('����� +� 

#��&) ��&) ����&). ����!'�/), ��� (�$% +�) +��������"���, ���� ���"� �� �$+') ��& 

$#+��& &��$ *���&� +�� �0'�� �-� ����), � �&��$��$#���� � '��� �� �����+�!�" 

��� ���� $#+�/� +� �����& .�$#���� $�� #0� ��� ���� �$+1�. �� cohesion +��) 

�0'��), !� � '��� �� +��1����� #��� �+,��"7����� +���-* �/� ����0�"/� ��& 

�&�� �����$') �-� �%���), fd, ��& �� ����7�&� ��� 3NF. � �*��) &����.��+�* ��) 

�&��$��$#����) +��) �0'��) �"��� � �-%):  

                        
fd

relationCohesion
#1
1

)(
�

	 .                                                      (1) 

��� �� ����/ �*�� (�� ��+����&+� &�#2� ��) �&�� �����$') �-� �%���) �/� 

��("/� +��) �0'��) ��# �� � /��*�� $���(" ��). �� �-� �%���) �/� ��("/� ��# �� 

� /��*�� $���(" �������*� «$��') �-� �%���)», ��1 �$��#) ��& &����.��+�* ��) 

�&��$��$#����), .�� +�), �"��� � �* ��� �/� «$�$1� �-� �%��/�», �&�1� ��& 

�� ����7�&� ��� 3NF. 

 

���"����0�, � �&��$��$#���� +��) � 1����) +��1����� �����.� +� �� ��%!�), �, �/� 

� �-�/� (=, 5, $.�.�.), ��& �+,��"7����� ��� . �++% WHERE $�� �� ��%!�), �, �/� 

&����.����$1� �&�� �%��/� (SUM, AVG, �&�� �%���) ��) +� ,%) y=12*x , $.�.�.), ��& 

�+,��"7����� ��� . �++% �/� SELECT, GROUP BY $�� HAVING +��) SQL � 1����). � 

�*��) &����.��+�* ��) �&��$��$#����) +��) � 1����), #2�), (��(�$��"�) �"���: 

 

� ##1

1
)//(

��
	procedureviewqueryCohesion .                       (2) 

� �&��$��$#���� ��#) �&��%+���) +���(/� MS % ��& �&��%+���) � ��*��& PS 

("����� ��# ��� �*��:  
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PS�MS�m"mCohesionavgPSMSCohesion ii �������������������
��)),(()|( 	 . 

 

�*+,/�� +� ��&) [1], +�� +���(� ��& �&��%+���) �� �&���7�� +'.���� 

�&��$��$#���� #��� $�!� $#+��) �&�('���� +� #��&) ��&) $#+��&) ��) +���(�). 

�&�% � !�1 ��� (�� +�� �" �� ��0*��� ���) �����) ��(�+'�/� .�� ��&) �-%) �#.�&): 

i. ��� �"��� (&���#� �� ��("� +��) �0'��) �� �&�('����� �+��� +���-* ��&) +� 

�$+'). 

ii.  ��� �� $#+��� +��) +���(�) �&�('����� +���-* ��&) +'�/ $#+�/� 

�-� �%��/), �#�� �� �-� �%���) �&�') �"��� «$�$') �-� �%���)», ��& 

�� ����7�&� ��� 3NF. 

�� ���� ��&) �� ����/ �#.�&), (�� �"��� (&���% � ��#(��-� ��) �(�#����) ��) 

	��������"����!, $��� ��� ���"� !�/ �"��� #�� � ����./.% +��) �'�) �$+%) ���+��� 

�� (*� $#+��&) +��) +���(�), (�� +�� �" �� �(�.%��� �� +�"/�� ��) �&��$��$#����) 

��) +���(�). �� �� ."��� ��� $�������# �� � #���+� ��) ��#(��-�) ��) 

�&.$�$ �+'��) �(�#����), �) &��!'��&+� #�� ����.���� +�� �'� �$+% ���&) $#+��&) 

+��) +���(�) �0'��). ��� � �$+% (��1��� �-� ���� ��#) ��("� ��) �0'��) ��# '�� 

��("� ��) �0'��), ���� ��& � /��*����) $���(��*, �#�� � �&��$��$#���� ��) +���(�) 

+��1�����, (�#�� � �&.$�$ �+'�� +���(� �������" (*� «� .��"�)».    

 

	� #+���, .�� �� �� "��/�� �/� ����/� ��(�+'�/� (�� '0�� �#�+� � �(�#���� ��) 

+�(���$%) ��+%) ��) �&��$��$#����) +��) +���(�). ��(���$% �&��$��$#���� .�� +�� 

+���(� �0'��), � �9��!'��� +� *�� -� ��("/� �� +�� �0'��. ���"����0�, +�(���$% 

�&��$��$#���� .�� +�� +���(� � 1����)/#2�)/(��(�$��"�), &��(��1��� #�� (�� 

&�� 0�� $��'�� .�1 ��+� ��� SELECT clause  $�� $�+"� �0'�� ��� FROM clause  

��) � 1����), � �.+� �(*����.    

 

�� �(�#����) ��& ��0*�&� .�� �� �&��$��$#���� +��) +���(�) (�"��$�), � 1����, 

#2�, (��(�$��"�), $.�.� ) �"��� �� �-%): 

� �� �������"���� ��� ��������������.  

o �&��$��$#���� +��) �0'��): �"��� � �,��') #�� �� cohesion, #�/) 

� �$*���� ��# ��� �*�� (1) (�� +�� �" �� �� �� � ����$% ��+%. 

�����'��, �"��� $�����$�����+'�� ��� (�����+� (0,1].  
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o �&��$��$#���� +��) � 1����): 	� #+���, �� cohesion +��) � 1����) 

��& ("����� ��# ��� �*�� (2), �"��� +� � ����$#) � �!+#). �� 

cohesion, $�� �� �&�% ��� �� "��/��, ��" ��� ��+') ��# �� (�����+� 

(0,1]. 

� � ����� ��	�. 

o �&��$��$#���� +��) �0'��): � �*��) (1) ��+����� �� +'.���� ��+% 1, 

#��� (�� &�� 0�&� �&�� �����$') �-� �%���) +���-* �/� 

.�/ ��+��/� ��) �0'��). ����(% ��0*��: # f = 0   

Cohesion(R)=1.  

o �&��$��$#���� +��) � 1����): � �*��) (2), ��+����� �� +'.���� ��+% 

1, #��� � � 1���� (�� �$����" $�+"� �����& ."� ���� ��) ���.�/��) 

��#) �"��$�. ����(% ��0*��, # + # 
 = 0   Cohesion(Q)=1.  

� �������� ��	�. 5�/ ���$� �� cohesion ��"��� ��� +�('� #�� �&-���� � 

� �!+#) �/� �&�� �����$1� �-� �%��/� +���-* �/� .�/ ��+��/� +��) 

�0'��), % � � �!+#) �/� � �-�/� +��) � 1����). 

 

�$/'3�� "����'&0* (Data_Volume). � +�� �$% �&�%, � /�"��/), �����+� �� 

+'.�!�) ��& ���!�$�&��$�* 01 �& ��& !� � '��� �� (��+�&��" .�� ��� $����$�&% 

+��) �0'��) % +��) &�����%��+�) #2�), $�!1) ��"��) $�� ��� �&����$# 01 � ��& 

$�����+����� $�!� �"��$�) +� ��) �.. �,') ��&. � &����.��+#) ��& +�.'!�&) �/� 

����0�"/� ��#) �"��$�, �������" '��� .���$# � #�� ����"+���) ��& 01 �& ��& 

("�$�& ��& $�����+�������. 	 �,��1), +�� $��% �0�("��� +��) ����) ��(�+'�/�, 

� ����!�" �� ���0�������%��� ��� ������*+��� ���!�$�&��$# 01 �, +� ��� ���,&.% 

�������2�) ��� �,� "�). ���� ��� &����.��+# ��& +�.'!�&) �/� ����0�"/�, !� 

� '��� �� ����&+� &�#2� �� +'.�!�) $�!� .�/ "�+���) (sizeof ) +��) �0'��), 

$�!1) $�� �� ��%!�) �/� . �++1� ��& ���!�$�*����� (#rows) ���� ���"����0� 

�"��$�. �� sizeof  !�/ �*+� #�� ����$��"7�� ��� �*�� (%�/��) $�!� .�/ "�+���) 

(�.0., integer, varchar, $.�.�.). � � ��+#), ����#�, ��& +�.'!�&) �/� ����0�"/� ��#) 

�"��$� ("����� +� ��� ��%!��� ��& �*��&:     

))((*#)|(_
1| # 	

	
n

i iMVR AsizeofrowsMVRVolumeData , 

#��& i=1,..n  $�� Ai  �� i -���# .�1 ��+� ��& �"��$� R % ��) materialized view MV. 
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� +�� �$% �&�% (�� ("(���� ��� [1], ��#�� �� �(�#����) ��& +�� �*� �� ��0*��&� �(1 

�"��� �� �-%): 

� �� �������"����. 	 �,��1) �� +'.�!�) �/� ����0�"/� ��#) �"��$� (�� 

+�� �" �� �"��� � ����$#) � �!+#). 

� �������� ��	�. 	 �,��1), �� +'.�!�) �/� ����0�"/� ��#) �"��$� �"��� "�� +� 

�� +�('� #��� (�� &�� 0�� $��'�� ��("� ���� �"��$�, % #��� (�� '0�&� 

����0!�" �����(�). 

� ���������"����. ���� �� "��/�� ��) '�/��) (*� ����$/�, #��& �� 

����'���+� �"��� '��) �"��$�) ��& �� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� �/� 

����$/� $�� $��’ ��'$���� #��) ��) �.. �,') ��&), �� +'.�!�) �/� ����0�"/� 

��& ����$�* �"��$� ���(&��+�" +� �� �! ���+� �/� ����0�"/� �/� ���+' �&) 

����$/�. ����(% ��0*��: R = R1 �R2  size(R)= size(R1) + size(R2) .  

5.3. �'���#$� -�������� �0* -���'�*��'*0* -���,-0*  

�� �&�% ��� ��#���� �� �&���7����� �� +�� �$') ���#����) �/� �0�(�����$1� 

� ��*�/�. �� $�!� � #���+�, +�����*���� #��) �� � �����#+���) �*���). ��� 

�&.$�$ �+'�� � .��"� !� ��0���!�*+� +� (*� �*��&) � /�%��/�, �� ���"�� 

�,� �*�:  

1. ���� ���$���� #��) ��) ��� �,� "�), (���(% 7���+� #��) ��) �����(�) ��& 

�"��� ���!�$�&+'��) �� #��&) ��&) �"��$�) ��& �0%+���) +��) ����), $��  

2. ���� ���$���� +��) �&.$�$ �+'��) �.. �,%), ��& �"��� $���0/ �+'�� ��� 

����. 

� �#.�) .�� ��� ���"� +�����+� +#�� �&�') ��) (*� �� ���1���) � /�%��/� �"��� #��, 

�������*� ��) (*� ��� �&0�') � /�%���) ��& �"!����� � �) +�� ���� (�(�+'�/�. 

 

�� �� "��/�� (�+��& ."�) +��) � 1����), #2�) % (��(�$��"�), �� �. �,����� �� 

.���$� �%+��� ��) $����$�&%), '��� 1��� �� �"��� ��� $�������#) � � #��) 

&����.��+�* �/� +�� �$1�. ����!&+"7����, #+/), #��, .�� �#.�&) ������"���), �� 

�$+') � 1����) �,� +#7����� +���-* ��& $#+��& ��) � 1����) $�� ��& $#+��& ��) 

�0'��), &��(��1�����) �� �&�0'���� ��& $#+��& ��) � 1����) +� �� .�/ "�+��� 

��) �0'��). 
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5.3.1. �����" ������ (Artificial key) 

��+����$� � ���%+���, $��� �� �0�("��� +��) ����), �+,��"7����� #��� �� 

&��2%,�� $���(": i) �"��� �&�(&��+#) .�/ ��+��/�, ii) �"��� �*��& �&+������� �) % 

iii) '0�� �� �� ��+'�� 0 #�� 7/%). �� ��� ����+��1���� �/� �� ����/ 

� ����+��/� � ���"������ �� �-%) ������$��$') �0�("���): 

1. �����.% ��& �&�(&��+�* .�/ ��+��/� /) � /��*�� $���(". 

2. (�+��& ."� ��0����* $���(��*, �� ���"� ���+� 1����� �&�#+��� ��# �� 

�*���+�, $�� �����'�� �,� +�.% �� �� ��+�* +���(�$#����) ��� 

.�/ "�+��� ��& &��2%,��& $���(��*. 

3. (�+��& ."� ��0����* $���(��*, �� ���"� ���+� 1����� +'�/ +��) 

(��(�$��"�). �� +'.����) ��+') $�!� ��0����* $���(��* ���!�$�*����� 

�� '��� �"��$� $���01 ���), ���� ���"�� � �.+�������"��� � 

���7%���� $�� ����'/�� ��) �$������ ��+%). 	� #+��� +� �� 2� 

�� "��/�� !� � '��� �� �,� +����" �� �� ��+#) +���(�$#����) ��� 

.�/ "�+��� ��& &��2%,��& $���(��*. 

 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� ��) �0'��) R(A1, …, An) , #��& �� &��2%,�� $���(" 

�"��� � �&�(&��+#) �/� .�/ ��+��/� ( �1, …, Ak) . ��� �0%+� 5.3 ����� "������ 

$�� ("(����� �� +�� �$') ���#����) ��) �� "��/��) #��& ����'.���� /) � /��*�� 

$���(", � �&�(&��+#) �/� .�/ ��+��/�. ��� �0%+� 5.4 ("����� � ����� ������ $�� 

�� +�� �$') .�� ��� �� "��/��, #��& (�+��& .�"��� '�� ��0���# $���(" (A_ID) , �� 

���"� �����1����� �&�#+��� ��# �� �*���+�. �'��) ��� �0%+� 5.5 +�������� � 

�� "��/�� (�+��& ."�) ��0����* $���(��*, �� ���"� ���+� 1����� +'�/ +��) 

(��(�$��"�). �� +'.����) ��+') �/� ��0���1� $���(�1� #�/� �/� ����$/� ��) ����) 

���!�$�*����� ��� �"��$� AT_KEYS. 
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�0%+� 5.3 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& !'��� /) 

� /��*�� $���(" �� �&�(&��+# .�/ ��+��/�. 
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�0%+� 5.4 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��) +� ����./.% 

��0����* $���(��* (A_ID ). 
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�0%+� 5.5 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��) +� ��0���# $���(" $�� ��#) ���!���$�* 

�"��$� $���01 ���) +'.���/� ��+1�. 
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5.3.2. ������� ! ���' ! (Normal Forms) 

�� $�����$') +� ,'), �� .'���, '0�&� /) �$��# ��� ���,&.% ��& ,���#+���& ��& 

�������+�* ��+1� $�� ��& ,���#+���& ��&�'����) ��+1�. �� �&�#� ��� � #�� 

(���,��"7���� '��) $��#) $�� ���(���$#) �0�(���+#) +��) ����) ��(�+'�/�.  

 

� 1NF 

� � 1�� $�����$% +� ,% «���������» #�� �� .�/ "�+��� �� �"��� ���+�$�, 

���+�$ *�����) �� ����#��+� $�� �� �*�!��� .�/ "�+���. �� �� �� "��/�� ��& 

�*�!���& .�/ "�+���) �� �&���7����� (*� ������$��$') �0�(�����): 

1. (���% ��� ��& �*�!���& .�/ "�+���) �� ����7����) �� 1NF. 

2. (�+��& ."� -�0/ ���1� ��("/� .�� �� �*�!��� .�1 ��+�. 

�� �� �� "��/�� ����#��+�& .�/ "�+���) ("(����� �� �-%) ������$��$') �0�(�����): 

1. (���% ��� ��& ����#��+�& .�/ "�+���) �� ����7����) �� 1NF. 

2. (�+��& ."� -�0/ ���1� ��("/� .�� �� ����#��+� .�1 ��+�. 

3. (�+��& ."� -�0/ ����* �"��$�, � ���"�) �� ���+����� �� ����#��+� 

.�1 ��+�. 

 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� ��) �0'��) R(A1,A2, …,An) , +� � /��*�� $���(" �� 

��("� A1. ��� �0%+� 5.6 ����'.���� � �� ��"��� ��) 1NF �#./ ��& �*�!���& 

.�/ "�+���) A2 . ��� �0%+� 5.7 (�+��& .�*���� k ���+�$� ��("�, ��� ���"� 

��������"��� �� �*�!��� .�1 ��+�. ��� �0%+� 5.8 ����'.���� � �� ��"��� ��) 1NF, 

�#./ *�� -�) ����#��+�& .�/ "�+���) A2 . � ������$��$% �0�("���, #��& 

$����$�&�7����� k (#�� $�� �� +'.���� ��%!�) �/� ��+1� ��& ����#��+�& 

.�/ "�+���)) -�0/ ���� ��("�, �� �&���7���� ��� �0%+� 5.9. ��� �0%+� 5.10 

�� �&���7���� � �0�("��� ��) $�����$���"���), #��& � �0'�� R +���� '����� �� 

R1(A1,A3,…,An) , ��1 �� ������ (�+��& .�"��� +�� �'� �0'�� � R2 ( �1, �2) , � 

���"� '0�� � /��*�� $���(" �� �&�(&��+# �/� ��("/� (A1, A2) . �"� �� ����.% ��) 

����&��"�) �*��), �� �&���7���� ��� �0%+� 5.11, #��& ���" .�� �� �&�(&��+# 

(A1,A2) , ����'.���� � (�+��& ."� ��0����* $���(��*. 
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�0%+� 5.6 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �� ����7���� 

� 1NF �#./ �*�!���& .�/ "�+���). 
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�0%+� 5.7 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �$�������"��� � 1NF 

+� ��� $����$�&% k ��("/� .�� ��) k ��+') ��& �*�!���& .�/ "�+���). 
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�0%+� 5.8 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �� ����7���� 

� 1NF �#./ ����#��+�& .�/ "�+���).  
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�0%+� 5.9 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& 

(�+��& .�*���� k ��("� .�� k ��+') ��& ����#��+�& .�/ "�+���) 1��� �� ��0*�� � 

1NF. 
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�0%+� 5.10 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �-��,��"7���� 

� 1NF +� ��� $����$�&% ��#) �'�& �"��$�, � ���"�) '0�� /) � /��*�� $���(" ��� 

�&�(&��+# .�/ ��+��/� . 
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�0%+� 5.11 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& 

�-��,��"7���� � 1NF +� ��� $����$�&% ��#) �'�& �"��$�, � ���"�) '0�� /) � /��*�� 
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� 2NF 

� (�*�� � $�����$% +� ,% «���.� �*��» ��� *�� -� +� �$1� �-� �%��/� 

.�/ ��+��/� ��# +' �) ��& � /��*����) $���(��*, +� �$��# ��� ���,&.% �/� 

,���#+��/� �������+�* $�� ��&�'����) �/� ��+1�. �� ������$��$') �0�(�����$') 

�*���) �"��� �� �-%): 

1. (���% ��� �/� +� �$1� �-� �%��/� �� ����7����) �� 2NF. 

2. (�+��& ."� -�0/ ���%) �0'��) .�� $�!� +� �$% �-� ����.  

 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� ��) �0'��) R(A1,A2, �3, …,An) , +� � /��*�� $���(" 

�� �&�(&��+# �/� ��("/� (A1, �2) . � +� �$% �-� ����, � ���"� �� ����7�� �� 2NF, 

�"��� �2-�3. ��� �0%+� 5.15 �� �&���7���� � �0�("���, � ���"� �� ����7�� �� 2NF. 

��� �0%+� 5.16 �� �&���7���� � �0�("��� ��) $�����$���"���), #��& � �0'�� R 

+���� '����� �� R1(A1,A3,…,An) , ��1 �� ������ (�+��& .�"��� +�� �'� �0'�� � R2 

( �2, �3) , � ���"� '0�� � /��*�� $���(" �� �&�(&��+# �/� ��("/� (A2, A3) . 
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�0%+� 5.12 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �� ����7���� 

� 2NF. 
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�0%+� 5.13  ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �,� +#7���� � 

2NF. 
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� 3NF 

� � "�� $�����$% +� ,% � �9��!'��� ��� *�� -� ��) 2NF $�� �����'�� 

«���.� �*��» ��� *�� -� +�������$1� �-� �%��/�, $��� ��) ���"�) .�/ "�+��� ��& 

(�� ��%$�&� ��� � /��*�� $���(" � ��(�� "7�&� ���� .�/ "�+���. �� ������$��$') 

�0�(�����$') �*���) �"��� �� �-%): 

1. (���% ��� �/� +�������$1� �-� �%��/� �� ����7����) �� 3NF. 

2. (�+��& ."� -�0/ ���%) �0'��) .�� $�!� +�������$% �-� ����.  

 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� ��) �0'��) R(A1,A2, �3, �4 …,An) , +� � /��*�� 

$���(" �� ��("� A1. � �-� ����, � ���"� �� ����7�� �� 3NF, �"��� �2-�3. ��� �0%+� 

5.14 �� �&���7���� � �0�("���, � ���"� �� ����7�� �� 3NF. ��� �0%+� 5.15 

�� �&���7���� � �0�("��� ��) $�����$���"���), #��& � �0'�� R +���� '����� �� 

R1(A1,A2, �4…,An) , ��1 �� ������ (�+��& .�"��� +�� �'� �0'�� � R2 ( �2, �3) , � 

���"� '0�� � /��*�� $���(" �� �&�(&��+# �/� ��("/� (A2, A3) . 
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�0%+� 5.14 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �� ����7���� 

� 3NF. 
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�0%+� 5.15 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& �,� +#7���� 

� 3NF. 
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5.3.3. *%����� ��������'� (Pivot Case) 

	���') ,� ') $��� �� �0�("��� +��) ����) &�� 0�&� .�/ "�+���, �� ���"� 

+�� �*� �� �+�(�����!�*� �� +�� $���% $���.� "�. 8�� $��# �� �(��.+� �&�%) ��) 

�� "��/��) �������" � $���. �,% �/� ��$���+�$1� (���!#), ��"(�+�, 4# �), 

��!� # ���#(�+�) ��#) � .�7�+'��& +��) ���� "�). �� (*� ������$��$') 

�0�(�����$') �*���) �"��� �� �-%): 

1. Flat design, #��& �� ��"!����� #�� �� ��("�. 

2. Encoded design, #��& (�+��& .�*���� (*� �0'���). � +"� �0'�� (master 

relation) $���0/ �" ��� �,� "� +� �� +� ,% $/(�$1� $�� ��+1�, ��1 � 

(�*�� � (lookup relation) �� ���+����� ��&) $/(�$�*) $�� ��) �� �. �,') 

��& $�!� �+�(�����+'��& .�/ "�+���).  

� +������� ��# �� encoded ��� flat design ���+�7���� pivot. 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� ��) �0'��) R(A_ID,A1,A2, �3, �4 …,An) , +� 

� /��*�� $���(" �� ��("� A_ID . �� .�/ "�+��� A1,A2, �3, �4 …,An  +�� �*� �� 

�+�(�����!�*� &�# +�� $���% '����� (CD-Common Definition). ��� �0%+� 5.16 

�� �&���7���� � flat �0�("���, ��1 ��� �0%+� 5.17 +�������� � encoded �0�("���.  
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�0%+� 5.16 ����� ������ $�� +�� �$') +� 0 %�� flat design. 
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�0%+� 5.17 ����� ������ $�� +�� �$') +� 0 %�� encoded design. 
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5.3.4. �����"	��� +�����	��� (Derived Attributes) 

�� � #���+�, ��� ���"� ��������0"7���� �� �&.$�$ �+'�� � #�&��, �,� � ��� ��("� 

�� ���"� +�� �*� �� �� �0!�*� +'�/ +��) �&�� ����) &����.��+�*, ��# ���� 

��("� +��) �0'��). �� ������$��$') �0�(�����$') �*���) �"��� �� �-%): 

1. (�+��& ."� ��#) ��("�&, ��& ��������0"7���� ��� �� �.#+��� .�1 ��+�, 

$�� ��& ���"�& � ��+% &����."7���� +� ��� ��%!��� ��#) trigger, +'�/ +��) 

�&�� ����) &����.��+�*. 

2. (�+��& ."� +��) &�����%��+�) #2�) (materialized view), � ���"� 

�� ���+����� �� �� �.#+��� .�1 ��+�. 

3. (�+��& ."� +��) ��$���$%) #2�) (virtual view), � ���"� �� �.�� $�!� 

,� � ��) ��+') ��& �� �.#+���& .�/ "�+���). 

 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� ��) �0'��) R(A_ID,A1,A2, �3, �4 …,An) , +� 

� /��*�� $���(" �� ��("� A_ID . �� .�1 ��+� An �� �.���� +'�/ +��) �&�� ����) 

&����.��+�*, � ���"� �,� +#7���� ��� .�/ "�+��� A1,A2, �3,…,Ak . ��� �0%+� 5.18 

�� �&���7���� � �0�("���, $��� ��� ���"� �� �� �.#+��� .�1 ��+� �������" +' �) 

��) �0'��) $�� � ��+% ��& &����."7���� $�!� ,� � +'�/ ��) �&�� ����) f. �� �0%+� 

5.19 �� �&���7�� �� �� "��/�� $����$�&%) +��) materialized view, ��1 �� �0%+� 

5.20 �� �� "��/�� (�+��& ."�) +��) virtual view. 
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�0%+� 5.18 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& � �"��$�) 

�� ���+����� �� �� �.#+��� .�1 ��+�. 
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�0%+� 5.19 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& 

$����$�&�7���� +�� Materialized View (MV), #��& $���0/ �"��� �� �� �.#+��� 

.�1 ��+�. 

PK

PS

Query
m3

m2m1

A2 Ak
A_ID An

A_ID ... ... An-1

PKFK

R
MV

Query
m4 S

fd



 

 

220 

 

 

�0%+� 5.20 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& 

$����$�&�7���� +�� Virtual View (VV), #��& &����."7���� �� �� �.#+��� .�1 ��+�. 

5.3.5. +��'��, *�����	��� ������"����, ,���#�����-,
�#���  

�� �&�% ��� ��#���� �� �&���7���� �� � #�&�� �� ���"� �� �. �,�� ��� �� "��/�� 

��#) . �,�&, $�� $��� �&�'���� ��) �� ���1���) �&��! ����-�*�!���. � �* ��� 
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MS1

Query /
View m5
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������	����������
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FK FK
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S

FK FK

MS2

�0�(�����$% �*�� �� ���+����� �� $����$�&% +��) �0'��) $���. �,% #�/� �/� 

+�������1� +'�/ +��) (��(�$��"� &����.��+�* ��) ���( �+�$%) $�����#����) ��& 

. �,�&. ��� (�*�� � �*�� �,� +#7���� � (��(�$��"� �* ���) +�������1�, � ���"� 

+�� �" �� �� ���+����� cursors, 0/ ") �� $���0/ �" �� ������'�+���. 

 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� #��& � �0'�� (ODES(Node_ID,Descr) , +� � /��*�� 

$���(" �� ��("� Node_ID , $���0/ �" ��&) $#+��&) ��&) . �,�&, ��1 � �0'�� 

EDGES(From, To) , +� � /��*�� $���(" �� �&�(&��+# (From, To) , $���0/ �" ��) 

�$+') ��& . �,�&. ��� �0%+� 5.21 �� �&���7���� � �0�("���, $��� ��� ���"� 

$����$�&�7���� +�� �'� �0'�� TRANS.CLOS(From,To,Length) , +� � /��*�� $���(" 

�� �&�(&��+# �/� ��("/� (From,To) , ���� ���"� ���!�$�*����� #�� �� (&���� 

+�������� ��& . �,�& $�� �� +%$�) ��&). � &����.��+#) #�/� �/� (&���1� 

+�������1� � �.+�������"��� +'�/ ��) +�!#(�& &����.��+�* ��) ���( �+�$%) 

$�����#����), ��& �� �&������$� ��� $�,����� 4. ��� �0%+� 5.23 ("(���� � (�*�� � 

�0�(�����$% �*��, � ���"� &����."7��, 0/ ") �� $���0/ �", �� +�������� ��& 

. �,�&. 

 

 

�0%+� 5.21 ����� ������ ��) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7���� �"��$�) 

���( �+�$%) $�����#����) +� ��� +'!�(� ��& $�,���"�& 4 ��#���� 4.5. 
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�0%+� 5.22 ��� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7���� �"��$�) 

���( �+�$%) $�����#����) +� ��� +'!�(� ��& $�,���"�& 4 ��#���� 4.5. 
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�0%+� 5.23 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& .�� ��� �* ��� �/� 

+�������1� ��#) . �,�& �$����"��� +�� (��(�$��"�. 

5.3.6. +��������-�%��������� (IsA) 

� .��"$�&�� �"��� +�� (��(�$��"� $��� ��� ���"� (��,� �) �0'���) (&��$�����)) 

.���$�*����� �� +��, ��� �,� �+'��, �0'�� (&�� $����). � &�� $���� �� ���+����� 

��) �+��#����) �/� &��$����/�. �� �� � #�&�� ��) .��"$�&��) � ���"������ �'��� 

������$��$') �0�(�����):  

1. (�+��& ."� +��) �0'��) ��& �� ���+����� �� .�/ "�+��� #�/� �/� 

$����/�. 

2. (�+��& ."� �0'��/� .�� $�!� $����. � �0'�� ��) &�� $����) �������" 

�"��$� ���7%����). 
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3. (�+��& ."� -�0/ ���1� �0'��/� .�� $�!� $����, 0/ ") �� �� ��+�*) 

���,� �$%) �$� ��#����). 

4. (�+��& ."� -�0/ ���1� �0'��/� .�� $�!� $����, +� �� �� ��+�*) 

���,� �$%) �$� ��#����) �� +�� �0'��, � ���"� �������" �"��$� 

���7%����). 

5. (�+��& ."� -�0/ ���1� �0'��/� .�� $�!� $����, +� �� �� ��+�*) 

���,� �$%) �$� ��#����) ��� �0'�� ��) &�� $����). �����'�� 

(�+��& .�"��� +"� �0'��, � ���"� ���!� ���� ���7%����. 

 

5�/ �*+� �� .���$% �� "��/�� #��& � �0'�� A(A1,…,An)  �������" ��� &�� $���� 

�/� �0'��/� B(B1,…,Bm)  $�� C(C1,…,Cl) . ��� �0%+� 5.24 �� �&���7���� � � 1�� 

�0�(�����$% �*��, #��& $����$�&�7���� � �0'�� R(A1,…,An,B1,…,Bm,C1,…,Cl, 

Class_Type ) , +� � /��*�� $���(" �� A1. � �0'�� DESCR (Class_Type,Parent, Descr)  

$���. �,�� ��� �� � 0"� �/� �0'��/�. ��� �0%+� 5.25 �� �&���7���� � (�*�� � 

�0�(�����$% �*��, #��& (�+��& .�*���� �� �0'���) A(A1,…,An, Class_Type ) , 

B(A1,B1,…,Bm) $�� C(A1,C1,…,Cl) . ��� �0'�� � $���0/ �*���� #��) �� �+,��"���) 

�/� � /��&#��/� $���(�1�, #�/� �/� �0'��/�. � �* ��� ��) �0'��) ���� ���"� 

��������0�" $�!� ��+% ��& A1, � �.+�������"��� +� ���7%���� ���� �"��$� DESCR. 

��� �0%+� 5.27 ("����� � � "�� �0�(�����$% �*��, #��& $����$�&�7����� -�0/ ����" 

�"��$�) A(A1,…,An) , B(A1,…,An,B1,…,Bm) $�� C(A1,…,An,C1,…,Cl) .�� $�!� 

�0'��. �� �0'���) �/� &��$����/� �� ���+����&� �� ��("� ��&) $�!1) $�� �� ��("� 

��) &�� $����). � �'�� �� �0�(�����$% �*��, �0%+� 5.28, (�+��& .�" -�0/ ���') 

�0'���) .�� $�!� $����, �� ���+�������) �� ��("� ��) $�!� $����) $�� �� ��("� ��) 

&�� $����), A(A1,…,An) , B(A1,…,An,B1,…,Bm) $�� C(A1,…,An,C1,…,Cl) . � 

(��,� �, �� �&�% �� �� "��/�� �"���, � *�� -� �� �� ��+1� ���,� �$%) 

�$� ��#����), ��# �� � /��*���� $���(�� $�!� �0'��), ��� ��("� A1 ��) �0'��) 

ID_LOOKUP(�1,Table) , ��� ���"� $���0/ �*���� �� #��) �� ��+') �/� � /��&#��/� 

$���(�1� $�!1) $�� � ���"����0� �0'��, #��& �+,��"7�����. �'��), � �'+��� 

�0�(�����$% �*��, � ���"� (�+��& .�" ��) �0'���) A(A1,…,An, Class_Type ) , 

B(A1,…,An,B1,…,Bm) $�� C(A1,…,An,C1,…,Cl) �� �&���7���� ��� �0%+� 5.29. 
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�0%+� 5.24 ����� ������ $�� +�� �$') ��) 1�) �0�(�����$%) �*��), #��& '��) �"��$�) 

�� ���+����� �� .�/ "�+��� #�/� �/� $����/� (�, �, C) . 
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�0%+� 5.25 ����� ������ ��) 2�) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7���� '��) �"��$�) 

.�� ��� &�� $����, �, ���!���$#) .�� ��� ���7%����, $�� '��) �"��$�) .�� $�!� &��$����. 
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 �0%+� 5.26 ��� �$') ��) 2�) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7���� '��) 

�"��$�) .�� ��� &�� $����, �, ���!���$#) .�� ��� ���7%����, $�� '��) �"��$�) .�� 

$�!� &��$����. 
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�0%+� 5.27 ����� ������ $�� +�� �$') ��) 3�) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7����� 

-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� 0/ ") �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����). 
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�0%+� 5.28 ����� ������ $�� +�� �$') ��) 4�) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7����� 

-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� +� �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����), $�� '��) ���!���$#) 

�"��$�) ���7%����). 
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�0%+� 5.29 ����� ������ $�� +�� �$') ��) 5�) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7����� 

-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� +� �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����) ���� �"��$� ��) 

&�� $����), $�� '��) ���!���$#) �"��$�) ���7%����). 
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5.3.7. Materialization  

�� � #�&�� ��& Materialization, ����$��"7�� �� �&�0'���� +���-* +��) �,� �+'��) 

(abstract) �0'��) $�� +��) ��� �&.$�$ �+'��) (concrete). :�/) ���,' !�$� $�� ��� 

$�,����� 4, �� � #���+� ��& ����+��/�"7���� $��� ��� �0�("���, �,� � ��� 

+���.�/ "�+��� ��) Abstract �0'��). �) !�/ %��&+� �� .���$% �� "��/�� �/� 

�0'��/� A (A1,…, An)  $�� C(C1,…,Ck) , �� ���"�) �������*� ��) Abstract $�� 

Concrete �0'���) ���"����0�. �� ��("� An, �������" +���-.�1 ��+� ��) �0'��) �. � 

� 1�� �0�(�����$% �*��, �0%+� 5.30, ���+�$ *��� ��# �� �0'�� � �� +���-

.�1 ��+� �n, ��1 �����'�� $����$�&�7����� �� �0'���): 

� META-ATTS_TYPES, � ���"� $���0/ �" ��) �� �. �,') �/� �*�/� �/� 

+���.�/ ��+��/�. 

� META-ATTS_VALUES, � ���"� $���0/ �" ��) �� �. �,') �/� ��+1� �/� 

+���.�/ "�+���). 

� AGGREG.TABLE, #��& $���0/ �"��� � �&�(&��+#) �/� �*�/� +� ��) 

���"����0�) ��+') +�� �" �� ����� $�!� +���-.�1 ��+�.   

� META-ATTS_VALUES_FOR_C, #��& $���0/ �*����, .�� $�!� ���.+�#�&�� ��) 

Concrete $����), � �*��) $�� � ��+% ��& +���.�/ "�+���) ��& ��������0�" 

��� ���.+�#�&��.  

��� �0%+� 5.32 �� �&���7���� � (�*�� � ������$��$% �0�("���, �*+,/�� +� ��� 

���"� (�+��& .�"��� � �0'�� �( �1,…, �n1,…Anm), +� � /��*�� $���(" �� A1 $�� 

�� �&���7����) #��) ��) ��+') �/� (��,� ���$1� �*�/� �/� +���.�/ ��+��/� +� �� 

+� ,% -�0/ ���1� ��("/� (�n1,…,Anm) , $�� � C(C1,…Ck,A1) , +� � /��*�� $���(" �� 

C1. 
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�0%+� 5.30 ����� ������ ��) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7����� 

-�0/ ����" �"��$�) �/� +���.�/ ��+��/� (TYPES_TABLE $�� VALUES_TABLE) ��) 

Abstract  $����) (�) $�� '��) �&��! �����$#) ���!���$#) �"��$�) (AGG_TABLE). 
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�0%+� 5.31 ��� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& $����$�&�7����� -�0/ ����" �"��$�) �/� 

+���.�/ ��+��/� (TYPES_TABLE $�� VALUES_TABLE) ��) Abstract  $����) (�) $�� '��) 

�&��! �����$#) ���!���$#) �"��$�) (AGG_TABLE). 
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�0%+� 5.32 ����� ������ $�� +�� �$') ��) �0�(�����$%) �*��), #��& 

$����$�&�7����� -�0/ ���� ��("� (An1,…,A nm) .�� $�!� ��+% �/� +���.�/ ��+��/� ���� 

�"��$� ��) Abstract  $����), A. 
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5.3.8. Configuration  

�� � #�&�� ��& Configuration ����$��"7�� �� ,���#+��� ��) (��+' ���) ��#) 

�&�#��& ����0�"/� +� ���� $�����&) $��#��). �� � #���+� ��& �� �&���7���� �� 

�&�% �� �� "��/�� �"��� � +������% �/� �(���%�/�, ��) ���"�) '0�&� �� ����0�"�. 

	� �(��.+� ��) 0 %��) ��& � ��*��& Configuration �������" � $���. �,% ��& 

�(�.�* ���&(1� +��) �0��%), #��& �� +�!%+��� ��& +�� �"/� '��� �� �� �� '��) 

,�����%) .�� �� �%2� ��& ��&0"�& ��&, +������������ +� �� 0 #��. �) !�/ %��&+� 

�� .���$% �� "��/��, #��& � A(A1,…An) , +� � /��*�� $���(" �� ��("� �1, �������" 

�� �0'�� ��) ���"�) �� ����0�"� (���.+�#�&��) (��+� "7����� +� ���� $�����&) 

$��#��). �� $��#��) ��� "7����� ���) $���0/ %���) ��& �"��$� B(B1,…,Bm) . �'�/ 

��) �0'��) CONFIGURATION(C1,…,Ck), +� � /��*�� $���(" �� C1, ����$��"7����� 

#��) �� (��+� "���) ��& �&�#��&, ��1 � �0'�� PLACEHOLDER(P1,B1,C1) , '0�� 

� /��*�� $���(" �� P1, $�� �&�0��"7�� $�!� $��#�� +� �� ���"����0� ���.+�#�&�� ��) 

�0'��) +.  
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5.4. �.�-'�("���� �'���#1* 

�� �&�% ��� ��#���� �� �!'��&+� �� �&+�� ��+��� ��� ���"� +�� �*+� �� 

�(�.�!�*+�, �&.$ "�����) ��) �����+%���) �/� +�� �$1� ���#����) �/� 

� �����#+��/� �0�(�����$1� �*��/�, .�� $�!� � #�&��. 

5.4.1. �����" ������ 

� �0�("���, � ���"� !'��� /) � /��*�� $���(" �� �&�(&��+# .�/ ��+��/�, 

�� �&���7�� �� +�$ #�� � ��+% /) � �) �� 01 � ��& ������"��� .�� ��� ���!%$�&�� 

��) ��� �,� "�), +� �+'�/) ��#+��� �� (�*�� � �0�("���, $��� ��� ���"� ����.���� 

��0���# $���(" ��& ���+� 1����� �&�#+��� ��# �� �*���+�. �� #�� �,� � ���) 

� /�%���) ��& �"!����� � �) �� ����, � (�*�� � �0�("���, $�� � � "�� �0�("���, 

#��& � ���+' /�� ��) ��+%) ��& ��0����* $���(��* � �.+�������"��� +'�/ +��) 

(��(�$��"�), �� �&���7�&� +�$ #�� � $#���) �&��% ���) (+�� �$% Coupling). 

�&���1), +�� �*+� ��  �&+�� ���&+� #��, � (�+��& ."� ��0����* $���(��* ��& 

���+� 1����� �&�#+���, �������" +�� $��% �0�("���. 

5.4.2. ������� ! ���' ! 

5.4.2.1. 1NF 

�� ��� �� "��/�� �#�� �/� �*�!��/� #�� $�� �/� ����#��+/� .�/ ��+��/�, 

������'�+��� +� +�$ #�� � $#���) �&��% ���) $�� ������*+��� ���!�$�&��$# 

01 � ("��� � �0�("���, � ���"� �� ����7�� ��� 1NF. �&�# �� «+� ���+��#+���» 

����'���+�, ���"7�� ��� ���.$��#���� � ��+�* �'/� +�� �$1�, +'�/ �/� ���"/� 

+�� �" �� �����+�!�" � � !#���� +��) �0�("���). 

5.4.2.2. 2NF – 3NF 

�� ������'�+��� �/� +�� �$1� ��) 2NF �"��� "(�� +� �&�� ��) 3NF, .�’ �&�# �� �#.� 

$�� �� +�����+� /) +�� �� "��/��. 	� ��� �*+�, ����#�, #��, +�$ # ���!�$�&��$# 

01 �, ���� $�� +�$ # $#���) �&��% ���) ��# ���& �) �/� � /�%��/� ��& �"!����� 

��� ����, �� �&���7�&� �� �*���), �� ���"�) �� ����7�&� ��) $�����$') +� ,'). 
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���"!���, � �� ��"��� �/� $�����$1� +� ,1�, �(�.�" �� �0%+��� ����) +� +�$ % 

�&��$��$#���� ((���(%, +�$ # $#���) �&��% ���) ��) ����)).  

5.4.3. *%����� ��������'� 

�'�� ��# �� +��'�� �/� +�� �$1�, .�� �� �� "��/�� ��& pivot, �&+�� �"��&+� #��  

$��*�� � �0�("��� �������" �� encoded design, (�#��: 

i. �� �&���7�� �� +�$ #�� � $#���) �&��% ���) �#�� ��# ���& �) ����), #�� 

$�� ��# ���& �) �/� � /�%��/� ��& �"!����� �� �&�%.  

ii.  � ���!�$�&��$#) 01 �) ��& ������"��� .�� ��� $���01 ��� ��) ��� �,� "�), 

�"��� ���* +�$ #�� �) ��# �&�#� ��& flat.   

5.4.4. �����"	��� +�����	��� 

�'�� ��# �� +��'�� �/� +�� �$1� �� ��� �*+� #��, � (�+��& ."� ��$���$%) #2�) 

������" �� +�$ #�� � 01 � ���!%$�&��), ���� �� �&���7�� �� +�.��*�� � $#���) 

�&��% ���) ��# ���& �) � /�%��/�. � $����$�&% ��#) �"��$� ��& �� ���+����� �� 

�� �.#+��� .�1 ��+� �� �&���7�� ��� �+'�/) +�$ #�� � ���"���� �� 01 �, $�� �� 

+�$ #�� � $#���) �&��% ���) ��# ���& �) � /�%��/�. �'��), � (�+��& ."� 

&�����%��+�) #2�) �� �&���7�� +�.���) ��+'), �#�� /) � �) �� $#���) �&��% ���), 

#�� $�� /) � �) ��� ���!�$�&��$# 01 � ��& (��+�*��.     

5.4.5. +�������� 

���+��� ���) �'��� � �����#+���) �0�(�����$') �*���) .�� �� �� "��/�� ��& IsA, , 

�������" ��� $��*�� �, +� ���� ��) +�� �$') �0�("���. �'�� ��# �� +��'�� �/� 

+�� �$1� �� ��� %��+� #�� � $����$�&% ��#) �"��$�, � ���"�) �� ���+����� #�� �� 

��("� �/� $����/�, ������" +�$ #�� � ���!�$�&��$# 01 �. �� �*���) +� �� 

+�$ #�� � $#���) �&��% ���) �� ��"��(� � /�%��/� �"���: i) � (�*�� � �0�(�����$% 

�*��, #��& $����$�&�7���� '��) �"��$�) .�� ��� &�� $���� ���!���$#) .�� ��� 

���7%���� $�� '��) �"��$�) .�� $�!� &��$����, ii) � �'�� �� �*��, #��& 

$����$�&�7����� -�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� +� �� �� ��+�*) ���,� �$%) 

�$� ��#����) $�� '��) ���!���$#) �"��$�) ���7%����), $�� iii) � �'+��� 
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�0�(�����$% �*��, #��& $����$�&�7����� -�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� &��$���� +� 

�� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����) ���� �"��$� ��) &�� $����) $�� '��) 

���!���$#) �"��$�) ���7%����). �'��) � � "�� �*��, #��& $����$�&�7����� 

-�0/ ����" �"��$�) .�� $�!� $���� 0/ ") �� �� ��+�*) ���,� �$%) �$� ��#����),  

�� �&���7�� �� +�$ #�� � $#���) �&��% ���) ��# ���& �) ����)    

5.4.6. Materialization  

�� �� �� "��/�� ��& materialization � �0�("��� ��& (�+��& .�" -�0/ ����*) 

�"��$�) .�� �� +���.�/ "�+��� ��) Abstract $����), (��+�*�� �� +�$ #�� � 01 � .�� 

��� ���!%$�&�� ��) ��� �,� "�). �����'��, �� �&���7�� �� +�$ #�� � $#���) 

�&��% ���) ��# �� ���& � �/� � /�%��/�. ���"!���, � $����$�&% ��#) �"��$� ��& 

�� ���+����� #�� �� .�/ "�+��� ��) Abstract $����) �+,��"7���� �� '0�� �� 

+�$ #�� � $#���) �&��% ���), #��� �,� � ��� �0%+� ��) ����).  
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�������
 6. ���	��������      

 

���� � .��"� �&�%, � ���"��+� '�� �&�����.+'�� � #�� �� �&�"���) �*��/� .�� 

� ���%+��� �0�("���) ����/� (�(�+'�/�. �&.$�$ �+'��, ��� �0!%$�+� ���� 

��0��$% �/� �0�(�����$1� � ��*�/� .�� ����$��+����� �,') ��.��+�$#, ��� ���"� 

$�� ���$��"��+� .�� � ���%+��� �� �����) (�(�+'�/�. � 0�$� � ���"��+� '�� 

.���$# � #�� � ��+�* �0�(�����$1� � ��*�/� .�� �0����$') �����) (�(�+'�/�. ��� 

�&�'0���, ��0���!%$�+� +� ����� � ���%+��� ��& �+,��"7����� �&0�� $��� �� 

�0�("��� ����/� (�(�+'�/�, $�� � ���"��+� �*���) +� �� +� ,% �0�(�����$1� 

� ��*�/�. �� $�!� �0�(�����$# � #�&��, (#!�$� �� �*���� �/� �0�(�����$1� 

�*��/�, +'�� ��# �� ���"� +�� �" �� ����'-�� '��) �0�(����%). �����'�� .�� $�!� 

�*��, +����%!�$� � �&+�� �,� � ��) ����), ��& �0�(��7���� +� ���� �� �*�� �&�%, 

�� ��"��(� ���.+�#�&��& (�.. �,1�) $�� �� ��"��(� �0%+���) (��("/�) #�/� �/� 

�0���$1� ����$/�. �� �&�#� ��� � #��, � �0�(����%) �"��� �� !'�� �� ����'-�� ��� 

$��*�� �, .�’ �&�#�, �0�("���, .�/ "7����) �$ �/� � ��' /� �� ������$�%+��� $�� 

�� +�����$�%+��� ��). �'��), +'�� ��# ��� +��'�� +�� �$1�, �� ���"�) 

�� �&���7����� ��� [1], � �.+������%!�$� +�� .���$% ����"+��� ��& +�.'!�&), ��) 

��#(���) $�� ��& $#���&) (���% ���), ��) �$������ �*��). �� ��� $���. �,% $�� 

��� �$+�!��� �/� �0�(�����$1� � ��*�/�, �$�#) ��& #�� �� '0���� '��) $���#) 

$1(�$�) ���$���/�"�) +���-* �/� �0�(����1�, � �0�(����%) ������������ ��# �� 

«�� �)» +��) �0�("���) «��# �� +�('�», ��) ���"�) (�� .�/ "7�� ��� ��#(��� �- 

� 0%). 

 

� +�������$% � .��"� � ��������"7���� ���) �� �$��/ $���&!*����):  

� ���$��&2� �'/� +�� �$1�. �����1���) ��) $�����$') +� ,'), 

�� ��� %��+� #�� (�� &�� 0�&� +�� �$'), �� ���"�) �� (�"0��&� .���" � 

�� ��"��� ��) � 1��) $�����$%) +� ,%) (�� �������" $��% �0�("���. � 
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�* ���, ����#�, +�� �$1�, ��& �� ��+����&� &�#2� ��� �&�'���� $�� ��� 

��� #���� �/� ��+1� +��) ����), �"��� ���.$�"�. 

� ���'�� $�� ��#(��-� +�� �$1�, #�/), .�� �� �(��.+� �� +%$�) (Length), ��& 

'0�&� %(� � ���!�" ��� �0���$% ������. �,"�.  

� 	� �&�"��� �����'�� �0�(�����$1� � ��*�/�. �+���&���+#) ��& �&�#��& 

�/� �0�(�����$1� �*��/� ��& $�!� � ��*��&.  

� ���'�� ��& $��� �#�� �� �0�(�����$� � #�&��, ��& � ���"������ �(1, �"��� 

0 %��+� $�� $�������� ��# �� �*���� �/� �0�(����1�. ����(%, �� 

�&�� .��"� +� +�� �+�(� �0�(����1� $�� +'�� ��# +�� ��� � ��� �+��/�, �� 

���(��0!�" $��� �#�� � �$+�!��� �/� �&.$�$ �+'�/� � ��*�/� «���!�» 

$��� �� �0�("��� +��) ����) ��(�+'�/�. 
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