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1. Jvadas

1.1. Duomeny bazés, duomeny baziy valdymo sistemos

Duomeny baze (DB) galima vadinti rinkini tarpusavyje susijusiy duomeny, kurie
apdorojami programomis. Tokia duomeny baz¢, loginiu pozitru, yra panasi i elektroning
kartoteka. Studenty kartotekos pavyzdys lentele pateiktas 1.1 pav.

Vardas | Pavardé | Gimimo data | Studijy programa Pakopa Kursas
Jonas | Baltakis 1983.03.05 Informatika Bakalaurantas 3
Ona Grazulyté¢ | 1983.04.15 Informatika Magistrantas 1

1.1 pav. Studenty duomeny bazé

Panasios duomeny bazés (kartotekos) vartotojai atlieka tokias operacijas:

* naujo jraso (naujos kortelés) itraukimas;

¢ esamo jraSo (kortelés duomeny) keitimas;

¢ esamo jraSo (kortelés) Salinimas;

¢ duomeny paieska duomeny bazéje (kartotekoje).

Minétom ir panasiom operacijoms atlikti, kai duomenys saugomi kompiuterio atmintyje,
reikia programinés jrangos. Tokia programiné jranga kartu su duomeny baze vadinama
duomeny bazés sistema (DBS). Daznai, kalbant apie kompiuterines sistemas, pastarosioms
priskiriami ir ju vartotojai. DB vartotojais laikomi asmenys, betarpiSkai operuojantys
duomeny baze, bei taikomosios programos, kurios vykdymo metu kreipiasi { DB. Pagrindiné
tokios programinés irangos paskirtis yra suteikti DB vartotojui galimybe dirbti su DB,
neatsizvelgiant | technines detales. Programiné jranga, sprendzianti toki uzdavinj vadinama
duomeny baziy valdymo sistema (DBVS). Supaprastinta DBS pavaizduota 1.2 pav. Kitaip
tariant, DBVS leidzia vartotojui zifiréti i DB kaip i Zymiai aukstesnio lygio objekta, negu i
jra§y faila. Siuo pozidriu, DBVS atlicka vartotojo sasajos su DB vaidmeni. Vartotojas
operuoja DB duomenimis formalia kalba, pvz. SQL.

Duomeny Baziy
Valdymo sistema

Taikomoji /_\
Programa \_//

Taikomoji
Programa

I

Duomeny Baze

Taikomoji

Programa w
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1.2. Duomeny baziy valdymo sistemy funkcijos

Be jau minétos pagrindinés DBVS funkcijos, kuri leidZia vartotojui dirbti su DB naudojant
logines savokas, DBVS atlieka ir kitas svarbias funkcijas. DBVS sprendzia ne tik vartotojo
nepriklausomumo nuo fiziniy DB realizavimo ypatybiu problema, bet ir kitus uzdavinius. Tuo
paciu, galime kalbéti ir apie reikalavimus DB valdymo sistemoms. Aptarsime bene
pagrindinius i$ ju.

Naudojant popiering duomeny saugojimo technologija, norint tuos pac¢ius duomenis vartoti
sprendziant skirtingus uzdavinius, daznai tenka dubliuoti duomenis. Pvz., studenty skyrius
naudoja “savus” studenty sarasus, o studenty atstovybé ar buhalterija “savus”. Panasi situacija
yra ir saugant bei apdorojant duomenis, esancius failuose. Dazna taikomoji programa,
dirbdama su failais, naudoja savas kopijas ar net savus duomeny formatus. Tokia padétis
nepageidautina. DBVS keliamas uzdavinys minimizuoti duomeny pertekliy. Daznai
nepavyksta visiskai iSvengti duomeny dubliavimo, bet minimizuoti jy pertekliy yra biitina.

Yra zinoma, kad atidarius duomeny faila raSymui, operaciju sistema kitiems vartotojams
neleidzia ne tik i ji raSyti, bet ir skaityti i$ jo tol, kol raSymo operacija nebus baigta ir failas
nebus uzdarytas. DB yra skiriama plac¢iam vartotojy ratui, todél DBVS keliamas uzdavinys
uztikrinti efektyvy bendra DB vartojimg. DBVS pasiekia tai lanksc¢iai naudodama duomeny
blokavima (izoliavima). Pagal viena i§ pagrindiniy naudojamos strategijos idéjy, vienam
vartotojui keiciant DB jrasa, kitiems vartotojams tuo paciu metu leidziama perzitiréti ar net
keisti kitus jrasus.

DB vadinama vientisa (integralia), jei ji tenkina tam tikrus apribojimus (salygas)
duomenims ir iSsaugo tuos apribojimus modifikuojant (keiciant, Salinant, jterpiant) duomenis.
Tokio apribojimo pavyzdziu gali biiti “studento bakalauranto kursas negali buti didesnis uz 4,
o magistranto — uz 2”. DBVS, kuri uztikrina DB integraluma, atlickant kiekviena DB
modifikavima, privalo tikrinti, ar duomenu pakeitimas nepaZzeis nustatyty apribojimu. Jei
vartotojas bando modifikuoti DB taip, kad po to kuri nors salyga tapty nepatenkinta, tai
DBVS privalo neatlikti tokios operacijos ir informuoti apie tai vartotoja.

Kita labai svarbi DB savybé yra duomeny nepriestaringumas. Tarkime, kuriam nors
studentui studenty bazéje yra du jrasai, kuriy viename nurodyta, kad jis studijuoja pirmame
kurse, o kitame, kad - antrame. Tokiu atveju, vartotojui uzklausus i§ bazés duomeny apie to
studento kursa, uzklausos rezultatas priklausys nuo to, i§ kurio iraSo duomuo bus paimtas.
Aisku, tokia situacija yra neleistina. DB valdymo sistemai keliamas uzdavinys uztikrinti, kad
panasiy priestary biity i§vengta. Minéta prieStara neatsiras, pavyzdziui, jei studenty duomeny
baz¢je kiekvienam studentui visuomet bus skiriama tik viena eiluté.

Nemaziau svarbu apsaugoti duomenis, esan¢ius duomeny bazéje, nuo tyc¢inio ar netyCinio
svarbiy duomeny sunaikinimo (pasalinimo) ar pakeitimo. Duomeny bazés saugumo savoka
apima ir apsauga nuo neleistinos duomeny perzdiros. Siam tikslui pasiekti, DBVS
atsakingajam DB vartotojui (administratoriui) pateikia priemones, kurios leidzia apibrézti
kiekvienam vartotojui ar ju grupei teises duomeny atzvilgiu. DBVS, turédama teisiy sarasa,
aptarnaujant vartotojy uzklausas, stebi, kad niekas nevirSyty jam priskirty teisiu.

Saugant duomenis failuose, imanoma sukurti programas, kurios, atsizvelgdamos i
duomeny formata, galés labai efektyviai atlikti paieSka pagal i§ anksto numatytus kriterijus
net ir labai didelivose failuose. Taciau, daznai negalima i§ anksto numatyti visus galimus
paieskos kriterijus ir, atsiradus poreikiui, tenka ieSkoti duomeny pagal nauja kriterijuy ar juy
kombinacija. DBVS keliamas uzdavinys dideliuose duomeny masyvuose efektyviai atlikti ne
tik planuotas (pagal i$ anksto numatytus kriterijus), bet ir neplanuotas uzklausas.

Aptaréme ne visas funkcijos. Minétas ir kitas DBVS funkcijas (reikalavimus, uzdavinius)
pladiau aptarsime kituose skyreliuose. Nagrinésime ir tai, kokiomis priemonémis DBVS
keliamus jai uzdavinius sprendzia.
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1.3. Reliacines ir kitokios DB

Viena 1§ pagrindiniy DBVS funkciju yra sasaja tarp vartotojo ir DB. DBVS suteikia
vartotojui galimybe kreiptis i duomeny baz¢ ne fizinémis (aparatliros ar operaciju sistemos)
savokomis, bet loginémis. Savoky rinkinys ir juy vartojimo taisyklés sudaro modelj. Dauguma
DBVS, sukurty pradedant 70-ju pabaiga, vartotojo sasajai naudoja reliacinj duomeny
modelj. DB, kurios apibréziamos naudojant reliacini modeli, vadinamos reliacinémis
duomeny bazémis (RDB), o atitinkamos jy valdymo sistemos - reliacinémis duomeny
baziy valdymo sistemomis (RDBVYS).

Reliacini modeli 1970 m. pasitlé E.F. Kodas (E.F. Codd), tuomet dirbgs IBM tyrimy
laboratorijoje. Pateiksime supaprastinta reliacinio modelio aprasa. Formaliau reliacini modelj
i8déstysime tolimesniuose skyreliuose.

Pagrindiné reliacinio modelio savoka yra lentelé. Reliacinése sistemose lentele sudaro
horizontalios eilutés (angl. 7ow) ir vertikaliis stulpeliai (angl. column). Reliacine sistema yra
vadinama sistema, besiremianti Siais pagrindiniais principais:

* visi duomenys vartotojui pateikiami lentelémis;

* vartotojui pateikiami operatoriai generuojantys naujas lenteles i§ seny. Pavyzdziui,

pateikiamas operatorius, leidZiantis gauti turimos lentelés eiluCiy poaibj, bei
operatorius, igalinantis gauti lentelés stulpeliy poaibi.

Tokios sistemos vadinamos reliacinémis, nes angliSkas Zodis relation (santykis) yra
matematinis lentelés pavadinimas. Daugeliu atzvilgiy, terminai “lentelé” ir “santykis” yra
sinonimai. Literatliroje vietoje termino “eiluté”, galima sutikti terminus “kortezas” (angl.
tuple) ir “jraSas” (angl. record), o vietoje termino “stulpelis” — “atributas” (angl. attribute) ir
“laukas” (angl. field). Taigi, reliaciné DB - tai duomeny bazé, kurig vartotojai priima kaip
lenteliy rinkini. Kitaip tariant, lenteliy rinkinys sudaro duomeny bazg.

Kiekviena duomeny bazés lentelé turi savo varda (pavadinima). Kiekviena lentelés eiluté
apraso viena objekta — zmogu, firma, sandéri ar pan. Kiekvienas stulpelis apraSo viena
objekto charakteristika — Zmogaus pavarde, varda, adresa ir pan., firmos telefono numeri,
sandério numerj, data ir pan. Duomenu elementas arba reikSmé (angl. value), nusakoma
lentelés eilutés ir stulpelio susikirtimu. Stulpeliui yra priskiriama galimy reikSmiu aibé,
vadinama domenu (angl. domain).

Ne reliacinése sistemose duomenys vartotojui pateikiami kitokiomis struktiromis nei
reliacinés sistemos lentelés. Pavyzdziui, hierarchinése sistemose duomenys vaizduojami
medzio struktGromis, o tarp operaciju yra judéjimo hierachinémis struktGromis { virsy ir
zemyn operacijos. Tinklinés sistemos, didele dalimi, yra hierarchiniy sistemy
apibendrinimas. Duomenys tinklinése sistemose vaizduojamos orientuotais grafais. Tiek
hierachinés tiek ir tinklinés sistemos priskiriamos ikireliacinéms sistemoms. Siy duomeny
modeliy dominavima panaikino reliaciniy sistemy atsiradimas. Taciau ir Siandien tinklinés
sistemos efektyviai taikomos specifiniams uzdaviniams spresti, pvz.  geografijos
informacinéms sistemoms realizuoti.

Pirmosios reliacinés sistemos atsirado 1970-ju pabaigoje — 1980-ju pradzioje. Tarp Siuo
metu labiausiai paplitusiy ir labiausiai iSvystyty RDBVS galima paminéti firmos IBM sukurta
DBVS DB2, korporacijos Oracle produkta ORACLE, Sybase Inc. produkta SYBASE, firmos
Microsoft DBVS SQL Server ir kt.

Nors reliacinis modelis pasirodé labai patogus vartojimui, taCiau jis néra idealus.
Pastaraisiais deSimtmeciais buvo gana aktyviai ieSkoma nauju duomeny modeliy. Paminétina
deduktyvios, ekspertinés ir objektinés duomeny baziy valdymo sistemos. Ypac aktyviai
domimasi pastarosiomis. Objektinés DBVS pastaraisiais metais plinta Zymiai spar¢iau negu
reliacinés. Taciau reliacinés sistemos ir toliau zymiai placiau vartojamos negu visos kitos
kartu paémus, tiek Lietuvoje, tiek ir visame pasaulyje. D¢l Sios priezasties, tolimesniuose
skyreliuose mes nagrinésime tik reliacines sistemas. Pazymini reliaciné (-inis) daznai
praleisime.



1.]vadas 9

1.4. SOL

Vartotojo sasajai  organizuoti (uzklausoms formuluoti) yra vartojama tam tikra
formalizuota kalba. Daugumoje reliaciniy sistemy yra vartojama vienas i§ kalbos SQL
(Structured Query Language) dialekty. Si kalba buvo sukurta firmos IBM tyrimy centre 1970-
ju mety pabaigoje. PraktiSkai nuo pacios pirmosios firmos IBM sukurtos reliacinés sistemos
System R SQL kalba tapo Amerikos nacionaliniu (ANSI) bei tarptautiniu (ISO) standartais.

Didele dalimi, SQL kalba vartojama reliacinéms operacijoms apra$yti. Sioje kalboje
i8skiriamos trys sakiniy grupés: duomeny apibrézimo sakiniai, kitaip dar vadinami duomeny
apibrézimo kalba (DDL, Data Definition Language); manipuliavimo duomenimis sakiniai
(DML, Data Manipulation Language) ir duomeny valdymo sakiniai (DCL, Data Control
Language), t.y. SQL = DDL + DML + DCL. DDL sakiniais, tarp kity veiksmuy, yra kuriamos
duomeny bazés ir lentelés. Kuriant nauja DB yra nurodomas jos vardas (pavadinimas), fiziné
vieta ir kai kurios kitos savybés. Kuriant (apibréziant) lentelg, privaloma nurodyti lentelés
varda, jos stulpeliy vardus ir stulpeliy tipus. Stulpelio tipu nusakoma, kokios riiSies duomenys
galés biiti jraSomi stulpelyje. SQL leidziamos tokios duomeny riiSys: tekstiniai duomenys,
skaiCiai, dvejetainiai duomenys, datos ir laikai. Kiekviena duomeny rii§is su tam tikromis
fizinémis realizacijos savybémis (pvz., baity kiekis, skiriamas reik§més vaizdavimui)
nusakoma duomeny tipu. Duomeny tipo savoka yra reliacinés teorijos domeno savokos
atitikmuo. SQL duomeny tipus placiau aptarsime véliau.

DML sakiniais formuluojamos uzklausos (angl. guery) duomenims surasti, keisti, Salinti ir
iterpti. DCL sakiniais koordinuojamas bendras efektyvus vartotojuy darbas su DB. SQL - tai
kalba, kuria galima bendrauti su reliacinémis duomeny bazémis.

DazZnai realiame informacijos valdyme duomenys biina nezinomi arba nepilni: studentas
gali nesakyti mums, kaip jis iSlaiké egzamina, kiek per vasaros atostogas uzsidirbo pinigy;
pildant anketa galima nepildyti amziaus ir Seimyninés padéties grafy. [vedant informacija i
kompiuteri, i tai atsizvelgiama. Kartais tam naudojama savoka “nulis”. Taciau, tai nevisada
padeda, nes nezinojimas nevisada reiskia nuli. Tai, kad nesuzinojome, kiek draugas uzsidirbo,
nereiSkia, kad jis uzsidirbo nulj lity. Atsizvelgiant | fakto apie duomeny nebuvima svarba,
SQL kalboje kiekviename duomeny tipe yra speciali reiksmé NULL. Sia reikime Zymima, kad
duomenys yra nezinomi, S$iuo metu dar nejvesti, jau paSalinti ir pan. Tai lyg reikSme,
reiSkianti reikSmés nebuvima.

Formuluojant uzklausas SQL kalba, reikia iSreiksti tai, kas norima gauti, nesileidziant i
detales, kaip rezultata gauti. DBVS uzdavinys — nustatyti kaip, kokiu biidu, kokius algoritmus
panaudoti rezultatui gauti. Todél, SQL gali buti priskirta neprocediirinéms (deklaratyvioms)
programavimo kalboms. Kita ypatybé, kuri daro SQL kalba netradicine programavimo kalba,
yra SQL sakiniy vartojimas programuojant programavimo kalbomis. SQL sakiniai gali biiti
iterpiami | programas, sudaromas bazine programavimo kalba. Bazinémis programavimo
kalbomis SQL kalbai gali biiti daugelis placiai vartojamy programavimo kalby: C/C++, PL1,
COBOL, FORTRAN ir pan. Kita vertus, SQL sakiniai gali biiti vykdomi ir interaktyviai.

Pirmasis tarptautinis SQL kalbos standartas buvo priimtas 1989 m., kuris vadinamas SQL-
89 arba SQL1. Dauguma Siuolaikiniy RDBVS §i SQL standartg pilnai atitinka. Besivystancios
informacinés technologijos jtakojo ir SQL vystymasi. 1992 m. buvo priimtas kitas standartas,
kuriam prigijo SQL-92 ir SQL2 pavadinimai. Siuo metu, tai — reikalavimai, kuriy prisilaiko
dauguma komerciniy RDBVS. 1999 m. pasirodé naujas standartas SQL3. SQL2 nuo SQLI
skiriasi, daugiausia, kiekybiniais parametrais. SQL3 standarto kalba iSsiskiria gana dideliais
kokybiniais pakitimais. [ SQL3 ijvesti nauji duomeny tipai, numatyta galimybé apibrézti
naujus strukttirinius duomeny tipus. Naujuy galimybiy atsiradima labai jtakojo objektiniuy
technologiju paplitimas. Siandien RDBVS vystosi, sickdamos jdiegti SQL3 standarto
galimybes.

Pastebésime, kad SQL sudaro gana daug sakiniy. Kai kuriy sakiniy sintaksés aprasai
uzima ne viena puslapi. 1992 m. isleisto SQL-92 (International Standard Database Language
SQL, 1992) aprasas uzima vir§ 600 puslapiu. Todé¢l, néra galimybés nedidelés apimties
knygoje iSdéstyti ne tik pagrindines reliaciniy DB savokas, bet ir SQL sintakse. Sioje
mokomojoje knygoje mes apzvelgsime Zymia dali SQL2 ir tik nedidelg dali SQL3 sakiniy.
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Nagring¢jamy SQL sakiniy detalios sintaksés nepateiksime. Juo labiau, kad, neretai, SQL
sakiniy sintaksé konkreciose DBVS skiriasi tiek nuo standarto, tiek ir tarpusavyje. Praktiskai,
SQL dialekty skaiCius yra lygus komerciniuy RDBVS skaiciui. Toliau SQL sakinius
pateiksime RDBVS IBM DB2 SQL dialekte, kuris yra artimas SQL2 standartui. Pateikdami
sakiniy sintakse prisilaikysime Backus-Naur notacijos. Kita vertus, Sioje knygeléje,
nesistengsime pateikti visy nagrin¢jamy sakiniy galimybiy. Tikslios sakiniy sintaksés sitilome
ieSkoti komercinio produkto dokumentacijoje. Miusy tikslas yra iSmokyti skaitytoja operuoti
pagrindinémis RDBVS ir SQL savokomis. Déstoma medziaga skirta suformuoti pagrinda,
kuris leisty savarankiSkai naudotis komercinio produkto dokumentacija, siekiant pasitikslinti
sakiniy sintaksg, galimybes ir pan.

Si mokomoji priemoné¢ sudaryta taip, kad skaitytojas galéty palaipsniui susipaZinti su
pagrindinémis reliaciniu DBVS savokomis ir iSmokti jomis operuoti naudojant SQL kalba.
Priemoné néra orientuota i sudétingy taikomyjuy programy kiirima - tai kity informatikos sri¢iy
(informaciniy sistemy, programy inzinerijos ir kt.) objektas.
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2. Informacijos isrinkimas

2. Informacijos iSrinkimas

2.1. Duomeny bazé “Darbai”

Duomeny bazés duomenys yra zymiai dazniau perzitirimi negu kei¢iami ar jvedami. Dar
reciau ir tik nedaugeliui vartotoju (DB administratoriams ir taikomujuy sistemy kiiréjams)
tenka kurti lenteles ir duomeny bazes. Vienas i$ paprasciausiy biidy susipazinti su DB ir SQL
kalba yra pradéti nuo jau esamy duomeny duomeny bazéje perzitiréjimo.

Tarkime, egzistuoja DB Darbai, kurioje yra trys lentelés Vykdytojai, Projektai ir
Vykdymas. Norédami iSskirti DB objekty vardus, raSysime juos kursyvu. Tarkime, kad Sios
lentelés uzpildytos duomenimis, kaip parodyta 2.1 pav.

Vykdytojai
Nr Pavarde Kvalifikacija Kategorija | ISsilavinimas
1 | Jonaitis Informatikas 2 vu
2 | Petraitis Statistikas 3 VU
3 | Grazulyté InZinierius 1 NULL
4 | Onaityté Vadybininkas 5 VDU
5 | Antanaitis Informatikas 3 \'A8
Projektai
Nr Pavadinimas Svarba Pradzia Trukmeé
1 | Studenty apskaita Maza 2001.01.01 12
2 | Buhalteriné apskaita | Vidutine¢ | 2001.03.01 10
3 | WWW svetainé Didelé 2001.06.01 2
Vykdymas
Projektas | Vykdytojas Statusas Valandos
1 1 Programuotojas 30
1 2 Dokumentuotojas 100
1 3 Testuotojas 100
1 4 Vadovas 100
2 1 Programuotojas 300
2 2 Analitikas 250
2 4 Vadovas 100
3 1 Programuotojas 250
3 2 Vadovas 400
3 3 Dizaineris 150

2.1 pav. Duomeny bazé Darbai

Duomeny bazéje Darbai yra informacija apie realiai neegzistuojancioje informaciniy
technologiju firmoje vykdomus projektus (atlickamus darbus, uzsakymus). Lentel¢je
Vykdytojai yra uzregistruoti visi projekty vykdytojai (firmos darbuotojai). Sioje lenteléje yra
surasyta vykdytoju tapatumo firmoje numeriai, vykdytoju pavardés, igyta kvalifikacija, tam
tikra kategorija, nusakanti darbuotojo kvalifikacijos lygmeni, bei kur buvo isigytas
i8silavinimas. Viena lentelés eiluté skirta vienam darbuotojui. Lenteléje Projektai yra
informacija apie vykdomus firmoje projektus. Lentelés eilutéje yra unikalus projekto
tapatumo numeris, pavadinimas, svarbos lygmuo ir vykdymo trukmé ménesiais. Trecioje
lenteléje Vykdymas yra informacija apie tai, kokius darbus kurie vykdytojai atlieka. Lentelés
eilutéje yra projekto ir darbuotojo numeriai, statusas, kuriame darbuotojas dalyvauja projekte,
ir kiekis valandy, kurias vykdytojas skiria projektui. Kiekviena reikSmiy pora (Projektas,
Vykdytojas) lenteléje Vykdymas yra unikali, t.y. jei darbuotojas dalyvauja kokiame nors
projekte, tai tam skirta tik viena eiluté.
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Pastebésime, kad DB Darbai yra grynai mokomoji. Ji neatspindinti realios situacijos.
Pateikta DB yra per daug supaprastinta, kad ji atitikty realiy projektu vykdyma realioje
firmoje. Sios DB pagrindiné paskirtis — i§mokti sudaryti uzklausas.

Uzklausose, kaip ir daugumoje kity SQL sakiniy, néra nurodoma, kuriai DB yra skirtas
sakinys. Duomeny bazés vardas nurodomas prie$ veiksmus su duomenimis. DB, kuriai yra
skiriami tolimesni SQL sakiniai, nurodoma sakiniu:

CONNECT TO <DB vardas>.

Cia fraz¢ “CONNECT TO” yra bazinis (raktinis) SQL Zodis. Eilutés gale padétas taskas
néra SQL sakinio dalis, tai teksto sakinio pabaiga. SQL standartas nenumato sakinio pabaigos
pozymio, nors kai kuriose komercinése DBVS yra vartojamas sakinio pabaigos pozymis,
pvz., kabliataSkis. Pa¢iame SQL sakinyje gali biiti vartojami jvairlis atskyréjai. Raktinius
kalbos ZodZius raSysime kitu Sriftu, kad Sie iSsiskirty. SQL baziniai Zodziai gali biiti raSomi
didZiosiomis ir mazosiomis raidémis. Tas pat taikoma ir DB objekty (lenteliy, stulpeliy ir kt.)
pavadinimams — raidZiy registras neturi jtakos. Mes bazinius zodzius rasysime didZiosiomis
raidémis.

Sakinys, kuriuo nurodoma duomeny bazé, su kuria toliau bus dirbama, yra “aktyvus” — jo
vykdymo metu vyksta fizinis ir loginis rySio nustatymas su DB. Jei §io sakinio vykdymo metu
DBVS negalés nustatyti rySio, pavyzdziui, dél fizinio rySio nebuvimo su DB serveriu, tai
sakinys nebus ivykdytas. DBVS informuoja vartotoja apie SQL sakinio jvykdymo sé¢kme
atitinkamu praneSimu. Tam, kad pradéti darba su DB Darbai, reikia ivykdyti sakini

CONNECT TO Darbai.

Pabaigus darba, loginis rySys su DB nutraukiamas sakiniu
CONNECT RESET.

Pastebésime, kad nereikia palaikyti rySio su DB be reikalo, kadangi tai susij¢ su tam tikry
resursy sanaudomis tiek vartotojo darbo vietoje, tiek ir serveryje. Rekomenduojama nustatyti
rysi prie§ pat pradedant darba su DB ir nutraukti ji i$ karto, kai tik nustojama (laikinai ar
visiSkai) naudotis ja.

2.2. Sakinys SELECT

SQL sakinys SELECT yra pagrindinis sakinys DB-je esantiems duomenims perzitiréti.
Sis sakinys turi daug ivairiausiy varianty ir galimybiy. ISsamiai Sio sakinio sintaksei pateikti
prireikty keleto puslapiy. Sakinj bendriausiu atveju galima uzrasyti taip:

SELECT [DI STI NCT] <stulpeliy vardai>
FROM <lenteliy vardai>
[WHERE <paieskos salyga>]
[GROUP BY  <stulpeliy vardai> [HAVI NG <Paieskos salyga>]]
[ORDER BY  <stulpeliy vardai>] .

Ivykdzius $§i sakini, DBVS suformuoja ir pateikia vartotojui uzklausos rezultata - laiking
lentele, kuri egzistuoja tik uzklausos rezultato perziliros metu. Sistemos vartotojas rezultata
gali pamatyti monitoriaus ekrane ar apdoroti ji programoje.

Nesunku pastebéti, kad pati paprasciausia uzklausa atrodo taip:

SELECT <stulpeliy vardai> FROM <lentelés vardas>.

Tokios uzklausos rezultata sudaro i$vardinti nurodytos lentelés stulpeliai. | rezultata
itraukiamos visos lentelés eilutes. Sakinio dalj iki bazinio zodzio FROM vadinsime SELECT
fraze. Sia fraze nusakomi stulpeliai, kurie turi patekti { uzklausos rezultata.

Kadangi lenteléje gali biiti labai daug eiluCiy, tai rezultatas, kuri sudaro lentelés visos
eilutes, gali biiti nepriimtinas perzitirai. Sakini papildzius fraze WHERE <paieskos salyga>,
uzklausos rezultata sudarys tik tos eilutés, kurios tenkins nurodyta salyga. Detaliau paieskos
salygu formavima bei kitas sakinio dalis aptarsime tolimesniuose skyreliuose.
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2.3.  Paprasciausios uzklausos duomenims isrinkti

SQL sakini SELECT, kaip ir daugelj kity sakiniy, paaiskinsime nagrinédami pavyzdZzius.
Tarkime, mes norime suzinoti visy informatiky — projekty vykdytoju pavardes ir kategorijas.
Nesunku pastebéti, kad visa $i informacija yra vienoje lenteléje Vykdytojai. Reikiama
informacija galima suzinoti ivykdzius sakini:

SELECT Pavarde, Kategorija FROM Vykdytojai WHERE  Kvalifikacija = 'Informatikas'.

Sioje uzklausoje pavartota frazé 'Informatikas' yra simboliy eiluté — SQL konstanta. Simboliy
eiluté (tekstiniy duomeny konstanta) SQL sakiniuose raSoma tarp apostrofi. Sios uzklausos
rezultatas bus laikina lentelé, kuria sudarys du stulpeliai, ir i ja ieis tos lentelés Vykdytojai
eilutés, kuriose stulpelio Kvalifikacija reikSmé yra 'Informatikas':

Pavarde Kategorija
Jonaitis 2
Antanaitis 3

Lentelés stulpelius uzklausoje galima patikslinti, lentelés vardu:

SELECT Vykdytojai.Pavardeé, Vykdytojai.Kategorija FROM Vykdytojai
VWHERE Vykdytojai.Kvalifikacija = 'Informatikas'.

Stulpeliy vardy patikslinimai néra biitini, jei SQL sakinyje vartojama tik viena lentelé,
kaip pastarajame pavyzdyje. Kaip pamatysime véliau, stulpeliu vardus gali prireikti
patikslinti, kai sakinyje dalyvauja keletas lenteliy. Patikslinant vardus, daznai néra patogu
radyti gana ilgus lenteliy vardus. Sito galima i$vengti, naudojant lenteliy vardy sinonimus,
pvz.:

SELECT A.Pavardeé, A.Kategorija FROM Vykdytojai AS A
WHERE A Kvalifikacija = 'Informatikas'.

Paminéjus lentelés Vykdytojai varda frazéje FROM cCia pat jam suteikiamas sinonimas A
(raktinis zodis AS gali buti ir praleistas). Lentelei suteiktas sinonimas galioja tik tame
viename SQL sakinyje.

Tarkime, mums reikia suzinoti visas auks$tasias mokyklas, kurias yra baige projekty
vykdytojai. Sj uzdavini galime i§spresti tokia uzklausa:

SELECT Issilavinimas FROM Vykdytojai ,

kurios rezultatas bus:

Issilavinimas
VU
VU
NULL
VDU
VU

Kadangi uzklausoje néra nurodyta jokia salyga, tai rezultate yra tiek eiluciy, kiek ju yra
lenteléje Vykdytojai. Siame rezultate tekstas 'VU' kartojasi tris kartus, kas visiskai nebitina.
Vienodos eilutés galéty netgi trukdyti, jei ju biity daug. Vienody eiluciy galima iSvengti
panaudojant bazini Zodi DI STl NCT. Paskutini sakini perras¢ taip:

SELECT DI STI NCT Issilavinimas FROM Vykdytojai ,

gausime rezultata, kurj sudarys tik trys eilutés. Taigi, neitraukus | uzklausa bazinio Zzodzio
DI STI NCT, uzklausos rezultate galimos vienodos eilutés, tiksliau, vienodos eilutés néra
pasalinamos.
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Kai kurie stulpeliai gali buiti apskai¢iuojami. Tarkime, kad lenteléje Projektai projekty
trukmé nurodyta ménesiais, o mes ta laika norime suZinoti dienomis. Paprastumo délei
tarkime, kad kiekviename ménesyje yra 30 dieny. Uzdavini iSspresime sakiniu:

SELECT Pavadinimas, Trukmé * 30 FROMProjektai .

Siame sakinyje yra pavartotas skai¢ius 30 — tai skaitiniy duomeny konstanta. Skai¢iai SQL
sakiniuose rasomi be jokiy papildomy atskyréju. Sios uzklausos rezultatas yra laikina lentele,
turinti du stulpelius. Pirmojo stulpelio reik§més — tai lentelés Projektai stulpelio Pavadinimas
reikSmés. Antrojo stulpelio reik§més — tai tos pacios lentelés stulpelio Trukmé reikSmés,
padaugintos i§ 30. Antrasis stulpelis, skirtingai nuo pirmojo, néra paprastas lentelés stulpelis,
tai aritmetinis reiskinys, kuriame gali biiti ir keli lentelés stulpeliai. Kai uzklausos SELECT
frazéje vartojamas reiskinys, rezultato stulpelio pavadinimas gali biiti dviprasmiskas. Tokiais
atvejais sistema, vaizduodama uzklausos rezultata, stulpeliui suteikia tarnybini pavadinima,
kuris atitinka stulpelio eilés numeri uzklausoje (antrajam stulpeliui suteikiamas vardas “27).
Tai nevisada priimtina. Vartotojas gali pats nurodyti norima stulpelio pavadinima, pavartojant
bazini zodi AS. Suteikiamas stulpeliui pavadinimas turi tenkinti tuos pacius reikalavimus,
kaip ir duomeny bazés stulpelio pavadinimas. Norint stulpeliui suteikti pavadinima, kuriame
biity vienas ar keli specialieji simboliai, biitina stulpelio pavadinima rasyti tarp kabuéiy:

SELECT Pavadinimas, Trukmé * 30 AS “Trukmé dienomis” FROMProjektai .

Sioje uzklausoje antrojo stulpelio pavadinimas yra tarp kabuéiu, nes ji sudaro du Zodziai
(tiksliau, pavadinime yra tarpas). UZzklausos rezultatas:

Pavadinimas Trukmeé dienomis
Studenty apskaita 360
Buhalteriné apskaita 300
WWW svetainé 60

Pastebésime, kad ir anks¢iau mes vartojome stulpeliy pavadinimus, kuriuos kai kuriose
komercinése DBVS reikéty rasyti tarp kabuciy arba jie apskritai buity neleistini. Tai stulpeliy
pavadinimai, kuriuose pavartotos lietuviy kalbos alfabeto raidés, nesancios lotyny alfabete,
pvz., Pavardé, PradzZia. Daugumoje komerciniy DBVS duomeny bazés objektu (lenteliu,
stulpeliy ir kt.) pavadinimuose (SQL varduose) leidziama vartoti tik lotyny alfabeto raides.
SQL kalboje raidémis taip pat laikomi trys pavieniai simboliai: $, # ir @. SQL vardai turi
prasidéti raide. Sudarant SQL vardus galima vartoti raides, skaitmenis bei pabraukimo Zenkla
(). Mes, patogumo délei, laikysime, kad, sudarant SQL vardus, galima vartoti visas lietuviy
kalbos raides. Tarp kabuciy rasysime tik vardus, kuriuose yra specialieji simboliai.

Ankstesniajame pavyzdyje, SELECT frazéje, pavartojome aritmetini reiSkini. Ypatingas
reiSkinio atvejis yra konstanta. Pateiksime uzklausa su konstanta SELECT frazéje:

SELECT Pavadinimas,
'"Trukmé dienomis: ' AS Pastaba,
Trukmeé * 30 AS “Trukmé dienomis”
FROMProjektai .

Uzklausos antrojo stulpelio reikSmé yra konstanta. Visos Sio stulpelio reikSmés yra
vienodos ir lygios tekstinei konstantai 'Trukmé dienomis: ":

Pavadinimas Pastaba Trukmeé dienomis
Studenty apskaita Trukmé dienomis: 360
Buhalteriné apskaita Trukmé dienomis: 300
WWW svetainé Trukmé dienomis: 60

Atkreipsime démesi i tai, kad uzklausoje pavartoti tiek apostrofai, tiek ir kabutés.
Priminsime, kad apostrofais zymimos tekstinés konstantos, o kabutémis — lentelés stulpeliy
bei kity duomeny bazés objekty pavadinimai.

Pastebésime, kad konstanta gali sudaryti ir visa uzklausos rezultata, pvz., uzklausos
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SELECT 'Trukmé dienomis' AS Pastaba FROM Projektai

rezultatas bus suformuotas tik i§ vienos konstantos:

Pastaba
Trukmé dienomis
Trukmé dienomis
Trukmé dienomis

Nezitirint | tai, kad i§ uzklausos formuluotés aisku, kokia reik§mé sudarys uzklausos
rezultate, DBVS vistiek turi perzitréti lentel¢ Projektai, nes rezultata sudaro tiek eiluciy, kiek
ju yra lenteléje.

Norint uzklausos rezultate gauti visy lentelés stulpeliy reikSmes, vietoj to, kad i$vardinti
juos SELECT fraz¢je, galima pavartoti specialyji simboli "*'. Visi duomenys, esantys lenteléje
Vykdytojai bus pateikti jvykdZzius viena i§ §iy uzklausy:

SELECT * FROM Vykdytojai,
SELECT Vykdytojai.* FROM Vykdytojai,
SELECT A. * FROMVykdytojai A.

Daznai didel¢ duomeny aibg Zymiai patogiau perzitréti, kai §i iSdéstyta pagal vieng ar kita
kriteriju. DBVS sutvarko uzklausos rezultata pagal tam tikra kriterijy (kriterijus), kai sakinyje
SELECT yra tvarka pibréZianti frazé ORDER BY. Sioje frazéje nurodomi stulpeliy vardai
arba stulpeliy eilés numeriai, atskiriant juos kableliais. Po kiekvieno stulpelio vardo (arba
numerio) galima rasSyti vieng i§ baziniy zodziy: ASC (angl. ascending) arba DESC (angl.
descending), kuriais nustatoma reikSmiy didéjimo ar mazéjimo tvarka. Jei nepavartotas nei
vienas i$ $iy zodZiuy, tai, pagal nutyléjima, suprantama ASC. Pavyzdziui, ivykdziusi uzklausa

SELECT Pavarde, Issilavinimas, Kategorija FROMVykdytojai
ORDER BY 2, Kategorija DESC,

sistema pateiks duomenis apie visy vykdytoju pavardes, ju iSsilavinima ir kategorija,
sutvarkytus pagal antrojo ir treCiojo stulpeliy reikSmes. Rezultatas bus pateiktas
leksikografine tvarka pagal iSsilavinima. Esant vienodiems aukstyju mokykly pavadinimams,
eiluiy tarpusavio padétis bus nustatoma pagal kategorija, ju mazéjimo tvarka. Atkreipsime
démesi i tai, kad antrojo stulpelio reikSmés yra tekstinés. SQL kalboje tarp tekstiniy duomeny
yra nustatyta leksikografiné tvarka.

2.4. Reiskiniai

Uzklausose jau vartojome pacius papraséiausius reiSkinius: konstantas, stulpeliy
pavadinimus ir aritmetinius reiskinius. Aptarsime reiskinius detaliau.

Vardinés konstantos (sisteminiai pseudokintamieji) - tai reikSmés, kurias saugo DBVS
ir kurias galima vartoti SQL sakiniuose. Paprastai, tai iSoriné DBVS pozitriu informacija,
zyminti einamaja sisteming data (CURRENT DATE), laika (CURRENT TI ME), data ir tiksly
laika (CURRENT Tl MESTAMP), sistemos vartotojo varda (USER) ir pan. Kai kuriose
komercinése DBVS, sisteminés reikSmés pasiekiamos ne per vardines konstantas, bet
kvieciant specialias funkcijas.

Funkcija - tai operacija, nusakoma funkcijos vardu ir apskliaustais lenktiniais skliaustais
argumentais, kurie tarpusavyje atskiriami kableliais (atskiru atveju argumenty gali ir nebiiti).
Funkcija visuomet grazina tam tikra rezultata (tai gali biiti ir specialioji reikSmé NULL).
Funkcijos yra skirtomos i agregatines (stulpeliy) ir skaliarines.

Agregatinés funkcijos - tai funkcijos, kurias galima pritaikyti eilu¢iy aibéms: visoms
eilutéms, tenkinancioms frazéje WHERE nurodyta salyga, arba eilu¢iy grupei, apibréziamai
fraze GROUP (eiluciy grupavima aptarsime veliau). Agregatinés funkcijos bet kokiam eiluciy
rinkiniui apskaiGiuoja viena reikme. Sios rasies funkcijos daZnai vartojamos SELECT
frazéje, nurodant stulpeli, pagal kurio reikSmes apskaiCiuojamas funkcijos rezultatas.
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Agregatinés funkcijos vartojamos ir frazéje HAVI NG kai funkcijos reik§mé skaiiuojama
kiekvienai eilu¢iy grupei. Keletas daznai vartojamy agregatiniy funkciju:

Agregatiné funkcija Rezultatas
SUMIDI STI NCT] <reiskinys>) (Skirtingy) ne NULL reik§miy suma
AVE[DI STI NCT] <reiskinys>) (Skirtingy) ne NULL reiksmiy vidurkis
COUNT([DI STI NCT] <reiskinys>) (Skirtingy) ne NULL reikSmiy kiekis
COUNT(*) Eiluciy kiekis aib¢je
MAX(<reiskinys>) Maksimali reik§me
M N(<reiskinys>) Minimali reik§mé

Jei visos funkcijoje nurodyto stulpelio reikSmés yra NULL, arba stulpelis yra tuscias, tai
funkcijy SUM AVG M N, MAX rezultatas yra NULL, o funkcijos COUNT — nulis.

Pateiksime keleta uzklausy su agregatinémis funkcijomis. Visy vykdytojy skaiCius arba,
tiksliau, eiluciy kiekis lenteleje Vykdytojai gali biiti suzinomas sakiniu:

SELECT COUNT(*) FROM Vykdytojai.
Visu vykdytoju, dalyvaujan¢iy bent viename projekte, skaicius - sakiniu:
SELECT COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) FROMVykdymas.

Pirmosios (i§ pastaryju dviejy) uzklausos rezultate gausime viena eilutg, kurioje bus
pateiktas skaicius 5. Antrosios uzklausos rezultatas - taip pat viena eiluté, bet joje bus skai¢ius
4 — tiek skirtingy vykdytoju numeriy yra paminéta lentelés Vykdymas stulpelyje Vykdytojas.

Bendra kiekj valanduy, kurias vykdytojas Nr. 1 skiria visiems projektams, galima suzinoti
tvykdzius uzklausa:

SELECT SUM Valandos) AS “Vykdytojo Nr. 1 valandos” FROM Vykdymas
WHERE Vykdytojas = 1.

Kadangi Sis vykdytojas dalyvauja trijuose projektuose, t.y. lenteléje Vykdymas yra 3 eilutés
tenkinancios nurodyta salyga (Vykdytojas = 1), ir 30 + 300 + 250 = 580, tai pastarosios
uzklausos rezultatas bus:

V ykdytojo Nr. 1 valandos
580

Skaliarinés funkcijos argumentas visuomet yra viena reikSmé. Funkcija gali turéti ir kelis
argumentus, taciau kiekvienas argumentas — viena reikSmé, o ne reikSmiy aibé, kaip
agregatinéje funkcijoje. Vartojant skaliarines funkcijas frazéje WHERE, funkcijos rezultatas
apskai¢iuojamas tikrinant paieskos salyga kiekvienai lentelés eilutei atskirai. Sios riisies
funkcijos daznai vartojamos ir SELECT frazéje, kuomet rezultatas skai¢iuojamas ne visoms
eilutéms i§ karto, kaip yra agregatiniy funkcijy atveju, o kiekvienai eilutei atskirai. Paprastai,
DBVS leidzia vartoti gana daug skaliariniy funkcijy. Paminésime tik keleta i§ ju:
DAY(<data>) — diena (skai¢ius nuo 1 iki 31) datoje, MONTH(<data>) — ménesis datoje,
YEAR(<data>) — metai datoje, LENGTH(<simboliy eiluté>) — simboliy eilutés ilgis,
SUBSTR(<simboliy eiluté>, <pradzia>, <ilgis> ) — simboliy eilutés fragmentas ir pan.

IS konstanty, kreipiniy i funkcijas bei vardy, zymin¢iy DB objektus, panaudojant
operacijas, galima sudaryti paprasCiausius reiskinius. SQL leidZia naudoti dvi unarines
operacijas: + (pliusas), - (minusas), bei keleta binariniy: + (sudétis), - (atimtis), * (daugyba), /
(dalyba), || (apjungimas). Jei bent vienas i§ pateikty operaciju argumenty yra NULL, tai ir
rezultatas yra NULL.

Su tekstiniais duomenimis galima atlikti tik dvieju simboliy eilu¢iy nuosekly apjungima i
viena (]|). Su skaiciais, kaip jprasta, galima atlikti visas aritmetines operacijas. Sudétj ir atimtj
galima atlikti ir su datos bei laiko duomenimis, tiksliau, turima reikSme¢ galima padidinti,
sumazinti bei rasti dviejuy reikSmiy skirtuma. Prie datos galima pridéti ar i$ jos atimti tam tikra
sveika skaiciy dieny, ménesiy ar mety. Laika galima pakeisti laiko vienetais. Atliekant tokias
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operacijas, vienas i§ argumenty — sveikas skaiCius turi turéti dimensija — raktini Zodj,
nurodant] vienetus. Dimensiju pavyzdziai: YEARS, MONTHS, DAYS, HOURS,
M NUTES, SECONDS. Reiskinio '2000.31.31' + 3 DAYS rezultatas yra 2000.01.03', o
reiskinys Projektai.Pradzia + 3 MONTHS nusako data, kuri bus pra¢jus 3 ménesiams nuo
Projektai. Pradzia. Atimant viena i§ kitos dvi datas ar du laikus, gaunamas laikotarpis.
Galimas ir neigiamas laikotarpis.

Sudarant reiskinius, galima naudoti lenktinius skliaustus, taip kei¢iant operacijy atlikimo
tvarka.

Reiskiniai gali buti predikaty argumentais (operandais). Predikatas - tai salyga lentelés
eilutei ar eiluciy grupei, kuri gali biiti teisinga, neteisinga arba neapibrézta. Visos predikate
dalyvaujancios reikSmés tarpusavyje turi bati suderintos. Be to, simboliy eilutés, jeinancios |
predikatus, daznai, negali biiti ilgesnés uz tam tikra konkreciai DBVS budinga simboliy kieki,
pvz., 4000. Paprasciausi predikatai sudaromi panaudojant palyginimo operacijas. Palyginime
visuomet dalyvauja dvi reikSmés. SQL leidZiamos tokios palyginimo operacijos: =, <, <=, >,
>= <>, Jei palyginimo operacijose vienas i§ operandy yra NULL, tai predikato rezultatas yra
neapibréztas. Palyginimo operacijose operandais gali biiti ne tik skaitiniai duomenys, bet ir
tekstiniai bei datos ir laiko duomenys.

Prie paprasciausiy predikaty priskiriama:

* x BETVEEN y AND z - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x reikSmé yra tarp y ir z, t.y.

kai x >=y ir x <= z;

¢« x NOT BETWEEN y AND z - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x néra tarp y ir z, t.y.
kai x <y arba x > z;

* x I N(yl, y2,..., yn) - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x reik§mé sutampa bent su
viena i§ reik§miy y1, y2,..., yn;

« x NOT IN (yl, y2.,..., yn) - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x nesutampa nei su
viena i§ reik§miy y1, y2, ..., yn;

* x LI KEy - rezultatas teisingas tik tuomet, kai simboliy eiluté x yra “panasi” { simboliy
eilute y. Simboliy eilutéje y galima panaudoti formato simbolius: %, kuris atitinka bet
koki kieki, bet kokiy simboliy, iskaitant tu$¢ia (nulinio ilgio) eilutg; (pabraukimo
zenklas), kuris atitinka bet kuri viena simboli. Eilut¢je y galimi ir bet kokie Kkiti
simboliai, atitinkantys juos pacius;

* xNOT LI KE Yy - rezultatas yra teisingas tik tuomet, kai simboliy eiluté x néra panasi {
simboliy eilute y. Eilutéje y gali biiti pavartoti tie patys simboliai kaip ir predikate
LI KE;

* x| SNULL - rezultatas yra teisingas tik tuomet, kai reiskinio x reik§meé yra NULL;

¢ x | S NOT NULL - rezultatas yra teisingas tik tuomet, kai reiSkinio x reik§mé néra
NULL.

Is predikaty, panaudojant logines operacijas: AND (loginis “ir””), OR (loginis “arba’) arba
NOT (loginis “ne”), galima konstruoti paieskos salygas. PaieSkos salygos rezultatas gali biiti:
“tiesa” (salyga patenkinta, teisinga), “netiesa” (salyga nepatenkinta, neteisinga) arba
neapibréztas.

Loginiy operacijy panaudojimas SQL kalboje atitinka priimtus matematinéje logikoje
susitarimus, taciau atsizvelgiama { tai, kad argumenty reikSmés gali buti neapibréztos.
Pateiksime loginiy operaciju AND ir OR teisingumo lentelg:



18

R. Baronas. Duomeny baziy sistemos

X Y X ANDY XORY

Tiesa Tiesa Tiesa Tiesa

Tiesa Netiesa Netiesa Tiesa

Tiesa Neapibrézta Neapibrézta Tiesa

Netiesa Tiesa Netiesa Tiesa

Netiesa Netiesa Netiesa Netiesa
Netiesa Neapibrézta Netiesa Neapibrézta
Neapibrézta Tiesa Neapibrézta Tiesa
Neapibrézta Netiesa Netiesa Neapibrézta
Neapibrézta Neapibrézta Neapibrézta Neapibrézta

Loginé operacija NOT apibéziama taip: NOT (Tiesa) yra Netiesa, NOT (Netiesa) yra Tiesa
ir NOT(Neapibézta) yra Neapibézta. Jei paieSkos salygoje yra pavartoti skliausteliai, tai
salyga, esanti tarp ju ivertinama pirmiau.

Pavyzdziui, projekty, kuriy pavadinime yra frazé “apskaita”, ju svarba yra vidutiné ar
didelé, ir kurie turéjo biiti pabaigti iki Siandien, pavadinimus, vykdymo pradzios bei pabaigos
datas galima suzinoti tokia uzklausa:

SELECT Pavadinimas, Pradzia, Pradzia+Trukmé MONTHS AS Pabaiga
FROMProjektai
WHERE Pavadinimas L1 KE “Y%apskaita% ’ AND

Svarba | N('Vidutiné', 'Didelé') AND

Pradzia+Trukmé MONTHS < CURRENT DATE.

Informacija apie vykdytojus — informatikus arba vykdytojus, baigusius Vilniaus universiteta
(nepriklausomai nuo kvalifikacijos) ir turinCius aukstesng nei trecig kategorija, bus pateikta
ivykdzius uzklausa:

SELECT * FROMVykdytojai
VWHERE Kvalifikacija = 'Informatikas' OR (Issilavinimas = "VU' AND Kategorija > 3).

2.5. Keliy lenteliy jungimas

Viena i§ svarbiausiy SELECT sakinio galimybiy yra dvieju ar daugiau lenteliy jungimas
(angl. join). Tarkime, mums reikia suzinoti pavardes vykdytojuy, vykdanc¢iy projekta Nr. 1.
Visa reikalinga informacija yra dviejose lentelése: Vykdytojai ir Vykdymas, todél uzklausoje
turi dalyvauti ne viena, o dvi lentelés. Sios lentelés turi bendra dali, kuri jas sieja - tai
vykdytojo numeris. Pagal §i numeri lenteles galima logiskai jungti. SQL kalba §i uzdavini
galima uzrasyti taip:

SELECT Pavardée FROMVykdytojai, Vykdymas
WHERE Vykdytojas = Nr AND Projektas = 1.

Sioje uzklausoje, salyga Vykdytojas = Nr yra nusakytas loginis rysys tarp dviejy lenteliy.

Jungiant lenteles, kiekviena vienos lentelés eiluté siejama su kiekviena kitos lentelés
eilute. Bendru atveju, jei uzklausoje dviems lenteléms néra jokios salygos ir vienoje i$ lenteliy
yra n eiluiy, o kitoje - m eiluciy, tai rezultata sudaro m x n eiluciy. Tarkime, turime dvi
lenteles:

LenteléA LenteléB
Al Bl A2 B2 C2
a b, a b, C
25} b, 0} b, Co
0} b,
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Tuomet uzklausos
SELECT 41, Bl, A2, B2, C2 FROMLenteléA, LenteléB

rezultatas atrodys taip

Al Bl A2 B2 C2
a b, a b, Y
b} b, a b, Y
5} b, a b, Y
a b, b} b, C2
b} b, b} b, C2
d b2 ) b2 Cy

Paprastai uzklausoje dviems lenteléms yra paieskos salyga, kuri logiskai susieja vienos
lentelés vieng ar kelis stulpelius su kitos lentelés atitinkamais stulpeliais. PapildZius pastaraja
uzklausa paieSkos salyga, kuri sujungty abi lenteles, sulyginant dviejy vienos lentelés
stulpeliy (41, BI) reikSmes su kitos lentelés dviejy stulpeliy (42, B2) reik§mémis:

SELECT 41, Bl, C2 FROMLenteleA, LenteléeB
VWHERE 4/= 42 AND B! = B2,

gausime tik dvi eilutés:

Al Bl C2
a b, Y
Ay bz Cy

Suprantama, stulpeliu pory (41, A42) ir (BI, B2) reikSmés turi biti tarpusavyje
palyginamos, t.y., kaip minimum, ju tipai (reikSmiy aibés) neturi konfliktuoti. Paskutinés
uzklausos SELECT fraz¢je, vietoje anksc¢iau pavartoty 5 stulpeliy, turime tik 3, nes likusieji 2
stulpeliai naujy reikSmiy neduoda.

UzraSysime uzklausa apie tai, kokie vykdytojai kokius projektus vykdo ir kiek kiekvienam
projektui skiria valandy. Jei rezultate norime matyti vykdytojo pavarde¢ ir projekto
pavadinima, o ne jy numerius, tai mums reikia formuluoti uzklausa net trims lenteléms:

SELECT Pavarde, Pavadinimas, Valandos
FROM Vykdytojai, Projektai, Vykdymas
VWHERE Projektas = Projektai.Nr AND Vykdytojas = Vykdytojai.Nr.

Sioje uzklausoje dvi lentelés (Vykdytojai ir Projektai) turi po viena stulpeli tuo paéiu
pavadinimu Nr, todél $io stulpelio pavadinima biitina patikslinti lentelés pavadinimu.

Lentelg galima sujungti ir su ja pacia. Sudarykime poras vykdytojy, turinCiy ta pacia
kvalifikacija:

SELECT A.Pavarde, B.Pavardée FROMVykdytojai A, Vykdytojai B
VWHERE A.Kvalifikacija = B. Kvalifikacija AND A.Nr < B.Nr

Jungiant lentelg su ja pacia, galime laikyti, kad turime du tos pacios lentelés egzempliorius
(kopijas). Tam, kad buity galima kreiptis ir i abudu vienos lentelés egzempliorius, biitina
kiekvienam egzemplioriui suteikti pavadinima (4 ir B). Kadangi abieju lenteliy (tiksliau
dvieju vienos lentelés egzemplioriy) stulpeliy vardai sutampa, tai uzklausoje negalime apsieiti
be stulpeliy varduy patikslinimo lentelés egzemplioriaus pavadinimu. Predikatas
A.Kvalifikacija = B. Kvalifikacija atlieka dviejuy lenteliy loginio susiejimo funkcija. Salyga
A.Nr < B.Nr pavartota tik tam, kad iSvengti vykdytojo poros su juo paciu ir pory
pasikartojimo. Jei rezultate turime pora (x, y), tai pora (y, x) nereikalinga, nes ji nepateikia
naujos informacijos. Pastebésime, kad bazinio Zodzio DI STI NCT pavartojimas Cia nepadeda,
nes (X, y) ir (y, X) yra skirtingos eilutés, jei tik x Z y.
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2.6. Struktirinés uZklausos

Vienoje uzklausoje galima pavartoti ir kita uzklausa. Todél, zodis “struktiriné” jeina i
kalbos pavadinima. Keli SELECT sakiniai, pavartoti vienoje uzklausoje, visuomet yra
grieztoje priklausomybéje. Si priklausomybé yra hierarchiné - viena uzklausa yra iSoriné kitos
atzvilgiu, o $i yra vidiné (daling, angl. subquery) iSorinés atzvilgiu. Taciau tai tik sintaksiné
bei loginé priklausomyb¢, uzklausy vykdymo tvarka nebitinai yra tokia.

ApibréSime pavardes vykdytoju, dalyvaujanciu projekte Nr. 1, pasitelkdami viding
uzklausa:

SELECT Pavarde FROMVykdytojai
VWHERE Nr | N(SELECT Vykdytojas FROM Vykdymas WHERE Projektas = 1).

Sioje uzklausoje pavartotas bendresnis predikato | N variantas, kai antrasis parametras yra
nurodytas vidine uzklausa. Vykdant tokia uzklausa, DBVS, loginiu pozitriu (realiai gali biiti
ir kitaip), i§ pradziy ivykdo viding (esancia salygoje) uzklausa, suformuodama jos rezultata —
aibe reikSmiy. Po to vykdoma iSoriné uzklausa, kiekvienai iSorinés uzklausos eilutei tikrinant,
ar vykdytojo numeris priklauso aibei, gautai ivykdZzius viding uzklausa.

Pastarojoje uzklausoje pavartoti du SELECT sakiniai néra riba - ju gali bati ir daugiau.
Pavyzdziui, uzklausa “pavardés vykdytoju, dalyvaujanciy bent viename didelés svarbos
projekte” galimai suformuluoti trimis SELECT sakiniais:

SELECT Pavarde FROM Vykdytojai
WHERE Nr I N
(SELECT Wykdytojas FROMVykdymas
VWHERE Projektas | N
(SELECT Nr FROM Projektai WHERE Svarba = 'Didelé")).

Priminsime, kad SQL yra deklaratyvi kalba, t.y. formuluojant uzklausas reikia apibrézti,
kas norima gauti uzklausos rezultate, nesirlipinant, kaip rezultata gauti. Pastaroji uzklausa téra
formalus ir detalus uzraSas taip perfrazuotos uzduoties: “pavardés vykdytoju, kuriy numeriai
yra tarp numeriy vykdytoju, dalyvaujanciy didelés svarbos projekte”. Pastarojoje uzklausoje
visi SELECT sakiniai gali biiti vykdomi nuosekliai, pradedant nuo pacios giliausios vidinés
uzklausos ir baigiant iSorine.

Nors pastaroji uzklausos formuluoté gana gerai atspindi Zzoding uzduoties formuluotg,
didelis daliniy uzklausy kiekis, nereiskia gera uzklausy sudarymo stiliy. Daznai analogiska
uzklausa, uzrasyta vienu sakiniu SELECT, jungiant keletg lenteliy, nors, i§ pirmo zvilgsnio, ir
néra aiSkesné, taCiau yra trumpesné, o galiausiai ir aiSkesné. Taciau lenteliy jungimas
reikalauja daugiau igiidziy, nei daliniy uzklausy vartojimas. Pateiksime uzdavinio apie
vykdytojus, dalyvaujanCius bent viename didelés svarbos projekte, sprendini be daliniy
uzklausy:

SELECT DI STI NCT Pavardée FROM Vykdytojai, Vykdymas, Projektai
VWHERE Projektas = Projektai.Nr AND Vykdytojas = Vykdytojai.Nr AND
Svarba = 'Didelé'.

Tai, kad lenteliy jungimas gali biiti Zymiai pranaSesnis uz dalines uzklausas, galima
isitikinti palyginus pastaraja uzklausos formuluot¢ su ankstesnio skyrelio uzklausa, kurioje
jungiamos tos pacios trys lentelés. Pastebésime, kad abiejuy uzklausy paieskos salygos yra
labai panasios, skiriasi tik papildoma salyga, lenteliy jungimo salyga nesikeicia. Viena karta
i8siaiskinus, kaip logiskai lentelés siejamos tarpusavyje, véliau, daug uzklausy galima paraSyti
tik papildant paieskos salyga.

Atkreipsime démesi, kad ta pati lentel¢ gali buti tiek vidingje, tiek ir iSorinéje uzklausoje.
Uzdavini “numeriai vykdytoju, kurie dalyvauja bent viename projekte, kuriame dalyvauja
vykdytojas Nr. 17 galime iSreiksti ir taip:
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SELECT DI STI NCT Vykdytojas FROM Vykdymas
VWHERE Vykdytojas <> 1 AND
Projektas | N(SELECT Projektas FROM Vykdymas WHERE Vykdytojas = 1).

Nors Sioje uzklausoje ta pati lentelé pavartota du kartus, taCiau néra biitina patikslinti
stulpeliy vardy dé¢l panaudoty skliausty ir galiojancios taisyklés: jei stulpelio vardas néra
tikslus, tai jis priklauso lentelei i§ einamosios (vidinés ar iSorinés) uzklausos.

Anksciau jau keleta karty formuluota uzdavini “pavardés vykdytoju, dalyvaujanciy
projekte Nr. 1”” galima suformuluoti ir taip:

SELECT Pavarde FROM Vykdytojai
VWHERE 1 | N (SELECT Projektas FROMVykdymas WHERE Vykdytojas = Vykdytojai.Nr).

Sia uzklausa neformaliai galima perfrazuoti taip: vykdytojai, dalyvaujantys projekte Nr.1,
tai tokie vykdytojai, kuriems tarp visy projekty, kuriuose jie dalyvauja, yra projektas Nr. 1.
Sioje, gana painioje, uzklausoje, daliné uzklausa negali bati apskai¢iuojama i§ anksto, pries
pradedant vykdyti iSoring. Daliné uzklausa vykdoma kiekvienai pagrindinés uzklausos eilutei.
Tai - priklausomos dalinés uzklausos pavyzdys. Priklausoma uZklausa - tai uzklausa, kurios
vidinés uzklausos rezultatas priklauso nuo iSorinés uzklausos rezultato. Priklausomoje
uzklausoje, vidiné uzklausa yra parametrizuota, i ja ieina parametras (Nr), igyjantis reik§mg
iSorinéje uzklausoje. Viding uzklausa tenka vykdyti kiekvienai to kintamojo reikSmei.
Priklausomose uzklausose negalima abi uzklausas (viding ir iSoring) vykdyti nuosekliai.
Priklausomos uzklausos daznai yra gana painios ir neefektyvios, todél ju reikia vengti.

Pateiksime ankstesnio uzdavinio “pavardés vykdytoju, dalyvaujanciy projekte Nr. 1” dar
viena formuluote, pavartojant predikata - egzistavimo kvantoriu:

SELECT Pavarde FROM Vykdytojai
VHERE EXI STS ( SELECT * FROM Vykdymas
VHERE Vykdytojas = Nr AND Projektas = 1) .

Siame sakinyje iSorinés uzklausos paieskos salygoje, pavartotas predikatas, kurio sintaksé yra
EXI STS (SELECT * FROM..). Sio predikato reik§mé yra “tiesa” tuomet, ir tik tuomet, kai
vidinés uzklausos rezultatas yra netus€ia aibé. Atkreipsime démesi | tai, kad tai néra
vienintelis predikatas, realizuojantis kvantoriaus savoka. Be egzistavimo kvantoriaus
uzklausose galima vartoti ir visuotinumo kvantoriy. Pastaroji uzklausa taip pat yra
priklausoma. Vidinés, predikate pavartotos uzklausos rezultatas priklauso nuo parametro
Vykdytojai. Nr, kuris igyja reikSme iSorinéje uzklausoje.

2.7. Laikinos lentelés

Kadangi uZklausos rezultatas yra lentelé (nors ir laikina), tai uzklausa galima vartoti ir
sakinio SELECT frazéje FROM Pavyzdziui, anks¢iau suformuluota uzklausa ‘“numeriai
vykdytoju, kurie dalyvauja bent viename projekte, kuriame dalyvauja vykdytojas Nr. 17,
galima uzrasyti ir taip:

SELECT DI STI NCT Vykdytojas
FROM Vykdymas,

(SELECT Projektas FROMVykdymas WHERE Vykdytojas = 1) AS Projektail
VWHERE Vykdymas.Vykdytojas <> 1 AND Projektail.Projektas = Vykdymas.Projektas .

Sio SQL sakinio FROM frazéje pavartota uzklausa, kuriai suteiktas vardas Projektail. Tai
- laikinos lentelés apibréZzimas. Taip apibézta lentelé egzistuoja tik uzklausos vykdymo metu.
I laiking lentele galima kreiptis tik uzklausoje, kurioje ji yra apibrézta. | laikinos lentelés
apibrézima galima zitiréti kaip i viding uzklausa, kuriai suteiktas vardas.

Laikinos lentelés apibrézimas FROM frazéje, ypac kai tokiy apibrézimy yra keletas, gali
padaryti uzklausa sunkiai suprantama. Kad taip neatsitikty, galima pasinaudoti specialia,
sudétingoms uzklausoms formuluoti skirta konstrukcija W TH. Taip formuluojant uzklausas
elgiamasi panasiai, kaip ir apibréziant laiking lentelg frazéje FROM IS pradziy apibéziama
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(“sukuriama”) laikina lentelé suteikiant jai varda, o paskui raSomas SELECT sakinys, kuriame
kreipiamasi | auk$¢iau apibrézta laiking lentelg. Uzklausa formuluojama nuosekliai: laikina
lentelé¢ yra apibréziama prie§ (uzklausos tekste) jos pavartojima. Ankstesniaja uzklausg
galima suformuluoti taip:

W TH Projektail AS (SELECT Projektas FROM Vykdymas WHERE Vykdytojas = 1)
SELECT DI STI NCT Vykdytojas
FROM Vykdymas, Projektail
VWHERE Vykdymas.Vykdytojas <> 1 AND Projektail.Projektas = Vykdymas.Projektas.

Viena fraze W TH galima apibézti kelias laikinas lenteles, atskiriant jas tarpusavyje
kableliais. Apibréziant laiking lentelg, i§ karto po jos pavadinimo, tarp skliausty galima
iSvardinti ir jos stulpeliy pavadinimus. Formuluojant sudétingas uzklausas, §i konstrukcija
leidZia uzdavinj spresti, skaidant ji i keleta smulkesniy. Suformulavus uzklausa tarpiniams
rezultatams gauti, jai suteikiamas vardas ir toliau formuluojama aukstesnio lygio uzklausa.

2.8. Duomeny grupavimas
Tarkime, kiekvienam projektui reikia apskaiciuoti, kiek visi vykdytojai bendrai skiria laiko
jo vykdymui. Siam uzdaviniui sprgsti iki Siol iSdéstytuy kalbiniy priemoniy nepakanka.
Nesunku apskaiciuoti bendra valandy kieki kuriam nors vienam projektui, pvz. Nr. 1:

SELECT SUM Valandos) FROM Vykdymas WHERE Projektas = 1.

Siame SQL sakinyje paieskos salygoje yra fiksuotas vienas projektas. Visoms
tenkinancioms salyga eilutéms yra pritaikyta funkcija valandoms sumuoti. Pradiniam miisy
uzdaviniui spresti, Sia stulpeliy funkcija reikia pritaikyti kiekvienai eiluciu grupei,
atitinkan¢iai visus skirtingus projektus. Eilu¢iu grupavima uZzklausose realizuoja speciali
konstrukcija GROUP BY, kuria pavartojus uzdavinio sprendinys atrodo taip:

SELECT Projektas, SUMValandos) AS Valandos FROM Vykdymas
GROUP BY Projektas.

Visos lentelés Vykdymas eilutés grupuojamos taip, kad | kiekviena grupe patenka eilutés su
vienodomis stulpelio Projektas reikSmémis. Po grupavimo, SELECT frazé yra taikoma
kiekvienai grupei (o ne eilutei), suformuojant viena uzklausos rezultato eilutg. Vykdant
pateikta uzklausa, DBVS kiekvienam projektui (kiekvienai grupei, kuria sudaro duomenys
apie vieno projekto vykdyma) itraukia | uzklausos rezultata projekto numerj ir suma valandy,
kurias skiria visi vykdytojai einamajam projektui vykdyti.

Pastebésime, kad nezymiai pakeitus pastaraja uzklausa:

SELECT Projektas, Vykdytojas, SUM Valandos) AS Valandos FROMVykdymas
GROUP BY Projektas

gauname sintaksiskai neteisinga uzklausa. Sugrupavus lentelés Vykdymas eilutes taip, kad i
vieng grupg patenka visos eilutés su ta pacia stulpelio Projektas reikSme, grupéje gali atsirasti
kelios eilutés su skirtingomis stulpelio Vykdytojas reik§mémis. Tuomet taps neaiSku, kuri
Vykdytojo reik§me turéty “atstovauti” grupg uzklausos rezultate.

Kadangi, pritaikant SELECT fraze grupei eiluciy, suformuojama tik viena rezultato eiluté,
tai visi Sios frazés reiskiniai turi buti vienareikSmiskai apskaiCiuojami, t.y. turi igyti viena
reikSme visoje grupéje. Uzklausos su grupavimu SELECT frazéje, su nedidelémis iSimtimis,
tegali biti:

* stulpelis, paminétas frazéje GROUP BY (grupavimo stulpelis);

¢ konstanta;

» reiskinys pagal konstantas ir grupavimo stulpelius;

* agregatiné (stulpeliy) funkcija (SUM M N, MAX; COUNT, AVGir kt.), kuri eiluciy grupei

pateikia viena reikSme.
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Pries GROUP BY frazg¢ galima vartoti paieSkos salyga, kuri tikrinama prie§ eiluciy
grupavima. Jei norime paieskos salyga pritaikyti ne kiekvienai lentelés eilutei, bet kiekvienai
grupei, tai frazé GROUP BY vartojama kartu su fraze HAVI NG Salyga grupéms yra tikrinama
po grupavimo. Grupés “atstovas” | uzklausos rezultata jtraukiamas tik tuomet, kai grupé
tenkina paieSkos salyga, nurodyta frazéje HAVI NG

Tokiu biidu, jei uzklausoje su grupavimu yra pavartota frazé WHERE, tai, i$ pradziy,
kiekvienai eilutei tikrinama S§i salyga ir visos eilutés, tenkinanios $ia salyga, yra
sugrupuojamos. Jei uzklausoje yra pavartota ir frazé HAVI NG tai pastarojoje frazéje nurodyta
salyga yra tikrinama kiekvienai grupei. Pavyzdziui, numeriai projekty, kuriuos vykdo daugiau
negu vienas vykdytojas, gali biiti suzinomi uzklausa:

SELECT Projektas FROMVykdymas
GROUP BY Vykdytojas HAVI NGCOUNT( *) > 1.

Galima grupuoti ir pagal kelis stulpelius. Tuomet sakoma, kad grupuojama grupés viduje.
Tarkime, kad mums reikia suzinoti, kiek yra vykdytoju pagal kickviena baigta aukstaja
mokykla ir turima kategorija.UZklausai sudaryti, reikia apibrézti grupavima pagal du lentelés
Vykdytojai stulpelius: ISsilavinimas ir Kategorija:

SELECT Issilavinimas, Kategorija, COUNT(*) AS “Vykdytojy Skaicius”
FROM Vykdytojai GROUP BY ISsilavinimas, Kategorija

ORDER BY Issilavinimas.
Sios uzklausos rezultatas, i$déstytas pagal iSsilavinima leksikografine tvarka, atrodo taip:
Issilavimas Kategorija Vykdytojy Skaicius
NULL 5 1
VDU 6 1
VU 2 1
VU 3 2

Tarkime, reikia suzinoti, kiek kiekvienas vykdytojas skiria valandy visiems projektams
vykdyti. Be to, mus domina tik tie vykdytojai, kurie visy projekty vykdymui skiria daugiau
nei 300 valandy. Jeigu mums pakankty vykdytojo numerio, tai uzdavini galétume spresti
panasiai kaip uzdavinj, kuriame valandos buvo skai¢iuojamos kiekvienam projektui. Jei mus
domina vykdytojy pavardés, uzklausa reikia formuluoti dviems lenteléms:

SELECT Pavarde, SUMValandos) AS “Visos Valandos”
FROM Vykdytojai, Vykdymas WHERE Nr = Vykdytojas
GROUP BY Pavarde HAVI NG SUM Valandos) > 300
CRDER BY “Visos Valandos™.

Salygoje grupei (frazéje HAVI NG) negalima vartoti SELECT frazéje apibrézto stulpelio
pavadinimo “Visos Valandos . Tokio stulpelio pavadinimas grupése negalioja. Jo tiesiog néra
grupése. Stulpelio pavadinimas prasmingas tik uzklausos rezultato kontekste, todél ji galima
vartoti apibréziant eiluciy tvarka.

Jei uzklausos rezultate norime pamatyti tiek vykdytoju pavardes, tiek ir ju numerius, tai,
atsizvelgiant i jau pateiktus apribojimus SELECT frazei, tenka grupuoti pagal du stulpelius:
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SELECT Pavardeé, Nr, SUM Valandos) AS “Visos Valandos”
FROM Vykdytojai, Vykdymas WHERE Nr = Vykdytojas
GROUP BY Pavarde, Nr HAVI NG SUM Valandos) > 300
CRDER BY Pavarde.

Tai, kad kiekvienam vykdytojui (jo pavardei) mes gausime ne daugiau kaip po viena
eilutg, lems savybé (Zinoma, jei tokia savybé tenkinama), kad néra dvieju vykdytoju
vienodomis pavardémis. Jei keli vykdytojai galéty turéti vienodas pavardes, bet skirtingus
numerius, tai pastaroji uzklausa islikty teisinga, kai tuo tarpu ankstesné, kurioje grupuojama
tik pagal pavardes, logiskai biity klaidinga (sintaksiskai iSlikty teisinga), nes wvisi
bendrapavardziai biity laikomi tuo paciu asmeniu. Taigi, ir ankstesnéje uzklausoje biity buve
teisingiau (uzklausos teisingumas nepriklausyty nuo apribojimu duomenims) pavartoti
grupavima pagal abudu vykdytojo tapatumo atributus: numeri ir pavardg.

2.9. Aibiy operacijos

Kadangi uzklausos rezultatas yra eilu¢iy aibé, tai prasminga dviejy uzklausy rezultatams
taikyti aibiy operacijas: sajunga, sankirta, skirtuma. Kiekvienai i§ Siy triju aibiy teorijos
operaciju SQL kalboje yra po dvi savas operacijas. Taip yra todél, kad uzklausy rezultatuose,
skirtingai negu aibiy teorijoje, yra galimos vienodos eilutés. SQL kalboje yra SeSios aibiy
operacijos: UNI ON, UNI ON ALL, | NTERSECT, | NTERSECT ALL, EXCEPT ir EXCEPT
ALL. Apibrésime Siy operaciju rezultatus.

UNI ON ir UNI ON ALL - rezultatas yra dviejy uzklausy rezultaty (R ir R2) eiludiy
sajunga. Operacijos rezultatas yra formuojamas i$ visy R/ ir R2 eiluciy, po to, jei nepavartotas
bazinis zodis ALL, pasalinamos pasikartojancios eilutés, paliekant po vieng kiekvienos eilutés
egzemplioriy.

| NTERSECT ir | NTERSECT ALL - rezultatas yra dviejuy uzklausy rezultaty (RI ir R2)
eilu¢iy sankirta. Rezultatas formuojamas i§ eiluciy, kurios jeina tiek | R/, tiek ir { R2, po to,
jei nepavartotas bazinis zodis ALL, paSalinamos pasikartojancios eilutés, paliekant po viena
kiekvienos eilutés egzemplioriu.

EXCEPT ir EXCEPT ALL - rezultatas yra dvieju uzklausy rezultaty (RI ir R2) eiluéiy
skirtumas. Rezultatas formuojamas i§ R/ eiluCiy, kuriy néra rezultate R2, atlieckant tai
kiekvienam eilutés egzemplioriui atskirai, bet pries tai, jei nepavartotas bazinis zodis ALL,
tiek i§ R1, tiek ir i§ R2 yra pasalinamos pasikartojancios eilutes, paliekant po viena kiekvienos
eilutes egzemplioriy.

Tam, kad biity galima atlikti aibiy operacijas su uzklausy rezultatais, butina, kad stulpeliy
skaiCius operaciju argumentuose (uzklausy rezultatuose RI ir R2) sutapty, o atitinkamy
stulpeliy tipai nekonfliktuoty. Jeigu, pavyzdziui, vienos uzklausos rezultate bty vienas
stulpelis, o kitos — du, tai tapty neaiSku, kiek stulpeliy turéty biti tokiy uzklausy rezultaty
sankirtoje. Todél panasios situacijos SQL sintaksé neleidZia.

Visas SQL aibiy operacijas paaiSkinsime schematiskai. Tarkime, turime du vienodos
strukttiros uzklausy rezultatus (lenteles) R/ ir R2, ir i$ viso yra tik penkios skirtingos eilutés,
kurias pazymésime numeriais nuo 1 iki 5. Tarkime, pirmosios uzklausos rezultate R/ yra
desimt eiluciy: tris kartus pasikartoja eiluté, pazyméta Nr. 1, tris kartus — Nr. 2, viena karta —
Nr. 3, du kartus — Nr. 4 ir vieng karta — Nr. 5, o R2 sudaro du kartus pasikartojanti eiluté Nr.
1, keturis kartus — Nr. 3 ir viena eiluté, pazyméta Nr. 4. Tuomet, visy SeSiy aibiy operacijy
rezultatus galima pavaizduoti tokia lentele:
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RI | R2 | UNION | UNI ON | EXCEPT | EXCEPT || NTERSECT | | NTERSECT
ALL ALL ALL
1 1 1 1 1 2 1 1
1 1 1 2 2 5 1 3
1 3 1 3 2 3 4
2 3 1 4 2 4
2 3 1 5 4
2 3 2 5
3 4 2
4 2
4 3
5 3
3
3
3
4
4
4
5

Uzklausos rezultata, gauta aibiy operacijos rezultate galima riiSiuoti. Tokiu atveju, eiluciy
tvarka apibrézianti frazé yra raSoma po antrojo aibiy operacijos operando. Pavyzdziui, visus
vykdytojus (ju numerius), kurie nedalyvauja nei viename projekte, galima suzinoti, ivykdZius
uzklausa su aibiy skirtumo operacija EXCEPT:

SELECT Nr FROMVykdytojai
EXCEPT

SELECT Vykdytojas FROM Vykdymas
ORDER BY 1.

Kadangi operacijoje EXCEPT dalyvaujanciy uzklausy rezultatuose stulpeliy pavadinimai
(Nr ir Vykdytojas) yra skirtingi, tai riiSiavimo stulpelis $ioje uZklausoje nurodytas eilés
numeriu (1). Pastebésime, kad Sioje uzklausoje operacija EXCEPT pakeite operacija EXCEPT
ALL gausime ta pati rezultata. Taip yra tod¢l, kad lenteléje Vykdytojai néra vienody stulpelio
Nr reikSmiy.

2.10. Sqlyginiai reiSkiniai

Sudarykime projekty sarasa, kuriame Salia projekto pavadinimo bituy pazyméta, ar jis
trumpalaikis, ar ilgalaikis. Projekta laikysime trumpalaikiu, jei jo vykdymo trukmé neilgesné
uz 6 mén., kitaip projekta laikysime ilgalaikiu. Toki sarasa galima gauti uzklausa:

SELECT Pavadinimas, 'Trumpalaikis' FROMProjektai WHERE Trukmé <=6
UNI ON

SELECT Pavadinimas, 'llgalaikis'  FROMProjektai WHERE Trukmé > 6 .

Sioje uzklausoje, priklausomai nuo salygos teisingumo, stulpelio reikimé (bendruoju
atveju - reiskinys) kei¢iama viena ar kita reikSme (kitu reiskiniu). Jei mes norétume projekty
vykdymo trukme skirstyti i daugiau intervaly, tai, taip sprendziant uzdavinj, kiekvienam
papildomam trukmés intervalui reikéty pavartoti nauja aibiuy sajungos operacija. Tokio
uzdavinio sprendimg galima supaprastinti pavartojus konstrukcija CASE, jgalinancia uZrasyti
salyginj reiskini. Salyginio reiskinio sintaks¢ galima uzraSyti taip:

CASE VWHEN <paieskos salyga> THEN NULL | <reiskinys>

{WHEN <paieskos salyga> THEN NULL | <reiskinys>}
[ELSE NULL | <reiskinys>] END.



26 R. Baronas. Duomeny baziy sistemos

Salyginio reiskinio reik§mé priklauso nuo paieskos salygy teisingumo. Vykdant uzklausa,
kiekvienai eilutei paeiliui perzitirimos visos paie$kos salygos tikrinant ju teisinguma, kol
randama teisinga salyga. Tuomet, viso reiskinio reik§me tampa reikSmeé, esanti teisingos
salygos desingje, uz bazinio zodzio THEN. Jei tokios salygos néra, viso salyginio reiskinio
reik§mé apskaiciuojama pagal reiskinj, esantj deSinéje raktinio Zodzio ELSE, jei tik toks yra,
kitaip viso reiskinio reikSmé yra NULL.

Pastaraja uzklausa galima uZzraSyti be aibiy operacijos vienu sakiniu SELECT:

SELECT Pavadinimas,
CASE WHEN Trukmeé <= 6 THEN 'Trumpalaikis' EL SE 'Tigalaikis' END
FROM Projektai.

Pateiksime dar viena salyginio reiSkinio vartojimo pavyzdi. Tarkime, kiekvienam
vykdomam projektui mums reikia pateikti statistinius duomenis: bendra visu projekto
vykdytoju kieki ir ju skiriama laika, bei tokius pat duomenis apie informatiky bei statistiky
dalyvavima projekte atskirai. Visa Sig informacija galima suZzinoti trimis labai panaSiomis
uzklausomis:

SELECT Pavadinimas, COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS “Visi vykdytojai”,
SUMValandos) AS “Visy valandos™
FROM Projektai, Vykdymas WHERE Nr = Projektas GROUP BY Pavadinimas;

SELECT Pavadinimas, COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS Informatikai,
SUMValandos) AS “Informatiky valandos”
FROMProjektai, Vykdymas, Vykdytojai
VWHERE Projektai.Nr = Projektas AND Vykdytojai.Nr = Vykdytojas AND
Kvalifikacija = 'Informatikas'
CGROUP BY Pavadinimas;

SELECT Pavadinimas, COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS Statistikai,
SUMValandos) AS “Statistiky valandos”
FROMProjektai, Vykdymas, Vykdytojai
VWHERE Projektai. Nr = Projektas AND Vykdytojai.Nr = Vykdytojas AND
Kvalifikacija = 'Statistikas'
GROUP BY Pavadinimas.

Netgi visas Sias uzklausas apjungus | viena, pasinaudojant aibiy sajungos operacija,
rezultata nepatogu perziiiréti, nes informacija apie viena projekta bus trijose eilutése.
Informacija apie projekta buty patogiau perzitréti, jei visa ji biity vienoje eilutéje. Toki
rezultata gausime pavartoje salyginius reiskinius:

SELECT Pavadinimas,
COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS “Visi vykdytojai”,
SUMValandos) AS “Visy valandos”,
COUNT(DI STI NCT CASE WHEN Kvalifikacija = 'Informatikas' THEN Vykdytojas)
AS “Visi informatikai”,
SUM CASE WHEN Kvalifikacija = 'Informatikas' THEN Valandos)
AS “Informatiky valandos”
COUNT(DI STI NCT CASE WHEN Kvalifikacija = 'Statistikas' THEN Vykdytojas)
AS “Visi statistikai”,
SUM CASE WHEN Kvalifikacija = 'Statistikas' THEN Valandos)
AS “Statistiky valandos”
FROM Projektai, Vykdymas, Vykdytojai
VWHERE Projektai.Nr = Projektas AND Vykdytojai.Nr = Vykdytojas
GROUP BY Pavadinimas.
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Daznai vartojamiems salyginiams reiSkiniams uzraSyti yra numatyti sutrumpinimai -
skaliarinés funkcijos: NULLI F ir COALESCE. Sios funkcijos apibréziamos taip:

Salyginis reiskinys Ekvivalenti funkcija
CASEWHEN el =e2 THENNULL ELSE el END | NULLI F(el,e2)
CASEWHEN el | SNOT NULL COALESCE(el,e2)
THENel ELSE e2 END

CASEWHEN el | SNOT NULL COALESCE(el,e2,...,eN)
THEN el ELSE COALESCE(e2,...,eN) END

Tarkime, mums reikia suzinoti, kokios bus vykdytoju kategorijos, jei visiems vykdytojams
jas padidintume vienetu, o tiems vykdytojams, kuriems iki Siol kategorija nebuvo suteikta
(tarkime, tokiy gali biti), priskirsime pirma kategorija. Siam uZdaviniui spresti pavartosime
sutrumpinta salygini reiskini:

SELECT Pavarde, Kategorija AS “Esama kategorija”,
COALESCE(Kategorija, 0) + 1 AS “Naujoji kategorija”
FROM Vykdytojai.

2.11. Sisteminis katalogas

DBVS tam, kad galéty sékmingai vykdyti vartotojo uzklausas ir valdyti duomenis, turi
“prisiminti” gana didelj kiekj informacijos, susijusios su DB strukttira. Reliacin¢je DB tokia
informacija saugoma sisteminiame kataloge — sistemos lentelése, kurias DBVS naudoja savo
vidiniams poreikiams. Sisteminiame kataloge saugomas ir DB struktiiros (lenteliy, stulpeliy ir
kt.) aprasas.

Nors sisteminis katalogas skirtas sistemos vidiniams poreikiams, jame esanti informacija
pricinama ir DBVS vartotojams. Reliacinéje DB yra gana detalus jos pacios apraSas, kurj
vartotojas gali suzinoti uzklausomis.

Sisteminio katalogo lentelés yra sukuriamos automatiSkai sukuriant DB. Vartotojui
nereikia riipintis juy turiniu. Sistema pati ripinasi, kad sisteminis katalogas atspindéty
einamaja DB biisena. Vartotojui grieztai uzdrausta keisti sisteminio katalogo turinj — tai
iSimtiné DBVS privilegija. Vartotojas gali tik uzklausti sisteminio katalogo duomeny.

Vykdydama SQL sakinius DBVS pastoviai kreipiasi i sistemini kataloga. Pavyzdziui, kad
ivykdyti uzklausa dviem lenteléms, DBVS turi:

 patikrinti, ar egzistuoja tos dvi lentelés;

 patikrinti, ar einamasis vartotojas, turi teisg kreiptis i abi lenteles;

 patikrinti, ar lentelése yra stulpeliai, nurodyti uzklausoje;

* nustatyti, kuriai lentelei priklauso stulpeliai, kuriy vardai uzklausoje nurodyti be

lentelés pavadinimo;

» kiekvienam stulpeliui nustatyti duomeny tipa.

Visa $i informacija yra i§ anksto apibréztose sisteminio katalogo lentelése. Todél DBVS
informacijos paieskai sisteminiame kataloge gali naudoti ypa¢ efektyvius metodus ir
algoritmus.

PraktisSkai visose komercinése RDBVS, tarp kity sisteminio katalogo lenteliy, yra lentelés,
aprasancios visas DB lenteles ir visus visy lenteliy stulpelius. DBVS DB2 tai lentelés
SYSCAT.TABLES ir SYSCAT.COLUMNS. Sios dvi lentelés, kaip ir visos kitos sisteminio
katalogo lentelés, taip pat yra aprasytos jose paciose. Todél, uzklausa:

SELECT * FROMSYSCAT.COLUMNS

galima suzinoti informacija apie visy DB lenteliy (tame tarpe ir pacios lentelés
SYSCAT.COLUMNS) stulpelius. Detalesne uzklausa:
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SELECT NAME FROMSYSCAT.COLUMNS
VHERE TABSCHEMA = 'SYSCAT' AND TABNAME = 'TABLES'

suzinosime sisteminio katalogo lentelés, kurioje yra DB lenteliy aprasai, stulpeliy
pavadinimus. Sisteminio katalogo lenteliu stulpeliy pavadinimai yra gana informatyvis — i$
stulpelio pavadinimo galima suprasti jo paskirti. Visy sisteminio katalogo lenteliy
pavadinimus, iSdéstytus leksikografine tvarka, galima suZzinoti jvykdzius uzklausa:

SELECT TABNAME FROMSYSCAT.TABLES
WHERE TABSCHEMA = 'SYSCAT
ORDER BY 1.

Toks pat lenteliy sarasas bus gautas jvykdzius ir tokig uzklausa:

SELECT DI STI NCT TABNAME FROMSyscat.Columns
WHERE TABSCHEMA = 'SYSCAT
ORDER BY 1.

Lentelés pavadinima Syscat. Columns $ioje uzklausoje uzraSéme pavartodami ir didZiasias,
ir mazasias raides — tai neturi jtakos. Taciau salygoje pavartotas schemos pavadinimas, biitinai
turi buiti uzraSytas didziosiomis raidémis, nes tai tekstiné konstanta. Kadangi lenteléje
SYSCAT.COLUMNS kiekvienai duomeny bazés lentelei gali biiti po keleta eiluciy (tiek, kiek
lenteléje yra stulpeliy), tai bazinis zodis DI STI NCT uzklausoje uztikrina, kad rezultate bus
pateikti tik skirtingi lenteliy pavadinimai.

Duomeny bazéje gali biiti keletas lenteliy tuo paéiu pavadinimu, bet skirtingose schemose.
Pilng lentelés pavadinima sudaro schemos ir lentelés pavadinimai kartu paémus. Pilnus visy
duomeny bazés lenteliy pavadinimus galima suzinoti uzklausa:

SELECT TABSCHEMA, TABNAME FROMSYSCAT.TABLES
ORDER BY 1, 2.

Detalesni sisteminio katalogo aprasa, galima rasti konkrecios DBVS dokumentacijoje.
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3. Duomeny baziy projektavimas

3.1. [vadas

Siame skyriuje aptarsime reliaciniy duomeny baziy projektavima. Duomeny bazés
projektavimo rezultatas yra loginé DB struktiira. Sprendziant $i uzdavini ieSkoma ne bet
kokios DB struktiiros, o tokios, kuri turéty kiek galima maziau blogy ir kiek galima daugiau
gery savybiy. Duomeny bazés kokybei jvertinti taikomi formaliis metodai. Kita vertus,
formaliai aptikus nepageidautinas DB struktiiros savybes, gana daznai, galima jas formaliai ir
pasalinti. Siame skyriuje aptarsime, kaip jvertinti DB struktiiros kokybe ir kaip projektuoti
DB, kad ji neturéty Zinomy nepageidautiny savybiuy.

Kai kurios reliacinio modelio savokos jau buvo pateiktos ankstesniuose skyriuose. Siame
skyriuje reliacini modelj aptarsime detaliau ir formaliau.

3.2.  Pagrindinés reliacinio modelio sqvokos

Reliaciniame modelyje duomenys pateikiami lentelémis. Matematikoje lentele atitinka
santykis. Santykis (angl. relation) §iuo atveju iSreiSkiamas dvimate lentele, susidedancia i$
eiluciy ir stulpeliy. Lentelés stulpelis reliaciniame modelyje daznai vadinamas atributu.
Stulpelis turi pavadinima - tai atributo vardas. Reliacinéje teorijoje laikomasi nuostatos, kad
tiek stulpeliy, tiek ir eiluciy tvarka lenteléje yra neapibrézta. Visy leistiny atributo reikSmiy
aibé vadinama domenu. Tus¢ioji reikSmé (zymima NULL) — tai reik§me, kuri priskiriama
atributui eilutéje, kai atributo reik§mé nezinoma arba atributas yra neprasmingas. Tarkime,
duomeny bazéje Darbai kai kurie asmenys (projekty vykdytojai) yra be aukStojo issilavinimo.
Tada atributas “baigta aukstoji mokykla” tokiems asmenims netenka prasmes.

Atributy rinkinys (aibé), vienareikSmiskai apibréziantis (nusakantis) kiekviena lentelés
eilute, vadinamas virSrak¢iu. Lentelés raktu vadinamas virSraktis, i§ kurio pasalinus bent
vieng atributg jis nustoja biiti virSrakciu. Taigi raktas — tai minimalus virSraktis. Rakta taip pat
galima apibrézti kaip minimalia atributy aibeg, vienareikSmiSkai apibréziancia (kitaip dar
sakoma funkciskai apibréziancia) kickvieno atributo reikSme eilutéje. Kitaip tariant, lentelés
L raktu vadinamas toks jos atributy aibés poaibis K, kad:

1) rakto atributy reikSmés vienareikSmiskai apibrézia visy lentelés L atributy reikSmes, t.y.
dvi skirtingos lentelés eilutés negali sutapti pagal visy aibés K atributy reikSmes
(vienareikSmiska identifikacija),

2) joks aibés K poaibis neturi vienareikSmiSkos identifikacijos savybés (pertekliaus
nebuvimas).

Duomenu bazés Darbai lenteléje Vykdytojai atributy rinkinys {Nr, Pavardé} yra lentelés
virsraktis, kadangi pagal bet kokias $iy atributy reikSmes lenteléje galima surasti ne daugiau
kaip viena eilutg. Taciau, Si aibé néra raktas, nes jos poaibis {Nr} irgi yra virSraktis. Kadangi
pastaraja aibe¢ sudaro tik vienas atributas, tai ji yra lentelés raktas. Uzrasant aibe, riestinius
skliaustelius praleisime, kai aibg sudarys tik vienas elementas.

Lentel¢je gali bti keli atributy rinkiniai, turintys rakto savybg. Visi jie vadinami galimais
raktais, arba tiesiog raktais. Pavyzdziui, stulpelis Pavardeé yra galimas lentelés raktas. Taciau,
taip bus tik tuomet, kai pavardés nesikartos, t.y. nebus dviejy asmeny vienodomis pavardémis.
Paprastai tokios prielaidos daryti negalima, todél Pavardé neturéty buti raktu. Raktas, kurj
sudaro du ar daugiau atributy vadinamas sudétiniu raktu.

Paprastai vienas i§ rakty paskelbiamas pirminiu raktu. Jei lenteléje yra keli raktai, tai
pirminiu parenkamas tas, kuriuo paprasCiausia naudotis, pavyzdziui, trumpiausias.
Dazniausiai, raktu vadinsime pirminj rakta. Pavyzdziui, lentelé Vykdymas turi viena sudétini
rakta {Vykdytojas, Projektas}, kuris yra ir vienintelis galimas lentelés pirminis raktas.

Lentelés reliaciné schema (struktira, aprasas) - tai lentelés ir visy jos stulpeliy
pavadinimai, su pazymétu (iSskirtu, pvz., pabrauktu) pirminiu raktu. Pavyzdziui, DB Darbai
lenteliy reliacines schemas galima pavaizduoti taip:
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Vykdytojai (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas);
Projektai (Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé);
Vykdymas (Projektas, Vykdytojas, Statusas, Valandos).

Atkreipsime démesj i tai, kad lentelés Projektai rakta sudaro du stulpeliai, todel ir
pabraukti. Tai jokiu biidu nereiskia, kad kiekvienas i§ $iy stulpeliu, atskirai paimtas, irgi yra
raktas. Lentelé turi tik viena rakta, sudaryta i$ dviejy stulpeliu.

Daznai dviejose DB lentelése yra vienas ar net keli stulpeliai, turintys ta pacia prasme
abiejose lentelése. Pavyzdziui, lentelés Vykdytojas stulpelio Nr ir lentelés Vykdymas stulpelio
Vykdytojas galimy reik8miy aibés pagal stulpeliy prasme¢ sutampa. Abieju Siu stulpeliu
reik§més yra vykdytoju tapatumo numeriai. Gana daznai atitinkami stulpeliai turi panasius, ar
net vienodus, pavadinimus. Tokia atributy pora yra iSorinio rakto pavyzdys. ISoriniu raktu
vadinamas vienos lentelés atributy rinkinys, kuris kitoje lenteléje (ar net toje pacioje) yra
pirminis raktas. ISorinio rakto atributy pavadinimai nebitinai turi sutapti su pirminio rakto
atributy pavadinimais. Kadangi iSorinis raktas paprastai siejamas su lentelés pirminiu raktu,
tai jam apibrézti visiSkai pakanka nurodyti iSorinji rakta sudarancius atributus ir pavadinima
lentelés, | kurios pirminj rakta iSorinis raktas rodo.

ISorinis raktas vartojamas loginiams rySiams tarp lenteliy apibrézti. Informacija apie
iSorinius raktus yra svarbi DB loginei strukttrai. Tod¢l duomeny bazés reliacine schema
vadinsime visy jos lenteliy reliaciniy schemy rinkini kartu su lenteliy iSoriniais raktais.
Pavyzdziui, DB Darbai reliacing schema galima pavaizduoti taip:

Vykdytojai (Nr, Pavardé, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas);
Projektai (Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé);
Vykdymas (Projektas, Vykdytojas, Statusas,Valandos),
iSoriniai raktai: Projektas nurodo i Projektai,
Vykdytojas nurodo | Vykdytojai.

Pastebésime, kad duomenuy bazéje Darbai tik viena lentelé Vykdymas turi du iSorinius raktus,
kitos dvi lentelés iSoriniy rakty neturi.

DB reliacing schema galima pavaizduoti ir grafiSkai. GrafiSkai pavaizduota DB reliaciné
schema tampa aiSkesné, ypa¢ kai duomeny baze¢ sudaro daug iSoriniais raktais tarpusavyje
susijusiy lenteliy. Kiekvienos lentelés schema vaizduojama staciakampiu, kurio virSuje
uzraSomas lentelés pavadinimas. Zemiau i$vardijami visi lentelés atributai (stulpeliy
pavadinimai). Pirminj rakta sudarantys atributai pabraukiami. Pagrindinis grafinio vaizdavimo
privalumas - galimybé grafiskai pavaizduoti rySius tarp lenteliy. Lentelés iSoriniai raktai
vaizduojami rodykle i$ iSorini rakta sudaranCiy atributy i lentelés, i kuria iSorinis raktas
nurodo, pavadinima.

DB Darbai reliacing schema galima pavaizduoti taip:

Vykdytojai <—L Vykdymas Projektai
Nr Vykdytojas Nr
Pavarde Projektas Pavadinimas
Kvalifikacija Statusas Svarba
Kategorija Valandos Pradzia
I8silavinimas Trukme

3.1 pav. Duomeny bazés Darbai reliaciné schema.

3.3. Duomeny vientisumo sqlygos

Reliacinéje teorijoje yra keletas reikalavimy, kuriuos turi atitikti duomeny bazés
duomenys. Viena reikalavimy rii§is vadinama duomeny vientisumo salygomis. Aptarsime

tris i$ ju:

e kategorijy vientisumas;
¢ nuorody vientisumas;
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» funkciniai sarySiai.

Reliacinés lentelés eilutés yra konkreciy realaus pasaulio objektuy atvaizdai duomeny
bazéje. Pavyzdziui, kiekviena lentelés Vykdytojai eiluté atitinka konkrety firmos darbuotoja.
Realaus pasaulio objektai, kurie vaizduojami lentelés eilutémis, reliacinéje teorijoje vadinami
kategorijomis. Lentelés raktas vienareikSmiskai nusako lentelés eilutg, tuo paciu ir
kategorija. Norédamas rasti duomenis apie konkrecia kategorija (objekta), vartotojas privalo
zinoti rakto reikSmes. Tai reskia, kad kategorija neturi prasmés duomeny bazéje, jei bent
vieno rakto atributo reikSme yra nezinoma. Tod¢l pagal kategorijuy vientisumo reikalavima
joks lentelés rakto atributas né vienoje eilutéje negali turéti NULL reikSmeés.

Jau minéjome, kad reliacinéje duomeny bazéje vienos lentelés eiluciy rySiui su kitos
lentelés eilutémis vartojami iSoriniai raktai. Pavyzdziui, duomeny bazés Darbai lentelés
Vykdymas kiekvienoje eilutéje yra duomenys apie tai, kick konkretus vykdytojas konkre¢iam
projektui vykdyti skiria valandu. Stulpelis Vykdytojas Sioje lentel¢je vartojamas konkreciam
vykdytojui nurodyti. Pagal jo reikSme¢ lenteléje Vykdytojai galima rasti (naudojantis Sios
lentelés raktu) visus duomenis apie ta vykdytoja. Todél labai svarbu, kad kiekvienos eilutés
atributo Vykdytojas reikSmé lenteléje Vykdymas atitikty kuria nors atributo Nr reikSme
lenteléje Vykdytojai. Kitaip lenteléje Vykdymas turésime nuoroda | nezinoma (neapibrézta)
vykdytoja. Duomeny baz¢, kurioje visi netusti iSoriniai raktai nurodo i egzituojancia pirminio
rakto reikSme, tenkina nuorody vientisumo reikalavima. Pastebésime, kad lenteléje iSorinis
raktas gali bati tuséias (jo atributy reikSmeés yra NULL), jei tik jo atributai nejeina | pirminj
rakta. Nuorody vientisumo reikalavimas gali biiti suformuluotas taip: kiekvieno iSorinio
rakto reikSmé duomeny bazéje turi biti arba tusCia, arba sutapti su viena pirminio rakto
reikSme lenteléje, i kuria iSorinis raktas nurodo.

TrecCiaji reikalavima duomenims - funkcinius sarySius - detaliau aptarsime kituose
skyreliuose.

3.4. Duomeny anomalijos

Tarkime, vietoje dvieju DB Darbai lenteliu Vykdymas ir Projektai turime viena lentele
Projektai Vykdymas. Tuomet DB reliaciné schema yra tokia:

Vykdytojai (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas),

Projektai Vykdymas ( Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas,
Statusas, Valandos),

iSorinis raktas: Vykdytojas nurodo i Vykdytojai.

Uzpildzius lentelg Projektai Vykdymas duomenimis, kurie buvo dviejose lentelése
Projektai ir Vykdymas, naujoji lentelé bus tokia:

Projektai Vykdymas

Projektas Pavadinimas Svarba Trukmé Vykdytojas
1 Studenty apskaita Maza 12 1
1 Studenty apskaita Maza 12 2
1 Studenty apskaita Maza 12 3
1 Studenty apskaita Maza 12 4
2 Buhalteriné apskaita | Vidutine 10 1
2 Buhalteriné apskaita | Vidutiné 10 2
2 Buhalteriné apskaita | Vidutiné 10 4
3 WWW svetainé Didele 6 1
3 WWW svetainé Didele 6 2
3 WWW svetainé Didelé 6 3

Lentel¢ supaprastinome pavaizduodami ne visus jos duomenis. DeSiniojo stulpelio, kuris
pazymétas daugtaskiu, vietoje turéty biti pavaizduotos atributy Pradzia, Statusas ir Valandos
reikSmés.

Nesunku pastebéti, kad lentelé Projektai Vykdymas sudaryta nesékmingai. PavyzdZziui,
keturiose eilutése, atitinkanciose projekta Nr. 1, kartojasi tas pats projekto pavadinimas, jo
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svarba ir trukmé. Tokie pertekliniai duomenys ne tik uzima papildoma vieta kompiuterio
atmintyje — dél ju gali biiti prarastas duomeny vientisumas, arba, kitaip tariant, atsirasti
duomeny prieStaringumas. Mat tada viena projekta gali vykdyti keli vykdytojai. Tarkime,
projekto Nr. 1 trukmé pasikeité, ir naujoji trukmé buvo pakeista tik vienoje eilutéje. Tuomet
tarp eiluCiy, kuriose yra informacija apie ta pati projekta Nr. 1, atsiranda neatitikimas, kuris
vadinamas atnaujinimo anomalija. Atnaujinimo anomalija — tai duomeny prieStaringumas,
atsirandantis dél duomeny pertekliaus, atnaujinus tik dali ju.

Tarkime, vykdytojai, kuriy numeriai yra 1, 2 ir 3 iSeina i§ darbo. Tada i$ lentelés
pasalinamos  visos eilutés, atitinkanCios Siuos vykdytojus. Todél iS lentelés
Projektai_Vykdymas, o kartu ir i§ duomeny bazés, paSalinami visi duomenys apie projekta Nr.
3, nes ji vykdé tik tie i§ darbo iSéje darbuotojai. Tai néra gerai, nes projekta vis tiek reikés
testi, paskyrus dirbti kitus darbuotojus. Tai pasalinimo anomalija — nenumatytas duomeny
praradimas, susijes su kity duomeny pasalinimu.

Kita vertus, firma gali gauti uzsakyma naujam projektui vykdyti, kai dar néra paskirtas né
vienas projekto vykdytojas. Kadangi vykdytojo numeris, tiksliau, atributas Vykdytojas, yra
lentelés Projektai Vykdymas rakto dalis, tai, kol nebus paskirtas bent vienas vykdytojas, mes
negalésime jvesti | duomeny bazg duomeny apie naujaji projekta. Tai jvedimo anomalija —
nebuvimas galimybés jvesti duomenis d¢l to, kad triiksta kity duomenu.

Duomeny bazé turi biiti sudaryta taip, kad atnaujinimo, paSalinimo ir jvedimo anomalijy
nebiity. Todél duomeny bazéje Darbai vietoj lentelés Projektai Vykdymas turi buti dvi
lentelés Projektai ir Vykdymas, kaip tai buvo padaryta anksciau. TacCiau tai tik intuityvus
problemos sprendimas, kuris, esant duomeny bazéje daug lenteliy ir atributy, gali nebiiti toks
akivaizdus. Tolimesniuose skyreliuose mes apibréSime formalesni metoda, vadinama lenteliy
skaidymu, kuris duos toki pati rezultata. Lenteliy skaidymu vadinamas lentelés padalijimas i
kelias lenteles, siekiant iSvengti anomaliju ir neprarasti duomeny vientisumo. Tam
naudojamos normalinés formos ir lenteliy struktiirizavimo taisyklés.

3.5. Pirmoji normaliné forma

Normaline forma (sutrumpintai, NF) vadinami apribojimai duomeny bazés reliacinei
schemai, kuriuos taikant DB i$vengia tam tikry nepageidaujamy savybiu.

Lentel¢ yra pirmos normalinés formos (1NF), jei visy jos atributy reikSmés yra atomai.
Atomu laikoma reikSmé, kuri néra nei aibé, nei saraSas. Paprastai apibéziant reliacing lentele
reikalaujama, kad visos visy atributy reik§més biity atomai. Todél toliau visas nagrinéjamas
lenteles laikysime attinkanciomis INF. INF savoka paaiSkinsime, nagrinédami pavyzdi
lentelés, kuri neatitinka 1NF.

Imkime ankstesniame skyrelyje ivesta lentele Projektai Vykdymas. Nustatéme, kad Siai
lentelei budingos duomeny anomalijos. Visos jvardytos duomeny anomalijos gali buti
pasalintos, iSskaidzius lentelg | dvi lenteles. Pabandykime problema spresti kitaip. Anomalijy
priezastis yra ta, kad viena projekta gali vykdyti keli vykdytojai, ir dél to lenteléje
Projektai Vykdymas atsiranda duomeny perteklius. Sig lentele pertvarkykime i lentele
Projektai Vykdytojai:

Projektai Vykdytojai(Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojai,
Statusas, Valandos).

Pastarojoje lenteléje atributo Vykdytojai reikSmés yra visy projekto vykdytoju numeriy
aibe. Naujaja lentelg galima pavaizduoti taip:

Projektai Vykdytojai

Projektas Pavadinimas Svarba Trukme | Vykdytojai
1 Studenty apskaita Maza 12 {1,2,3,4}
2 Buhalteriné apskaita | Vidutine 10 {1,2,4}
3 WWW svetainé Didelé 6 {1,2,3}

IS pirmo zvilgsnio gali pasirodyti, kad §i lentelé sudaryta gerai, nes joje néra duomeny
pertekliaus. Tikriausiai tai vienintelis jos privalumas. Visy pirma, Siai lentelei negalima
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apibrézti iSorinio rakto, nes lentelés atributas Vykdytojai negali buti susietas su lentelés
Vykdytojai pirminiu raktu, kaip buvo anksé¢iau, nors rySys tarp ju yra. Mat vykdytojy numeriy
aibé néra palyginama su vienu numeriu. Nesant iSorinio rakto, stulpelyje Vykdytojai gali
atsirasti numeriai, neatitinkantys né vieno vykdytojo, uzregistruoto lenteléje Vykdytojai.

Lentelé Projektai Vykdytojai néra pirmos normalinés formos, nes jos stulpelyje Vykdytojai
yra aibés, kuriy elementai kitoje lenteléje yra atributo reikSmeés. Jei lentelg
Projektai Vykdytojai pakeistume lentele Projektai Vykdymas, turétume lentele, atitinkancia
INF. Tadiau jau anksCiau padaréme iSvada, kad lentelé Projektai Vykdymas néra gerai
sudaryta, nors ji ir yra 1NF. Taigi reikalavimas lentelei atitikti 1NF yra per silpnas, kad
lentelés schema biity galima vadinti pakankamai gera. Tod¢l nagrinéjamos ir auksStesnés eilés
normalinés formos. Kuo aukstesné NF, tuo auksStesni reikalavimai lentelés schemai. Taigi kuo
aukStesnés NF reikalavimus tenkina lentelés schema, tuo maziau blogy savybiy ji turi.
Duomeny bazé yra tam tikros NF, jei visos jos lentelés yra tos NF. AukStesnéms NF apibrézti
vartojama funkcinio sarysio savoka.

3.6. Funkciniai sqrySiai

Jau aptaréme kategoriju ir nuorody vientisumo salygas. Dar grieztesnius reikalavimus
reliacinei schemai apibrézia funkciniai sarySiai. Tai bene svarbiausias apribojimas. Jo esmé -
vieny atributy reik§més eilutéje gali vienareikSmiskai apibrézti kity atributy reikSmes.
Pavyzdziui, kiekvienoje lentelés Projektai Vykdymas eilutéje Projektas vienareikSmiskai
apibrézia atributy Pavadinimas, Svarba, Trukmé ir PradZia reikSmes.

Tokiu btidu, jei atributy aibés 4 reik§més eilutéje vienareikSmiskai apibréZia atributy aibés
B reikSmes eilutéje, tai sarysi tarp 4 ir B vadiname funkciniu. Formaliau, funkcinis sarysis (f-
sarysis) gali biiti apibréZtas taip: jei 4 ir B yra lentelés L atributy aibés, tai uzraSas 4 — B
reiSkia, jog jei dvi lentelés L eilutés turi vienodas atributy A4 reikSmes, tai atributy B reikSmés
taip pat sutampa. UZraSa 4 — B galima skaityti dvejopai: B funkci§kai priklauso nuo 4, taip
pat A funkciSkai apibrézia B. F-sarySio kairiosios dalies atributai vadinami determinantu.
Determinantas — tai atributai, kuriy reikSmés apibrézia kity atributy reikSmes.

Jau minéti lentelés Projektai Vykdymas atributy tarpusavio sarySiai yra f-sarySiy
pavyzdziai, kuriuos galima uzrasyti taip:

Projektas — Pavadinimas,
Projektas — Svarba,
Projektas — Trukmeé,
Projektas — Pradzia.

Si keturiy funkciniy sary$iy uZrasq galima pakeisti vienu trumpesniu:
Projektas — {Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia}.

Be Siy f-sarysiy, lenteléje Projektai Vykdymas galioja dar ir toks:
{Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos}.

Funkcinio sarySio savoka yra savokos “lentelés virSraktis” apibendrinimas. Lentelés L
virSraktis — tai toks jos atributy aibés R poaibis S (S U R), kad S — R. Fakta, kad lentelés L
atributy aibé yra R, Zymesime L(R), kuris atitinka lentelés L schemos uzraSa be lentelés
pirminio rakto.

Atkreipsime démesi i tai, kad f-sarySis, kaip ir kiti apribojimai duomenims, galioja
reliacinei schemai, o ne apie konkretiems lentelés duomenims. Pagal einamaji lentelés turini
nejmanoma nustatyti, ar koks nors f-sarysis teisingas (biidingas) schemai. Pavyzdziui, i$
turimy duomeny lenteléje Projektai Vykdymas bty galima daryti i§vada, kad Sios lentelés
schemai budingas f-sarysis: Svarba — Trukmeé, kadangi jis tinka visoms lentelés eilutéms.
Taciau taip tvirtinti negalima, nes kitu metu gali biiti vykdomi du (ar daugiau) projektai, kuriy
svarba vienoda, taciau trukmé skirtinga. Taigi kai sakoma, kad lentelei biidingas konkretus f-
sarysis, tai turima omenyje, kad tas sarysis galioja bet kuriuo momentu.
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F-sarysis A, Ay,..., Ay, - B vadinamas trivialiu, jei B sutampa su vienu i$ aibés {4, 4>,...,
Ay} atributy. Pastebésime, kad bet kuris trivialus f-sarysis yra teisingas bet kuriam santykiui.
Bendru atveju f-sarysis 4y, 4»,..., Ay —» By, Ba,..., B!

e trivialus, jei {Bi, By,..., Bn} yra aibés {4, 4,,..., Ay} poaibis;

e netrivialus, jei egzistuoja bent vienas B; [J {By, B,,..., Bn}, toks, kad B; I {4, 4,,...,

Am};
e visiSkai netrivialus, jei [Ji: 1,....m : B; [ {4, 4y,..., An}.

Labai svarbi f-sarySiy savybé yra ta, kad nesudétinga sistema gali nuolat automatiskai
sekti, ar apibrézti (zinomi sistemai) sarySiai yra tenkinami (néra pazeisti). Pvz., kiekvieng
karta jterpiant naujus duomenis | lentele bei keiciant esamus, galima patikrinti, ar {vykdzius
operacija nebus pazeistas kuris nors f-sarysis. Pateiksime paprasta algoritma, sprendzianti §i
uzdavinj vienam atskirai paimtam sarySiui.

Algoritmas patikrinti, ar lentelé L konkreciu momentu tenkina f~sarysi 4 — B.

1) lentelés L eilutes sugrupuojame pagal atributy A4 reikSmes taip, kad eilutés su
vienodomis 4 reik§mémis priklausyty tai paciai grupei.

2) jei kiekvienai eiluciy grupei su vienodomis A reikSmémis atributy B reikSmés taip pat
sutampa, tai L tenkina f-sary$i 4 — B, kitaip - netenkina.

Visiskai nesunku pastaraji algoritma apibendrinti, kad vietoj vieno sarySio biity tikrinama,
ar lentelé tenkina pasirinkta f~sarysiy aibg.

3.7. Funkciniy sqrySiy uZdarinys

Jau minéjome, kad vieni f-sarySiai gali buti pakeisti kitais. Tarkime, turime lentele su
trimis atributais 4, B ir C, tarp kuriy galioja sarysiai: A — B ir B — C. Nesunku pastebéti, kad
tuomet toje lenteléje galios ir sarySis 4 — C, vadinamas tranzityviuoju f-sarysiu, ty. C
tranzityviai priklauso nuo 4. Aibé visy galimy f-sary$iu, kurie apibréziami duotaja f-sarySiy
aibe F, vadinama aibés F uZdariniu ir Zymima F'. Armstrongas (W.W. Armstrong) pirmasis
suformulavo i¥vedimo taisykles, kuriomis galima gauti visus aibés F' f-sarySius.
Suformuluosime $ias taisykles, kurios dar vadinamos Armstrongo aksiomomis.

Armstrongo aksiomos. Tarkime 4, B ir C yra reliacinés lentelés (santykio) L(R) atributy
aibés R poaibiai, o uzrasas 4B reiskia aibiy 4 ir B sajunga.

1. Refleksyvumas: jei B[ A4,tai4 — B.

2. Papildymas: jei A - B, tai AC — BC.

3. Tranzityvumas: jeid - BirB - C,taid - C.

Kiekviena i8S $iu taisykliy gali biiti jrodyta remiantis f-sarysio apibrézimu. Be to, Si aibé
yra pilnoji, t.y. duotai f-sarysiy aibei F bet koks f-sarysis, priklausantis F, gali biiti i§vestas
naudojant tik $ias taisykles. Tam, kad turimai aibei F biity papras¢iau isvesti aibe F', ios trys
taisykés yra papildomos dar keliomis.

4. Saves apibrézimas: 4 — A.

5. Dekompozicija: jeid - BC,taid - Bird - C.

6. Apjungimas:jeid - Bir4 - C, taid - BC.

7. Kompozicija: jeid - Bir C - D, tai AC - BD, ¢iaD UR.

Pastarosios keturios taisyklés gali biti iSvestos 1§ pirmyju trijy, visos jos jvestos tik
patogumo délei.

Turint duotai reliacinei lentelei L(R) galiojanciy f-sarySiy aibg F, galima ieskoti lentelés
rakty. ISspresime Siek tiek paprastesni uzdavini - sudarysime procediira, kuria patikrinsime, ar
pasirinktas lentelés atributy aibés poaibis yra virSraktis. Priminsime, kad lentelés raktas — tai
virsraktis, 1§ kurio negalima pasSalinti jokio atributo, i§saugant virSrakc¢io savybeg, o virSraktis —
tai jos atributy aibés R poaibis S (S U R), kuriam S — R. Galimybé patikrinti, ar atributy
aibés poaibis S yra virSraktis, labai palengvinty rakty paieskos uzdavinio sprendima. Tam
reikia rasti buda sudaryti aibg visy atributy, kurie funkciskai priklauso nuo S, aibe, kuri
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vadinama atributy aibés S uZdariniu f-sarySiy aibei F. Atributy aibés S uzdarinys Zymimas

s".

Algoritmas atributy aibés S uzdariniui S” f-sarysiy aibés F atzvilgiu rasti.
S =5;
while (true)
T:=5;
foreach X -~ YUOF
ifXOS thenS =S 07V,
endfor
if T=S" then
leave loop ;
endwhile .

Pastebésime, kad duotai f-sarySiy aibei /' nesunku patikrinti, ar f-sary§i X — Y galima
iSvesti i$ F, nes taip gali biiti tada ir tik tada, kai Y (00 X"
Dvi f-sarysiy aibés F ir G yra vadinamos ekvivalen&iomis, jei ' = G,

Naudodamiesi, naujai ivestomis savokomis, dar karta apibréSime lentelés rakta. Lentelés
L(R), kurioje galioja f-sarysiy aibé F, raktas yra toks jos atributy aibés R poaibis K (K U R),
kad:

1) K - R (vienareikSmiska identifikacija),

2) OBUOK:B - ROF" (pertekliaus nebuvimas).

F-sarySis yra semantiné savoka. F-sarySiai susij¢ su duomeny prasme. Nurodysime
svarbiausias prieZastis, kodél f-sarysiai yra svarbiis reliacinése DBVS:

» f-sarySiais galima apraSyti gana svarbius reikalavimus duomenims (loginius rysius tarp
duomeny), kuriy nepaisant duomenys gali tapti prieStaringais;

¢ f-sarySiais galima iSreiks$ti svarbias DB loginés struktiiros savybes, kurios palengvina
DB struktiiros projektavima ir jgalina gauti geresnj rezultata;

¢ f-sarySius gana paprasta iSreisksti, todél atitinkamos priemonés jtrauktos i SQL kalba,
naudojant juos kaip pirminius ir iSoriniais raktus bei indeksus;

e DBVS, pries atlikdama kiekviena duomeny modifikavima, gali patikrinti, ar operacijos
rezultate nebus pazeistas kuris nors f-sarySis, tuo pacéiu uzkirsti galimybe¢ duomeny
bazei patekti { blisena, kai kuris nors f-sary$is bus nepatenkintas.

3.8. Antroji normaliné forma

Atributy aibé B yra visiS§kai priklausoma nuo atributy aibés 4, f-sarySiy aibés F atzvilgiu,
jei B - funkciskai priklausoma nuo visos aibés A, bet néra funkciskai priklausoma nei nuo
jokio A poaibio. Formaliau, atributy aibé B visiskai priklausoma nuo atributy aibés 4, jei 4 —
BOF ,tai0C0OA4:C - BOF".

Lentelés L(R) atributas a (¢ 0 R) vadinamas pirminiu lentelés L atributu f~sarysiy aibés F'
atzvilgiu, jei a priklauso kuriam nors lentelés L raktui, prieSingu atveju a vadinamas
nepirminiu atributu.

Lentelé L(R) yra antros normalinés formos (2NF) f-sarySiy aibés F atzvilgiu, jei ji yra
INF ir kiekvienas jos nepirminis atributas visiskai priklauso nuo kiekvieno lentelés L rakto.
Duomeny bazé yra 2NF f-sarySiy aibés F atzvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelés yra
2NF atzvilgiu F.

Paanalizuokime auks¢iau pateikta lentele Projektai Vykdymas:

Projektai Vykdymas ( Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas,
Statusas, Valandos).

Kaip jau nustatéme, Sioje lenteléje galioja tokie f-sarySiai:

Projektas — {Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia}, 3.1
{Projektas, Vykdytojas} — {Statusas, Valandos}. 3.2)
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Si lentelé turi vieninteli rakta {Projektas, Vykdytojas}. Pateiktieji du sarysiai
vienareik§miskai nusako §j lentelés rakta, nes:

pagal refleksyvumo taisykle —

{Projektas, Vykdytojas} — Projektas, 3.3)
i§ (3.1) ir (3.3) pagal tranzityvumo taisykle —

{Projektas, Vykdytojas} — {Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia}, 3.4)
pagal refleksyvumo taisykle —

{Projektas, Vykdytojas} — Vykdytojas, (3.9
18 (3.2) - (3.5) pagal apjungimo taisyklg -

{Projektas, Vykdytojas} — { Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé,

Pradzia, Vykdytojas, Statusas, Valandos} . (3.6)

F-sarySis (3.6) reiskia, kad atributy aibé {Projektas, Vykdytojas} yra lentelés
Projektai Vykdymas virsraktis. Kitaip tariant, {Projektas, Vykdytojas\™ = {Projektas,
Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas, Statusas, Valandos}. Kadangi atributy
aibé {Projektas, Pavadinimas, Svarba, Trukmé, Pradzia, Vykdytojas, Statusas, Valandos}
néra nei atributo Projektas, nei atributo Vykdytojas uzdarinys, tai {Projektas, Vykdytojas} yra
ne tik virSraktis, bet ir raktas.

Vadinasi, lenteles Projektai Vykdymas atributai Projektas, Vykdytojas yra pirminiai
atributai, o visi kiti atributai: Pavadinimas, Svarba, Trukmé, PradZia, Statusas, Valandos —
nepirminiai. Atributai Pavadinimas, Svarba, Trukmé, PradZia nevisiSkai priklauso nuo
lentelés rakto, jie funkciSkai priklauso nuo atributo Projektas, kuris yra rakto dalis. Todél
lentelé Projektai Vykdymas néra 2NF. Jau ankséiau pastebéjome, kad Siai lentelei budinga
pertekliniai duomenys bei duomeny jvedimo, atnaujinimo ir 3alinimo anomalijos. Siy
nepageidautiny savybiy nelieka i$skaidzius lentelg i dvi lenteles Projektai ir Vykdymas. Abi
lentelés Projektai ir Vykdymas yra 2NF. Tokiu biidu, 2NF sumazina duomeny pertekliy ir
pasalina duomenu anomalijas. Kita vertus, darbas su dviem lentelémis yra Siek tiek
sudétingesnis, negu su viena. Prisiminkime, kad duomeny paieskai keliose lentelése SQL turi
galimybe jungti lenteles. Be to, kaip véliau pamatysime, SQL leidzia apibrézti virtualig
lentele, kuri didele dalimi imituoja neiSskaidyta (apjungta) lentelg. Tuomet darbas su dviem
lentelémis nedaug tesiskiria nuo darbo su viena lentele.

Lentelés, neatitinkancios 2NF, skaidymo procesas i kelias lenteles, atitinkancias 2NF,
susideda i$ keliy nesudétingy zingsniy:

1) sukuriama nauja lentel¢, kurios atributai yra pradinés lentelés atributai, jeinantys i f-
sary$ tarp nepirminiy atributy (atributo) ir rakto dalies. Sio f-sary$io determinantas
tampa naujos lentelés raktu;

2) atributai, esantys deSin¢je f-sarysio puséje, pasalinami i$ pradinés lentelés;

3) jei pradiné lentelé néra 2NF dél daugiau nei vieno f-sarySio, tai zingsniai 1 ir 2
kartojami kiekvienam tokiam sarySiui.

Pavaizduosime pirmyju dviejy zingsniu schema. Tarkime, turime lentele L(4, B, C, D),
kurioje galioja f-sarysiai: AB — CDir A — D. Tuomet lentele L skaidome i dvi: L(4, B, C) ir
Ly(4, D). Lenteléje L, galios f-sarysis AB — C, o lenteléje L, — 4 — D.

Gali pasirodyti, kad naujose lentelése galiojantys sarySiai skiriasi nuo pradingje lenteléje
galiojusiy. Taciau taip néra. Suskaidg lentelg nepraradome savybiy, nes sarysis AB — CD yra
iSvedamas i§ AB — Cir 4 — D, panaudojant kompozicijos taisykle. Toks lenteliy skaidymas,
kai informacija neprarandama, vadinamas dekompozicija be praradimo. Suskaidzius
prading lentelg L i dvi lenteles L, ir L,, lentelés L, raktas 4 gali biiti pirminiu, o lenteléje L,
galima apibrézti iSorinj rakta, susiejant jos atributa 4 su L, pirminiu raktu.

Lentel¢, kurig sudaro tik kai kurie kitos lentelés stulpeliai, vadinama projekeija. Taigi ir
lentelé Ly, ir lentelé L, yra lentelés L projekcijos. Tai, kad iSskaidZius lenteles neprarandama
informacijos, garantuoja Hezo (I.J. Heath) teorema.
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Hezo teorema. Tarkime, lentel¢je L(4, B, C) galioja f-sarySis 4 — B, kur 4, B ir C —
lentelés atributy aibés. Tuomet lentelg L galima gauti jungiant jos projekcijas Li(4, B) ir Ly(4,

0).

Sia teorema jrodyti paliksime skaitytojui, kaip uzdavin.

3.9. Trecioji normaliné forma

Lentelés L(R) atributy aibés R poaibis C (C U R) tranzityviai priklauso nuo atributy aibés
A f-sarySiy aibés F atzvilgiu, jei egzistuoja toks atributy aibés R poaibis B, kad 4 funkciskai
apibrézia B, bet ne atvirksciai, bei B funkciskai apibrézia C atzvilgiu F, t.y. (BUOR: 4 - B[
F',B-AOF,B - COF irCOA0B.

Lentelé L(R) yra trecios normalinés formos (3NF) f-sarySiy aibés F atzvilgiu, jei ji yra
INF ir néra nepirminiy atributy, tranzityviai priklausanciy nuo rakto. DB yra 3NF f-sarySiu
aibes F atzvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelés yra 3NF F atzvilgiu.

Tarkime, duomeny bazé¢je Darbai mums reikia saugoti ir aukStyju mokykly, kurias baigé
darbuotojai — projekty vykdytojai, adresus. Vienas i§ biidy tam pasiekti - papildyti lentele
Vykdytojai nauju stulpeliu, pvz., AM Adresas. Tarkime, vietoj lentelés Vykdytojai turime
lentele Vykdytojai AM:

Vykdytojai AM (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, ISsilavinimas, AM_Adresas).
Uzpildg Sia lentelg duomenimis gausime:

Vykdytojai AM

Nr Pavarde ... | Issilavinimas AM Adresas
1 | Jonaitis VU Universiteto 3, Vilnius
2 | Petraitis VU Universiteto 3, Vilnius
3 | Grazulyte NULL NULL
4 | Onaityté VDU Donelaicio 58, Kaunas
5 | Antanaitis VU Universiteto 3, Vilnius

Kad bty paprasé¢iau, pavaizdavome ne visus lentelés stulpelius.

Kaip ir lenteléje Vykdytojai, stulpelis Nr yra vienintelis Sios lentelés raktas. Lentel¢je
Vykdytojai AM atributas AM Adresas funkciSkai priklauso nuo atributo Issilavinimas. Taigi
lenteléje Vykdytojai AM turime du f-sarySius:

Nr — {Pavardeé, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas, AM Adresas},
ISsilavinimas — AM Adresas.

Kadangi lentelés Vykdytojai AM rakta sudaro tik vienas atributas, tai negali egzistuoti
nepirminiy atributy, priklausan¢iy nuo rakto dalies. Tai reiskia, kad $i lentelé yra 2NF. Nors
lentelé Vykdytojai AM yra 2NF, jai buidinga duomeny perteklius bei anomalijos.

Kadangi lentel¢je Vykdytojai AM galioja f-sarySis Nr — ISsilavinimas, negalioja f-sarysis
Issilavinimas — Nr ir bet to ISsilavinimas funkciskai apibrézia AM Adresas, tai Sioje lenteléje
nepirminis atributas AM_Adresas tranzityviai priklauso nuo lentelés rakto Nr. Todél, i lentelé
néra 3NF. Duomeny pertekliaus bei anomalijy nelieka, iSskaidzius lentelg | dvi: Vykdytojai i
naujq lentele AM Adresai(Pavadinimas, Adresas):

AM Adresai
Pavadinimas Adresas
VU Universiteto 3, Vilnius
VDU Donelai¢io 58, Kaunas

Tiek lentele Vykdytojai, tiek ir lentele AM Adresai yra 3NF. 3NF sumazino duomeny
pertekliy ir panaikino duomeny anomalijas.

Pavaizduosime tranzityvios vienos nepirminio atributo priklausomybés nuo rakto
likvidavimo schema. Tarkime, turime lentele L(4, B, C), kurioje nepirminis atributas (atributy
aibé) C tranzityviai priklauso nuo rakto A, kitaip tariant, galioja f-sarysiai: 4 — Bir B - C,
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bei negalioja f-sarySis B — A. Tokia lentelé¢ néra 3NF. Tam, kad DB biity 3NF, lentelg L
i8skaidome | dvi: L,(4, B) ir Ly(B, C). Lenteléje L, galios f-sarysis 4 — B, o lenteléje L, - B
— C. Lentelés L, raktas B gali buti pirminiu raktu, o lenteléje L, galima apibréZti iSorinj rakta,
susiejant jos atributa B su L, pirminiu raktu.

Literattroje galima aptikti 3NF apibrézima, kuriame vietoj reikalavimo lentelei atitikti
INF, yra reikalavimas atitikti 2NF. Galima isitikinti, kad Sie du reikalavimai, apibréziant
3NF, yra ekvivalentiski.

Teorema. Bet kuri lentelé, esanti 3NF f-sarySiy aibés F atzvilgiu, yra ir 2NF F atzvilgiu.

[rodymas. [rodysime priestaros biidu. Tarkime, lentelé L(R) yra 3NF, bet néra 2NF f-
sarySiy aibés F atzvilgiu. Tuomet [lz [ R : a - nepirminis ir a funkciSkai priklauso nuo kurio
nors rakto K dalies K, K’ [0 K [J R. Tai reiskia, kad i§ F galima idvesti K’ - a (K’ - a O F")
ir negalima i$vesti K’ - K (K’ — K 0 F"), nes kitaip K’bity L raktas, o ne K. Be to, a [ K,
kadangi K - raktas, o a - nepirminis. Taigi turime: K - K, ne K’ - K, K’ - a bei a U K ir juo
labiau ¢ O K, t.y. a 0 KOK". Tokiu biidu jrodéme, kad nepirminis atributas a tranzityviai
priklauso nuo rakto K, o tai reiskia, kad lentelé L(R) néra 3NF; tai, savo ruoztu, prieStarauja
prielaidai, padarytai jrodymo pradzioje.

Irodg teorema jsitikinome, kad daliné priklausomybé reiskia ir tranzityvig priklausomybe.
Kitaip tariant, jei lentel¢ néra 2F, tai joje egzistuoja nepirminis atributas, tranzityviai
priklausantis nuo rakto.

3.10. Boiso-Kodo normaliné forma

3NF, kaip ir INF bei 2NF, pirmasis apibrézé¢ Kodas (E.F.Codd). Kuri laika buvo skaitoma,
kad 3NF yra praktiskai pakankama. Véliau paaiskéjo, kad 3NF nevisisSkai tinka lenteléms,
kurios turi du ar daugiau rakty, bent du i8 ju yra sudétiniai (sudaryti i§ keleto atributy) raktai ir
jie tarpusavyje kertasi (turi bent viena bendra atributa). Todél tas 3NF apibréZzimas buvo
pakeistas grieztesniu Boiso-Kodo (Boyce-Codd) apibrézimu. Lentelé yra Boiso-Kodo
normalinés formos (BKNF), jei kiekvieno netrivialaus f-sarySio determinantas yra raktas.
Gana nesunku jsitikinti, kad lentelé, esanti BKNF, yra ir 3NF. BKNF jgavo toki pavadinima
del to, kad jos suformulavimo metu jau buvo suformuluota 4NF. DB yra BKNF f-sarysSiy
aibés F atzvilgiu tada ir tik tada, kai visos jos lentelés yra BKNF F atzvilgiu.

Tarkime, projektai vykdomi etapais ir lenteléje Etapai yra saugoma informacija apie
projektuy etapy pabaigas:

Projekty_Etapai ( Nr, Pavadinimas, Etapas, Pabaiga).

Sioje lenteléje pazymétas vienas (pirminis) raktas, kuri sudaro du pabraukti stulpeliai.
Tarus, kad negali biti dviejy projekty su vienodais pavadinimais, lentelé turi ir antra rakta
{Pavadinimas, Etapas}. Matome, kad abu raktai turi viena bendra stulpeli Etapas. Siai
lentelei budingi tokie f-sarysiai:

{Pavadinimas, Etapas} — {Nr, Pabaiga},
{Nr, Etapas} — {Pavadinimas, Pabaiga},
Nr — Pavadinimas,
Pavadinimas — Nr.

Isanalizave Siuos f-sary$ius pastebésime, kad lentele Projekty Etapai yra 3NF, taciau jai
budingi auks¢iau minéti pozymiai. Uzpildzius lentele¢ duomenimis nesunku pastebéti, kad
lenteléje duomenys dubliuojami.
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Projekty Etapai
Nr Pavadinimas Etapas Pabaiga
1 Studenty apskaita 1 2001.06.30
1 Studenty apskaita 2 2001.12.31
2 Buhalteriné apskaita 1 2001.05.31
2 Buhalteriné apskaita 2 2001.12.31
3 WWW svetainé 1 2001.07.31

Tarp lentelés Projekty Etapai atributy galioja net du f-sarySiai (Nr — Pavadinimas ir
Pavadinimas - Nr), kuriy determinantai néra raktai. Todél lentelé Projekty Etapai néra
BKNF. Siekiant BKNF, lentelg reikia suskaidyti | dvi lenteles. Galimi du skaidymo variantai:

1) Pavadinimai_Etapai(Pavadinimas, Etapas, Pabaiga),
Nr_Pavadinimai(Nr, Pavadinimas);

2) Nr_Etapai(Nr, Etapas, Pabaiga),
Nr_Pavadinimai(Nr, Pavadinimas).

Abu lenteliy rinkiniai yra BKNF. Teoriskai jie lygiaverciai. Viena lentelé Nr_Pavadinimai
yra bendra abiem atvejams. Si lentelé turi du raktus ir né vieno nepirminio atributo. Kitos dvi
lentelés skiriasi tik vienu stulpeliu. Kadangi stulpelio Pavadinimas reikSmés yra ilgesnés negu
stulpelio Nr, tai galima sakyti, kad lentelé Nr_Etapai yra pranaSesné uz Pavadinimai Etapai.
Tas pranasumas dar sustipréty tarus, kad projekty pavadinimai gali keistis. Taigi grynai
praktiniu poziliriu antrasis variantas yra geresnis uz pirmaji.

Jei lentelé néra BKNF, tai egzituoja netrivialus f-sarysis, kurio determinantas néra raktas.
Tai, kad netrivialaus f-sarySio 4 — B U F determinantas 4 néra lentelés L(R) (4, B O R)
raktas, reiskia, kad i$ atributy aibés A4 sarysiy aibéje F negalima iSvesti visy lentelés atributy,
ty. A" O R. Norint patikrinti, ar f-sary§io 4 — B [ F determinantas 4 néra lentelés L(R)
raktas, galima pasinaudoti ank$¢iau pateiktu algoritmu atributy aibés 4 uzdariniui 4" f-sarysiy
aibés [ atzvilgiu rasti.

Jei lentel¢je egzistuoja f-sarysis, kurio determinantas néra raktas, tai i§ pradinés lentelés
pasalinami atributai esantys tokio sarySio desinéje puséje, o i§ visy dalyvaujanciy sarysyje
atributy sudaroma nauja lentelé. Tarkime, lenteléje L(4, B, C) galioja netrivialus f-sarysis A
— B ir A néra Sios lentelés raktas. Tuomet lentele L skaidome | dvi: Li(4, C) ir Ly(4, B).
Lentelés L, raktas 4 gali buti pirminiu, o lenteléje L; galima apibrézti iSorinj rakta, susiejant
jos atributus 4 su L, pirminiu raktu.

3.11. Ketvirtoji normaliné forma

Ketvirtajai normalinei formai apibrézti funkcinio sarySio savokos nepakanka. Tam
ivedama daugiareikSmio saryS$io savoka, apibendrinanti funkcinj sarysi.

Lenteléje L(4, B, C) yra daugiareikSmis (angl. multi valued) sarySis, sutrumpintai MV-
sarysis, 4 — — B tada ir tik tada, kai atributy B reikSmiy aibé, atitinkanti bet kurias atributy
aibiy 4 ir C reikSmes, priklauso tik nuo A4 ir nepriklauso nuo atributy C reikSmiy. MV-sarysis
gali buti ir kitaip apibréziamas. Lenteléje L(4, B, C) galioja MV-sarySis 4 - — B, jei,
egzistuojant dviem lentelés eilutéms (a, b, c) ir (a, b’, ¢"), blitinai egzistuoja ir trecia eiluté (a,
b’, ¢), kur a, b, b', c, ¢’ Zymi atitinkamy atributy reikSmes.

Funkcinio sarySio atveju kiekviena determinanto reikSmeg atitinka tik viena nuo jo
priklausomo atributo reikSmé. DaugiareikSmio sarySio atveju atributy reikSme gali atitikti
kelios kito atributo reik§més. MV-sarysio savoka yra f-sarySio apibendrinimas ta prasme, kad
kiekvienas f-sarySis kartu yra ir MV-sarysis. Tiksliau, f-sarysis — tai MV-sarysis, kuriame
determinantg atitinkanti reikSmiy aibé visada yra i§ vieno elemento. Kaip ir f-sarySiy atveju,
mus domina tik tokie MV-sary$iai, kurie lenteléje galioja visada, o ne kuriuo nors konkreciu
momentu. MV-sarySis 4 — — B yra netrivialus lentelé¢je L(R), jei né vienas atributas i§ B
nejeina i 4 ir, be atributy 4 ir B, lenteléje yra dar ir kity atributy, t.y. jei AnB = U ir ALIBUIR.
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Tarkime, kiekvienas firmos darbuotojas gali turéti kelias kvalifikacijas ir mokéti kelias
uzsienio kalbas, o informacijai apie tai skirta lentelé ISsilavinimas(Nr, Kvalifikacija, Kalba),
kurios stulpeliai atitinkamai reiskia darbuotojo numeri, igytos kvalifikacijos pavadinima ir
uzsienio kalba, kuria jis moka. Si lentel¢ turi viena rakta, kuri sudaro visi trys lentelés
atributai. Tarkime, darbuotojas Nr. 1 turi informatiko ir fiziko kvalifikacija, taip pat moka dvi
uzsienio kalbas: angly ir vokieciy. Lentelés fragmentas su duomenimis apie $i darbuotoja gali
biiti toks:

Issilavinimas
Nr Kvalifikacija Kalba

1 Informatikas | Angly
1 Informatikas | Vokieciuy
1 Fizikas Angluy
1 Fizikas Vokieciy

Lenteléje Issilavinimas yra du MV-sarysiai:

Nr — - Kvalifikacija,
Nr - - Kalba.

IS pirmo Zzvilgsnio gali pasirodyti, kad turimai informacijai iSreiksti pakanka tik dvieju
eiluciy lentel¢je, pavyzdziui, pirmos ir paskutinés. Taciau tada galéty atrodyti, kad Zmogus
moka tik angly kalba, kai dirba informatiko darba, ir tik vokie¢iy kalba, kai fiziko. Taip,
zinoma, neturéty buti. Vienintelis biidas iSreiks$ti, kad kvalifikacijos niekaip nesusije su
uzsienio kalbomis, yra kiekviena kalba pakartoti su kiekviena kvalifikacija. Tai akivaizdziai
sukelia duomeny pertekliy ir su tuo susijusias duomeny anomalijas. Pastebésime, kad
lenteléje néra nepirminiy atributy, todél ji yra BKNF.

Reliacinéje teorijoje nesunkiai irodoma, kad jei lenteléje L(4, B, C) galioja MV-sarysis 4
- — B, tai galioja ir MV-sarySis 4 — — C. Tokiu biidu netrivialiis daugiareikSmiai sarysiai
visuomet sudaro poras. Todél MV-sarysSiu pora daznai vaizduojama taip: 4 - - B | C.
Lenteléje Issilavinimas galioja Nr — — Kvalifikacija | Kalba.

Lentelé L(R) yra Kketvirtosios normalinés formos (4NF) tada ir tik tada, kai egzistuojant
netrivialiam MV-sarySiui 4 — — B, A [0 R, B [J R, visi kiti atributai, funkciskai priklauso nuo
A. Neformaliai lentelé yra 4NF tik tuomet, kai kiekvienas joje galiojantis netrivialus sarySis
iSreiskia atributy funkcing priklausomybg nuo (galimo) rakto. DB yra 4NF tada ir tik tada, kai
visos jos lentelés yra 4NF.

Teiginys. Lentelé L yra 4NF, jei visi lentelés netrivialiis daugiareikSmiai sarySiai faktiskai
yra funkciniai sary$iai, apibréziantys priklausomybg nuo lentelés galimo rakto.

Paémus kuri nors viena i§ dvieju MV-sarySiuy, galiojanéiy lenteléje Issilavinimas,
pavyzdziui, Nr — — Kvalifikacija, likgs atributas Kalba néra f-priklausantis nuo Nr. Todél §i
lentelé néra 4NF.

Feigino teorema. Tarkime, 4, B ir C yra lentelés L(4, B, C) atributy aibés. Tuomet lentelé
L gali biiti gaunama sujungiant jos projekcijas Li(4, B) ir Ly(4, C) tada ir tik tada, kai4 - - B
IC.

Prisiminus, kad MV-sarysis yra f-sarySio apibendrinimas, nesunku pastebéti, jog Feigino
(R. Fagin) teorema yra Hezo teoremos apibendrinimas. Sekant Feigino teorema, lentelg
Issilavinimas galima suskaidyti i dvi projekcijas:

Kvalifikacijos(Nr, Kvalifikacija),
Kalbos(Nr, Kalba).

Abicjose Siose lentelése yra po viena MV-sarysj, taciau abu jie yra trivialds, t.y. juose
dalyvauja visi atitinkamos lentelés atributai. Todél abi Sios dvi lentelés yra 4NF.
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3.12. Normaliniy formy tarpusavio rysys

Kiekvienas f-sarysis yra ir MV-sarysis. Tai reiskia, kad jei lentelé néra BKNF, tai ji néra ir
4NF. Kitaip tariant, kiekviena lentelé, esanti 4NF, kartu yra ir BKNF. BKNF pavadinime
neatsispindi normalinés formos vieta ju hierarchijoje, kadangi 4NF jau buvo anks¢iau
apibrézta. Taigi kiekviena aukStesné NF patenkina vis grieztesnius reikalavimus lentelés
reliacinei schemai.

Lentelés INF (normalizuotos lentelés)

Lentelés 2NF

Lentelés 3NF

Lentelés BKNF

Lentelés 4NF

3.2 pav. Normaliniy formu tarpusavio padétis

Realiuose uzdaviniuose, jei duomeny bazé yra 3NF ar BKNF ar net 4NF, sakoma, kad to
pakanka. Reliacinéje teorijoje nagrinéjamos ir aukStesnés normalinés formos nei ketvirtoji.
Taciau aukstesnés normalinés formos svarbios daugiau teoriniu, negu praktiniu pozitiriu.

Kaip matyti i§ Siame skyriuje pateikty pavyzdziy, sudarant duomeny bazés schema,
imanoma pasiekti BKNF, netgi 4NF, ir be formaliy metody. [ visas nagrinétas normalines
formas galima 7ZiGréti kaip 1 sukaupty praktiniy ziniy formalizavima. Taciau S§is
formalizavimas néra savitikslis. Formalizuotos Zinios leidZia automatizuoti $j procesa. Dabar
praktikoje taikoma ne viena automatizuoto DB sudarymo priemoné, kuriomis generuojamos
DB struktiiros, esan¢ios 3NF, BKNF ar net 4NF.
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4. Semantinis modeliavimas

4.1. [vadas

Duomeny bazés projektavimas yra gana sudétingas ir ilgas procesas, kuriame bitinai
turéty dalyvauti tvarkomo dalyko specialistai. DB loginé struktiira (schema) yra visos
informacinés sistemos pagrindas. Tod¢l projektuojant dideles DB svarbu sudaryti tiksly
dalykinés srities aprasa. Formalizuotas dalykinés srities aprasas, kuris gali biiti suprantamas
tieck DB specialistams, tiek ir dalyko specialistams, vadinamas semantiniu (arba sampratos,
konceptualiu) modeliu. Reliacinis modelis yra lakoniSkas ir jame nelabai atsispindi
dalykinés srities semantika. Pastebésime, kad modelyje vaizduojami ne visi realaus pasaulio
objektai, reiskiniai, sarysiai ir pan., o tik atskiros detalés. Siame skyriuje aptarsime vieng
populiariausiy semantiniy modeliy — E-R (esybé — sarysis, angl. Entity-Relationship) modeli,
kurj pasiiile 1976 m. Cenas (P. P.-S. Chen). Po to suzinosime kaip E-R modelj atvaizduoti DB
reliacine schema.

E-R modelis placiai taikomas sudétingoms kompiuterinéms sistemoms projektuoti pagal
objekty technologija. Semantinio modeliavimo idéjos taip pat vertingos projektuojant DB. DB
schemos projektavimo technologija, pagrista semantiniu modeliu, vadinama “i§ virSaus {
apaCia” (angl. top-down), kadangi projektavimas pradedamas nuo realaus pasaulio
auksciausio abstrakcijos lygio ir baigiamas palyginti Zemo abstrakcijos lygio konkrecia logine
DB schema. Semantinio modelio sudarymas yra pirmasis DB projektavimo etapas. Turint
semantini modelj galima sudaryti DB reliacing schema.

C Semantinis modeliavimas )

I

Semantinis modelis
(E-R modelis)

C Loginis modeliavimas )

l

Loginis modelis
(Reliaciné schema)

4.1 pav. DB projektavimo etapai

Semantinio modeliavimo metoda iSsiaiskinsime modeliuodami supaprastinta biblioteka.
Tarkime, bibliotekoje laikomos tik knygos. Zurnaly, pavyzdziui, nenagrinésime. Biblioteka
gali turéti keleta kiekvienos knygos egzemplioriy. Kiekviena knyga turi unikaly ISBN
numerj, o kiekvienas bibliotekos turimas knygos egzempliorius turi dar ir unikaly tapatumo
(registracijos) numeri. Bibliotekos knygomis naudojasi skaitytojai, turintys skaitytojo
pazyméjima su numeriu. Kiekvienam skaitytojui suteikiama galimybé pasiimti kiek nori
knygu. Imant knyga nustatoma jos grazinimo data. Bibliotekoje yra sisteminis katalogas,
kurio pozymis — Ziniy sritis. Visos bibliotekos knygos suskirstytos atsizvelgiant i Ziniy sritj.
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4.2. Pagrindinés E-R modelio sqvokos

Aptarkime pagrindines E-R modelio savokas.

Esybé. Esybe (angl. entity) grindziama vieno tipo objekty klasé. Esybés - tai fiziskai
egzistuojantys ar mintyse suvokiami ir lengvai skiriami modeliuojamo pasaulio bendrieji
vaizdai (savokos, konceptai). Kiekvienai esybei modeliuojamoje sistemoje suteikiamas
unikalus tapatumo vardas. Pavyzdziui, modeliuojant biblioteka, galima i$skirti tokias esybes:
Knyga — abstraktus, uzregistruotas bibliotekoje leidinys; Katalogas — sisteminis knyguy
katalogas, kuriame ziniy sri¢iai priskiriama dalis bibliotekos knygu; Skaitytojas — bibliotekos
skaitytojas; Egzempliorius — bibliotekos knygos egzemplioriaus abstrakcija. Konkrecios
knygos — tai esybés Knyga objektai, konkretts knygy egzemplioriai — esybés Egzempliorius
objektai ir pan.

Atributai. Visi objektai turi tam tikrus pozymius — atributus (angl. attributes). Visi
vienos esybés objektai turi tuos pacius atributus. Kiekvienam atributui priskiriama galimy
reik§miy aibé. Paprastai objekto atributai yra vienareikS§miai (kiekvienas objektas gali turéti
tik vieng atributo reikSme), pavyzdziui, kickvienas skaitytojas turi viena asmens koda. Taciau
kai kurie atributai gali buti daugiareikSmiai (angl. multivalued), pavyzdziui, knyga gali biiti
parasyta keleto autoriy. Taigi esybés Knyga atributas Autorius yra daugiareikSmis. Atributas
gali biiti paprastas (angl. simple) arba sudétinis (angl. composite). Sudétinj atributa sudaro
keletas paprasty atributy. Pavyzdziui, esybés Skaitytojas objektai gali turéti sudétinj atributa
Adresas, kuri, tarus, kad visi skaitytojai gyvena tame paCiame mieste, sudaro trys paprasti
atributai: Gatvé, Namas ir Butas. Atributai, vienareikSmiskai atitinkantys esybés objekta,
vadinami raktu (raktiniais atributais). Pvz., esybés Knyga objekty (knygu) atributas ISBN yra
raktas, kadangi kiekviena knyga turi unikaly ISBN numeri. Kai kurie atributai gali biti
iSvestiniai, apskai¢iuojami pagal kity atributy reikSmes, pvz., skaitytojo amziy galima
apskaiciuoti pagal jo gimimo ir einamajq datas.

Silpnoji esybé. Kai kuriy esybiy objekty prasmingumas priklauso nuo kity esybiu objekty.
Pavyzdziui, negali biiti neegzistuojancios knygos egzemplioriaus. Todé¢l esybé Egzempliorius
priklauso nuo esybés Knyga. Taciau galima laikyti, kad knygos bibliotekoje néra, jei néra nei
vieno jos egzemplioriaus. Nors $ios esybés priklauso viena nuo kitos, taciau jos yra gana
savarankiskos. Kai kurios esybés gali biiti tiek priklausomos nuo kitos (pagrindinés) esybés,
kad priklausomos esybés objektai vienareikSmiskai nustatomi tik panaudojant pagrindinés
esybés rakta. Tokio lygio priklausoma esybé vadinama silpnaja (angl. weak). Jei esybé néra
tokia priklausoma, tai ja galima vadinti stiprigja (angl. strong), jei ji néra silpnoji. Silpnosios
esybés pavyzdys - knygos skyrius. Knygos skyrius vienareikSmiskai identifikuojamas
skyriaus numeriu kartu su knygos raktu (ISBN numeriu). Tac¢iau knygy skyriai bibliotekoje
paprastai néra tvarkomi (nagrinéjami). Tod¢l tokios esybés i bibliotekos modelj nejtrauksime.

Sarysis. ER modelio savoky autorius sarysi (angl. relationship) apibrézé kaip dvinarg
asociacija, nusakancia esybiy tarpusavio santyki arba saveika. SarySio pavadinimas turi
atspindéti jo esme¢. Pavyzdziui, tarp esybiy Knyga ir Katalogas objekty egzistuoja sarysis,
nusakantis knygos priklausomybeg sisteminio katalogo skirsniams, t.y. ziniy sritims.
Pavadinkime $i sarysi Priklauso. Esybés, dalyvaujancios sarySyje vadinamos dalyviais, o
dalyviy kiekis — sarySio laipsniu. Vienanariai sarySiai — tai sarysiai vienoje esybéje. Tokie
sarySiai taip pat vadinami rekursyviais (angl. recursive). Dazniausiai sutinkami dvinariai
sarySiai, kuriuose dalyvauja dvi esybés. Matematine prasme, sarysis R tarp esybiu E, E,...,
E, yra Dekarto sandaugos poaibis:

RUOE/XE,x ... xE,

¢ia n — sarysio laipsnis. Sarysio (Dekarto sandaugos) elementas (e, e,,..., e,) [l R vadinamas
sarySio egzemplioriumi (angl. instance), kur i : 1 <i<n:e 0 E,.

Yra trys pagrindinés sarySiy ruSys: vienas su vienu (sutrumpintai Zymima 1:1), vienas su
daug (1:N), daug su daug (N:M). Tarp dvieju esybiu egzistuoja sarysis 1:1, jei vienas vienos
esybés objektas yra susijes su vienu kitos esybés objektu. Kitaip tariant, sarySis R [ E; X E)
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yra 1:1 sarysis, jei Ue; U E; priskiriamas daugiausiai vienas objektas e, [] E, ir atvirksc¢iai: Ue,
O E, priskiriamas daugiausiai vienas objektas e; [1 E. SarySio 1:M atveju viena vienos esybés
objekta gali atitikti daugiau nei vienas kitos esybés objektas. Kai tarp dvieju esybiy egzistuoja
N:M sarysis, tai viena pirmos esybés objekta gali atitikti keletas antros esybés objekty ir vieng
antros esybés objekta gali atitikti keletas pirmos esybés objekty. Pavyzdziui, tiek sarySis Yra
egzempliorius tarp esybiy Knyga ir Egzempliorius, tiek ir sary$is Skaito tarp esybiy
Skaitytojas ir Egzempliorius yra 1:N sarysiai, nes bibliotekoje gali buti keletas konkrecios
knygos egzemplioriy, o vienas skaitytojas tuo pa¢iu metu gali bati pasiémes keleta knygu
(egzemplioriy). Be to, konkretus egzempliorius negali bati keliy knygy egzemplioriumi, kaip
ir vieno egzemplioriaus vienu metu negali skaityti (pasiimti) keli skaitytojai. Tarp esybiy
Knyga ir Katalogas egzistuoja N:M tipo sarySis Priklauso, nes vienai Ziniy sri¢iai gali
priklausyti keletas bibliotekos knyguy ir ta pati knyga gali priklausyti keletui sri¢iy.

Kartais patogu atributus priskirti ne esybéms, bet sarySiui. SarySio atributai apibtdina
sarysi. Pavyzdziui, sarys$i Skaito galima papildomai nusakyti knygos egzemplioriaus paémimo
ir grazinimo data. Taip atributai Paémimo data ir GrqzZinimo data gali biiti sarySio Skaito
atributai. Taciau sarySiai su atributais néra butini E-R modelyje. Visuomet galima sudaryti
nauja esybe su atributais, nusakanciais sarysi, ir jtraukti naujaja esybg i sarySi. Knygos
egzemplioriaus paémimo ir grazinimo datas priskirsime esybei Egzempliorius, kuri dalyvauja
sarysyje Skaito.

Kiekvienas i$ trijy tipiniy sarySiy gali buti besalygiSku (stipriu, angl. regular, non-weak)
arba salygiSku (silpnu, angl. weak). SarySis yra besalygiskas, jei sarySyje dalyvauja visi
esybés objektai. Salygiskame sarySyje gali dalyvauti ne visi esybés objektai. SarySis gali buti
salygiskas i§ vienos pusés ir besalygiskas i$ kitos pusés. Pavyzdziui, sarySis Yra egzempliorius
tarp esybiu Knyga ir Egzempliorius yra besalygiSkas i§ esybés Egzempliorius pusés, nes
kiekvienas egzempliorius yra kazkurios knygos egzempliorius. Sarysis Yra egzempliorius yra
besalygiskas ir i§ kitos pusés, nes bibliotekoje néra knygos, jei néra né vieno jos
egzemplioriaus. Sarysis Priklauso tarp esybiu Katalogas ir Knyga yra besalygiskas i§ esybés
Knyga pusés, nes kiekviena knyga galima priskirti bent vienai Ziniy sriciai. Sarysis Priklauso
besalygiskas i§ esybés Katalogas pusés, nes kataloge néra atitinkamos skilties (Ziniy srities),
jei bibliotekoje néra nei vienos knygos, priklausancios tai sri¢iai. SarySis Skaito yra salygiskas
1§ abiejy pusiy, nes knygos egzempliorius nebiitinai turi biiti skaitomas ir skaitytojas nebiitinai
turi biiti paémes bent viena knyga.

Tarp stipriosios ir silpnosios esybiy dazniausiai egzistuoja sarysis 1:N, reciau 1:1. Silpnaja
ir stiprigja esybes negali sieti N:M sarysis.

Rysio priklausomumas kuriai nors rasiai yra integralumo salyga, kuri modeliuojamame
pasaulyje turi buti patenkinta visada, ne tik kurioje nors konkrecioje situacijoje.

Kategorizavimas. E-R modelyje galima taikyti kategorizacijos (tipizacijos) principa,
pagal kurj ivedama esybés potipio ir virStipio savokos. Kiekviena esybé gali turéti keleta
potipiu. Daugelyje uzdaviniy tarp keliy esybiy galima iSskirti bendry atributy aibg. Tuomet
bendrus tokiy esybiy atributus galima iSskirti i atskirg esybe — virstipi. Esybés i kuriy buvo
i8skirtos bendrosios dalys, tampa virStipio potipiais (virstipio kategorijomis). Procesas, kai
iSskiriamas virstipis vadinamas apibendrinimu. Galimas ir atvirkiCias, specializavimo
procesas, kurio metu esybé¢je iSskiriami keli atributy poaibiai ir esybé suskaidoma | bendraja
dali — virstipi bei kelias specializuotas dalis — potipius. Esminé sarySio virstipis-potipiai
savybé — paveldimumas. Potipiai paveldi visus savo virStipio atributus ir sarysius.
Paveldimumas iSreiskiamas specialia sarySio rusimi “yra” (angl. is-a). Pavyzdziui, esybe
Skaitytojas galima specializuoti iSskiriant du potipius: Studentas ir Déstytojas. Pirmosios
esybés-potipio atributais gali buiti studiju knygelés numeris SKNR ir Specialybé. Esybé
Déstytojas gali buti charakterizuojama atributais Katedra ir Pareigos. Savo ruostu, esybg
Deéstytojas galima apibendrinti esybe Darbuotojas ar specializuoti 1 esybes Asistentas,
Profesorius ir pan. Taip gaunama tipy hierarchija. Priklausomai nuo skaitytojy rato, esybe
Skaitytojas galima specializuoti ir kitaip.

Pastebésime, kad pagrindines E-R modelio savokas aptaréme tik bendriausia jy prasme.
Kai kurias pateiktas savokas galima detalizuoti. Pavyzdziui, 1:N ir N:M tipy sarySius galima
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charakterizuoti tiksliau, savoka “daug” (“N”, “M”) patikslinant minimalia ir maksimalia
ribomis, nurodant, kiek karty maziausiai ir kiek karty daugiausiai esybé gali dalyvauti
sarySyje. Tai sarySio kardinalumas (angl. cardinality). Taciau detalesnes E-R modelio
charakteristikas paliksime savarankiSkam darbui.

4.3. E-R diagramos
E-R modeli vaizdziai atspindi E-R diagrama. Pateiksime pagrindiniy E-R modelio savoky
vaizdavimo E-R diagrama principus.

Esybés. Kiekviena esybé vaizduojama staciakampiu, kurio viduje raSomas esybés vardas.
Silpnosios esybés vaizduojamos sta¢iakampiu su dvigubu rémeliu.

Atributai. Atributai E-R diagramoje vaizduojami ovalais, susiejant juos su atitinkamos
esybés staCiakampiu iStisine linija. Ovalo viduje rasomas atributo vardas. ISvestiniy
(apskaiciuojamy) atributy ovalai bréziami punktyrine linija. Sudétinio atributo sudedamosios
dalys vaizduojamos ovalais, sujungtais iStisine linija su sudétinio atributo ovalu. Raktiniy
atributy vardai pabraukiami. DaugiareikSmiai atributai jungiami su esybe dviguba linija.

Sarysiai. Kiekvienas sarySis vaizduojamas rombu su sarySio vardu viduje. Rombas
apvedamas dviguba linija, jei sarySis yra tarp silpnosios esybés ir pagrindinés esybés. Sarysi
vaizduojantis rombas sujungiamas iStisinémis linijomis su visais sarysio dalyviais. Kiekviena
tokia linija pazymima “1”, “N” ar “M” sarySio tipui pazyméti. Linija, jungianti sarysio romba
su silpnaja esybe, yra dviguba. Jei sarysis turi atributus, tai Sie vaizduojami atskirais ovalais ir
sujungiami linija su sary$i zymin¢iu rombu. Jei sarySis yra salyginis, tai linija, jungianti ji su
esybe, i8 kurios pusés sarysis salyginis, yra pazymima tusciu skrituliuku.

Potipiai ir virStipiai. Jeigu esybés X, X;,.., X, yra esybés Y potipiai, tai i§ kiekvienos
esybés X; (1 < i < n) staCiakampio bréZiama linija | grafinj elementa, vadinama
deskriptoriumi (ji vaizduosime trikampiu), o i$ jo { esybés Y staciakampi su rodykle linijos
gale.

Pavaizduokime, bibliotekos E-R modeli Biblioteka E-R diagrama:

ini iai Pavarde
@ Knyga Déstytojas
Skaitytojas é<]é<
Studentas
N
pecialybé

Grazinimo data

Yra
egzempliorius

N

Katalogas Egzempliorius

Kodas Pavadinimas é@

4.2 pav. Semantinio modelio Biblioteka E-R diagrama
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4.4. E-R modelio vaizdavimas reliaciniu duomeny modeliu
Semantinis modelis vartojamas ankstyvosiose projektavimo stadijose. Juo gali naudoti kiti

sistemos kiiréjai vélesniuose etapuose. DB projektavimas yra gana subjektyvus procesas, nes
priklauso nuo projektuotojo patirties ir dalykinés srities supratimo. Taciau E-R modeliui
egzistuoja algoritmas, vienareik§miskai siejantis semantini modelj su reliaciniu.

Apzvelkime ER modelio suvedimo i reliacini duomeny modeli bendrasias taisykles.

. Kiekvieng E-R modelio esybe reliaciniame modelyje atitinka lentelé. Lentelés vardas turi

atitikti konkrecios RDBVS reikalavimus, todél jis gali skirtis nuo esybés vardo.

. Kiekvienam esybés vienareik§miam atributui atitinkamoje reliacinéje lenteléje turi biti

stulpelis. Stulpelio vardas gali sutapti su atributo vardu arba skirtis nuo jo. Stulpelio vardas
formuojamas pagal RDBVS reikalavimus. I$vestiniai (apskai¢iuojami) atributai i lentele
nejtraukiami. Sudétiniams atributams | lentele jtraukiami tik juos sudarantys paprastieji
atributai.

. Kadangi reliaciniame modelyje aibé negali biiti reikSme, tai daugiareik§mio atributo

negalima atvaizduoti lentelés stulpeliu. Galimi du daugiareikSmiy atributy realizavimo

budai:

— Jei zinoma daugiareikSmio atributo 4 maksimalus paprastyjy reikSmiy kiekis #, tai i
esybe atitinkancia lentelg itraukiama n stulpeliuy 4,, 4, ,..., A, — po viena kiekvienai
galimai atributo reik§més dedamajai. Siuo atveju jei n yra gana didelis, tai esybés
lentelé turés daug stulpeliy. Be to, dauguma lentelés stulpeliy A4;, 4, ,..., 4, reikSmiy
gali biti NULL.

— DaugiareikSmiam atributui 4 sukuriama atskira lentelé, i kuria itraukiamas atitinkamas
stulpelis A. Jei A yra sudétinis, tai jtraukiami visi ji sudarantys paprastieji atributai. [
lentelg taip pat jtraukiamas esybés, kuriai priklauso A, raktas K, kuris tampa lentelés
iSoriniu raktu. Lentelés pirminiu raktu tampa A ir K kartu paémus. Sio bado trikumas —
atributui kuriama atskira lentelé, taciau Sioje lenteléje nebus NULL reikSmiu.

Esybés raktas tampa pirminiu lentelés raktu. Semantiniame modelyje raktiniai atributai
esybei gali biti ir neapibézti. Tokiu atveju i§ esybés atributy iSskiriama vienas ar keli
atributai, sudarysiantys pirminj rakta. Arba galima parinkti visiSkai nauja papildoma
atributa, kuris tapty pirminiu raktu. Jei esybé turi keleta rakty, tai vienas i§ ju parenkamas
pirminiu.

. I kiekviena lentelg, atitinkancia silpnaja esybe, itraukiami pagrinding (stipriaja) esybe

atitinkancios lentelés pirminio rakto atributai. Sie atributai silpnaja esybe atitinkancioje
lenteléje tampa iSoriniu raktu i pagrinding lentelg. Silpnaja esybg atitinkancioje lenteléje
pirminis raktas sudaromas iS atributy (stulpeliy), vienareik§miskai identifikuojanéiy
silpnaja esybe pagrindinés esybés atzvilgiu, ir visy pagrindinés lentelés pirminio rakto
stulpeliu.

. Bendriausiu atveju kiekviena sarysj galima realizuoti atskira lentele. [ lentelg jtraukiami

abiejy sarySyje dalyvaujanciy esybiy raktai, kurie tampa lentelés iSoriniais raktais. Jei
esybé yra privaloma sarySyje, tai atitinkamo iSorinio rakto stulpeliai negalés jgyti NULL
reik§més. Realizuojancios sarysi lentelés pirminiu raktu gali buti visi iSoriniy rakty
stulpeliai. Dvinarius sarySius 1:1 ir 1:N galima realizuoti ir nejvedant specialios lentelés.
Siy tipy dvinarius sarysius, o taip pat ir N:M tipo sarysius, galima realizuoti pagal
specializuotas Zemiau pateiktas taisykles.

Kiekvienam 1:N sarySiui | lentelg Ly, atitinkancia esybg, pazyméta “N”, itraukiamas
lentelés, atitinkancios esybeg, pazyméta “1”, pirminis raktas ir jis tampa lentelés Ly iSoriniu
raktu. Jei esybé, atitinkanti 17, yra privaloma sarysyje, tai iSorinio rakto stulpeliai negalés
igyti NULL reik§més. | lentele Ly taip pat jtraukiami visi sarysSio atributai, jei tokie yra.

. Kadangi sarysis 1:1 yra simetrinis, tai laisvai pasirenkama, kuri esybé bus “pagrindiné”, o

kuri “priklausoma”. Tokie pat vaidmenys suteikiami ir atitinkamoms lenteléms. Jei vienos
esybés dalyvavimas sarySyje yra biitinas, o kitos ne, tai rekomenduojama “priklausoma”
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lentele pasirinkti biitingja esybe atitinkancia lentelg. [ “priklausoma” lentelg ijtraukiami

“pagrindinés” lentelés pirminio rakto stulpeliai ir jie paskelbiami iSoriniu raktu. Jei

“priklausoma” esybé yra privaloma sarySyje, tai iSorinio rakto stulpeliai negalés igyti

NULL reikSmés. Jei sarysis turi atributus, tai jie itraukiami { “pagrinding” lentelg.

9. Kiekvienas N:M sgrysis realizuojamas sudarant atskirg lentelg. | lentele itraukiami abieju
lenteliy, atitinkanciy sarySyje dalyvaujancias esybes, pirminiai raktai, kurie tampa
iSoriniais raktais. [ lentelg taip pat itraukiami visi sarySio atributai. Lentelés pirminiu raktu
tampa abiejy susiety lenteliy pirminiy rakty kombinacija.

10.Rysi virstipis-potipis galima atvaizduoti keliais budais:

— Visoms susietoms §io tipo sarySiu esybéms yra sukuriama viena lentelé. | lentelg
itraukiami visi virStipio ir visy potipiy atributai. Tokiu atveju, kiekvienam esybés
egzemplioriui (objektui) dalis atributy bus neprasmingi. Visi potipiy atributus
atitinkantys stulpeliai galés jgyti NULL reikime. Siuo atveju galima situacija, kai
dauguma lentelés reikSmiy bus NULL. Taip prarandama apibendrinimo savokos
prasmé. Be to, teks jvesti papildomas taisykles potipiams atskirti vieng nuo kito. Sio
biido privalumas — sukuriama tik viena lentelé.

— Tiek virstipiui, tiek ir kiekvienam potipiui sukuriamos atskiros lentelés. | visas potipius
atitinkancias lenteles itraukiamas virStipio pirminis raktas, kuris tampa potipio lentelés
tiek pirminiu raktu, tiek ir iforiniu raktu. Sio bado trikumas — sukuriama daugiau
lenteliy.

Atvaizduokime E-R diagrama Biblioteka duomeny bazes Biblioteka reliacine schema.
Pagal taisykles 1, 2 ir 4 kiekvienai pagrindinei esybei gauname po lentelg:
Knyga(ISBN, Pavadinimas, Leidykla, Metai, Puslapiai);

Egzempliorius(Nr, Paéemimo_data, Grqzinimo _data);

Katalogas(Kodas, Pavadinimas);

Skaitytojas(Nr, AK, Vardas, Pavarde, Gatvé, Namas, Butas).

Pagal taisykle 3 esybés Knyga daugiareikSmiui atributui Autorius gauname nauja lentele:

Autorius(ISBN, Vardas, Pavarde),
iSorinis raktas: ISBN nurodo i Knyga.

Silpnyju esybiy E-R diagramoje néra, todél taisyklés 5 netaikome. Kadangi misy
modelyje yra tik 1:N, N:M bei virstipis-potipis tipo sarysiai, tai taisykliy 6 ir 8 netaikome.
Pagal taisyklg 7, lentele Egzempliorius papildome stulpeliais — lenteliy Knyga ir Skaitytojas
pirminiais raktais, kurie lenteléje Egzempliorius tampa iSoriniais raktais. Kadangi stulpelis Nr
jau yra lenteléje, lentelés Skaitytojas pirminj rakta itraukdami ji i lentele Egzempliorius
pervardijame. Papildyta lentelés Egzempliorius schema:

Egzempliorius(Nr, Paéemimo_data, Grqzinimo_data, ISBN, Skaitytojo Nr),
iSoriniai raktai: /SBN nurodo | Knyga,
Skaitytojo Nr nurodo | Skaitytojas.

Panaudojg taisykle 9 suformuojame naujq lentelg

Priklauso(ISBN, Kodas),
iSoriniai raktai: /SBN nurodo | Knyga,
Kodas nurodo 1 Katalogas.

Jau minéjome, kad atributus Paémimo data ir Grqzinimo data E-R modelyje galima buvo
priskirti ne esybei Egzempliorius, bet sarySiui Skaito. Taciau ir tokiu atveju, realizuojant
sary$i Skaito pagal taisykle 7, atitinkami stulpeliai Paémimo data ir GrqzZinimo data tapty
lentelés Egzempliorius dalimi. Todél, ir tokiu atveju gautume tokia pacia lentelés
Egzempliorius schema.

Pagal taisykle 10 kiekvienam esybés-virstipio Skaitytojas potipiui Déstytojas ir Studentas
suformuojame po atskirg lentelg:
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Deéstytojas(Nr, Katedra, Pareigos),

iSorinis raktas: Nr nurodo | Skaitytojas;

Studentas(Nr, SKNR, Specialybé),

iSorinis raktas: Nr nurodo i Skaitytojas.

Pavaizduokime DB Biblioteka reliacing schema grafiskai:

Autorius Déstytojas
ISBN > Knyga | | Nr
Vardas Katedra
Pavardé ISBN Egzempliorius Skaitytojas I Pareigos
Pavadinimas
) Leidykla Nr Nr
Priklauso Metai Paémimo_data AK
.. . Studentas
ISBN Puslapiai Grazinimo_data Vardas
Kodas ISBN . Pavarde — Nr
» Katalogas Skaitytojo_Nr Gatveé SKNR
Namas Specialybe
Kodas Butas
Pavadinimas

4.3 pav. Duomenuy bazés Biblioteka reliaciné schema.

4.5. DB “ Darbai” ER modelis

Pavaizduokime E-R diagrama anks¢iau nagrinéta dalyking sriti, atitinkan¢ia duomeny baze
Darbai. Tiksliau, pakartokime DB Darbai projektavima — sudarykime $ios srities E-R modelj
ir po to atvaizduokime jj reliacine schema.

Kaip ir anksciau, nagrinékime paprasciausia istaigos veiklos atveji, kai istaigos darbuotojai
vykdo projektus, atlikdami juose tam tikra vaidmenj ir skirdami jo vykdymui tam tikra laika.
PraktiSkai nedvejojant galima iSskirti dvi esybes: Vykdytojas ir Projektas. Kiekvienos i§ Siy
esybiy atributy rinkinys priklauso nuo istaigos veiklos parametry. Apsiribokime ankstesniame
skyriuje nagrinétais vykdytojo atributais: Nr, Pavardé, Kvalifikacija, Kategorija,
ISsilavinimas, ir projekto atributais: Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé.
Sumodeliuokime darbuotojy (vykdytojuy) dalyvavima projektuose. Si uzdavinj galima spresti
keliais buidais.

* [ vykdytoju dalyvavima projektuose galima zitréti kaip | atskira esybg Vykdymas su
atributais Statusas ir Valandos, susiejant $ig esybe tiek su esybe Vykdytojas, tiek ir su
Projektas. Kadangi vienas vykdytojas gali dalyvauti vykdant kelis projektus, tai tarp
esybés Vykdytojas ir Vykdymas egzistuoja 1:N tipo sarySis Dalyvauja. Tarus, kad
vykdytojas gali nedalyvauti n¢ viename projekte, Vykdytojas yra nebitinas $io sarysio
dalyvis. Panasiai tarp esybiuy Projektas ir Vykdymas taip pat yra 1:N sary$is ir jis yra
neprivalomas i§ esybés Projektas pusés. Taip sudaryto E-R modelio Darbai schema
pateikta 4.4 pav.

* [ vykdytojuy dalyvavima projektuose galima zitiréti ir kaip { N:M tipo sarysi Vykdymas
tarp esybiu Vykdytojas ir Projektas. Abu sarysio dalyviai yra neprivalomi. Sis sarysis
turi du atributus Statusas ir Valandos. Taip sudaryto E-R modelio Darbai schema
pateikta 4.5 pav.
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Vykdymas

@ Valandos

4.4 pav. E-R modelio Darbai schema, modeliuojant vykdytoju dalyvavima projektuose esybe.

Kvalifikacija

4.5 pav. E-R modelio Darbai schema, modeliuojant vykdytoju dalyvavima projektuose sarysiu.

Atvaizduokime abi E-R diagramas reliacinémis schemomis. Visuy pirma, abigjose
schemose (abiejuose modeliuose) esybés Vykdytojas ir Projektas yra modeliuojamos
vienodai. Abiem atvejais gauname dvi tokias pacias lenteles:

Vykdytojai (Nr, Pavarde, Kvalifikacija, Kategorija, Issilavinimas);
Projektai (Nr, Pavadinimas, Svarba, Pradzia, Trukmé).

Atvaizduojant esybes lentelémis, jas pervardijome tik tam, kad lenteliy vardai atitikty
ankséiau vartotus vardus. Esybé Vykdymas atvaizduojama lentele su dviem atributais:

Vykdymas (Statusas, Valandos).

Modeliuojant sarysi Dalyvauja, 1 pastaraja lentelg itraukiamas lentelés Vykdytojas pirminis
raktas, kuris tampa iSoriniu raktu:

Vykdymas (Vykdytojas, Statusas, Valandos).
iSorinis raktas: Vykdytojas nurodo i Vykdytojai.

Sarysis Vykdomas modeliuojamas | lentele Vykdymas itraukiant lentelés Projektas pirmini
rakta atitinkantj stulpeli, kuris tampa jos iSoriniu raktu. Miisy modelyje neatsispindéjo faktas,
kad vykdytojas, vykdant konkrety projekta, gali dalyvauti ne daugiau kaip viename
vaidmenyje. Sis faktas reliacinéje schemoje gali bati atvaizduotas lentelés Vykdymas pirminiu
raktu. Galutiné lentelés Vykdymas reliaciné schema:

Vykdymas (Projektas, Vykdytojas, Statusas,Valandos),
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iSoriniai raktai: Projektas nurodo | Projektai,
Vykdytojas nurodo | Vykdytojai.

Antruoju atveju, kai E-R modelyje Darbai vykdytoju dalyvavimas projektuose
vaizduojamas sarySiu, lentelés Vykdymas reliacing schema pagal taisykle 9 gauname vienu
zingsniu. Be to, lentelés pirminis raktas nustatomas pagal ta pacia taisykle.

Abu E-R modelius Darbai atvaizdavome tokia pacia reliacine schema. Taciau antruoju
atveju prireiké maziau Zzingsniy tikslui pasiekti. Sugeneruotos duomeny bazés Darbai
reliacing schema galima pavaizduoti grafiskai:

Vykdytojai 4—L Vykdymas Projektai
Nr 4|_> Nr

Vykdytojas
Pavardé Projektas Pavadinimas
Kvalifikacija Statusas Svarba
Kategorija Valandos Pradzia
ISsilavinimas Trukmé

4.6 pav. Duomeny bazés Darbai reliaciné schema, gauta i§ E-R modelio

4.6. ER modelis ir duomeny normalizavimas

Sudar¢ E-R modelio reliacing schema, Siai galime dar pritaikyti duomeny normalizavimo
teorija, kurig aptaréme ankstesniame skyrelyje. Taciau duomeny normalizavima galima
taikyti ir semantinio modelio lygyje. Pateiksime E-R modelio normalizavimo algoritma,
uztikrinantj 4NF.

1. ISanalizuoti E-R modelj siekiant nustatyti esybes, kurios savo turiniu modeliuoja kelias
skirtingas realaus pasaulio objekty klases, tarpusavyje susijusias tam tikrais sarysiais. Jei
yra tokiy esybiu, tai visas jas reikia iSskaidyti | naujas esybes, apibréZiant tarp ju reikiamus
sarySius. Gautas modelis bus INF.

2. ISanalizuoti visas esybes su sudétiniais raktais. Jei yra esybiy, kuriose nepirminiai atributai
funkciskai priklauso nuo rakto dalies, tai kickviena tokia esybe suskaidyti | dvi ir apibrézti
tarp ju reikiamus sarySius. Gautas modelis bus 2NF.

3. ISanalizuoti visus neraktinius visy esybiy atributus, ieSkant ju tranzityviy priklausomybiy
nuo esybés rakto. Kickvienai tranzityviai priklausomybei suskaidyti esybe 1 dvi,
nepaliekant tranzityvios priklausomybés, ir apibrézti tarp naujyju esybiu reikiamus
sarySius. Gautas modelis bus 3NF.

4. ISanalizuoti visus visose esybése egzistuojanCius f-sarySius, ieSkant tokiy, kuriy
determinantas néra galimas raktas. Radus toki f-sarysi, esybe suskaidyti i dvi ir apibrézti
tarp naujyju esybiy reikiamus sarySius. Gautas modelis bus BKNF.

5. ISanalizuoti visus visose esybése egzistuojancius netrivialius daugiareik§mius sarysius,
ieSkant tokiy, kurie néra f-sarySiai. Radus toki MV-sarySi, esybe suskaidyti i dvi ir
apibrézti tarp naujyjy esybiy atitinkamus sarySius. Gautas modelis bus 4NF.

6. Visi nurodyti zingsniai yra vykdomi nuosekliai. Kadangi kiekvienos auksStesnés
normalinés formos reikalavimai apima Zzemesnés formos reikalavimus, kai kuriuos
zingsnius galima praleisti. Taip apdorojus E-R modelj ir véliau ji atvaizdavus reliacine
schema pagal anksCiau pateiktas taisykles, gausime duomeny bazés reliacing schema,
esancia 4NF.
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5. Duomeny bazés sukiirimas ir uzpildymas duomenimis

5.1. [vadas

Jau aptaréme duomeny baziy loginés struktiiros sudaryma. Sudarius DB gauname jos
reliacing schema: visy atributy padalijima i lenteles, lenteliy pirminius bei iSorinius raktus.
Turint DB schema, konkrecios DBVS terpéje galime fiziskai sukurti sudarytas lenteles ir kitus
DB objektus.

Sukiirus lenteles, | jas galima jvesti duomenis. Duomenys jvedami duomeny jvedimo
sakiniu. Tai - duomeny modifikavimo sakinys. Duomeny modifikavimo sakiniais duomenys
taip pat keiiami bei Salinami. PrieSingai uzklausoms, kurios gali biiti sudaromos kelioms
lenteléms, duomeny modifikavimo sakiniais kei¢iama tik viena lentelé.

Esamy duomeny keitimo bei $alinimo sakiniai turi dvi formas: paieskos ir pozicine. Siame
skyriuje aptarsime tik paieskos formos sakinius. Pozicing sakiniy forma aptarsime véliau.

Pries sukuriant lenteles, reikia sukurti pacia duomeny bazg.

5.2. Duomeny bazés sukiirimas

DB sistemose, funkcionuojanciose kompiuteriy tinkluose, naujy DB kiirimu riipinasi
sistemos administratorius. Tam, kad biity galima naudotis duomenuy baze, esancia serveryje,
vartotojo darbo vietoje reikia idiegti DBVS vartotojo (kliento) posistemg. Tipiné DBVS
vartotojo posistemé neleidzia darbo vietoje kurti savy DB. Taciau, idiegus reikiamus sistemos
modulius, darbo vietos vartotojui — administratoriui leidZziama turéti savas DB.

Prie§ kuriant DB, reikia jvertinti fizinés kompiuterio atminties poreiki busimos DB
duomenims saugoti ir parinkti tinkama vieta. Priklausomai nuo DBVS ir operacijy sistemos
ypatybiy, fizinei DB galima skirti vieta kompiuterio diske, disko dalyje ar operaciju sistemos
failuose. Visas tinkamas duomeny bazei fizines kompiuterio atminties vietas vadinsime DB
irenginiu (angl. database device).

SQL standarte néra sakinio duomeny bazei kurti. Taip yra dél DB irenginio
priklausomybés nuo konkrecios operacijy sistemos ir komercinése DBVS esanciy priemoniy
duomeny bazéms kurti jvairovés. Tac¢iau daugelyje DBVS yra komanda CREATE DATABASE
ar atitinkama tarnybiné programa duomeny bazéms sukurti. DB valdymo sistemoje IBM
DB2, duomeny baze galima paprasciausiai sukurti nurodzius DB varda ir jos irengini.
PavyzdZziui,

CREATE DATABASE Darbai OND:
Taip sukurta DB Darbai galima sunaikinti sakiniu:
DROP DATABASE Darbai .

Reliacinése DBVS svarbiausia duomeny bazés dalis yra lentelé. Savo ruoztu, lentelés
pagrindinis struktiirinis elementas - stulpelis, kurio pagrindiné charakteristika yra jo duomeny
tipas. SQL duomeny tipas yra reliacinés teorijos domeno atitikmuo. Prie§ aptardami lentelés
sukiirima, susipazinsime su duomeny tipais.

5.3. Duomeny tipai

Stulpelio duomeny tipas apibrézia stulpelio duomeny rusi (simboliai, skaiciai, datos ir
pan.). Reliacinés sistemos leidzia naudoti jvairius duomeny tipus. Labai svarbu stulpeliui
parinkti tinkama duomenuy tipa, nes daugumoje DBVS yra gana sudétinga stulpelio duomeny
tipa pakeisti. Kita vertus, daugumoje DBVS yra gana daug funkcijy reikSmiy tipui keisti.
Pavyzdziui, jei simboliy tipo stulpelyje yra tik skaiciai, pakeisti stulpelio tipa i skaiciy tipa
gali buti nejmanoma. Taciau, specialiomis funkcijomis galima atlikti aritmetines operacijas su
tokiais simboliniais duomenimis.

Daugelyje reliaciniy DBVS naudojami tokie duomeny tipai:
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Simboliy duomeny tipai (angl. character datatypes). Siy tipu reik§més yra raidziu,
skaitmeny ir specialyju zenkly sekos — simboliy eilutés. Simboliy kiekis eilutéje
vadinamas eilutés ilgiu. Kiekvienam simboliy duomeny stulpeliui bitina nurodyti
didziausia leisting eilutés ilgi. Skiriamos fiksuoto ir kintamo ilgio simboliu eilutés.
Fiksuoto ir kintamo ilgio simboliy eilutés skiriasi juy fiziniu vaizdavimu ir panaudojimo
ypatybémis.

DB valdymo sistemoje IBM DB2 fiksuoto ilgio simboliy eilutés didziausias ilgis gali
svyruoti nuo 1 iki 254. Fiksuoto ilgio simboliy eiluciy tipas zymimas CHAR(n), kur n yra
didziausias leistinas ilgis. Fiksuoto ilgio simboliy eilutei fizinéje kompiuterio atmintyje
visuomet skiriama tiek baity, kiek ju reikia didziausio leistino ilgio simboliy eilutei,
nepriklausomai nuo faktinio eilutés ilgio.

Kintamo ilgio simboliy eilutés gali biiti vieno i§ triju tipu: VARCHAR(n), LONG
VARCHAR(n) ir CLOB(n[K|M|G]), kur n — didZiasias leistinas eilutés ilgis, kuris gali biti
nurodytas K-kilo, M-mega ar G-giga baitais. Pagal nutyl¢jima ilgis skai¢iuojamas baitais.
Sie trys tipai skiriasi didZiausiu eilutés ilgiu: VARCHAR (angl. variable character) tipo
eiluté gali uzimti atmintyje iki 4000 baity, LONG VARCHAR — iki 32.700, o CLOB (angl.
character large object) - net iki 2 gigabaity (2GB).

SQL riboja ilgy simboliy eilu¢iy panaudojima. Pvz., simboliy duomeny tipo stulpeliy,
kuriy reik§miy didZiausias leistinas ilgis yra didesnis uz 254, negalima naudoti SELECT
sakinyje su fraze DI STl NCT. Tokiy stulpeliy negalima naudoti ir GROUP BY bei ORDER
BY frazése. PanasSiy apribojimy yra ir daugiau. Dauguma $iu apribojimuy paaiSkinami §iy
operacijy realizacijos sudétingumu. Baity kiekis, kurie iSskiriami atmintyje kintamo ilgio
simboliy eilutei, priklauso nuo faktinio jos ilgio.

SQL sakiniuose simboliy duomeny tipy reikSmés (konstantos) yra isskiriamos
apostrofais, pvz., ‘Matematikos ir informatikos fakultetas’, ‘Naugarduko 24, Vilnius’.
Skai¢iy duomeny tipai (angl. number datatypes). Siu tipy reik§més — sveiki ir
trupmeniniai skaidiai. Sie tipai visuomet turi tiksluma - skai¢iaus skaitmeny arba baity
kieki.

SMALLI NT Zymi “mazus” sveikus skai¢ius. Tai - skai¢iai, kuriuos galima pavaizduoti
dviejuose baituose: nuo -32768 iki 32767, pavyzdziui, 23, +56, -789, 8965.

I NTEGER - “dideli” sveiki skai€iai, kuriy vaizdui kompiuteryje reikia 4 baity: nuo -
2.147.483.648 iki 2.147.483.647. Pvz.: 589654, 23, -545545445.

REAL - slankaus kablelio skaiciai, kuriems vaizduoti atmintyje skiriami 4 baitai. Pvz.:
1.02, -2E5, 5.555E-18, -.655645¢8.

DOUBLE arba FLOAT - dvigubo tikslumo skai¢iai (skiriama 8 baitai) su slankiu
kableliu. Tai — skaiciai, patenkantys i intervalus [-1.79769¢308, -2.225e¢307] ir [2.225¢-
307, 1.79769e308]. Pvz.: 23ES5, -2.555E-58, .655645¢e98.

DECI MAL arba NUMERI C - deSimtainiai skaiciai, kuriy tikslumas priklauso nuo ju
apibrézimo, bet ne didesnis nei 31 deSimtainis skaitmuo. Apibréziant tokio tipo lentelés
stulpeli reikia nurodyti bendra skaitmeny kiekj ir skaitmeny kieki po deSimtainio kablelio
(tasko). Bendras deSimtainiy skai¢iy tipo Zymuo yra DEClI MAL(n, m), kur n - bendras
skaitmeny kiekis ir m - skaitmeny po kablelio kiekis. DeSimtainiy konstanty pavyzdziai:
15, -125.5, 1234569012345.123.

Dvejetainiy duomeny tipai (angl. binary datatypes). Siy tipu stulpeliai skirti
dvejetainiams kodams saugoti. Kaip ir simboliy eilutés, dvejetainiai kodai gali biiti
fiksuoto (Bl T(n)) ir kintamo (BI T VARYI NGn) ir BLOBn[K/M|G])) ilgio, kur n —
didziausias leistinas dvejetainio kodo ilgis baitais. BLOB (angl. binary large object) tipo
duomenys gali biiti iki 2 gigabaity (2GB). Dvejetainiais kodais saugomi grafiniai vaizdai,
audio ar video jrasai ir pan.

Datos ir laiko duomeny tipai. Daugelyje DBVS yra trys $ios riiSies duomeny tipai: DATE

— datos duomeny tipas, Tl ME — laiko duomeny tipas ir TI MESTAMP - tikslaus laiko
duomeny tipas. Siy tipu duomenys kompiuterio atminyje vaizduojami vidiniu formatu,
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kuris vartotojui neprieinamas. DATE tipo reikSméms (datoms) kompiuterio atmintyje
skiriama 4 baitai, TI ME (laikui) - 3 baitai, o TI MESTAMP (data ir tikslus laikas) - 10 baitu.
SQL sakiniuose data ir laikas vaizduojami ne vidiniame formate, bet vartotojui jprastai -
simboliy eilutémis. Datos ir laiko vaizdavimas priklauso nuo vartotojo terpés bei DB
parametry, pavyzdziui, Salies kodo (angl. counmtry code). Lietuvoje data paprastai
vaizduojama 10 simboliy eilute, o laikas - 8 simboliais, pvz., 2001.01.01°, *12:00:00°.
Tikslaus laiko duomeny formatas nepriklauso nuo terpés. DBVS DB2 - tai 26 simboliy
eilute, pvz.,” 2001-01-01-12.15.55.330000°.

Visi SQL duomeny tipai turi ypatinga reikSme¢ NULL, skirta pazyméti, kad stulpelis
eilutéje neturi prasminés reikSmés.

Parinkus stulpeliui tinkama duomeny tipa, reikia parinkti duomenu tipo ilgj ir tiksluma.
Parenkant duomenu tipui ilgi reikia atsizvelgti { faktiSkai iSskiriamos atminties dydzio
priklausomybe nuo reikSmés, t.y. ar reikSmei iSskiriamas baity kiekis priklauso nuo
konkrecios reik§més. Pavyzdziui, visoms stulpelio, apibrézto CHAR(40), reikSméms
kompiuterio atmintyje bus skiriama tiek baity, kiek ju reikia keturiasdeSimciai simboliy kody
(40 baity), nepriklausomai nuo to, kiek faktiskai simboliy jvedama. Ilgesnés jvestos reikSmés
bus patrumpinamos, o trumpesnés — papildomos tarpais. ReikSmei ‘Jonaitis’ skiriama 40
baity. Jei i§ anksto zinoma, kad dauguma reik§miy bus trumpesnés uz apibrézime nurodyta
ilgi, tai galimas didelis atminties pereikvojimas. Taip atsitinka parenkant tipa stulpeliui,
skirtam pavardéms. Zinoma, kad lietuviska pavarde sudaro iki 40 simboliy, nors daugumai
pavardziy uzrasyti uztenka 20 raidziy.

Kintamo ilgio duomenys atmintyje uzima tiek baity, kiek ju reikia faktinei reikSmei
uzraSyti kompiuterio atmintyje. Pavyzdziui, parinkus stulpeliui VARCHAR(40) tipa, ilgesnés
reik§mes, kaip ir fiksuoto ilgio atveju, patrumpinamos. Taciau trumpesnés reikSmes
nepapildomos tarpais. Kintamo ilgio duomeny tipo atveju, reikSmei ‘Jonaitis’ skiriami 8
baitai.

Parenkant stulpeliui kintamo ilgio duomeny tipa, reikia prisiminti, kad kiekvienai reikSmei
reikia saugoti ne tik ja pacia, bet ir faktiSka jos ilgi arba jos pabaigos pozymi. Todél
apibrézimas VARCHAR(1) yra teisingas, bet neprasmingas. Be to, kintamo ilgio duomeny
apdorojimas yra maziau efektyvus negu fiksuoto ilgio.

Dauguma skai¢iy duomeny tipy yra fiksuoto ilgio ir tikslumo. Tik deSimtainiy skaiciy
apibrézime galima nurodyti tiksluma. DeSimtainiai skaifiai yra daznai naudojami
finansiniuose uzdaviniuose. Pastebésime, kad miisu Salies biudzeta negalima isSreiksti
slankaus kablelio skaic¢iumi centy tikslumu, nes netgi dvigubo tikslumo reikSméje neuztenka
reikSminiy skaitmeny. DeSimtainiuose skaiCiuose gali biiti net 31 reikSminis skaitmuo.
DECI MAL(31,2) tipo reikSme galésime tiksliai iSreiksti net ir didelés Salies biudzeta.

5.4. Lenteliy apibréZimas

Lentelés (struktiiros) apibrézimas yra “aktyvus”. SQL DDL sakiniu CREATE TABLE ne
tik apibréziama duomeny struktiira, bet ir sukuriamas realus DB objektas. Lentelés
apibrézimas (kiirimas) yra vienkartinis veiksmas. DBVS neleidzia kurti lentelés su tokiu pat
vardu kaip jau egzistuojancios. Kuriant (apibréziant) lentelg, butinai nurodoma:

* lentelés vardas, kuri galima patikslinti schemos vardu;

* lentelés stulpeliy vardai ir ju tipai.

Bendruoju atveju, sakinyje CREATE TABLE galima nurodyti daugiau lentelés savybiuy,
pavyzdziui, ar stulpelyje yra galimos NULL reik§més. Kiekvienam stulpeliui galima nurodyti
reikSme¢ pagal nutyléjima (angl. default value), kuri priskiriama stulpeliui, kai jvedamoje
eilutéje jam nenurodyta jokia reikSmé.

DB Darbai lenteles Vykdytojai, Projektai ir Vykdymas galima sukurti taip:

CREATE TABLE Wykdytojai (
Nr I NTEGER  NOT NULL,
Pavardé CHAR(30) NOT NULL,



54 R. Baronas. Duomeny baziy sistemos

Kvalifikacija  CHAR(16) DEFAULT ‘Informatikas’,
Kategorija SMALLI NT,
Issilavinimas  CHAR(10)),

CREATE TABLE Projektai (

Nr | NTEGER NOT NULL,
Pavadinimas  VARCHAR(254) NOT NULL,
Svarba CHAR(10) DEFAULT ‘Viduting’,
Pradzia DATE,
Trukmé SMALLI NT),
CREATE TABLE Vykdymas (
Projektas | NTEGER NOT NULL,
Vykdytojas | NTEGER NOT NULL,
Statusas VARCHAR(32) DEFAULT ‘Programuotojas’,

Valandos SMALLI NT).

Siuose trijuose SQL sakiniuose fraze NOT NULL pazymima, kad stulpelyje negali buti
NULL reikSmés. Tuomet DBVS pasirtipins, kad jokiomis aplinkybémis, jokioje eilutéje taip
neatsitikty. Stulpelyje galimos NULL reikSmés, jei frazé NOT NULL nenurodyta. Fraze
DEFAULT apibréziama reikSmé pagal nutyléjima.

Apibréziant lentelg, papildomai galima nurodyti pirminj rakta bei iSorinius raktus. Sias ir
kitas galimybes aptarsime véliau. Dauguma lentelés savybiy galima apibrézti véliau, jau
sukurtai lentelei. Tai atlickama sakiniu ALTER TABLE. Juo galima papildyti lentele,
pavyzdziui, nauju stulpeliu. Taciau keiCiant lentelés struktiira, susiduriama su apribojimais.
Daznai DB valdymo sistemos neleidzia naujiems stulpeliams nurodyti savybés NOT NULL.
Papildykime lentelg Vykdytojai gimimo datos stulpeliu:

ALTERTABLE Vykdytojai ADD Gimtadienis DATE.

SQL standarte numatyta galimybé sakiniu ALTER TABLE pasalinti lentelés stulpeli,
pavyzdziui,

ALTERTABLE Vykdytojai DROP Gimtadienis.

Taciau konkreCios DBVS neleidzia Salinti stulpeliy. Sakiniu ALTER TABLE taip pat
galima keisti stulpelio savybes, pavyzdziui, reikSme pagal nutyléjima:

ALTERTABLE Projektai ALTER Svarba DROP DEFAULT;
ALTERTABLE Projektai ALTER Svarba SET DEFAULT ‘Didele’.

5.5. Naujy duomeny jvedimas

Nauji duomenys | DB bazg¢ ivedami sakiniu | NSERT, iterpiant eilutes i pasirinkta lentelg.
Sis sakinys yra dviejy formy. Pirmosios formos sakiniu jterpiama viena nauja eiluté. Stulpeliy
reik§més nurodomos paciame sakinyje:

I NSERT | NTO <lentelés vardas> [(<stulpelio vardas>{, <stulpelio vardas>})]
VALUES  (<reik8mé> {,<reikSmé>})
<reik§mé> ::= <reiskinys> | NULL | DEFAULT .

Siuo sakiniu i lentele jterpiama viena nauja eiluté. I§vardintiems stulpeliams priskiriamos
reikSmes, esanCios uz bazinio zodzio VALUES. Tarp stulpeliy ir ju reikSmiy nustatoma
atitinkamybe “i§ kairés { deSing”. Jei stulpeliy vardai praleisti, laikoma, kad stulpeliai
iSvardinti ta tvarka, kuria jie buvo iSvardinti sukuriant lentelg. Jei kuriam nors lentelés
stulpeliui nenurodyta reikSmé, tai jis igyja NULL reikSme arba reikSme pagal nutyléjima, jei
tokia reik§mé stulpeliui buvo priskirta. Sakinio vykdymas baigiasi nesékme, jei stulpeliui su
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savybe NOT NULL, sakinyje nenurodyta jokia prasminé reikSmé ir jam neapibrézta reikSme
pagal nutyléjima arba tiesiog nurodyta reik§mé NULL.

UZregistruokime nauja besimokant] bendradarbi pavarde Baltakis. Suteikime jam
informatiko kvalifikacija ir antra kategorija. Jo duomenis galima jvesti vienu i$ $iy sakiniy:

I NSERT | NTO Vykdytojai (Nr, Pavardé, Kvalifikacija, Kategorija, ISsilavinimas)
VALUES (6, ‘Baltakis’, ‘Informatikas’, 2, NULL),

| NSERT | NTO Vykdytojai VALUES (6, ‘Baltakis’, ‘Informatikas’, 2, NULL),
I NSERT | NTO Vykdytojai (Nr, Pavardé, Kategorija) (6, ‘Baltakis’, 2),

Antrosios formos | NSERT sakiniu galima iterpti i lentele uzklausos rezultata:

I NSERT | NTO <lentelés vardas> [(<stulpelio vardas>{, <stulpelio vardas>})]
<uzklausa> .

Siuo sakiniu visos uZklausos rezultato eilutés jtraukiamos | pasirinkta lentelg.
Atitinkamybé tarp lentelés stulpeliy ir uzklausos rezultato stulpeliy nustatoma taip pat, kaip
pirmosios formos sakinyje.

Galimybé jvesti duomenis, kurie jau yra kurioje nors vienoje ar keliose lentelése, gali
pasirodyti gana keista. Ji naudinga duomenims administruoti. Kartais lentelése susikaupia
labai daug duomeny. D¢l to darbas su lentele gali pastebimai sulététi. Tarkime, kad seni
duomenys naudojami daug re¢iau nei nauji. Tuomet senuosius duomenis galima perkelti |
archyvo lentelg. Susikaupus labai daug duomeny, paieska archyve sulétés, taciau duomeny
paieska pagrindingje lenteléje, kuri naudojama dazniau, isliks greita. Be to, po tam tikro laiko
gali tapti netikslinga saugoti didelj kieki seny duomenuy. Daznai jau po keleriy ar net vieneriy
mety iSsamiis duomenys tampa nereikalingais, nes pakanka tik ménesiniy ataskaity. Todél
patogu turéti atskirg lentelg ataskaitoms kaupti, i kurig sugrupuoti pagrindinés lentelés
duomenys yra periodiskai perkeliami.

Tarkime, lenteléje Projektai saugomi duomenys tik apie projektus, kurie vykdomi dabar ar
pasibaigé ne seniau nei prie§ metus. Duomenys apie senesnius projektus kaupiami kitoje
lenteléje Seni_Projektai, kurios struktiira yra tokia pat kaip lentelés Projektai. Itraukime {
lentele Seni  Projektai duomenis apie prie§ metus ar anksciau pasibaigusius projektus:

I NSERT | NTO Seni_Projektai
SELECT * FROM Projektai
WHERE Pradzia + Trukmé MONTHS < CURRENT DATE — 1 YEAR.

Taip lentelés Projektai duomenys kopijuojami i lentelg Seni Projektai. Seni duomenys
iSlieka ir lenteléje Projektai. Kaip pasalinti duomentis i$ lentelés suzinosime véliau.

Duomenis | lentel¢ galima jvesti ir specialiomis programomis. Duomeny, esanciy faile,
iterpimas { lentel¢ vadinamas duomeny importu. [vairiose DBVS vartojami skirtingi
duomeny faily formatai. Greta duomeny importo programy yra ir duomeny eksporto
programos. Duomeny eksportas leidzia uzklausos rezultata iSsaugoti faile pasirinktame
formate. Véliau duomenis galima importuoti i§ failo | pasirinkta DB lentelg. Kai kurie
duomeny formatai, pavyzdziui, ASCII, yra bendrai naudojami daugelyje komerciniy DBVS.
Taip galima apsikeisti duomenimis tarp DB, funkcionuojanciy skirtingose DBVS.

5.6. Duomeny Salinimas

Kai realaus pasaulio objektas “iSnyksta”, prireikia paSalinti eilute i§ lentelés. Pavyzdziui
darbuotojui iSéjus i§ darbo, saugoti jo duomenis bazéje tampa netikslinga. Objektui i$nykus,
pasalinami ir ji atitinkantys duomenys, kad DB islikty tiksliu realaus pasaulio modeliu.
Panasiai yra su projektais. Uzbaigus vykdyti projekta, tikslinga atitinkamas eilutes paSalinti i$
lenteliy Projektai ir Vykdymas. Taiau nepaSalinus $iy eiluéiy nereiskia, kad DB tampa
priestaringa. Tiesiog tuomet laikoma, kad bazéje saugomi duomenys ne tik apie $iuo metu
vykdomus projektus, bet ir apie anksc¢iau vykdytus.
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Lentelés eilutés Salinamos SQL sakiniu:
DELETE FROM<lentelés vardas> [WHERE <paieskos salyga>]

Frazéje FROMnurodoma lentelé, 18 kurios eilutes reikia Salinti. Fraze WHERE nurodoma
Salintiny eilu¢iy atrinkimo salyga. Atliekant sakinj visos (!) tenkinanc¢ios paieSkos salyga
eilutés paSalinamos i§ lentelés. IS lentelés paSalinamos visos eilutés, jei frazés WHERE néra.
Sakiniu

DELETE FROM Vykdymas

pasalinamos visos lentelés Vykdymas eilutés. Lentelé¢ (jos apibrézimas), zinoma, iSlieka.
Lentelé tampa tuséia. Todél, vartojant duomenuy Salinimo sakinj, reikia buti ypa¢ atidiems
nurodant paieskos salyga, kad nepasalinti perdaug ar ne tas eilutes.

Jau pateikéme sakini lentelés Projektai eilutéms, atitinkancioms prie§ metus pabaigtus
projektus, ivesti i tokios pat struktiiros lentele Seni Projektai. Uzrasykime sakini perkeltoms i
“archyva” eilutéms pasalinti i§ pradinés lentelés:

DELETE FROM Projektai
VWHERE Pradzia + Trukmé MONTHS < CURRENT DATE - 1 YEAR.

Tarkime, Baltakis iSéjo i§ darbo. PaSalinkime eilute, atitinkancia $i Zmogu, i$ lentelés
Vykdytojai, be to pasalinkime visas eilutes, susijusias su jo dalyvavimu vykdant projektus:

DELETE FROM Vykdymas
VWHERE Vykdytojas = (SELECT Nr FROM Vykdytojai WHERE Pavardeé = ‘Baltakis’),

DELETE FROM Vykdytojai WHERE Pavardé = ‘Baltakis’.

Pastebésime, kad Siuos du sakinius reikia vykdomi biitent tokia tvarka. Véliau suzinosime,
kad papildzius lenteliy Vykdymas ir Vykdytojai apibrézimus, pirminiais ir iSoriniais raktais,
pirmasis Salinimo sakinys i§ pastaryju dvieju taps nereikalingu. D¢l iSorinio rakto, paSalinus
eilute 18 lentelés Vykdytojai, lentelés Vykdymas reikiamos eilutés bus pasalintos automatiskai.

Pateiktas sakinys lentelés Vykdymas eilutéms Salinti néra vienintelis. UZraSysime dar kelis
sakinius, lentelés Vykdymas eilutéms, susijusioms su Baltakio dalyvavimu projektuose,
Salinti:

DELETE FROM Vykdymas

WHERE ‘Baltakis’ = (SELECT Pavardé FROMNr = Vykdytojas),

DELETE FROM Vykdymas
WHERE EXI STS (SELECT * FROM Vykdytojai
VWHERE Pavardé = ‘Baltakis’ AND Nr = Vykdytojas).

Abiejuose Siuose sakiniuose pavartotos uzklausos yra priklausomos (Zr. skyreli 2.6),
kadangi turi parametra (Vykdytojas), kuris igyja reikSme uzklausos iSoréje. Todé¢l, pastarieji
du sakiniai rodo kaip nereikty daryti!

5.7. Esamy duomeny keitimas

Duomeny bazéje saugomus duomenis reikia atnaujinti, kai jvyksta pasikeitimai
atitinkamuose realaus pasaulio objektuose. Tarkime, firmos darbuotoja Grazulyté baigé
Vilniaus universiteta ir dél to jai buvo pakelta kategorija vienetu. Tam, kad DB islikty tiksliu
realaus pasaulio modeliu, reikia pakeisti lentelés Vykdytojai eilutg.

Pasirinktos lentelés duomenys kei¢iami tokiu sakiniu:

UPDATE <lentelés vardas> SET <stulpelio vardas> = <reiskinys>
{,<stulpelio vardas> = <reiskinys>}
[WHERE <paieskos salyga>]
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Fraze WHERE nurodoma keistiny eiluciy atrinkimo salyga. Atliekant sakinj atnaujinamos
visos (!) atitinkancios paieSkos salyga lentelés eilutés. Fraze SET nurodomi stulpeliai, kuriy
reikSmes norime keisti, bei naujosios reik§més.

Minéti Grazulytés gyvenimo pasikeitimai atsispindés duomeny bazéje jvykdzius sakinj

UPDATE Vykdytojai SET Issilavinimas = ‘VU’, Kategorija = Kategorija + 1
VWHERE Pavarde = ‘Grazulyté’ .

Nurodant atnaujinamy duomeny paieskos salyga, reikia biiti nemaziau atidiems, negu
Salinant duomenis. Jei pastaraji sakini, pavyzdziui, jvykdytume, nenurod¢ jokios paieSkos
salygos, tai kategorija biity padidinta bei iSsilavinimas tapty vienodu visiems vykdytojams.

Dar karta pasalinti jau paSalintus duomenis nejmanoma. Pakartotinas duomeny Salinimo
sakinio ivykdymas lentelés turinio nepakeis. Kei¢iant duomenis, lentelés turinys gali keistis
po kiekvieno sakinio jvykdymo. Pavyzdziui, ivykdzius pastaraji UPDATE sakini du kartus,
kategorija padidés ne vienetu, bet dviem.

Tarkime, anks¢iau minétas Baltakis i$¢jo i$ darbo ir délto, projekty, kuriuose jis dalyvavo,
vykdymas sulétéja. Realiai, darbuotojo iS¢jimas i§ darbo negali biiti priezastimi pratesti
projekty vykdymo terming. Visgi, pratgskime visu projekty, kuriuose dalyvavo Baltakis,
vykdymo terming deSimtadaliu:

UPDATE Projektai SET Terminas = Terminas * 1.1
WHERE Projektai.Nr | N(SELECT Projektas FROM Vykdymas, Vykdytojai
VWHEREVykdytojas = Vykdytojai.Nr AND Pavardeé = ‘Baltakis’).

Paieskos salygoje yra pavartota uzklausa, kurios rezultatas yra projekty, kuriuose dalyvavo
Baltakis, numeriai. Siuo sakiniu duomenys kei¢iami tik vienoje lenteléje Projektai, tadiau
apibréziant atnaujinamas Sios lentelés eilutes kreipiamasi i kitas dvi lenteles.

Padidinkime kategorija visiems darbuotojams, kurie dalyvauja bent dviejuose projektuose:

UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = Kategorija + 1
WHERE (SELECT COUNT (*) FROM Vykdymas \WHERE Vykdytojas = Nr) >= 2.

UZzklausa, esanti paieskos salygoje, yra priklausoma. Tai pavyzdys, kad uzklausoje kartais
yra sunku iSvengti parametro. Net ir Siame uzdavinyje iSvengsime priklausomos uzklausos, jei
pasinaudosime duomeny grupavimu:

UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = Kategorija + 1
WHERE Nr | N (SELECT Vykdytojas FROM Vykdymas
GROUP BY Vykdytojas HAVI NG COUNT(*) >=2).

Sio sakinio vidinés uzklausos rezultatas yra visy vykdytojy, kurie dalyvauja bent dviejuose
projektuose, numeriai. Kadangi tokia uzklausa neturi parametro, tai jos rezultata galima
sudaryti prie§ duomeny keitima.

5.8. Lenteliy ir DB Salinimas

Paprastai, lentelé duomeny bazéje sukuriama viena kartg ir iSlieka joje ilga laika. Lentelés
egzistavimo metu i ja ivedamos naujos, keiCiamos bei Salinamos anksciau ivestos eilutés.
Ypatingais atvejais, pavyzdziui kei¢iant DB struktira (reliacing schema), prireikia paSalinti
lentele. Lentelés pasalinimas reiSkia, ne tik visy jos eiluciy paSalinima, bet ir lentelés
apibrézimo pasalinima. Tai atliekama SQL sakiniu:

DROP TABLE <lentelés vardas>.

Ivykdzius toki sakinj, lentelé nustoja egzistavusi. Lentele Vykdymas galima sunaikinti taip:

DROP TABLE Vykdymas.
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Praktikoje prireikia paSalinti ir visa DB. SQL standarte néra sakinio, kuriuo tai biity
galima atlikti. Pana$iai kaip ir DB kiirimo atveju, dauguma DBVS turi komanda DROP
DATABASE, kuri leidZia tai padaryti. PavyzdZziui, sakiniu

DROP DATABASE Darbai

DB Darbai paSalinsime i§ kompiuterio atminties. Dirbti su Sia DB negalésime.
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6. Virtualios lentelés ir duomeny nepriklausomumo lygiai

6.1. [vadas

Virtualia lentele (vaizdu) (angl. view) vadinama uZzklausa, kuriai suteikiamas vardas ir ji
isimenama duomeny bazéje. Vartotojui leidziama perzitiréti isimintos uzklausos rezultata,
kreipiantis { ji kaip i paprasta lentelg.

Antrame skyriuje mes susipazinome su laikinomis lentelémis. Virtuali lentelé, kaip ir
laikina lentelé, yra uzklausos rezultatas, kuriam suteiktas vardas. Taciau, laikina lentelé yra
tik bendresnés uzklausos tarpinis rezultatas, kuris nustoja egzistuoti ivykdzius uzklausa.
Sukiirus virtualia lentelg, ji iSlieka tol, kol nebus sunaikinta. Virtualios lentelés turi laikinos
lentelés savybes, bet ju vaidmuo ir pritaikymo sritis yra Zymiai platesni.

Pagrindinés virtualiy lenteliy vartojimo priezastys yra Sios:

* jomis galima sudaryti vartotojams savita duomeny bazés sandaros jvaizdj;

¢ jomis galima paslépti lenteliy eilutes ir stulpelius;

¢ jos supaprastina vartotojo darba, nes supaprastéja duomeny struktiira.

Paskutiné priezastis kartu yra ir laikiny lenteliy naudingumo priezastis.

6.2. Virtualiy lenteliy sukiirimas

Virtuali lentelé neturi savo duomeny, ji remiasi kity lenteliy duomenimis. Apie virtualios
lentelés egzistavimg sistema zino tik i$ sisteminio katalogo, kuriame saugomi duomenys apie
ja. Tikrai egzistuoja tik virtualios lentelés apibréZimas, bet ne jos duomenys. Virtuali lentelé
sukuriama (apibréziama) SQL duomeny apibrézimo (DDL) sakiniu CREATE VI EW

CREATE VI EW <virtualios lentelés vardas> [(<stulpelio vardas> {,<stulpelio vardas> })]
AS <uzklausa> [W TH CHECK OPTI ON.

Jei virtualios lentelés stulpeliy vardai, néra iSvardyti uz jos pavadinimo, tai jie paveldimi i§
uzklausos. Uzklausoje iSvardintas lenteles vadinsime pradinémis vitualiai lentelei. Virtuali
lentelé nustoja egzistavusi tik tuomet, kai ji sunaikinama sakiniu

DROP VI EW <virtualios lentelés vardas>.
Apibrézkime virtualia lentele su duomenimis apie informatikus:

CREATE VI EWInformatikai (Pavardé, Kategorija, Issilavinimas)
AS SELECT Pavarde, Kategorija, ISsilavinimas
FROM Vykdytojai WHERE Kvalifikacija = ‘Informatikas’.

DB valdymo sistema, vykdydama §j sakini, uzklausos, esanios frazéje AS, nevykdo. Si
uzklausa tik apibrézia virtualios lentelés duomenis. Sakinio rezultatas — virtualios lentelés
apibrézimas duomeny bazés sisteminiame kataloge. Apibrézus virtualig lentelg, vartotojas gali
elgtis su ja kaip su paprasta lentele.

Virtuali lentelé yra dinamiSka. Visi pasikeitimai pradinéje lenteléje Vykdytojai atsispindi
virtualioje lenteléje (pradinés lentelés Vykdytojai vaizde) Informatikai, ir atvirksciai, pakeitus
duomenis virtualioje lentel¢je, pakeitimai atsispindi ir pradinéje. Keiciant duomenis
virtualioje lentel¢je, 1§ tikryjy, bus keiCiami pradinés lentelés duomenys, nes virtualioji savy
duomeny neturi. Virtuali lentelé yra lyg “langas™ i prading lentele. Informatikai yra “langas” i
firmos darbuotojus (i lentelés Vykdytojai duomenis), per kuri matosi tik informatikai. Kitaip
tariant, virtuali lentelé Informatikai — tai pozitris { darbuotojus, kai matomi tik informatikai ir
nekreipiama démesio | ju numerius:
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Vykdytojai
Nr Pavarde Kvalifikacija Kategorija | Issilavinimas
1 | Jonaitis Informatikas 2 VU
2 | Petraitis Statistikas 3 VU
3 | Grazulyté Inzinierius 1 NULL
4 | Onaityté Vadybininkas 5 VDU
5 | Antanaitis Informatikas 3 VU |
\ Informatikai l l
(] Pavarde Kategorija | ISsilavinimas
w :> Jonaitis 2 VU
Antanaitis 3 VU

6.1 pav. Virtuali lentelé Informatikai — “langas” i lentele Vykdytojai.

Virtualiai lentelei Informatikai priklauso (matoma per “langa”) tik tos lentelés Vykdytojai
eilutés ir stulpeliai, kurie atitinka paieskos salyga, nurodyta virtualios lentelés apibrézime.
Papildzius lentele Vykdytojai naujais duomenimis, priklausomai nuo naujy darbuotojuy
kvalifikacijos, jie bus “matomi” per “langa” Informatikai (jei naujiems darbuotojams
Kvalifikacija = *Informatikas’) arba ‘“nematomi”.

UZzklausos virtualiai lentelei sudaromos kaip ir paprastai lentelei, pavyzdziui, antros
kategorijos informatikus suzinosime tokia uzklausa:

SELECT * FROMInformatikai WHERE Kategorija = 2.

Kai DBVS aptinka SQL sakinyje kreipinj i virtualia lentelg, ji susiranda virtualios lentelés
apibréZima sisteminiame kataloge. Pagal tai, DBVS perdaro uzklausa virtualiai lentelei {
uzklausg pradinei lentelei ir vykdo ja. Taip DBVS sudaro virtualiai lentelei paprastos lentelés
ivaizdi. Sistema, vietoje pateiktos uzklausos, vykdys tokia uzklausa:

SELECT Pavardeé, Kategorija, ISsilavinimas FROM Vykdytojai
VWHERE Kvalifikacija = ‘Informatikas’ AND Kategorija = 2.

Jei virtualios lentelés apibrézimas toks nesudétingas, kaip Informatikai, DBVS gali
formuoti uzklausos rezultata i$ karto, perrinkdama pradinés lentelés eilutes. Jei apibrézianti
uzklausa yra sudétinga, pvz. su duomeny grupavimu, sistemai tenka materializuoti virtualia
lentele. Pradzioje, DBVS ivykdo apibrézianciaja uzklausa suformuodama ir jsimindama jos
rezultata. Tik po to vartotojo uzklausa vykdoma pagal tarpini rezultata.

Apibrézianéioje uzklausoje neleidZziama naudoti duomeny risiavimo frazés ORDER BY.
Virtualios lentelés duomeny sutvarkyma galima nurodyti uzklausoje, pavyzdziui,

SELECT * FROMInformatikai ORDER BY Pavarde.

6.3. Virtualiy lenteliy risys

Virtualios lentelés daznai taikomos vartotoju galimybéms (teiséms) valdyti. Pavyzdziui,
darbuotojams, dirbantiems konkreCiame projekte turéty “nertipéti” tai, kaip vykdomi kiti
projektai. Lentelg Vykdymas, galima “padalyti” i tris virtualias lenteles, kuriy kiekviena
atitikty viena iS triju projektu:

CREATE VI EWVykdymas1 AS SELECT * FROM Vykdymas WHERE Projektas =1,
CREATE VI EWVykdymas2 AS SELECT * FROM Vykdymas \WHERE Projektas = 2,
CREATE VI EWVykdymas3 AS SELECT * FROM Vykdymas WHERE Projektas = 3.

Virtualios lentelés, kurias sudaro pradinés lentelés dalis eiluCiy, vadinamos
horizontaliomis. Lentelés daznai skaidomos horizontaliai organizacijose, turinCiose keleta
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padaliniy. Tuomet kickvieno padalinio darbuotojai dirba tik su savo padalinio duomenimis.
Visu padaliniy veiklos duomenys prieinami tik visos organizacijos valdybai.

Lentelés duomenis galima padalyti horizontaliai kiekvienam asmeniui atskirai. Sukurkime
virtualia lentelg su duomenimis apie Jonaicio dalyvavima projektuose:

CREATE VI EWVykdo Jonaitis AS
SELECT * FROM Vykdymas
WHERE Vykdytojas = (SELECT Nr FROM Vykdytojai WHERE Pavardé = “Jonaitis’).

Horizontaliomis virtualiomis lentelémis paslepiamos pradinés lentelés eilutés. NemaZiau
svarbu paslépti duomenis, esanc¢ius stulpeliuose. Pavyzdziui, paprastam firmos darbuotojui
galima uzdrausti zinoti, kiek uzdirba jo kolegos. Uzdrauskime firmos darbuotojams matyti
kolegu kategorijas bei iSsilavinima, sukurdami virtualia lentele, i kuria Sie duomenys
nepatenka:

CREATE VI EWBendri_Duomenys SELECT Nr, Pavarde, Kvalifikacija FROM Vykdytojai.

Virtualios lentelés, kuriose yra visos pradinés lentelés eilutés, bet ne visi stulpeliai, yra
vadinamos vertikaliomis.

Praktikoje daZnai vartojamos miSrios virtualios lentelés, kurios yra lentelés horizontalus
ir vertikalus padalijimai. Jau apibrézta virtuali lentelé Informatikai yra miSrios virtualios
lentelés pavyzdys.

Jei virtualios lentelés apibrézime duomenys grupuojami, tai tokia virtuali lentelé
vadinama grupine. Grupinés virtualios lentelés vartojamos daznoms ataskaitoms isiminti.
Sukurkime virtualia lentelg, surenkancia statistika apie kiekvieno projekto vykdyma:

CREATE VI EW Apie Vykdyma(Projektas, Visos_Valandos, Vidurkis) AS
SELECT Projektas, SUM Valandos), AV& Valandos) FROM Vykdymas
GROUP BY Projektas.

Tokia virtuali lentelé supaprastina daugelio statistikos uzdaviniy sprendima. Pavyzdziui,
kiek vidutiniskai kiekvienam projektui skiriama valandy, suzinosime tokia nesudétinga
uzklausa:

SELECT AVQEVisos Valandos) FROMApie Vykdymaq.

Jungtiné virtuali lentel¢, apibréziama uzklausa, kurioje jungiamos kelios lentelés.
Sukurkime virtualig lentelg, kuri apimty visus DB duomenis apie projekta Nr. 1:

CREATE VI EWProjektasl AS

SELECT Projektai.*, Vykdytojas, Pavardeé, Kvalifikacija, Kategorija, ISsilavinimas,
Statusas, Valandos FROM Projektai, Vykdytojai, Vykdymas

VWHERE Projektas = Projektai.Nr AND Vykdytojas = Vykdytojai.Nr AND Projektas = 1.

Apibréziancioje virtualig lentelg uzklausoje galima kreiptis ne tik i paprasta lentelg, bet ir
1 virtualia. Taigi, virtuali lentelé gali buti pradine kitai virtualiai lentelei. Apibrézkime
virtualig lentelg, kuri apimty duomenis apie projekta Nr. 2. Tam galime pasinaudoti jau
apibrézta virtualia lentele Vykdymas?2:

CREATE VI EWProjektas2

AS SELECT Projektai.*, Vykdytojas, Pavardeé, Kvalifikacija, Kategorija, ISsilavinimas,
Statusas, Valandos FROMProjektai, Vykdytojai, Vykdymas?2

VWHERE Projektas = Projektai.Nr AND Vykdytojas = Vykdytojai.Nr.
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6.4. Virtualiy lenteliy atnaujinimas

Virtualios lentelés duomeny atnaujinimas pakei¢iamas paprastos lentelés atnaujinimu.
Padidinkime Jonaiciui kategorija vienetu virtualioje lenteléje Informatikai:

UPDATE Informatikai SET Kategorija = Kategorija + 1 WHERE Pavardé = ‘Jonaitis’.

DBVS elgiasi panaSiai, kaip vykdydama uZzklausa virtualiai lentelei: virtualios lentelés
Informatikai duomeny atnaujinimas pakeiCiamas pradinés lentelés Vykdytojai duomeny
atnaujinimu. Taigi, i$ tikryjuy vykdomas toks sakinys:

UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = Kategorija + 1
VWHERE Pavarde = ‘Jonaitis’ AND Kvalifikacija = ‘Informatikas’.

Informatikai yra misri virtuali lentelé. Ji turi ir horizontalios, ir vertikalios virtualios
lentelés savybes. Tiek horizontaliose, tiek ir vertikaliose virtualiose lentelése reikSmes galima
keisti, jei tai leidziama pradingje lenteléje.

Tarp grupinés virtualios lentelés ir jos pradinés lentelés eiluc¢iy néra atitinkamybés “vienas
su vienu”. Todél grupinés virtualios lentelés duomeny negalima nei keisti, nei Salinti. [
gruping virtualig lentelg negalima iterpti naujy eiluciy. Tarp jungtinés virtualios lentelés ir
pradiniy lenteliy eiluciy kartais galima rasti vienareik$miSka atitinkamybe. Taciau daugelyje
komerciniy DBVS, jungtinés virtualios lentelés duomenis keisti negalima, kadangi SQL
sakiniu galima keisti tik vienos lentelés duomenis.

SQL1 standarte suformuluotos salygos virtualiai lentelei, kurios duomenis galima
atnaujinti. Pagal standarta, virtualia lentele galima atnaujinti, jei ja apibrézianti uzklausa
tenkina Siuos reikalavimus:

e néra frazés DI STI NCT;

* frazéje FROMyra tik viena pradiné lentel¢ ir ja galima atnaujinti. Jei pradiné lentelé

yra virtuali, tai ji turi tenkinti visus Siuos reikalavimus;

» kiekvienas stulpelis yra paprastas lentelés stulpelis, o ne reikinys;

* salygoje néra kitos uzklausos;

* néra duomeny grupavimo.

ISvardyti reikalavimai remiasi paprastu principu: virtualia lentel¢ galima atnaujinti tik
tuomet, kai kiekvienai atnaujinamai virtualios lentelés eilutei DBVS gali vienareik§miskai
nustatyti vieng eilute pradinéje lenteléje, ir kiekvienam stulpeliui - pradinés lentelés stulpeli.
Jei virtuali lentelé tenkina iSvardytus reikalavimus, tai ir joje, ir pradinéje lenteléje galima
keisti reikSmes, jterpti naujas bei Salinti esamas eilutes.

6.5. Virtualiy lenteliy atnaujinimo valdymas

Jei virtualig lentelg apibréziancioje uzklausoje yra paieskos salyga, tai virtualioje lenteléje
bus “matomos” tik salyga tenkinancios eilutés. Kitos pradinés lentelés eilutés bus
“nematomos”. Pavyzdziui, taip apibréztoje virtualioje lenteléje:

CREATE VI EWGudruciai
AS SELECT * FROM Vykdytojai WHERE Kategorija > 2,

“matysime” tik ty vykdytoju duomenis, kuriy kategorija aukStesné nei 2. Taip apibrézta
virtuali lentelé tenkina visus duomeny atnaujinimo reikalavimus. [ $ig virtualia lentelg galima
iterpti naujas eilutes, pavyzdziui,

I NSERT | NTO Gudruciai VALUES (7, ‘Uzdavinys’, ‘informatikas’, 3, ‘VU’).

DBVS iterps nauja eilut¢ { prading lentele Vykdytojai. Panagrinékime, kas atsitiks
ivykdzius toki sakini:

I NSERT | NTO Gudruciai VALUES (8, ‘Juozaitis’, ‘informatikas’, 2, ‘VDU”).
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Sis duomeny jvedimo sakinys yra sintaksi$kai teisingas, be to virtualia lentele galima
atnaujinti, todél DBVS iterps nauja eilutg i lentele Vykdytojai. Taciau jvykdzius $i sakinj ir
paziuréjus i virtualia lentel¢ Gudruciai, ivestos eilutés nepamatysime. Sakinys

SELECT * FROM Gudruciai

pateiks toki pat rezultata, kaip ir prie§ duomeny jvedima. Taip atsitinka todél, kad stulpelio
Kategorija reikSmé 2 netenkina virtualig lentelg apibréziancios salygos: Kategorija > 2.
Ivykdzius sakini:

UPDATE Gudruciai SET Kategorija =2 WHERE Pavardé = ‘Jonaitis’

bus dar keisc¢iau. Virtualios lentelés eilutéje pakeitus vieng reikSmg, Si eiluté iSnyksta i$ jos,
lyg bity ivykdytas DELETE sakinys, o ne UPDATE. Tiksliau, “matoma” eiluté pavirto
“nematoma”. Kad taip neatsitikty, galima uzdrausti jvesti “nematomas” eilutes | virtualia
lentele. Taip pat galima uzdrausti atnaujinti duomenis, kai Sie i§ “matomy” tampa
“nematomais”. Tam reikia virtualios lentelés apibrézima papildyti fraze W TH CHECK
OPTI ON. Jei virtualia lentele Gudruciai sukursime taip:

CREATE VI EWNGudruciai
AS SELECT * FROM Vykdytojai WHERE Kategorija > 2 W TH CHECK OPTI ON,

tai DBVS neleis ivesti i ja naujy eiluciy, netenkinanciy nurodytos paieskos salygos. Kiekviena
karta atnaujinant duomenis taip apibréztoje virtualioje lenteléje, DBVS tikrina, ar neatsiras
“nematomy” eilu¢iy. Duomenis atnaujinti neleidziama, jei tokios eilutés gali atsirasti.

Atnaujinimo tikrinimu negalima piknaudZiauti. Sis reZimas neigiamai atsiliepia SQL
sakiniy UPDATE ir | NSERT vykdymo efektyvumui. Kiekvieng karta atliekant Siuos sakinius,
DB valdymo sistemai reikia papildomai tikrinti “matomumo” salyga.

6.6. Duomeny nepriklausomumo lygiai

Viena i§ pagrindiniy virtualiy lenteliy paskiréiy yra loginio duomeny nepriklausomumo
uztikrinimas. Sistema uztikrina logini duomeny nepriklausomuma, jei vartotojas ir jo
vykdomos programos nepriklauso nuo loginés duomeny bazés struktiiros (sandaros)
pasikeitimy. Atitinkamai fizinis duomeny nepriklausomumas reiSkia vartotojy ir ju
programy nepriklausomuma nuo fizinés DB ypatybiu. Abiems duomenuy nepriklausomumams
uztikrinti ANSI (American National Standards Institute) XX a. asStuntojo deSimtmecio
viduryje pasitilé trijy sluoksniy duomeny baziy valdymo sistemy architektiira. Si architektiira
yra daugelio komerciniy DBVS pagrindas. Architektiiroje yra i$skiriami vidinis, i$orinis ir
konceptualus lygiai (sluoksniai):

ISorinis lygis
(individualiis vartotojy rodiniai)

Konceptualusis lygis
(apibendrintas vartotojy rodinys)

Vidinis lygis
(duomenys fizinéje atmintyje)

6.2 pav. Trys DBVS architektiiros lygiai

Bendrais bruozais Siuos tris lygius galima apibudinti taip:
¢ Vidinis lygis yra artimiausias fiziniam duomeny saugojimui. Jis susij¢s su duomeny
saugojimo fiziniuose neséjuose biuidais.
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¢ ISorinis yra artimiausias vartotojui lygis, kuris susijgs su duomeny vaizdavimu
atskiriems vartotojams. Tai vartotojy individualus DB loginés struktiiros jvaizdis.

¢ Konceptualusis — tai tarpinis lygis, kuriame atsispindi visy duomeny, saugomuy
fizingje atmintyje, loginé strukttira. Tai apibendrintas dalykinés srities modelis.

Loginis duomeny nepriklausomumas — tai nepriklausomumas tarp iSorinio ir
konceptualaus lygiy, o fizinis nepriklausomumas — tarp konceptualaus ir vidinio lygiy. Fizinis
nepriklausomumas numato saugomuy duomeny perneSima i§ vieny neséjy | kitus, nekeiciant
taikomyju programy, dirbanciy su DB. Loginis duomeny nepriklausomumas leidzia islikti
vartotojy programoms veikianc¢iomis, netgi pakeitus konceptualy duomeny model;.

Fizinis nepriklausomumas pasiekiamas, daugiausiai, operacijy sistemos, kurioje
funkcionuoja DBVS, priemonémis. Placiau aptarsime loginj nepriklausomuma.

6.7. Loginio duomeny nepriklausomumo uZtikrinimas

Su loginiu duomenu nepriklausomumu yra susij¢ du pagrindiniai aspektai — DB
struktiiros augimas ir keitimas.

DB struktiiros augimas galimas dviem biidais:

¢ papildant lentelg nauju stulpeliu;

¢ sukuriant naujq lentele.

Naujos lentelés sukiirimas neturi itakos nei patiems vartotojams, nei jy programoms.
Papildomos lentelés atsiradimas duomenuy bazéje negali pakeisti naudojamuy uzklausy ir
duomeny atnaujinimo.

Naujas stulpelis lenteléje gali daryti jtaka tik uzklausoms, kuriy SELECT frazéje yra
nuoroda { visus lentelés stulpelius. IS anksto neperspéjus vartotoja apie lentelés papildyma
nauju stulpeliu, jis, eilini karta ivykdes uzklausa SELECT * FROM.., gali nemaloniai
nustebinti, pamategs nelaukta stulpeli. Nepakankamai kvalifikuotai sudaryta programa, kurioje
tikimasi konkreciy uzklausos rezultato stulpeliu, gali nustoti veikti gavusi daugiau stulpeliu.

Ankstesniame skyrelyje pateikéme duomenu jterpimo sakinj, kuriame duomenys
apibréziami uzklausa:

| NSERT | NTO Seni_Projektai SELECT * FROM Projektai.

Papildzius lentele Projektai nauju stulpeliu ir nepadarius to paties su lentele Seni Projektai,
Sio sakinio negalésime vykdyti. Todé¢l, sudarant uzklausas, ypac, jei jos vykdomos daugeli
karty, reikia vengti neisreikstinio stulpeliy nurodymo.

Jei nelaukto stulpelio problema iSkyla, tai naujaji stulpeli galima “paslépti” virtualia
lentele. Tarkime, lentelg¢ L(R) reikia papildyti naujais stulpeliais 4. PradZioje, sukuriame nauja
lentele L;(R, A), i kuria perkeliame visus lentelés L duomenis, po to lentele L sunaikiname ir
sukuriame virtualia lentelg, atitinkancia prading lentele L. ISreiSkime tai SQL sakiniais:

CREATE TABLE L,(R, 4);
| NSERT | NTO L,(R) SELECT R FROM L;
DROP TABLE L;

CREATE VI EW L(R) AS SELECT R FROM L,.

Su sukurta virtualia lentele L bus galima dirbti taip pat, kaip su ankstesne lentele L.
Sukurdami virtualia lentel¢ mes iSvengéme nepatogumuy, kilusiy dél bitinumo papildyti
lentele nauju stulpeliu. Sprendziant naujus uzdavinius, kuriuose naujieji stulpeliai yra
prasmingi, dirbsime su lentele L, .

Kartais tenka keisti DB struktiira taip, kad bendras duomeny kiekis islieka toks pat, bet ju
iSdéstymas pasikeicia. Tuomet lenteliy stulpeliai (atributai) yra pertvarkomi. Taip atsitinka kai
pasikeiCia atributy tarpusavio priklausomybés ir DB struktiira pradeda neatitikti konkrecios
normalinés formos reikalavimy. Tarkime, mums reikia (prieZastis nesvarbi) lentelg L(4, B, C)
pakeisti dviem lentelémis L;(4, B) ir Ly(4, C). Tuomet pradinés lentélés L jvaizdj atstatysime
sukurdami virtualia lentelg tuo paciu vardu kaip pradiné lentelé:
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CREATE VI EW L(4, B, C) AS
SELECT L].A, L[.B, LzC FROV' L1 . LZV\HEREL1A = LZA .

Nuo $iol bet kuri programa ir interaktyvi operacija, kurioje vartojamas senasis lentelés vardas
L, dabar kreipsis | virtualia lentele tuo paciu vardu L. Taciau virtualioje lenteléje, kuri jungia
dvi lenteles, negalima atnaujinti duomenu. Todél sukiirg virtualia lentelg, mes pasiekéme tik
uzklausy logini nepriklausomuma. Visisko loginio nepriklausomumo pasiekti nepavyksta.

Kita vertus, kei¢iant DB struktiira, loginis duomeny nepriklausomumas turi prasme tik
tuomet, kai DB prie§ pakeitima ir DB po pakeitimo yra tapacios saugomais duomenimis.
Pavyzdziui, negalime kalbéti apie loginio duomenuy nepriklausomumo uztikrinima, kai
pasalinami lentelés stulpeliai ar visos lentelés, t.y. kai duomeny bazés duomenys prarandami.
Todél, DB struktiiros keitimo savoka neapima stulpeliy ir lenteliy Salinimo.

Loginio nepriklausomumo nuo struktiiros keitimo uZztikrinimas yra tik vienas virtualiy
lenteliy panaudojimas. Susisteminsime virtualiy lenteliy privalumus.

6.8. Virtualiy lenteliy tritkumai ir privalumai

Pagrindiniai virtualiy lenteliy privalumai yra Sie:

¢ Saugumas. Kiekvienam vartotojui galima sudaryti ir pateikti nedaug virtualiy lenteliy,
kurios apimty tik jam skirtus duomenis. Taip galima apriboti duomeny naudojima.
Sukuriant virtualias lenteles galima “paslépti” realiy lenteliy stulpelius bei eilutes.
Tuomet vartotojas “mato” tik tuos duomenis, kurie yra “matomi” per jam skirta
“langa”. Tai nevisiskai iSsprendzia duomeny apsaugos problema, nes vartotojui
neuzdraudziama perzitiréti pradines lenteles. Virtualios lentelés tik papildo specialias
duomeny apsaugos priemones, kurias aptarsime véliau.

e Uzklausy paprastumas. Daznai vartojamoms sudétingoms uzklausoms galima
apibrézti virtualias lenteles. DBVS tokias uzklausas “jsimina” sisteminiame kataloge.
Tuomet vietoje sudétingos uZzklausos pradinéms lenteléms, galima sudaryti
paprastesnes uzklausas virtualiai lentelei. Virtualios lentelés, kurios kuriamos naudoti
uzklausose, daznai vadinamos makrosais. Siame taikyme, virtualios lentelés
apibrézimas yra vardo suteikimas uzklausai. Vélesnése uzklausose tas vardas
naudojamas uzklausai sutrumpinti.

e Struktiiros paprastumas. Virtualios lentelés sukuria kiekvienam vartotojui “savita”
DB struktira. Jungiant kelias lenteles i viena virtualia, esama DB struktiira labai
supaprastéja.

* Loginis nepriklausomumas. Duomeny bazés struktiira (reliaciné schema) gali keistis,
pavyzdziui, atsirasti naujy stulpeliy. Atributy savybés bei ju tarpusavio rySiai taip pat
gali keistis. Tuomet lenteles prireikia skaidyti. Kei¢iantis DB struktiirai, galima sukurti
virtualias lenteles, kurios “paslepia” daugeli pasikeitimy. Taip virtualios lentelés
dalinai uztikrina logini nepriklausomuma.

Virtualios lentelés keleta trikumy. Stai jie:

* NaSumas. Virtualios lentelés sudaro lentelés egzistavimo iliuzija. DB valdymo
sistema uzklausas virtualiai lentelei pakeicia uzklausomis pradinéms (paprastoms)
lenteléms. Jei virtuali lentelé¢ jungia daug lenteliy, tai paprasta uzklausa virtualiai
lentelei gali tapti sudétingu lenteliy jungimu, kuriam atlikti reikés daug kompiuterio
resursy.

* Ribotas atnaujinimas. Duomeny atnaujinimas yra galimas tik gana paprastose
virtualiose lentelése. Virtualiose lentelése, kurios jungia kelias lenteles, yra galima tik
duomeny paieska.

Isvardyti trukumai reiskia, kad negalima piktnaudziauti virtualiomis lentelémis. Kiekvienu

konkreciu atveju, kuriant ar vartojant virtualig lentele, reikia atsizvelgti tiek i privalumas, tiek
ir | trakumus.
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7. Duomeny vientisumo uZtikrinimas

7.1.  Reikalavimai duomeny vientisumui

Duomeny vientisumo savoka siejama su informacijos, esan¢ios duomenu bazéje,
teisingumu ir pilnumu. Duomeny vientisumo uZztikrinimas yra viena i§ pagrindiniy DBVS
funkciju. Kadangi tik atsakingas DB vartotojas gerai Zino duomeny savybes, tai duomeny
vientisumui uztikrinti DBVS sudaro vartotojui galimybg apibrézti reikalavimus duomeny
vientisumui. DBVS uZtikrina, kad bty grieztai prisilaikoma ty reikalavimy. Treiame
skyriuje jau aptaréme paprascCiausius reikalavimus. Dabar juos ir kitus reikalavimus aptarsime
detaliau, o paskui suzinosime, kaip duomeny vientisumo reikalavimai apibréziami SQL kalba.

Reik§més biitinumas. Dalis stulpeliy privalo turéti konkrecia reikSme. Tokie stulpeliai
eilutése negali igyti NULL reikSmg. Pavyzdziui, kategorijy vientisumas reikalauja, kad
visy rakta sudaranciy stulpeliy reikSmés biity konkrecios. DB valdymo sistemai galima
nurodyti, kad NULL reik§mé stulpelyje yra neleistina.

Apribojimai reikSméms. Kickvienam stulpeliui, apibréziant lentelg, nurodomas jo
duomeny tipas. DBVS uztikrina, kad ivedamos stulpelio reikSmés atitikty konkrety
tipa. Taciau Sito daznai nepakanka. Pavyzdziui, sunku isivaizduoti, kg galéty reiksti
neigiama darbuotojo kategorija ar projekto vykdymo trukmé. DBVS leidzia nurodyti
stulpeliy reikSméms konkrecius reikalavimus.

Lentelés rakty (kategorijy) vientisumas. Lentelés raktas kiekvienoje lentelés eilutéje
turi turéti unikalia reikSme. Vienodos rakto reikSmés lenteléje yra neleistinos, kitaip
nebus uztikrinama vienareikSmiskos identifikacijos savybé. DBVS leidzia apibrézti
stulpeliy rinkinius, kuriy reik§més turi biiti unikalios lentel¢je.

Nuorody vientisumas. Nuorody vientisumas reikalauja, kad kiekvieno iSorinio rakto
reikSmé duomeny bazéje biity arba tuscia, arba sutapty su pirminio rakto reikSme
lenteléje, i kuria iSorinis raktas nurodo. Apibrézus lentelei iSorini rakta, DBVS
uztikrina, kad nuorodu vientisumo reikalavimas nebiity pazeistas.

Dalykinés taisyklés. Kartais reikalavimus eilutés reikSméms galima apibrézti tik
atsizvelgiant | reikSmes kitose eilutése ar net kitose lentelése. Pavyzdziui,
aviakompanija negali parduoti | reisa biliety daugiau negu léktuve yra viety. [vedant |
DB duomenis apie naujq keleivi, reikia patikrinti, ar keleivi galima uZregistruoti, ar,
ivedus duomenis, nebus virSytas viety skaiCius léktuve. SQL kalboje yra trigerio
savoka, kuria galima modeliuoti tokias konkretaus dalyko taisykles.

Duomeny nepriestaringumas. Daugelis realaus pasaulio veiksmy duomeny bazéje
modeliuojamos keletu SQL sakiniy. Taciau pati operacija logiSkai gali biiti nedaloma,
pavyzdziui, pinigy pervedimas i§ vienos saskaitos | kita. Jei dvi saskaitos duomeny
baz¢je vaizduojamos dviem eilutémis, tai operacijai realizuoti, reikés atlikti du
duomeny atnaujinimo sakinius — vienoje eilut¢je sumazinti reikSmg, o kitoje —
padidinti. Tokia logiSkai nedaloma operacija vadinama transakcija. Atlikus tik vieng i$
Siy veiksmy, duomenys tapty priestaringais. DBVS uztikrina logini keleto sakiniy
vientisuma.

Jau Zinome, kad konkretus stulpelis jokioje lentelés eilutéje neturés NULL reikSmes, jei
sukurdami lentelg stulpelio apibézima papildysime fraze NOT NULL. Aptarsime kaip
apibréziami kiti duomeny vientisumo reikalavimai.
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7.2.  Apribojimai reikSméms

Apribojimai reik§Sméms - tai salygos stulpeliy reikSméms, kurios turi biiti tenkinamos
visoms lentelés eilutéms. Salyga galima apibrézti konkreCiam stulpeliui ar ju grupei.
Kiekviena karta, kai i lentel¢ jvedama nauja eiluté ar atnaujinama esama, DBVS tikrina
apibréZtus reikalavimus. SQL sakinys nevykdomas, jei bent viena salyga nepatenkinama.

Reikalavimus reikSméms galima nurodomi apibréziant lentele (SQL sakiniu CREATE
TABLE) arba keiciant jos struktiira (sakiniu ALTER TABLE), pavyzdziui,

ALTERTABLE Vykdytojai
ADD CONSTRAI NT TeisingosKategorijos CHECK Kategorija BETWEEN 1 AND6 .

Siuo sakiniu apibréZiamas reikalavimas lentelés Vykdytojai stulpelio Kategorija reikiméms,
pagal kuri Sio stulpelio reikSmés turi biiti ne mazesnés uz 1 ir ne didesnés uz 6. Jeigu
apibréziant salyga esamai lentelei, bent vienoje eilutéje salyga yra netenkinama, tai DBVS
neivykdo sakini ALTER TABLE. Apribojimui suteikiamas vardas TeisingosKategorijos, kuri
galima panaudoti panaikinant $i apribojima:

ALTERTABLE Vykdytojai DROP CONSTRAI NT TeisingosKategorijos.

Apribojimas TeisingosKategorijos iSreikStas gana paprastai, taciau apribojima galima
iSreiksti ir sudétinga paieskos salyga. Paprasta salyga stulpelio reikSméms galima nurodyti
tiesiog stulpelio apibrézime. Sudétingesnés salygos, pavyzdziui, keliy stulpeliy tarpusavio
priklausomybé, apibréziamos atskirai. Sukurkime lentele Projektai su apribojimais
reikSméms:

CREATE TABLE Projektai (

Nr | NTEGER NOT NULL CHECK (Nr>=0),
Pavadinimas  VARCHAR(254) NOT NULL,
Svarba CHAR(10)

CHECK (Svarba | N(‘Maza’, ‘Vidutiné’, *Didelé’))
DEFAULT ‘Viduting’,

PradzZia DATE,

Trukmé SMALLI NT  CHECK (Trukme > 0),

CONSTRAI NT TrumpyjySvarba CHECK (Trukmé > 6 OR Svarba = ’Didelé’) ) .

Siame sakinyje yra apibrézti keli apribojimai lentelés stulpeliy reik§méms: stulpelio Nr
reikSmés yra neneigiami skaiciai, stulpelio Svarba galimy reikSmiy aib¢ sudaro keturios
i8vardytos reik§més, o stulpelio Trukmé reikSmiy aibé yra visi teigiami sveiki skaiciai, kuriy
dvejetainis kodas telpa dviejuose baituose. Papildoma salyga, kuriai suteiktas vardas
TrumpyjySvarba, reikalauja, kad projektams, kuriy trukmé ne didesné uz 6 mén., bity
priskiriamas didelés svarbos pozymis. Si salyga nusako dviejy stulpeliy reikimiy tarpusavio
priklausomybe.

7.3.  Lentelés rakty vientisumas

Kiekviena lentelés eiluté turi unikaly pirminio rakto reik§miy rinkinj. Sukuriant lentelg,
galima nurodyti stulpelius, sudaran¢ius lentelés pirminj rakta. Tuomet, DBVS automatiskai
tikrins pirminio rakto reikSmiy unikaluma. Unikalumas tikrinamas kiekviena karta, kai tik
vykdomas | NSERT ar UPDATE sakinys. Naujos eilutés jterpimas baigiasi prane$imu apie
klaida, jei jos pirminio rakto reik§mé sutampa su kitos eilutés pirminio rakto reik§me. Pirminj
rakta galima apibrézti ir jau egzistuojanciai lentelei. Apibrézkime pirminius raktus visoms
trims DB Darbai lenteléms:

ALTERTABLE Vykdytojai ADD PRI MARY KEY (Nr),

ALTERTABLE Projektai ADD PRI MARY KEY (Nr),
ALTERTABLE Vykdymai ADD PRI MARY KEY (Projektas, Vykdytojas).
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Daznai pirminis raktas yra vienintelis lentelés raktas. Tac¢iau lentelé gali turéti ir daugiau
rakty, kuriy reikSmiy unikalumga taip pat reikia uztikrinti. Visi kiti lentelés raktai arba,
tiksliau, stulpeliy rinkiniai, kuriy reikSmés turi buiti unikaliomis lentel¢je, yra skelbiami
unikaliais indeksais. Unikalus indeksas nebttinai yra lentelés raktas, tai gali buti ir virSraktis.
Unikaliam indeksui apibézti daugelyje komerciniy DBVS yra sakinys CREATE | NDEX su
parinktimi UNI QUE. Tarkime lenteléje Projektai negali biti dvieju projekty su tokiu paciu
pavadinimu, t.y. lentelé turi antra rakta Pavadinimas. Si stulpeli paskelbsime raktu
ivykdydami sakini:

CREATE UNI QUE I NDEX Raktas Pavadinimas ON Projektai(Pavadinimas).

Pirminis raktas lenteléje visada yra tik vienas (jei jis i§ viso yra), todél jam nereikia kito
vardo. Visi kiti raktai turi konkre¢ius vardus. Pirma karta rakto (unikalaus indekso) vardas
panaudojamas sukuriant (apibréziant) ji. Véliau §j varda galima pavartoti tik vieninteliu atveju
— sunaikinant ji, pavyzdziui,

DROP | NDEX Raktas Pavadinimas.

Tiek pirminis raktas, tiek ir raktas (unikalus indeksas) yra indekso atskiri atvejai. Indeksas
bendriausia prasme yra fizin¢ savoka, todél sakinys CREATE | NDEX néra standartinis.
Indeksus placiau aptarsime kitame skyriuje. Pagal standarta SQL2 stulpelius, kuriy reikSmes
turi bti unikalios lenteléje, galima nurodyti apibréziant lentele sakiniu CREATE TABLE.

Kadangi kategoriju vientisumas reikalauja, kad joks lentelés rakto atributas nei vienoje
eilutéje nejgytu NULL reikSmés, tai daugelyje komerciniy DBVS yra reikalaujama, kad visi
stulpeliai, sudarantys pirminj rakta arba unikaly indeksa biity apibréziami su salyga NOT
NULL.

ISskirtiné pirminio rakto savybé, lyginant ji su kitais raktais (unikaliais indeksais), yra
galimybé dalyvauti sarySiuose tarp lenteliy. SarySiai tarp lenteliy iSreiskiami iSoriniais raktais.

7.4. ISoriniai raktai

Neformaliai nuorody vientisumas reiskia reikSmiy atitinkamybe tarp logiskai susijusiy
lenteliy. Nuorody vientisumu uztikrinama pastovi atitinkamybé tarp pirminio rakto ir su juo
susijusiy iSoriniy rakty. Kodas (E.F. Codd) taip apibrézé nuorody vientisuma: ‘“Reliacingje
duomeny bazéje kiekvienai iSorinio rakto reik§mei, jei ji néra NULL reik§mé, turi egzistuoti
konkreti pirminio rakto reikSmé”.

Pirminiy ir iSoriniy rakty tarpusavio rySys yra nustatomas sudarant DB reliacing schema.
Daznai $is rySys vadinamas rysiu tarp pagrindinés lentelés ir priklausomos lentelés arba
tarp “tévo” ir “vaiko”. Kiekvienai pagrindinés lentelés eilutei gali atitikti kelios
priklausomos lentelés eilutés. Pagrindinés lentelés eilutg vadinsime pagrindine eilute, o ja
atitinkancias priklausomos lentelés eilutes — priklausomomis eilutémis. Kadangi ne tusciai
iSorinio rakto reik§mei visada atitinka tik viena pirminio rakto reik§mé, tai priklausomai
eilutei visada galima rasti ne daugiau kaip vienag pagrinding eilutg. Kadangi lentelé gali turéti
kelis iSorinius raktus, tai kiekviena priklausoma eilute gali atitikti ir kelios pagrindinés eilutés,
taciau po vieng kiekvienam iSoriniam raktui, t.y. skirtingose pagrindinése lentelése. Lentelés
Vykdytojai ir Projektai yra pagrindinés, Vykdymas yra priklausoma lentelé. Kadangi lentelé
Vykdymas turi du iSorinius raktus, tai kiekviena jos eilutg atitinka dvi pagrindinés eilutés:
viena lenteléje Vykdytojai, o kita - Projektai. Priklausomos lentelés eilute, kuriai pagrindinéje
lenteléje néra ja atitinkancios pagrindinés eilutés, vadinsime naSlaite. Jei priklausomoje
lenteléje yra eiluté — naslaité, tai tokioje duomeny bazéje yra pazeista nuorody vientisumo
taisyklé. Todél eiluc¢iy — naslaic¢iy duomeny bazéje turi nebiti.

Tam, kad duomeny bazéje biity uztikrinamas nuorody vientisumas, DBVS turi pastoviai
stebéti naujy duomeny ivedimo ir esamy duomeny atnaujinimo operacijas. DBVS stebi, kad
neatsirasty eiluciy — naslaiciy. I$skirkime keturis biidingus duomeny keitimus, kuriy metu gali
buti pazeidziamas nuorody vientisumas (gali atsirasti eilutés-naslaités), ir sudarykime
reikalavimus, kuriy prisilaikant taip neatsitiks.
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1) Naujos priklausomos eilutés jterpimas. Iterpiant naujg eilute i priklausoma lentelg,
kiekvieno iSorinio rakto reik§Smé turi atitikti konkre€ia pirminio rakto reik§me
pagrindinéje lentel¢je, kitaip naujoji eiluté bus naslaite. Pastebésime, kad naujos eilutés
ivedimas pagrindinéje lenteléje nesudaro sunkumy.

2) ISorinio rakto atnaujinimas priklausomoje eilutéje. ISorinio rakto reikSme galima
keisti tik tuomet, jei naujoji reikSmée atitinka konkrecia pirminio rakto reikSmeg, kitaip
priklausoma eiluté taps naslaite.

3) Pagrindinés eilutés Salinimas. Jeigu pasalinsime pagrinding eilutg, kuriai konkrecioje
priklausomoje lentel¢je yra nuo jos priklausomuy eiluciy, tai tos priklausomos eilutés
taps naSlaitémis. Kadangi pagrindiné eiluté nebitinai turi priklausomy eiluciy, tai
priklausomos eilutés Salinimas nesudaro sunkumuy.

4) Pirminio rakto atnaujinimas pagrindinéje eilutéje. Jei pagrindinei eilutei pakeisime
jos tapatumo pozymi (pirminio rakto reikSmg), tai nuo jos priklausomos eilutés taps
naslaitémis, kadangi ju iSorinio rakto reikSmés rodys i jau neegzituojancia pirminio
rakto reikSme.

Pirmuosius du uzdavinius DBVS sprendZzia be vartotojo. Pirmasis, kuris susidaro iterpiant
naujq eilute | priklausoma lentelg, sprendziamas tikrinant ar naujosios eilutés iSorinio rakto
reikSmé kartu yra ir pagrindinés lentelés pirminio rakto reikSmé. DBVS neleidzia iterpti
(ivykdyti | NSERT sakinio) naujos eilutés, jei joje nurodytai iSorinio rakto reikSmei
nerandamas atitikmuo pagrindingje lenteléje. Antrasis uzdavinys (iSorinio rakto atnaujinimas
priklausomoje eilutéje) sprendziamas panasSiai. Sistema tikrina, ar vykdant UPDATE sakinj
iSorinio rakto reikSmé néra keiCiama | neegzistuojancia pirminio rakto reikSme. Priklausomai
eilutei neleidziama tapti naslaite. DBVS leidzia keisti iSorinio rakto reikSme, jei naujoji
reikSmé atitinka konkrecia pirminio rakto reikSme.

Paskutiniai du uzdaviniai yra sudétingesni. Panagrin¢kime, kaip galima pasielgti
aplinkybémis, kurios susidaro Salinant i§ lentelés Vykdytojai eilute, atitinkancia darbuotoja
Nr. 1. Tiksliau, kas galéty atsitikti su lentelés Vykdymas eilutémis, kuriose minimas Sis
vykdytojas? Priklausomai nuo konkrec¢iy aplinkybiy galima:

* uzdrausti Salinti i§ pagrindinés lentelés Vykdytojai eilute, jei bent vienoje priklausomos
lentelés Vykdymas eilutéje yra minimas $alinamasis vykdytojas. Salinti bus galima,
pavyzdziui, tik tuomet kai visiems projektams, kuriuose dalyvavo vykdytojas Nr. 1, bus
surasti kiti vykdytojai, pakeisiantys Salinamaji;

* kartu pasSalinti ir visas priklausomos lentelés Vykdymas eilutes, kuriose minimas
Salinamasis vykdytojas Nr. 1. Taip pasalinami duomenys ne tik apie pati vykdytoja, bet
ir apie jo dalyvavima projektuose;

» visose priklausomose eilutése stulpeliui Vykdymas. Vykdytojas priskirti reikSme NULL,
t.y. “pamirsti” vykdytoja, kuris dalyvavo projektuose ir “prisiminti” tik tai, kad buvo
vykdytojas, kuris dirbdamas konkreCiose pareigose skyré projektui konkrety kieki
valandy, bet jo numeris ir juo labiau pavardé — nezinomi, nes jis jau nedirba;

» visose priklausomose eilutése stulpelivi Vykdymas.Vykdytojas priskirti reikSme pagal
nutyléjima, pavyzdziui, numerj darbuotojo, kuris laikinai pavaduoja visus iSeinancius i§
darbo.

Salinant jstaigos darbuotoja, kai kurie sprendimo budai yra labiau pagristi negu Kiti.
Taciau, kitomis aplinkybémis, teisingesni gali biiti kiti biidai. Konkre¢iose aplinkybése, visi
Sie uzdavinio sprendimai yra prasmingi.

Paskutinjji, pirminio rakto atnaujinimo pagrindinéje eilutéje uzdavini, galima sprgsti
panasiai kaip ir treciaji, pagrindinés eilutés Salinimo uzdavini.

Apibréziant iSorini rakta galima nurodyti sistemai, kaip spresti paskutiniuoius du
uzdavinius. Kiekvienam iSoriniam raktui galima nurodyti konkreCig pagrindinés eilutés
Salinimo taisyklg ir konkrecia jos tapatumo pozymio atnaujinimo taisykle.

Pagrindiné eiluté gali biiti Salinama pagal viena i8 keturiy taisykliy:

¢ RESTRI CT — uzdrausti pagrindinés eilutés Salinima, jei $i turi priklausomy eiluciy;

¢ CASCADE - salinant pagrinding eilute, pasalinti ir visas priklausomas eilutes;
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e SET NULL - salinant pagrinding eilutg, visose priklausomose eilutése iSorinio rakto
stulpeliams priskirti NULL reikSme;
e DEFAULT - salinant pagrinding eilutg, visose priklausomose eilutése iSorinio rakto
stulpeliams priskirti reikSmg pagal nutyléjima.
Ne visos Siuolaikinés komercinés DBVS leidzia apibrézti visas keturias taisykles. DB2,
pavyzdziui, neleidZia nurodyti iSorinio rakto reikSmés priskyrimo pagal nutylé¢jima.
SQL2 standartas leidzia nurodyti viena i§ keturiy taisykliy, apibrézian¢iy DBVS veiksmus
atnaujinant pagrindinés eilutés pirminio rakto reikSmes:
* RESTRI CT — uzdrausti pagrindinés eilutés pirminio rakto reikSmiy atnaujinima, jei yra
bent viena nuo jos priklausoma eilute;
¢ CASCADE - atnaujinant pagrindinés eilutés pirminio rakto reik§mes, atnaujinti ir visy
priklausomu nuo jos eiluciy iSoriniy rakty reikSmes;
e SET NULL - atnaujinant pagrindinés eilutés pirminio rakto reikSmes, visy
priklausomy nuo jos eiluciy iSoriniy rakty stulpeliams priskirti NULL reikSmg;
e DEFAULT - atnaujinant pagrindinés eilutés pirminio rakto reikSmes, visuy priklausomy
nuo jos eiluciy iSoriniy rakty stulpeliams priskirti reikSme pagal nutyléjima.
Pagrindinés lentelés eiluCiy Salinimo ir atnaujinimo taisyklés nurodomos apibréziant
iSorinj rakta. Paprastai lentelés iSoriniai raktai apibréziami sukuriant lentelg. Taciau juos
galima apibrézti sakiniu ALTER TABLE ir véliau. Duomenu bazéje Darbai tik viena lentelé
Vykdymas turi du iSorinius raktus. Apibrézkime iSorini rakta i lentele Vykdytojai su
pagrindinés eilutés Salinimo taisykle CASCADE ir atnaujinimo taisykle RESTRI CT:

ALTERTABLE Vykdymas ADD FORElI GN KEY [ Vykdytojus (Vykdytojas)
REFERENCES FVykdytojai ON DELETE CASCADE ON UPDATE RESTRI CT.

Apibréziant iSorini rakta, pagrindine lentel¢ (Vykdytojai) turi buti jau sukurta ir jos
pirminis raktas privalo biti apibréztas. ISorinj rakta i lentel¢ Projektai su pagrindinés eilutés
Salinimo taisykle RESTRI CT ir su ta pacia atnaujinimo taisykle galima apibrézti taip:

ALTERTABLE Vykdymas ADD FORElI GN KEY [ Projektus (Projektas)
REFERENCES Projektai ON DELETE RESTRI CT ON UPDATE RESTRI CT.

Siuose apibrézimuose pavartoti vardai | Vykdytojus ir | Projektus yra ioriniy rakty
vardai. Kita karta iSorinio rakto varda galima panaudoti tik Salinant ji. Norint pakeisti
pagrindinés eilutés Salinimo ar atnaujinimo taisykle, i§ pradziy reikia paSalinti senaji iSorinj
rakta, o po to apibrézti nauja. ISorinis raktas pasalinamas tuo paciu sakiniu ALTER TABLE,
pavyzdziui,

ALTERTABLE Vykdymas DROP FORElI GN KEY [ Projektus .

7.5. Dalykinés taisyklés ir trigeriai
Duomeny vientisumas yra susijes su konkre¢iomis aplinkybémis, pavyzdziui, konkrecios
istaigos vidine darbo tvarka ir galiojanCiomis joje taisyklémis. [staigoje, kurig atitinka
duomeny bazé Darbai, gali galioti tokie vidiniai reikalavimai-taisyklés:
¢ kiekvienas darbuotojas negali dalyvauti daugiau negu trijuose projektuose;
¢ kiekvienas darbuotojas negali vadovauti daugiau negu vienam projektui.

Standarte SQL1 tokios taisyklés nenagrinéjamos. Uz dalykiniy taisykliy silaikymasi atsako
DB vartotojai ir ju sudarytos programos.

Reikalavimy tikrinimas taikomosiomis programomis turi kelis svarbius tritkumus:

* Veiksmy dubliavimas. Jei kelios programos atlicka panaSias konkreCios lentelés
duomeny atnaujinimo operacijas, tai kiekviena ju turi paprogramius, uZztikrinancius
dalykiniy taisykliy laikymasi. Net jei tokie paprogramiai yra bendro naudojimo, tai
kartojasi programos dalis, kurioje prie konkre¢iy salygu kvie¢iamas konkretus
paprogramis.
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¢ Suderinamumo sunkumai. Jeigu keletas programy, kurias sudaré skirtingi
programuotojai atnaujina konkrecios lentelés duomenis, tai tikimybé, kad dalykinés
taisyklés bus uztikrinamos skirtingai, yra didelé.

* Sunkumai keifiant taisykles. Pasikeitus taisykléms, reikia perzitiréti visas programas,

kuriose uztikrinamos Sios taisyklés, ir teisingai sutvarkyti jas.

¢ Sudétingumas. Daznai jstaigose galioja daug taisykliy. Todél, netgi nedidelé

programa, kuri atlicka duomeny atnaujinima vienoje lenteléje, gali tapti gana sudétinga
dél reikalavimo prisilaikyti nustayty taisykliy.

1986 m. DB valdymo sistemoje Sybase pirma karta buvo pavartota trigerio savoka.
Panaudojant trigerius dalykinés taisyklés tapo DB dalimi. 90-ju pradzioje trigeriai buvo
realizuoti jau daugumoje komerciniy DBVS.

Apibrézdamas trigerj, vartotojas su konkreciu lentelés duomeny keitimo ivykiu, susieja
konkrecius veiksmus, kurios DBVS jvykdo kiekviena karta, kai tas jvykis atsitinka. Yra trys
duomeny keitimo jvykiai, kuriuos atitinka trys duomeny atnaujinimo sakiniai: | NSERT,
UPDATE ir DELETE. Veiksmai, kuriuos reikia atlikti jvykus konkre¢iam jvykiui, apibréziami
SQL sakiniais.

Nors trigerius gana greitai idiegé daugelis komerciniy RDBVS, taciau $ios savokos néra ir
SQL2 standarte. Todél skirtingose DBVS trigeriai apibréziami gana skirtingai. Apibrézdami
trigerius prisilaikysime DB2 SQL sintaksés.

Trigeriai kuriami sakiniu CREATE TRl GGER, kuriame nurodoma:

* duomeny atnaujinimo ivykis (angl. triggered action) (I NSERT, UPDATE ar DELETE),

su kuriuo susiejamas trigeris;

 trigerio kvietimo momentas: prie§ vykdant duomeny atnaujinima ar po jo;

e trigeri kvietimo daznis: kviesti ji tik viena karta vykdant SQL duomeny atnaujinimo

sakini, ar daryti tai kiekvienai atnaujinamai eilutei;

e trigerio kiinas - vienas ar keli SQL sakiniai, kuriuos reikia jvykdyti, kai trigeris

i8kvieéiamas;

* trigerio kiino vykdymo salyga: iSkviesto kiino sakinius vykdyti besalygiSkai ar tik

tuomet, kai patenkinta konkreti salyga.

Sukurkime trigeri, kuris atlikty lentelés Vykdymas iSorinio rakto Vykdytojas vaidmeni
pagal pirminio rakto atnaujinimo taisykle CASCADE:

CREATE TRI GGER ModifikuotiNr
AFTER UPDATE OF Nr ON Vykdytojai
REFERENCI NG OLD AS SeniVykdytojai
NEWAS NaujiVykdytojai
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
UPDATE Vykdymas SET Vykdymas.Vykdytojas = NaujiVykdytojai.Nr
WHERE Vykdymas.Vykdytojas = SeniVykdytojai.Nr.

Sis trigeris uztikrins, kad kai tik lentelés Vykdytojai konkreéioje eilutéje pasikeis stulpelio
Nr reikSmé, tai tas pasikeitimas atsispindés ir lenteléje Vykdymas, t.y. pakeitus kurio nors
darbuotojo numeri lenteléje Vykdytojai jis bus pakeistas ir lenteléje Vykdymas. Fraze
REFERENCI NG priskiriamas laikinas vardas SeniVykdytojai lentelés Vykdytojai buisenai prie§
duomeny keitima, ir vardas NaujiVykdytojai tos lentelés buisenai po keitimo. Taip sudaroma
galimybé trigerio kiine vartoti tick senaja vykdytojo numerio reik§me, tiek ir naujaja.
Suprantama, Sis trigeris yra beprasmis, jeigu DBVS leidzia apibrézti iSorinj rakta. ISorinis
raktas paprastesnis uz trigeri, todél tokiam veiksmui realizuoti reikia vartoti iSorinj rakta, o ne
trigeri. Taciau yra nemazai DB vartotojy, kurie tvirtina, kad trigeriai yra daug patogesni ir
atiduoda pirmenybg jiems.

Sukurkime trigeri, uztikrinanti, kad darbuotojas nedalyvauty daugiau negu trijuose
projektuose:
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CREATE TRI GGER Max VykdymyKiekis
NO CASCADE BEFORE | NSERT ON Vykdymas
REFERENCI NGNEW AS NaujasVykdymas
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
WHEN ( ( SELECT COUNT(*) FROM Vykdymas
WHERE Vykdymas.Vykdytojas = NaujasVykdymas.Vykdytojas) >=3)
SI GNAL SQLSTATE 99999’ (“Virsytas projekty kiekis’) .

Frazéje WHEN nurodyta papildoma salyga trigerio kino vykdymui. Si salyga tikrinama,
kai i lentele Vykdymas iterpiama nauja eiluté. Trigerio kiinas vykdomas tik tada, kai lenteléje
Vykdymas jau yra pazyméta, kad vykdytojas, kurio duomenys ivedami, jau dalyvauja bent
trijuose projektuose.

Trigerio kiino sakinyje SI GNAL SQLSTATE yra nurodytas klaidos kodas ir prasmingas
praneSimas apie klaida, kurie perduodami vartotojui, jei stulpelio Vykdymas.Vykdytojas
reik§més atnaujinimas pazeisty nustatyta taisykle. Paprastai Sis SQL sakinys yra vartojamas
tik trigerio kiine. Juo nutraukiamas pagrindinis duomeny atnaujinimo sakinys ir praneSama
apie klaida.

Tam, kad visiskai uztikrinti minéta dalyking taisykle, reikia dar vieno panaSaus trigerio
susieto su vykdytojo numerio keitimu lenteléje Vykdymas.

Kitas daznai trigeriuose vartojamas yra SET sakinys. Juo priskiriama reikSmé stulpeliui
konkreéioje eilutéje. Sis sakinys vartojamas tik kartu su frazémis BEFORE (trigeri kviesti
prie§ atnaujinant duomenis) ir FOR EACH ROW (trigeri kviesti kiekvienai atnaujinamai
eilutei). Paprastai juo priskiriamos reik§més naujos eilutés stulpeliams. Prisiminkime, kad
stulpeliai  Vykdytojai.Nr ir Projektai.Nr yra tapatumo pozymiai. [terpiant nauja eilute,
atitinkanc¢ia nauja darbuotoja, jam suteikiamas iki Siol nenaudotas tapatumo numeris. Tokio
numerio (naujos eilutés stulpelio Vykdytojai.Nr reikSmés) parinkima galima pavesti tokiam
trigeriui:

CREATE TRI GGER NaujasVykdytojoNr

NO CASCADE BEFORE | NSERT ON Vykdytojai

REFERENCI NGNEW AS NaujasVykdytojas

FOR EACH ROW MODE DB2SQL

BEG N ATOM C
SET NaujasVykdytojas.Nr = (SELECT MAX(Nr)+1 FROMVykdytojai);
SET NaujasVykdytojas.Nr = COALESCE(Naujas Vykdytojas.Nr, 1);

END.

Sio trigerio kiing sudaro du SQL sakiniai, todél jie uZzra$yti tarp baziniy zodziy BEG N
ATOM C ir END. Trigerio kiino sakiniai atskiriami kabliataskiais. Pirmuoju kiino sakiniu
apibréziama, kad kiekvienos naujos eilutés stulpeliui Nr priskiriama didZiausia iki Siol buvusi
lenteléje Sio stulpelio reikSmé pridéjus prie jos vieneta. Antrasis sakinys yra skirtas atvejui,
kai jvedama pirmoji lentelés Vykdytojai eiluté (tuomet MAX(Nr) yra NULL). Du trigerio kiino
sakinius galima pakeisti ir vienu sakiniu su salyginiu reiskiniu:

SET NaujasVykdytojas.Nr = (SELECT COALESCE(MAX(Nr),0)+1 FROM Vykdytojai).

Su kiekvienu jvykiu galima susieti kelis trigerius. Jei {vykis iSSaukia kelis trigerius, tai jie
vykdomi ju sukiirimo tvarka.

Vykdant trigerio kiino sakinius galimas duomeny atnaujinimas, kuris gali sukelti ivykius,
reikalaujancius iSkviesti kitus trigerius ar net ji pati. Vieno trigerio vykdymas gali i$Saukti
daugelio trigeriy vykdyma. Kad tokia ivykiuy seka netapty begaline, sukuriant trigeri, reikia
nurodyti frazg NO CASCADE. Sia parametru nurodoma, kad apibréziamo trigerio vykdymas
neissauks kity trigeriy vykdymo. Svarbu prisiminti, kad trigeris gali pakeisti ir pagrindinés
duomeny atnaujinimo operacijos rezultata, t.y. pakeitus konkrecig reikSme, ja dar karta gali
pakeisti trigeris, pavyzdziui, atkurti reik§me, buvusia prie$ keitima!
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Pagrindinis trigeriy privalumas - jais apibréztos dalykinés taisyklés saugomos duomeny
bazéje. Trigeriai:

* pagreitina programavimg - jie jsimenami duomeny bazéje ir veiksmy nereikia kartoti
kiekvienoje programoje;

e palengvina dalykiniy taisykliy uZtikrinimg - apibréztas trigeris visuomet
18kvieéiamas reikiamu momentu;

¢ yra globaliis - pasikeitus dalykinéms taisykléms, tereikia pakeisti trigerj viename
egzemplioriuje, 0 ne visas programas, kuriose yra taisykliy uztikrinimo sakiniai.

Taciau trigeriai turi ir trikumy:

¢ DB sudétingumas. Trigeriams tapus DB dalimi, §i tampa daug sudétingesne. Kai
duomeny bazéje yra daug trigeriy, tai netgi paprastos taikomosios programos suktirimas
gali biti sudétingu uzdaviniu dél sudétingos trigeriy veiksmy logikos.

* Paslépta logika. Kai dalykinés taisyklés yra “pasléptos” duomeny bazéje, paprasti
duomeny atnaujinimo veiksmai, gali i$Saukti sudétinga duomeny analiz¢. Taikomosios
programos kuir¢jas neturi galimybés tvarkyti visus vykstancius duomeny bazéje
procesus, kadangi veiksmai gali i$8aukti kitus, pasléptus veiksmus.

* Paslépta jtaka naSumui. Kai baz¢je yra trigeriy, duomeny atnaujinimas néra skaidrus.
Paprastas reikSmés atnaujinimas gali i§Saukti daugelio duomeny apdorojima, kuriam
reikés daug laiko. Gali buti sunku suvokti, kodel duomeny atnaujinimas vyksta taip
létai.

Trigeris nustoja egzistaves, kai jis sunaikinamas sakiniu

DROP TRI GCGER <trigerio vardas™> .

7.6.  Transakcijos

Transakcijos savoka yra viena i$ pagrindiniy DBVS. Transakcija jos bendriausia prasme -
tai loginis darbo su duomenimis vienetas. Kitaip tariant, tai - SQL sakiniai, kurie loginiu
poziiiriu yra nedalomi. Kiekvienas atskirai paimtas sakinys sprendzia uzdavinio dalj, bet visa
uzdavinj i$sprendzia tik visy sakiniy jvykdymas.

Tarkime, darbuotojas Nr. 3 (Grazulyté) iSeina i§ darbo, ir jo darbai yra pavedamas
darbuotojui Nr. 2. ISeinan¢iojo darbai paskiriami naujam vykdytojui, priskiriant jam visas
darbo valandas, kurias kiekvienam projektui turéjo skirti iSeinantysis darbuotojas. Siuo atveju
tai padaryti galima, nes visuose projektuose, kuriose dalyvauja vykdytojas Nr. 3, dalyvauja ir
Nr. 2. Siam uzdaviniui spresti reikia keisti duomenis, esan¢ius dviejose lentelése: Vykdytojai
ir Vykdymas. Uzdavini sprendzia tokie du SQL sakiniai:

UPDATE Vykdymas AS A
SET A.Valandos = A.Valandos +
(SELECT SUMB.Valandos) FROMVykdymas AS B
VHERE B. Vykdytojas = 3 AND B. Projektas = A.Projektas)
VWHERE Vykdytojas =2 ;

DELETE FROMVykdytojai \WHERE Nr =3 .

Pirmuoju sakiniu vykdytojui Nr. 2 yra pridedamos visos vykdytojo Nr. 3 darbo valandos
pagal kiekviena projeka. Antruoju sakiniu vykdytojo Nr. 3 duomenys yra pasalinami i$
lentelés Vykdytojai. Tarkime, kad lentelé Vykdytojai turi jau apibrézta iSorini rakta
1 Vykdytojus, todél reikiamos eilutés i§ Sios lentelés bus pasalintos automatiskai, vykdant
antraji transakcijos sakini. Miisy transakcija yra gana paprasta — ja sudaro tik du SQL sakiniai.
Daznai transakcijas sudaro daug daugiau sakiniy.

Reliacingje DBVS transakcijos pakltsta reikalavimui: “transakcijos sakiniai sudaro
nedaloma vieneta: arba visi jie yra sékmingai ivykdomi arba nei vienas i8 ju néra jvykdomas”.

DBVS reikia uztikrinti §i reikalavima netgi tuomet, kai sékmingai jvykdzius dalj sakiniuy,
néra galimybés sékmingai pratesti darba. DBVS privalo uztikrinti, kad dalinis transakcijos
ivykdymas neatsispindéty duomeny bazéje.
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Tarkime, dél konkre¢iy priezas¢iy (pvz., sakiniui jvykdyti vartotojas neturi atitinkamos
teisés-privilegijos) nepavyko sékmingai jvykdyti pirmaji sakini. Tuomet, norint iSsaugoti
duomeny nepriestaringuma, antraji sakini negalima vykdyti. Antraji sakinj galima vykdyti tik
sékmingai {vykdzius pirmaji. Taciau s¢kmingai ivykdZzius pirmaji SQL sakinj, néra garantijos,
kad pavyks tai padaryti ir su antruoju. Sékmingai jvykdzius pirmaji ir nepavykus sékmingai
uzbaigti antrojo sakinio (jei pvz., antrajam sakiniui ivykdyti vartotojas neturi reikiamos teisés
ar jo ivykdymui pritriiksta sistemos resursy) duomenys tampa priesStaringais: papildomi darbai
vykdytojui Nr. 2 jau paskirti, bet juos vis dar atlieka ir vykdytojas Nr. 3.

Kad apsaugoti nuo tokiy blogu situacijy reikia priemonés, kuri nesékmingai pasibaigus
antrajam sakiniui, leisty atSaukti ir jau atliktus pakeitimus, t.y. anuliuojanti pirmojo sakinio
rezultata. Tokia priemoné, kuri leidzia uzfiksuoti (itvirtinti) visus iki tol padarytus pakeitimus
arba atSaukti juos yra transakcija. Transakcija leidzia keleta SQL sakiniy naudoti kaip loginj
vieneta, t.y. kaip vieng nedaloma sakini.

Transakcija - tai SQL sakiniy seka, kuri viena nepriestaringa DB biisena perveda i kita
nepriestaringa biisena, bet duomenu neprieStaringumas néra uztikrinamas tarp sakiniy.
Transakcija yra arba visa jvykdoma, arba visa anuliuojama (visi atlikti DB pakeitimai
atSaukiami). LogiSkai visa transakcijos sakiniy seka yra vienas veiksmas. Vartotojas,
nusprendges, kaip jam uzbaigti transakcija, iSkvie€ia viena i§ SQL dvieju sakiniy:

e COWM T — uzbaigti transakcija sékmingai, jteisinant (uzfiksuojant) visus, padarytus

duomeny bazéje pakeitimus,

e ROLLBACK - wuzbaigti transakcija nesékmingai, anuliuojant (atSaukiant) visus,

padarytus duomeny bazéje pakeitimus nuo pat transakcijos pradzios.

Kiekvienu i$ $iy dviejy sakiniy transakcija yra uzbaigiama - kiti SQL sakiniai bus jau kitos
transakcijos dalis.

Panaudojant transakcijos uzbaigimo sakinius (COMM T ir ROLLBACK) jau pateikta dvieju
SQL sakiniy transakcija reikia vykdyti taip:

* vykdome pirmaji sakini;

* jei sakinys buvo jvykdytas sékmingai, tai vykdome antraji sakinj;

* jei iki siol nebuvo klaidy, tai vykdome sakini COMM T, priesingu atveju — ROLLBACK.

Transakcijos sakiniai vykdomi nuosekliai. [vykus pirmai klaidai, t.y. nepavykus ivykdyti
konkretaus sakinio, vykdomas sakinys ROLLBACK, o visi kiti iki tol nejvykdyti transakcijos ir
lieka nevykdyti. Sékmingai jvykdzius visus transakcijos sakinius, jvykdomas sakinys
COW T. Pavaizduokime §ig procediira schema.

Procediira SQL sakiniy sekai S}, S»,...,S,, kuri sudaro transakcija, ivykdyti.
fori:=1to n
execute S;;
if SQL error then
goto error ;
endfor
COWM T ;
return success;
error:
ROLLBACK;
return failure;

Jei transakcijos nepavyko sékmingai uzbaigti, pasalinus nesé¢kmés priezasti, transakcija
galima pakartoti i§ pradziy. Transakcija yra ne tik darbo su duomenimis vienetas, bet ir
duomeny atstatymo vienetas - jvykus klaidai atstatoma biisena, kuri buvo prie$ pradedant
atnaujinti duomenis.

Principas “viskas arba nieko”, kurj DBVS taiko SQL sakiniy, sudaranéiy transakcija,
atzvilgiu, reikalauja dideliy DBVS pastanguy ir kompiuterio resursy. Skirtingose DBVS Siam
principui realizuoti yra naudojami skirtingi metodai, bet visi jie remiasi transakcijy Zurnalu.
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Kiekviena karta, kai duomeny bazéje atlickamas duomeny atnaujinimas, DBVS
kiekvienai atnaujintai eilutei papildo transakciju zurnala jraSu. [rase isimenama du eilutés
egzemplioriai: eilutés blisena prie§ atnaujinima ir po atnaujinimo. Tik po to, kai Zurnale
padaromas irasas, DBVS atnaujina duomenis bazgje. Ivykdzius sakini COVM T, Zurnale
pazymima transakcijos pabaiga. Vartotojui vykdant ROLLBACK, DBVS kreipiasi | zurnalg ir
i$ jo atkuria DB biisena, buvusia pries prasidedant transakcijai. Transakcijai pasibaigus, irasus
apie apie jos vykdyma galima pasalinti i$ zurnalo.

DB administratorius gali atkurti neprieStaringa DB biisena netgi po avarinio sistemos
darbo nutraukimo, pavyzdziui, dingus elektros srovei. Tai padaroma iskvietus specialia
DBVS programa, kuri pagal transakciju zurnala suranda visas nepabaigtas transakcijas ir visu
ju atliktus duomeny pakeitimus anuliuoja.

Transakciju Zurnalui reikia papildomos vietos kompiuterio atmintyje. Didelis kiekis
atnaujinamy vienoje transakcijoje duomeny gali biiti didelia klititimi sékmingai uZzbaigti
transakcija. Gali atrodyti, kad atnaujinant duomenis praktiSkai nereikalinga papildoma
atmintis, nes vieni duomenys keiCiami kitais, uzimanciais kompiuterio atmintyje panaSaus
dydzio vieta. Taciau, keiciant dideli kieki duomeny, transakcijy zurnalui gali prireikti tiek
papildomos atminties, kad §i savo dydziu virSys visy bazéje esanc¢iy duomeny apimti. Taip
atsitinka dél dvieju kiekvienos kei¢iamos eilutés egzemplioriy saugojimo. Kita neigiama
transakcijy zurnalo savybé — jo atnaujinimui reikia sistemos resursy, o tai mazina duomeny
apdorojimo naSuma.

Transakceiju uztikrinimo uzdavinj labai pasunkina tai, kad duomeny baze vienu metu gali
naudotis daug vartotojy, t.y. vienu metu asinchroniskai gali buti vykdoma daug transakciju.
DB valdymo sistemai dél to kylancias problemas ir juy sprendimo metodus aptarsime kitame
skyriuje.

Pabaigai, keletas papildomy pastabuy:

» daugelyje komerciniy DBVS vienu metu konkretus vartotojas ar programa gali vykdyti

tik vieng transakcija, transakcijos negali biiti “idétos” viena | kita;

e jei vartotojo ar programos darbas baigiamas atsijungiant nuo DB sakiniu CONNECT
RESET, prie$ tai nejvykdzius jokio transakcijos uzbaigimo sakinio, sistema
automatiskai ivykdo sakini COMM T;

» vienas SQL sakinys negali biiti ivykdytas i§ dalies, t.y. jis visuomet visiskai ivykdomas
arba visiskai nejvykdomas.
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8. SQL sakiniai taikomosiose programose

8.1. [Ivadas

SQL yra bendravimo su reliacinémis duomeny bazémis kalba. Ja galima vartoti dviem
biidais: interaktyviai ir taikomosiose programose. Toks kalbos dvilypumas turi keleta
svarbiy privalumuy:

* visos galimybés, kurios yra prieinamos interaktyviai, yra prieinamos ir taikomosiose

programose;

¢ pagrindines duomeny apdorojimo operacijas, i$ pradziy, galima suderinti interaktyviai,
0 po to naudoti taikomosiose programose.

SQL néra pilnaverté programavimo kalba, joje néra, pavyzdziui, veiksmy sekos valdymo
sakiniy. SQL efektyviai papildo konkrecia programavimo kalba. SQL kalbos sakiniai
taikomosiose programose atliecka patogios, auksto lygio sasajos su duomeny baze vaidmeni, o
programavimo kalbos sakiniais yra patogu valdyti veiksmy seka, organizuoti vartotojo sasaja
ir pan.

Siuolaikinése komercinése RDBVS SQL sakinius programose galima vartoti dviem
budais:

* Programy SQL (angl. embedded SQL). SQL sakiniai vartojami programoje kaip
programavimo kalbos sakiniai. Prie§ kompiliuojant tokia programa programavimo
kalbos kompiliatoriumi, iSeities tekstas apdorojamas SQL preprocesoriumi.

e Taikomyjy programu sasaja (angl. application program interface - API). DBVS
pateikia programuotojui funkciju rinkini. Kvieciant tokias funkcijas, programa
perduoda DB valdymo sistemai SQL sakinius, kuriuos reikia jvykdyti. SQL sakinio
rezultatas grazinamas programai kaip funkcijos rezultatas. Jokio preprocesoriaus
nereikia, nes vartojamos funkcijos visiskai atitinka programavimo kalbos sintaksg.

Programy SQL pirma karta pavartotas firmos IBM DB valdymo sistemoje DB2.
Devintajame deSimtmetyje Si galimyb¢ jau buvo daugelyje komerciniy RDBVS. Standartas
SQL2 apibrézia programy SQL tokioms programavimo kalboms: Ada, C, COBOL,
FORTRAN, Pascal ir PL/1.

Pirmaja taikomuyju programu sasaja, kuri iki Siol sékmingai vartojama, pateiké firma
Microsoft savo produkte SQL Server. Programu sasajai buvo suteiktas ODBC (Open
Database Connectivity) pavadinimas. [verting Sios sasajos patoguma, daugelis komerciniy
RDBVS netrukus pateiké sasajas, artimas ODBC. Neseniai pasirod¢ sasaja JDBC (Java
Database Connectivity) leidzianti kreiptis { DB i§ Java programy.

Praktikoje sékmingai naudojama tiek programy SQL, tiek ir taikomyju programy sasaja.
Sioje knygeléje aptarsime tik programy SQL.

8.2. SQL sakinio vykdymo etapai

Prie$ pradedant nagrinéti programy SQL, iSsiai$kinkime, kaip DBVS vykdo SQL sakinius.
SQL sakiniy vykdyme iSskiriami 5 pagrindiniai etapai:

1. Sintaksiné analizé. Siame etape tikrinama, ar SQL sakinys atitinka kalbos sintaksés
reikalavimus, yra aptinkamos sintaksinés klaidos.

2. Semantiné analizé. Siame etape DBVS tikrina SQL sakiniose pavartoty parametry
teisinguma. Pasinaudojant sisteminiu katalogu, yra tikrinama SQL sakiniuose
vartojamy lenteliy, stulpeliy ir kity DB objekty egzistavimas. Tikrinamos vartotojo
teisés §iy DB objekty atzvilgiu. Siame etape aptinkamos semantinés klaidos.

3. Optimizacija. DBVS istiria sakinio ivykdymo galimybes. Nustatoma galimybé
panaudoti duomeny paieskai konkrety indeksa. Pavyzdziui, jei uzklausa yra kelioms
lenteléms, nustatoma kas geriau: ar i§ pradziy atrinkti reikiamas eilutes kiekvienoje
lenteléje atskirai, o po to jas jungti, ar i§ pradziy jungti lenteles, o po to atrinkti
reikiamas eilutes, ir pan. DBVS, iSanalizavusi alternatyvas, parenka tinkamiausia.
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4. Plano sudarymas. DBVS sudaro SQL sakinio vykdymo dvejetainj (maSininj) plana.
Vykdymo planas yra programos objektinio kodo atitikmuo.
5. Plano vykdymas. DBVS vykdo sudaryta plana, realizuojanti uzklausa.

SQL sakinys
(SELECT A, BFROM X, Y
WHERE X.C=Y.D and X.E ='ABC")

I

Sakinio sintaksiné analizé )

|

Semantiné analizé Duomeny

JL bazés

Y sisteminis
Optimizacija

|

Plano sudarymas

|

Vykdymo planas
(dvejetainé sakinio vykdymo forma)

Plano vykdymas )

|

‘ Sakinio rezultatas ‘

katalogas

et ale

8.1 pav. SQL sakinio vykdymo etapai

SQL sakinio vykdymo etapai skiriasi tarpusavyje pagal kreipiniuy i DB kieki bei vykdymo
laika. Sintaksiné analizeé, kuriai nereikia kreiptis { DB, paprastai atlickama labai greitai.
Optimizacija, atvirk$¢iai, reikalauja daug kreipiniy | DB ir negali bati atlikta labai greitai.
Taciau, sugaistas laikas optimaliam sakinio jvykdymo keliui surasti daznai atsiperka vykdant
sakinj.

Vartojant SQL sakinius interaktyviai, visi penki etapai yra vykdomi nuosekliai kiekvienam
SQL sakiniui. DBVS neturi kito pasirinkimo, kaip vykdyti sakinius interpretuojant juos.
Taciau, vartojant SQL sakinius programose, aplinkybés keiciasi. Dalis etapy gali buti
atliekami programos kompiliavimo metu. Kiekvieno programos vykdymo metu tereikia atlikti
tik likusius (neatliktus kompiliuojant) etapus. DBVS siekia kaip galima daugiau nuveikti
kompiliuojant programa ir kuo maziau veiksmy palikti programos vykdymui. Kartais DBVS
kompiliavimo metu sudaro ir SQL sakinio vykdymo plana.

8.3. Programy SQL ypatybés
SQL sakiniai su programavimo kalbos sakiniais derinami prisilaikant tokiy bendriausiy
reikalavimy:

¢ SQL sakiniai vartojami betarpiskai tarp programavimo kalbos sakiniy. Programa,
kurioje pavartoti SQL sakiniai, yra apdorojama SQL preprocesoriumi, kuris
kompiliuoja tik SQL sakinius ir nelieia programavimo kalbos sakiniu.

* SQL sakiniuose yra galimi kreipiniai { programavimo kalbos kintamuosius. Taip
programos duomenis galima panaudoti SQL sakiniuose.

¢ SQL sakinio rezultatas perduodamas programai per jos kintamuosius, apibréztus
programavimo kalba. Taip duomenys, esantys duomeny bazéje, gali biiti apdorojami
programa.
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e NULL reik8mei perduoti ir priimti i§ DB yra naudojami specialiis programos kintamieji.

¢ Nuosekliam uzklausos rezultato perrinkimui yra vartojami papildomi SQL sakiniai,

kuriy néra interaktyviame SQL.

Kadangi SQL sakinius kompiliuoja SQL preprocesorius, tai jie iSskiriami specialiais
atskyréjais. SQL sakiniy uZraS§ymo programose taisyklés priklauso nuo konkrecios
programavimo kalbos. Mes nagrinésime, kaip SQL sakiniai yra vartojami kartu su
programavimo kalba C. SQL sakiniai C programavimo kalba sudaromose taikomosiose
programose raSomi pagal tokias taisykles:

¢ sakinys pradedamas prefiksu EXEC SQL;

* SQL sakinys iSdéstomas tekste prisilaikant C programavimo kalbos sintaksés;

* SQL sakinys baigiamas C kalbos sakiniy atskyréju, t.y. kabliataskiu.

Visi programy SQL sakiniai yra skirstomi | statinius ir dinaminius. Ar SQL sakinys yra
statinis, ar dinaminis priklauso nuo galimybés sudaryti vykdymo plana preprocesavimo
(kompiliavimo) metu. Statiniams SQL sakiniams planas gali biiti sudarytas preprocesuojant
programa. Tam, kad sudaryti vykdymo plana, butina tiksliai zinoti visus DB objektus
(pavyzdziui, lenteliy ir stulpeliu pavadinimus). Tarkime, mums reikia sudaryti programa, kuri
iSvesty i kompiuterio ekrana lentelés, kurios pavadinima jveda programos vartotojas jos
vykdymo metu, duomenis. Tokios programos sudarymo metu, programuotojas negali parasyti
SQL sakinio, kurj reikés vykdyti programos vykdymo metu. Vadinasi, DBVS negali sudaryti
vykdymo plano. Tokie uzdaviniai sprendziami dinaminiais SQL sakiniais. PradZioje, detaliau
aptarsime statiniy SQL sakiniy vartojima programose.

8.4. Programos paruoSimo schema

Programa, sudaryta konkrecia programavimo kalba ir kurioje yra pavartoti SQL sakiniai,
negali buti kompiliuojama programavimo kalbos kompiliatoriumi. Bendra daugiaetapio
iSeities teksto apdorojimo schema yra pavaizduota 8.2 pav. Tiksliau, paveiksle yra
pavaizduotas programos apdorojimas sistemoje IBM DB2. Daugumoje komerciniy DBVS
programos apdorojamos labai panaSiai. Trumpai aptarsime visus programos apdorojimo
etapus.

1. Programos iSeities tekstas yra apdorojamas SQL preprocesoriumi - atskira DBVS
procediira (tarnybine programa). Kiekviena programavimo kalba turi savo ypatybiy,
todél reikalingas savitas SQL preprocesorius. Komercinés DBVS neleidzia naudoti bet
kurig programavimo kalba. Daugelyje ju vartojamos tik populiariausios programavimo
kalbos: C, FORTRAN, COBOL, PL/1 ir kai kurias kitas.

2. Preprocesorius programos iSeities teksta pertvarko taip, kad jis atitikty programavimo
kalbos sintaksés reikalavimus ir galéty biti kompiliuojamas programavimo kalbos
kompiliatoriumi. Preprocesorius iSeities tekste paSalina visus SQL sakinius,
pakeisdamas juos vidiniy (tiesiogiai neprieinamy vartotojams) funkciju kreipiniais,
kurie programos vykdymo metu palaiko ry$i tarp programos ir DBVS. Preprocesorius,
apdorodamas programoje esanc¢ius SQL sakinius, gali sudaryti ir ju vykdymo planus,
patalpindamas juos duomeny bazés sisteminiame kataloge. Taciau, plano sudarymas
preprocesavimo metu gali biiti nepriimtinas, nes paruosta programa gali reikéti vykdyti
kitoje terpéje. Sudarant programa, daznai naudojama testiné DB. Ta DB, kuriai
programa yra skirta, gali buti kitur. Preprocesorius gali sudaryti rySio su DB moduli
(byla) (angl. Database Request Module - DBRM). I rySio moduli preprocesorius sudeda
visus duomenis, kuriy reikia vykdymo planui sudaryti. Papras¢iausiu atveju, tai - visi
programos SQL sakiniai. Kvie€iant preprocesoriy, parametrais yra nurodoma, koks turi
biti jo rezultatas.

3. Programos tekstas, kuris jau apdorotas preprocesoriumi, toliau yra kompiliuojamas
programavimo kalbos kompiliatoriumi. Po kompiliavimo gaunamas objektinis modulis.
Siame etape duomeny bazés nereikia.

4. Rysiy redaktorius visus objektinius modulius “apjungia” i viena vykdomaja byla.
Siame etape nustatomas rysys tarp programoje pavartoty funkcijy kvietimy ir funkcijy
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masininiy kody, esanéiy bibliotekose. Vidiniai DBVS funkciju kreipiniai, kuriuos
sudaro preprocesorius, yra susiejami su DBVS bibliotekomis.

5. Jei vykdymo planas nebuvo sudarytas preprocesuojant programa, tai jis sudaromas
specialia procediira (tarnybine programa-suris$¢ju, angl. binder), pagal preprocesoriaus
sudaryta ry$io su DB moduli. Taip yra gaunamas jungtinis visy ry$io modulyje esanciy
SQL sakiniy vykdymo planas. Sis planas yra jsimenamas DB sisteminiame katologe.
Jungtiniam planui paprastai suteikiamas pavadinimas, atitinkantis iSeities bylos
pavadinima. Sistemoje DB2 jungtinis planas, atitinkantis viena iSeities byla, dar
vadinamas paketu (angl. package).

‘ ISeities tekstai su SQL sakiniais ‘

C SQL preprocesorius (sukurti plang) (sukurti ry$io moduli))

| Iseities tekstai be SQL sakiniy | | Modifikuoti iseities tekstai |
C Kompiliatorius )
| Bibliotekos | | Objektiniai moduliai | | Rysio failai |
[ Rysiy redaktorius (/inker) ] Suris¢jas (binder)
ﬂ (BIND utilita)
‘ Vykdomas failas (EXE) ‘

| Planai (paketai) (package)

e —

Duomeny bazé

8.2 pav. Programos paruoSimo schema

Suprantama, tarp programos paruosimo etapy ir anksciau pateikty SQL sakinio vykdymo
etapy yra atitinkamybé. SQL preprocesorius visuomet atlieka sintaksing analize¢ (pirmas SQL
sakinio vykdymo etapas). Procediira, kuri pagal rySio moduli sudaro vykdymo plana, atlieka
semanting analizg, ieSko optimalaus vykdymo plano ir sudaro ji (antras, trecias ir ketvirtas
etapai). Visus Siuos darbus gali atlikti preprocesorius. Tik penktasis etapas — plano vykdymas
atlickamas vykdant programa. Taip pradiné programa su SQL sakiniais suskaidoma i dvi
dalis:

¢ vykdomoji programa - dvejetainis vykdomasis (masininis) kodas, kuris saugomas

byloje, kaip ir bet kuri kita programa, neturinti kreipiniy { DBVS;

* vykdymo planas — dvejetainis (masininis) kodas, esantis DB sisteminiame kataloge.

Toks programos paruo$imo suskaidymas etapais ir pradinés programos suskaidymas i dvi
dalis turi keleta svarbiy privalumy:
¢ SQL sakiniy vartojimas kartu su programavimo kalbos sakiniais leidzia patogiai spresti
duomeny, esanc¢iy duomeny bazése, apdorojimo uzdavinius.



8. SOL sakiniai taikomosiose programose 81

¢ Preprocesoriaus panaudojimas leidzia didele dali darby, susijusiy su SQL sakiniy
vykdymu (sakiniy analizé ir vykdymo optimizacija), atlikti programos paruosimo metu.

* DB rysio modulio iSskyrimas padaro programa perneSama. Programa gali buti
sudaroma ir testuojama vienoje kompiuteringje sistemoje, o vykdoma kitoje. Pernesant
programa, yra perneSama vykdomoji byla ir ry§io modulis. Prie§ vykdant programa
naujojoje sistemoje, tereikia konkrecia procediira-suris¢ju sudaryti vykdymo plana,
ikeliant ji { DB.

* SQL sakiniy pakeitimas vidiniy (“paslépty”) funkcijy kreipiniais, leidZia preprocesuota
programa apdoroti jprastomis programavimo sistemomis, nepriklausomai nuo DBVS.
Programuotojas, savo ruoztu, tvarkydamas rysi su DB, naudojasi tik SQL sakiniais,
nesiriipindamas apie kitas, kituose etapuose naudojamas, sudétingesnes sasajas.

Vykdant programa, susidedancia i§ dvieju daliu: vykdomosios (EXE) bylos ir vykdomojo
plano, galima i$skirti keleta momenty:
¢ vykdomoji programa pradedama vykdyti jprastai, kaip ir bet kuri kita programa;
¢ pirmojo kreipinio { DBVS metu DB sisteminiame kataloge randamas vykdymo planas
ir jis paruoSiamas vykdymui, pakraunant jji i atmintj;
e kiekvienas kreipinys i “paslépta” funkcija, atitinkanc¢ia SQL sakini, realizuojamas
ivykdant konkre¢ia vykdomojo plano dalj.

8.5. Paprasty statiniy SQL sakiniy vartojimas

Paprasciausiai programose naudojami tie SQL sakiniai, kurie néra susij¢ su uzklausos
rezultato, kurj gali sudaryti daug eilu¢iy, apdorojimu. Tokie, pavyzdziui, yra duomeny
atnaujinimo sakiniai. UZraSykime keleta SQL sakiniy, pateikty penktame skyriuje, taip, kaip
jie turéty buti raSomi programoje C kalba:

EXEC SQL | NSERT | NTO Vykdytojai
VALUES (6, ‘Baltakis’, ‘Informatikas’, 2, NULL) ;

EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE Pavarde = ‘Baltakis’;

EXEC SQL UPDATE Projektai SET Terminas = Terminas * 1.1
WHERE Projektai.Nr | N(SELECT Projektas FROMVykdymas, Vykdytojai
VWHEREVykdytojas = Vykdytojai.Nr AND Pavardeé = ‘Baltakis’) ;

Tokiy sakiniy jdiegimas programoje néra sudétingas. Taciau, programos vykdymas daznai
priklauso nuo ankstesnio sakinio rezultato. Vykdant panasius SQL sakinius, programa turéty
atsizvelgti bent { DBVS pranes§ima apie sakinio ivykdymo sékminguma. Klaidos atveju reikia
informuoti apie tai vartotoja.

Klaidy apdorojimas. Vykdant SQL sakinius interaktyviai, DBVS praneSimus apie
sakinio ivykdymo sékme¢ vaizduoja monitoriaus ekrane. Programoje uz klaidy apdorojima
atsako ji pati. Kaip ir iprastose (be SQL sakiniy) taikomosiose programose, galima i$skirti dvi
klaidy rusis:

¢ Kompiliavimo klaidos. Sintaksines klaidas SQL sakiniuose aptinka SQL
preprocesorius. IStaisius klaidas, SQL preprocesoriy reikia iSkviesti dar karta.

* Vykdymo klaidos. Kreipinius | neegzistuojanc¢ius DB objektus, pvz., stulpelius, daznai
galima aptinkti tik vykdant programa. Tokios klaidos aptinkamos ir sudarant vykdymo
plana. Taciau sudarant vykdymo plana, DB objektas gali egzistuoti, o programos
vykdymo metu gali jo jau nebiiti. Tik vykdymo metu galima aptikti klaidas apie rySio
su DB praradimg ar resursy trikuma. Tokias klaidas biitinai reikia apdoroti taikomojoje
programoje.

DBYVS, ivykdziusi SQL sakini, visuomet grazina programai klaidos koda. Be to, taikomoji
programa, gali praSyti DBVS iSsamaus teksto, paaiSkinancio klaida. Klaidos kodas
perduodamas specialiu kintamuoju SQLCODE. SQL2 standartas numato ir kita kintamaji
SQLSTATE.
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Pagal SQLI1 standarta, duomenys apie SQL sakinio jvykdyma perduodami programai per
SQL rysio sritj (angl. SQL Communication Area). Tai duomeny struktiira, kuriag uzpildo
DBVS, patalpindama klaidos koda ir kitus duomenis, pavyzdziui, atnaujinty eiluciy kieki.
Kad rySio sritis tapty prieinama programai, pirmuoju SQL sakiniu programoje turi biiti
programy SQL sakinys | NCLUDE SQLCA. Programos C kalba pradZioje reikia iterpti eilutg:

EXEC SQL | NCLUDE SQLCA,

Siuo sakiniu preprocesoriui nurodoma jtraukti SQL rySio sritj { programa. Sj SQL sakinj
preprocesorius pakeicia tokiomis eilutémis:

#i ncl ude <sql ca. h>

struct sql casglca;

Byloje sqlcah yra C kalbos struktiros sSql ca apibrézimas. Programos tekste
patalpinamas ir kintamojo sqlca apibrézimas. SQL kintamasis SQLCODE yra struktiiros
sql ca elementas, kuris byloje sqlca.h apibréztas taip:

#def i ne SQLCODE sqlca.sgicode

Tai reiskia, kad programuotojas programos tekste vietoje SQL kintamojo SQLCODE gali
naudoti C programos kintamaji sqlca.sqlcode. Sakinys | NCLUDE SQLCA yra neprasmingas
interaktyviame SQL. Ji galima vartoti tik programose.

Priskirdama SQL kintamajam SQLCODE reik§me, DBVS pranesa programai kaip pavyko

tvykdyti SQL sakini:

* Nuliné SQLCCODE reikSmeé reiskia, kad SQL sakinys ivykdytas sekmingai.

¢ Neigiamas skaiCius reiSkia rimta klaida, dél kurios sakinys nebuvo jvykdytas.
Kiekvienai konkreciai klaidai atitinka savas neigiamas skaicius.

* Teigiamas skaiCius reiSkia nenormalia situacija. Taip praneSama, pavyzdziui, apie
ivedamos simboliy eilutés sutrumpinima ar skaiiaus suapvalinima. Vienas i§
svarbiausiy pranes$imy yra “néra duomeny”. Taip atsitinka, pavyzdZziaui, kai atnaujinant
duomenis, nei viena lentelés eiluté netenkina paie$kos salyga. Si pranesima atitinka
skaicius 100.

Programos tekste, po kiekvieno SQL sakinio reikia tikrinti SQLCODE reik§me, pavyzdziui:
EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE Pavardeé = ‘Baltakis’;
i f (0> SQLCODE)
pri nt f (“Ivyko klaida. Klaidos kodas: %ld\n”, SQLCODE) ;
el se if (0 == SQLCODE)
pri nt f (“Duomenys pasalinti sékmingai\n”) ;
else if (100 == SQLCCODE)
pri nt f (“Salintiny duomeny nerasta\n”) ; .

Programoje galima suzinoti ne tik SQL sakinio ivykdymo koda, bet ir prasmini praneSima,
kuris atitinka koda. Kaip tai padaryti, galima suzinoti pasitelkus { pagalba konkrec¢ios DBVS
dokumentacija.

Sakinys WHENEVER. Programy SQL sakinys WHENEVER palengvina ypatingy situaciju
tvarkyma. Tos situacijos apibiidinamos konkre¢iomis klaidos kodo reik§mémis:

VWHENEVER NOT FOUND | SQLERROR | SQLWARNI NG
CONTI NUE | GOTO <programos Zymé> .

Frazé¢ SQLERROR atitinka neigiama SQLCODE reikSmeg, SQLWARNI NG — teigiama, o
NOT FOUND — ypatinga SQL koda 100. Jei sakinyje yra fraz¢ GO TO, tai SQL preprocesorius
po kiekvieno SQL sakinio, esan¢io bet kurioje programos teksto vietoje, bet Zemiau sakinio
VWHENEVER, iterpia salyginio valdymo perdavimo nurodyta zyme sakinj. Baziniu Zodziu
CONTI NUE nurodoma, kad atitinkamoms aplinkybéms susidarius, valdymas bus perduotamas
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tiesiog kitai programos eilutei. Paprastai $i frazé vartojama norint nutraukti ankstesnio sakinio
VWHENEVER veiksma, kuriuo buvo nukreipiamas tos situacijos apdorojimas.

Baziniai kintamieji. Pateiktuose pavyzdziuose nebuvo parametry. Tarkime, mums reikia
i8 lentelés Vykdytojai paSalinti duomenis apie darbuotoja, kurio numeris yra suzinomas
programos vykdymo metu, pvz., ji iveda programos vartotojas. Tokiems uzdaviniams spresti
programy SQL yra ivesta bazinio kintamojo savoka. Bazinis kintamasis tai - programos
kintamasis, kuris apibréziamas programavimo kalba ir vartojamas SQL sakinyje. Tam, kad
nebiity dviprasmybiy atskiriant bazinius kintamuosius nuo DB objekty (pvz., stulpeliy)
pavadinimy, prie§ bazinius kintamuosius dedamas dvitaskis. Bazinius kintamuosius galima
vartoti ten, kur ir SQL konstantos.

Baziniai, kaip ir kiti programos kintamieji, turi buti apraSyti. Vieta, kur programoje yra
galimas kintamyjy apraSas, nustato programavimo kalbos sintaksé. Baziniy kintamyju aprasa
reikia papildomai iSskirti. SQL preprocesorius SQL sakiniuose leidzia vartoti tik tuos
kintamuosius, kurie apraSyti baziniy kintamyjy apraSo sekcijoje: tarp programy SQL sakiniy
BEG N DECLARE SECTI ON ir END DECLARE SECTI ON, pavyzdziui,

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,;

| ong nr;
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;
nr=1;

EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE Nr = :nr ;

Programavimo kalbos duomeny tipai gana daznai skiriasi nuo duomeny tipy, vartojamy
RDBVS. Pvz., C kalboje néra numatyta specialiy duomeny tipy datai ir laikui. Kai kurie
duomeny tipai yra visi$kai suderinami, pvz., C kalbos tipas | ong visiskai suderintas su SQL
tipu | NTEGER, short — su SMALLI NT. Prisiminus, kad C kalboje simboliy eilutei
iSskirtas masyvas turi turéti papildoma baita eilutés pabaigos pozymiui - nuliui, nesunkiai
nustatysime atitinkamybe tarp SQL tipo CHAR(n) ir simboliy masyvo char [n+1] C kalboje.
Datos ir laiko konstantos SQL sakiniuose vaizduojamos simboliy eilutémis. Atitinkami
baziniai kintamieji C kalba aprasomi simboliy masyvais. Masyvo ilgis turi biiti vienetu
didesnis negu atitinkamos konstantos ilgis. Pavyzdziui, datai galima vartoti kintamaji,
aprasyta taip: char [11], o laikui char [9].

Ypatinga situacija susidaro vartojant SQL NULL reik§mg. Daugumoje programavimo
kalby néra tokios savokos. Todél programose §i problema sprendziama specialiu
kintamuoju-indikatoriumi. Programuy SQL sakinyje bazinis kintamasis kartu su kintamuoju-
indikatoriumi apibrézia viena SQL reikSme:

* Neigiama kintamojo-indikatoriaus reikSmé atitinka bazinio kintamojo reikSme¢ NULL.

Faktiné bazinio kintamojo reikSmé Siuo atveju yra ignoruojama.

* Neneigiama kintamojo-indikatoriaus reikSmé reisSkia, kad baziniame kintamajame yra

tikroji reikSme.

Kintamasis-indikatorius turi biiti apraSytas kintamyju aprasymo sekcijoje. C kalboje Sis
kintamasis turi biiti short tipo. Paprastai kintamasis-indikatorius programos tekste raSomas
i§ karto po bazinio kintamojo. Taciau, prie§ kintamaji-indikatoriy galima papildomai priraSyti
bazini Zzodi | NDI CATOR. Sis bazinis Zodis — nebitinas. Jei Zinoma, kad SQL reiksmé negali
bati NULL, tai kintamasis-indikatorius nereikalingas.

Kintamojo-indikatoriaus negalima vartoti paieSkos salygoje. Todél vietoje sintaksiskai
neteisingo uzraso:

EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = COALESCE(Kategorija, 0) + 1
VHERE Issilavinimas = value :ind ;

galima rasyti:

i f(ind<0)
EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = COALESCE(Kategorija, 0) + 1
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VWHERE Issilavinimas | S NULL ;

el se

EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = COALESCE(Kategorija, 0) + 1
VHERE Issilavinimas = :value ; .

Kintamieji-indikatoriai yra labai patogiis kai programoje apdorojamos uzklausos rezultato
eilutés, kuriose yra galimos NULL reik§més. Toki kintamyjy-indikatoriy vartojima aptarsime

kitame skyrelyje.

8.6. Statinis uZklausy apdorojimas

Pagal anksCiau pateikta metodikq programoje galima vykdyti praktiskai visus SQL
sakinius, i§skyrus sakinj SELECT. Sio sakinio ypatybé — rezultatas yra eilu¢iy aibé, kuria gali
biti sunku ikelti | programos atmintj. UZklausos rezultato perrinkimui eiluté po eilutés
programy SQL yra eiluc¢iy Zymens savoka (angl. cursor) ir keletas sakiniy darbui su Zymeniu.

Trumpai aptarkime uzklausos rezultato apdorojima programoje.

¢ Sakiniu DECLARE CURSCR yra apibréziama uzklausa ir su ja susiejamas zymuo.

¢ Sakiniu OPEN pradedamas uzklausos vykdymas. Rezultato Zymuo atidaromas. Jis yra

pries pirmaja uzklausos rezultato eilutg.

* Sakiniu FETCH Zymuo yra perkeliamas prie artimiausios uzklausos rezultato eilutés
(jei tokia egzistuoja) ir tos eilutés duomenys priskiriami baziniams kintamiesiems.
Kiekviena karta vykdant sakini FETCH Zymuo perkeliamas vis prie kitos eilutés, kuri
tampa einamaja - pazyméta. Jei uzklausos rezultate daugiau eiluciy néra, DBVS grazina

klaidos koda 100.

e Sakiniu CLOSE nutraukiamas uzklausos rezultato perrinkimas, zZymens vieta tampa

neapibrézta - Zymuo uzdaromas.
Sudarysime C funkcija visu vykdytoju pavardéms ir kategorijoms iSvesti | ekrana:

void Vykdytojai Kategorijos ()

{

EXEC SQL | NCLUDE SQLCA ;
/* Baziniy kintamyjy apibrézimas: */
EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,

char  name [31]; /* Pavardé */
short category; /* Kategorija ~ */
short ind, /* Indikatorius */

EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,
/* Klaidy apdorojimo apibrézimas: */
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO error;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO end;
/* Uzklausos ir jos rezultato zymens apibrézimas: */
EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR SELECT Pavardé, Kategorija
FROM Vykdytojai ORDER BY Pavarde;

EXEC SQL CONNECT TODarbai ; /* - prisijungti prie DB */
EXEC SQL OPEN curs ; /* - atidaryti zymenj  */
while(1){

/* Skaitome einamaja uzklausos rezultato eilutg: */
EXEC SQL FETCH curs | NTO:name, :category :ind ;
/* I8vedame perskaitytos uzklausos rezultato eilutés duomenis: */
printf (“Pavardé: %s ”, name ) ;
if (ind>=0)
pri nt f (“Kategorija: %d\n”, category) ;
el se
pri nt f (“Kategorijos néra\n”) ;
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} /* ciklo pabaiga*/
error:
printf (“SQL klaida: %ld\n”, SQLCODE) ;
end:
/* Tolimesniy SQL klaidy neapdoroti: */
EXEC SQL VWHENEVER SQLERRCR CONTI NUE;
EXEC SQ. VWHENEVER NOT FOUND CONTI NUE;
EXEC SQL CLOSE curs ; /* -uzdaryti Zymenj  */
EXEC SQL CONNECT RESET ; /* - atsijungti nuo DB~ */
} /* funkcijos Vykdytojai Kategorijos pabaiga */

Pateiksime keleta pastaby apie programu SQL sakinius, skirtus uzklausos rezultato
perrinkimui.

Zymens susiejimas su uZklausa suteikia vartotojui galimybe vienu metu apdoroti keleta
uzklausy. Kadangi zymuo yra susiejamas su konkre¢iu SELECT sakiniu, tai kiekvienas
duomeny perrinkimo sakinys (OPEN, FETCH, CLOSE), kuriame vartojamas Zymuo, nusako
veiksma konkrecios uzklausos atzvilgiu. Programoje galima aprasyti keleta Zymeny, kuriuos
visus galima atidaryti ir su jais dirbti nepriklausomai. Pastebésime, kad Zymens vardas néra
programos kintamasis, tai SQL vardas, kurj naudoja tik SQL preprocesorius.

Uzklausoje, kuri apibréziama sakiniu DECLARE CURSOR, galima vartoti ir bazinius
kintamuosius. Uzklausoje baziniai kintamieji gali biiti ten, kur yra galimos SQL konstantos.
Taciau, SELECT fraz¢je baziniai kintamieji neleidziami. Baziniai kintamieji, skirti rezultato
eilutés reikSméms priimti, nurodomi sakinyje FETCH,

Atidarytas uzklausos rezultato zymuo islieka tokiu, kol jis neuzdaromas arba kol
nesibaigia tranzakcija. Tranzakcijos pabaigos sakiniais COMM T ir ROLLBACK uZdaromi visi
dar neuzdaryti Zymenys. Uzdarytas zymuo gali biiti vél atidarytas. Atidarant zymenj DBVS
visiSkai pasiruoSia uzklausos vykdymui. Atidarant Zymenj yra tikrinama, ar visos nurodytos
uzklausoje lentelés ir ju stulpeliai egzistuoja, ar jie néra dviprasmiski, ar einamasis vartotojas
turi teis¢ perzidiréti apibréztus uzklausa duomenis ir pan. Jei uzklausos rezultatas yra tuscia
eiluciy aibé (nei viena eiluté netenkina salygos), tai Sis faktas yra “pastebimas” tik vykdant
FETCH sakini, kuomet DBVS grazina klaidos koda 100.

Standartas SQL1 numato uzklausos rezultato perrinkima tik viena kryptimi ir tik eiluté po
eilutés. “Sokinéti” tarp eiludiy negalima. 90-jy pradzioje kai kurios komercinés DBVS jvedé
tiesioginio kreipimosi | uzklausos rezultata savoka. Sakinys FETCH buvo papildytas
galimybémis FI RST, LAST, PRI OR, ABSOLUTE <eilutés numeris>, RELAT| VE <+|—>
<eiluciy kiekis>. Kadangi tokios galimybés leidzia labai patogiai apdoroti uzklausos rezultata,
tai jos buvo jrasytos { SQL2 standarta.
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8.7. Pozicinis duomeny Salinimas ir keitimas

UZklausos rezultato apdorojimas — tai ne tik duomeny perzitréjimas, bet ir duomeny
Salinimas bei atnaujinimas. Interaktyviai Salinamy ir atnaujinamy eiluciy aibé apraSoma
paieSkos salyga. Praktiniuose uzdaviniuose daznai biina labai sunku uzraSyti reikiama
paieskos salyga. Nuspresti, ar eilute reikia apdoroti (paSalinti, pakeisti), kartais yra galima tik
po sudétingy skaiCiavimy. Pavyzdziui, jei vykdytoju, kuriems reikia pakeisti kategorija,
sarasas yra pateikiamas byloje, tai mums butinai reikia sudaryti programa.

Programy SQL sakiniai DELETE ir UPDATE turi pozicines formas. Kad ir koks sudétingas
biity sprendimo apie duomeny Salinimg ar atnaujinima priémimas, pakanka paprastos
galimybeés nurodyti, kad tai reikia atlikti su einamaja eilute.

Sakinio DELETE poziciné forma yra paprasta:

DELETE FROM <lentelés vardas> WHERE CURRENT CF <zymens vardas> .

Siuo sakiniu $alinama einamoji eiluté, t.y. eiluté, kuri $iuo metu yra pazyméta. Po $alinimo
zymuo perkeliamas prie kitos eilutés, bet $i netampa einamaja, t.y. zymuo yra pries kita eilute.
Kad to kita eiluté tapty einamaja (zinoma, jei tokia egzistuoja), reikia jvykdyti sakini FETCH,

Sakinyje UPDATE vietoje paieskos salygos taip pat galima nurodyti frazg WHERE
CURRENT OF. Atnaujinus einamajq eilute, §i iSlicka einamaja. Todél, jau atnaujinta eilute,
nepakeitus zymens vietos, galima dar karta atnaujinti ar pasalinti.

Tam, kad bet kuria einamaja eilute biitu galima keisti, uzklausa turi tenkinti gana grieztus
reikalavimus:

» frazéje FROMyra tik viena lentelé;

.....

¢ néra vienody eilu¢iy sutraukimo — frazés DI STI NCT;
¢ néra duomeny grupavimo — fraziy GROUP BY ir HAVI NG
¢ yra pazyméta, kad uzklausos rezultata galima keisti, - frazé FOR UPDATE.

Vartojant zymeni kei¢iamai eilutei nurodyti, kartais komercinés DBVS reikalauja ne tik
nurodyti frazg FOR UPDATE, bet ir i§vardinti stulpelius, kuriy reik§més gali biiti kei¢iamos
perrenkant uzklausos rezultata. Tokios Zinios yra labai svarbios efektyviai valdyti sistemos
resursus. Jei programuotojas zino, kad jis, atidargs zZymenij, nekeis ir neSalins nei vienos
eilutés, tai jis gali pabrézti tai uzklausos apibrézime paraSydamas frazg¢ FOR READ ONLY.
Tokia informacija gali labai pagreitinti uzklausos vykdyma bei sumazinti resursy sanaudas.

Jau apibrézta funkcija Vykdytojai Kategorijos pakeiskime, leisdami programos vartotojui
kiekvieno vykdytojo atzvilgiu interaktyviai priimti vieng i§ sprendimuy: nekeisti vykdytojo
duomeny, pakeisti jam kategorija, pasalinti vykdytoja.

short Kategorijy Atnaujinimas()

{
EXEC SQL | NCLUDE SQLCA ;

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,
char name [31]; /* - kintamasis pavardei */
short category, ind, /* - kintamasis kategorijai */

EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,

char  inbuffer[40] ;

short ok=1;

EXEC SQL VWHENEVER SQLERROR  GOTO error;

EXEC SQL VWHENEVER NOT FOUND GOTO end;
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EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR SELECT Pavardeé, Kategorija
FROM Vykdytojai FOR UPDATE OF Kategorija, /*-galésime keisti kategorija */

EXEC SQL CONNECT TODarbai ; /* - prisijungti prie DB */
EXEC SQL OPEN curs ; /* - atidaryti zymenj  */
while(1){

EXEC SQL FETCH curs | NTO:name, :category :ind ;
printf ( “Pavardé: %s ”, name ) ;
if (ind>=0)
pri nt f (“Kategorija: %d\n”, category) ;
el se
pri nt f (“Kategorija: —\n”) ;
action:
pri nt f ( “Pasirinkite veiksma: Next, Delete, Update, Finish, Cancel\n™) ;
get s(inbuffer) ;
sWi t ch(inbuffer[0]) {
case ‘N
br eak ;
case ‘D*:
EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE CURRENT OF curs ;
br eak ;
case ‘U
pri nt f ( “Iveskite nauja kategorija: ™) ;
scanf (“%d”,&category) ;
EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = :category
VHERE CURRENT OF curs ;

br eak ;
case ‘F*:
got 0 end;
case ‘C*:
ok=0;
got 0 end,
defaul t:
got o action,;
H
} /* Ciklo pabaiga*/
error:
print f(“SQL Klaida: %ld\n”, SQLCODE) ;
0k=0;
end:

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR  CONTI NUE;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND CONTI NUE;

EXEC SQL CLCSE curs ; /* -uzdaryti zymenj ¥/
i f (ok)
EXEC SQL COW T; /* - jtvirtinti pakeitimus */
el se
EXEC SQL ROLLBACK; /* - atSaukti pakeitimus */
EXEC SQL CONNECT RESET ; /* - atsijungti nuo DB */
returnok;

} /* Funkcijos Kategorija Atnaujinimas pabaiga */

Si funkcija, i$vedusi { ekrana eilute (vykdytojo pavarde ir kategorija), kviedia vartotoja
pasirinkti viena i§ veiksmy, jvedant konkrety simboli:
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e ‘N’ — pereiti prie kitos eilutés;

¢ ‘D’ — pasalinti §ig eilutg;

e ‘U’ — pakeisti Sio vykdytojo kategorija;

¢ ‘F’ —uzbaigti duomeny perziiira, iteisinant visus atliktus pakeitimus (jei tokie buvo);

e ‘C’ —uzbaigti duomeny perziiira, atsisakant visy atlikty pakeitimy (jei tokie buvo).

Ivykus SQL klaidai visi atlikti (jei tokiy buvo) pakeitimai atSaukiami (anuliuojami).
Sékmingai apdorojus visas lenteles Vykdytojai eilutes, atlikti pakeitimai {jtvirtinami
(COW T). Si funkcija, lyginant ja su ankstesniaja (Vykdytojai Kategorijos), papildomai
grazina rezultate 1, sekmingai pasibaigus operacijai, ir 0 — nes¢ékmés atveju.

8.8. Dinaminiy SQL sakiniy vykdymas

Programa, sudaryta panaudojant statinius SQL sakinius, turi grieztai apibrézta kreipimosi |
DB tvarka. Tokioje programoje, jos sudarymo metu yra nurodomi visi DB objektai, | kuriuos
yra kreipiamasi. Tik baziniais kintamaisiais galima siekti lankstumo. Taciau, baziniais
kintamaisiais galima parametrizuoti tik SQL konstantas. DB objekty (pvz., lentelés ir stulpeliy
vardy) negalima parametrizuoti. Statiniais SQL sakiniais sprendziami uzdaviniai, kai
programos sudarymo metu yra zinomi visi SQL sakiniai. Jei konkretiis kreipimosi i DB
sakiniai paaiskéja tik programos vykdymo metu, tai tokiy uzdaviniy statiniais sakiniais
nepavyksta iSspresti. Tokiems uzdaviniams spresti naudojami dinaminiai SQL sakiniai.

Nors dinaminiai SQL sakiniai sistemoje DB2 buvo nuo pat jos egzistavimo pradzios,
standarte SQL1 $iy sakiniy néra. Panasius SQL sakinius jdiegus daugelyje komerciniy DBVS,
sistemos DB2 dinaminiai SQL sakiniai tapo primtu standartu.

Pagrindin¢ dinaminio SQL id¢ja yra labai paprasta: kreipimosi i duomenis SQL sakiniai
néra uzraSomi programoje, jie sudaromi programos vykdymo metu. Vykdant programa,
sudarytas SQL sakinys perduodamas DBVS, kad §i ji iSanalizuoty ir jvykdytu.

Prisiminkime, statiniy SQL sakiniy vykdymo etapus:
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8.3 pav. Statiniy ir dinaminiy SQL sakiniy vykdymo etapai

Statiniy SQL sakiniy vykdymo planai yra paruoSiami prie§ programos vykdyma: vien
SQL preprocesoriaus arba kartu su SQL suri$éju (procediira BIND). Vykdant programa yra
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realizuojamas i§ anksto paruo$tas planas. Dinaminis SQL sakinys vartojamas kitomis
aplinkybémis: sakinys “atsiranda” simboliy eilutés pavidalu ir turi pereiti visus SQL sakinio
paruosimo etapus vykdant programa.

Kadangi visi dinaminio sakinio vykdymo etapai yra atlickami vykdant programa, tai
dinaminis sakinys yra maziau efektyvus negu statinis. Vykdant programa, vienas ir tas pats
SQL sakinys gali buti vykdomas viena ar keleta karty. Siekiant efektyvumo, dinamiskai
suformuotas SQL sakinys galima vykdyti dvejopai:

* suformuotas SQL sakinys SQL sakiniu EXECUTE | MVEDI ATE yra kompiliuojamas,

sudaromas jo vykdymo planas ir betarpiskai ijvykdomas;

* suformuotas SQL sakinys SQL sakiniu PREPARE yra kompiliuojamas, paruosiamas
jo vykdymo planas ir jam suteikiamas vardas. Véliau §j sakinj programoje galima daug
karty vykdyti SQL sakiniu EXECUTE. Sakinys islicka paruostu iki tranzakcijos
pabaigos.

Paprastesnis yra pirmasis budas. Jau pateikéme programa C kalba vykdytojui pasalinti

statiniu SQL sakiniu. Sudarykime programa tam paciam veiksmui atlikti dinaminiu SQL
sakiniu:

EXEC SQ. BEG N DECLARE SECTI ON,;
char sqlStmt[256] ;
EXEC SQ. END DECLARE SECTI ON;
| ong nr;
pri nt f (“Iveskite Salinamo vykdytojo Nr: »);
scanf (“%ld”, &nr);
spri ntf (sqlStmt, “DELETE FROM Vykdytojai WHERE Nr = %1d”, nr ) ;
EXEC SQL EXECUTE | MVEDI ATE FROM :sqlStmt ;

Sakiniu EXECUTE | MMEDI ATE galima ivykdyti daugeli SQL manipuliavimo
duomenimis (DML) sakiniy, tarp ju | NSERT, UPDATE, DELETE, COW T,
ROLLBACK. Dauguma duomeny apibrézimo sakiniy (DDL), pavyzdziui, CREATE ir DROP
taip pat galima jvykdyti su EXECUTE | MMEDI ATE. Pateiksime programa bet kuriam i§ Siy
SQL sakiniy jvykdyti:

pri nt f (“Iveskite DML sakinj:”);

get s(sqlStmt);

EXEC SQ. EXECUTE | MVEDI ATE FROM:sqlStmt ;

I f (SQLCCDE < 0)

pri nt f (“SQL klaida: %ld\n”, SQL CODE);
el se
pri nt f (“Sakinys jvykdytas sékmingai\n”);

Taciau sakiniu EXECUTE | MVEDI ATE negalima apdoroti uzklausy (SELECT sakinio).
Kitame skyrelyje aptarsime, kaip vykdyti dinamiskai sudaryta SELECT sakini.
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8.9. Dviejy etapy dinaminis SQL sakiniy vykdymas

Kai kurie dinamiskai sudaryti SQL sakiniai programoje gali biiti vykdomi daug karty.
Norint efektyviai naudoti sistemos resursus, sudaryta SQL sakini (SQL simboliy eilutg)
galima vieng karta paruosti (sukompiluoti simboliy eilutg ir sudaryti sakinio vykdymo plana),
o véliau daug karty vykdyti ji, nekartojant paruoSiamuyju etapy. Tai realizuoja dvietapis
dinaminiy SQL sakiniy vykdymas:

* Sudaroma SQL sakinio simboliy eilut¢ - kaip ir EXECUTE | MVEDI ATE atveju.
Konstantas sakinyje galima pakeisti parametro Zymeniu — klaustuku.

* Sakiniu PREPARE yra analizuojama SQL simboliy eilutés sintaksé ir semantika,
parenkamas ir sudaromas optimalus sakinio vykdymo planas, t.y SQL sakinys yra
paruosiamas vykdymui. Paruostam sakiniui suteikiamas vardas.

¢ Sakiniu EXECUTE paruostas sakinys yra vykdomas reikiama kiekj karty. Kiekvieng
karta nurodoma konkrecios parametry, atitinkan¢iy parametry zymenis, reikSmés.

Sudarykime C kalbos sakinius, projekty vykdymo trukméms atnaujinti:

EXEC SQL BEA N DECLARE SECTI ON;
char sqlStmt[256] ;
short newValue, searchValue ;
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;
char yes no[2];
st r cpy( sqiStmt, “UPDATE Projektai SET Trukmé = ? WHERE Ny =?”) ;
EXEC SQL PREPARE updateStmt FROM :sqlStmt ;
whi | e(1) {
pri nt f (“Iveskite projekto Nr.: ™);
scanf (“%d”, &searchValue) ;
pri nt f (“Iveskite projekto Nr. %d nauja trukme: ”, searchValue);
scanf (“%d”, &newValue) ;
EXEC SQL EXECUTE updateStmt USI NG :newValue, :searchValue ;
i f(SQLCODE<0) ¢
pri nt f (“SQL klaida: %ld\n”, SQLCCDE);
break ;
H
pri ntf (“Ar testi (Y/N)?”);
get s(ves_no) ;
i f (‘N’==yes no[0])
break ;

}

Siame pavyzdyje, paruo§tam duomeny atnaujinimo sakiniui UPDATE yra suteiktas vardas
updateStmt, kuris néra programos kintamasis — jo nereikia papildomai aprasyti. Sis vardas
reikalingas tik paruostam sakiniui nurodyti, kai jis vykdomas sakiniu EXECUTE. Si
informacija reikalinga tik SQL preprocesoriui. Atitinkamybé tarp sakinio EXECUTE frazéje
USI NG nurodyty parametry ir juy zymeny (klaustuky) SQL simboliy eilutéje nustatoma pagal
taisykle: i$ kairés i desing.

Parametry Zymenis galima vartoti ir paruoSiant SELECT sakinj vykdymui:
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EXEC SQ. BEG N DECLARE SECTI ON,;
char sqlStmi[256] ;
char buffer[80] ;
char name[31] ;
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;
st rcpy( sqiStmt, “SELECT Pavardée FROMVykdytojai ™) ;
strcat ( sqlStmt, “\WHERE Kvalifikacija = 77) ;
EXEC SQL PREPARE s/ FROM :sqlStmt ;
EXEC SQL DECLARE ¢/ CURSOR FOR s/ ;
do {
pri nt f ( "[veskite kvalifikacija: " );
get s(buffer) ;
i f(0==buffer[0]) break ;
EXEC SQL OPEN ci USI NG :buffer ;
do{
EXEC SQL FETCH c! | NTO :name;
i f(SQLCCDE != 0) break;
pri nt f ( "Pavardé: %s\n", name );
} whil e(l);
EXEC SQL CLOSE cl;
} whil e(l);

Siame pavyzdyje, SELECT sakinys yra paruo$iamas dinamiskai, ta¢iau uzklausos rezultato
stulpeliai yra zinomi i§ anksto, programos sudarymo metu. Sakinyje FETCH yra nurodytas tik
vienas char [ ] tipo bazinis kintamasis.

Jei, pavyzdziui, norime sudaryti programa, kuri iSvesty vartotojo nurodytos lentelés visy ar
tik vartotojo nurodyty stulpeliy reikSmes, tai mes negalime apraSyti baziniy kintamyjy, nes
nezinome ne tik ju tipu, bet ir kiekio. Todél negalime parasSyti FETCH sakinj. Tokiomis
aplinkybémis SQL sakiniai PREPARE ir FETCH vartojami kitaip. Juose reikia naudoti SQL
apibrézimo sriti SQLDA (angl. SQL Description Area). Tuomet nuskaitomiems i§ DB
duomenims yra galima iSskirti atmint] dinamiSkai. SOLDA — tai kintamo ilgio duomeny
struktiira, susidedanti i§ keliy daliy: pastovios, kuri yra stuktiiros pradzioje, ir kintamos dalies
— struktiry SQLVAR masyvo. Kintamoje dalyje kiekvienam SQL sakinio parametrui
(stulpeliui) atitinka viena SQLVAR tipo struktiira. Masyvo elementy kiekis yra jsimenamas
pastovioje dalyje. Struktiiroje SQLVAR yra laukai, atitinkantys stulpelio duomeny tipg ir ilgj,
taip pat laukas — kintamasis indikatorius, bei nuoroda i reikiamo ilgio duomeny sriti stulpelio
reikSmei patalpinti. Struktira SQLVAR yra i§samus stulpelio aprasas (deskriptorius).

Vykdant programa, SQL sakiniu DESCRI BE galima suzinoti paruos$to SQL sakinio
parametry (stulpeliu) kieki. Zinant stulpeliy kieki, programavimo kalbos priemonémis (pvz.,
funkcija mal | oc), galima dinamiskai iSskirti atmintj SQLVAR struktiiry masyvui. ParuoSus
atminties srit stulpeliy apraSams, tuo paciu sakiniu DESCRI BE galima dar karta kreiptis |
DBVS, kad Si uzpildyty stulpeliy apra$y sriti (pateikty stulpeliy vardus, ju tipus, ilgius ir
pan.). Zinant §ia informacija, vél programavimo kalbos priemonémis galima i§skirti atmintj
dabar jau uzklausos rezultato eilutés visy stulpeliy reikSméms. Dinamiskai suformuota
atminties srit] galima panaudoti nuskaitomiems i§ DB duomenims.

Apibrézimo srities ir sakinio DESCRI BE vartojimas yra gana sudétingas, nes reikalauja
gana aukstos programuotojo kvalifikacijos. Kita vertus, uzdaviniai, kuriuose i§ anksto néra
Zinomos jeities ir iSeities duomeny savybés, yra gana retai sutinkami. Be to, apibrézimo srities
vartojimas priklauso nuo konkrecios DBVS. Todé¢l, mes nepateiksime detalios programavimo
technikos tokiems uzdaviniams spresti, apsiribosime tik programavimo veiksmy schema
(etapais):
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EXEC SQL | NCLUDE SQLDA ; /[} itraukti apibrézimo sriti [J
EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON;
char sqlStmt[32000]; /* - masymas ilgam SELECT sakiniui */
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,
struct sql da sqglda ; /0 apibrézimo srities kintamasis [J
/* SELECT sakinys yra sudaromas ir priskiriamas simboliy masyvui sqlStmt. */
EXEC SQL PREPARE stmt FROM :sqlStmt
EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR stmt ;
memset( &sqglda, 0, si zeof (sqlda)) ; /0- “i§valyti” apibrézimo sritj [J
/O0Prasome sistemos uzpildyti stulpeliy kieki: [J
EXEC SQL DESCRI BE stmt | NTO:sqlda ;
/OI8skiriame atmintj visy stulpeliy aprasams - SQLVAR masyvui (praple¢iame sqlda). */
/* PrasSome sistemos detalios informacijos apie kiekviena stulpelj: [
EXEC SQL DESCRI BE stmt | NTO:sqlda ;
/OI8skiriame atmintj kiekvieno stulpelio reikSmei. */
/* Nuoroda i reikSmés sritj patalpiname SQLVAR struktiiros atitinkamame lauke. */
EXEC SQL OPEN curs; /*-atidaryti uzklausos rezultato Zymeni */
EXEC SQL FETCH curs USI NG DESCRI PTOR :sqlda; /U- skaityti eilutés reikSmes [J
/OPerskaityty duomeny apdorojimas ir kity eiluciy skaitymas. [J
/OVisos anksc¢iau dinamiskai iSskirtos atminties srities atlaisvinimas. [J

Siame pavyzdyje apraSytas programos kintamasis sglda nors ir yra bazinis kintamasis,
taciau jo nereikia apraSyti baziniy kintamujy apraso sekcijoje.
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9. Sisteminiai duomeny baziy aspektai

9.1. Duomeny saugumas ir kreipimosi ribojimas

Duomeny saugumas duomenuy baziy kontekste reiskia apsauga nuo neleistino duomeny
ieSkojimo, keitimo bei Salinimo. Duomenuy apsaugai reliacingje DBVS keliami tokie
reikalavimai:

¢ lentelés duomenys gali biiti prieinami vieniems vartotojams, bet neprieinami kitiems;

¢ vieniems lentelés vartotojams galima susipazinti su duomenimis ir juos keisti, o kitiems

- tik susipazinti;

 daliai vartotojuy gali biiti prieinamos ne visy lentelés stulpeliy reikSmés;

» daliai vartotoju lentelés duomenis leidziama pasiekti tik naudojantis taikomosiomis

programomis, bet ne interaktyviai.

Uz duomeny apsauga atsako DBVS. Duomenu apsaugos uzdaviniui sprgsti RDBVS
paprastai yra dvi galimybés:

¢ virtualios lentelés, kuriomis galima “paslépti” tam tikras lentelés eilutes ir stulpelius;

e kreipimosi | duomenis ribojimo posistemis, kuris leidzia vartotojams, turintiems
atitinkama teisg, apibrézti konkrecias kity vartotojy teises.

Virtualios lentelés “paslepia” duomenis tik salygiskai. Taip “paslépus” duomenis
vartotojas nepraranda galimybés suzinoti pradiniy lenteliy vardus ir pasiekti jose esancius
duomenis tiesiogiai, apeinant virtualia lentele. Kreipimosi draudima realizuoja specialus
DBVS teisiy valdymo posistemis. Reliacinése DBVS vartotoju teisés duomeny atzvilgiu yra
nustatomos SQL sakiniais. Duomeny apsaugos valdyma nusako trys pagrindinés sagvokos:

¢ DB vartotojai. Visi veiksmai su duomenimis duomeny bazéje yra atlieckami tam tikro
vartotojo vardu. DBVS atsisako jvykdyti operacija, jei vartotojas neturi tam teisés.

* DB objektai - tai visi DB elementai, kuriy atzvilgiu yra nustatomos teisés
(privilegijos). Paprastai teisés yra nustatomos ne tik lenteliy ir virtualiy lenteliy
atzvilgiu, bet ir visos DB bei taikomyjy programy atzvilgiu.

¢ Privilegijos — tai vartotojuy teisés atlikti vienokius ar kitokius veiksmus su DB
objektais. Su kiekvienu vartotoju kiekvieno DB objekto atzvilgiu yra susicjama tam
tikra aibé veiksmuy, kuriuos vartotojas gali atlikti.

Kiekvienam DB vartotojui yra suteikiamas tapatumo poZzymis — trumpas vardas,
vienareik§miskai nusakantis vartotoja. DB vartotojo vardas nebitinai reiskia viena asmen;.
Praktikoje vienas ir tas pats vardas gali Zyméti grupg asmeny, pavyzdziui, su vardu
Informatikas gali bti susiejami visi darbuotojai, turintys informatiko kvalifikacija. Todél, kai
kuriose DBVS vietoj vartotojo tapatumo pozymio (angl. user-id) vartojamas tikslesnis teisiy
tapatumo pozymis (angl. authorization-id).

SQL standartas apibrézia, kad duomeny apsauga realizuojama per vartotojo tapatumo
pozymij, tatiau neapibrézia, nei kaip vartotojai uzregistruojami, nei kaip tapatumo poZymis
susiejamas su SQL sakiniais. Daugumoje operacijy sistemy yra savi apsaugos posistemiai,
kurie ne tik uzregistruoja vartotojus, bet ir stebi, kad sistema vartoty tik turintys tam teisg
vartotojai. Daugeliu atveju visiS8kai pakanka, kad DBVS nedubliuoty $iy funkcijuy ir tik
suteikty tam tikras teises DB objekty atzvilgiu. Operacijy sistema atpazista vartotoja (pagal
ivesta tapatumo pozymij bei, kaip iprasta, slaptazodj) ir perduoda jo varda DBVS. Kai
vartotojas bando atlikti kokia nors operacija su DB, DBVS tikrina ar $is, einamasis vartotojas,
turi tam teisg.

Informacija apie vartotojy teises DB valdymo sistemai yra praneSama SQL sakiniais
CGRANT ir REVOKE. Sakiniu GRANT yra suteikiamos tam tikros teisés vartotojui ar juy grupei
nurodyto DB objekto atzvilgiu, o sakiniu REVOKE jos yra atSaukiamos. Siy SQL sakinio
bendras pavidalas:
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GRANT <privilegijy sarasas> [ON [<objekto tipas>] <objekty sarasas> ]
TO<vartotoju sarasas> [W TH GRANT OPTI ON],

REVOKE [GRANT OPTI ON FOR] <privilegiju sarasas>
[ON [<objekto tipas>] <objekty sarasas>] FROM<vartotojy sarasas>
[CASCADE | RESTRI CT],

kur <privilegiju saraSas> - viena ar kelios privilegijos, atskirtos kableliais, arba bazinis Zodis
ALL PRI VI LEGES, reiskiantis visas jmanomas privilegijas; <objekto tipas> - bazinis zodis,
nurodantis viena i§ DB objekty tipu (duomeny bazé, lentelé ir pan.); <objekty sarasas> - DB
objekty, kuriy atzvilgiu yra suteikiamos teisés, vardai; <vartotojy sarasas> - vartotojy
tapatumo poZymiy sarasas arba bazinis zodis PUBLI C, reiskiantis visus vartotojus. Jei teisés
yra suteikiamos lentelei (lenteléms), tai objekto tipa (TABLE) galima nenurodyti.

Apzvelgsime pagrindines privilegiju grupes.

Privilegijos lenteléms. SQL1 standarte lenteliy ir ju vaizdy (virtualiy lenteliy) atzvilgiu

yra numatytos keturios privilegijos:

e SELECT - leidZiama susipazinti su nurodytos lentelés duomenimis. Vartotojui,
turin¢iam $ia privilegija (virtualiai) lentelei, leidZziama vykdyti uzklausas, kuriy FROM
frazéje yra nurodyta ta lentelé;

¢ | NSERT - leidziama jvesti | (virtualia) lentele naujus duomenis;

* DELETE - leidziama Salinti duomenis i§ (virtualios) lentelés;

» UPDATE - leidziama keisti (virtualios) lentelés duomenis. Si teisé gali biiti apribota,
leidziant keisti tik kai kuriy lentelés stulpeliy reikSmes.

Pavyzdziui,

CGRANT SELECT ON TABLE Vykdytojai TOJonas ,

GRANT | NSERT ON TABLE Vykdymas TO PUBLI C,

GRANT SELECT, UPDATE, DELETE ON TABLE Vykdytojai TOJonas,

GRANT ALL PRI VI LEGES ON Wykdytojai, Projektai, Vykdymas TO Informatikas,
GRANT UPDATE (Valandos) ON TABLE Vykdymas TO PUBLI C,

REVCKE ALL PRI VI LEGES ON TABLE Vykdymas FROM PUBLI C.

Siuolaikinése komercinése DBVS $is privilegiju saraias yra i§ esmés papildytas.
Paminésime tik keleta papildomy privilegijy, vartojamy DBVS DB2:

 REFERENCES - leidziama kurti lenteléms iSorinius raktus, imant pagrindu nurodyta

sakinyje lentelg;

e ALTER - leidziama keisti lentelés struktira, pavyzdziui, papildyti ja naujais

stulpeliais.

SQL standarte néra numatytas privilegiju dalijimas atskiroms lentelés eilutéms. Jei to
reikia, tai problema nesunkiai sprendziama naudojantis virtualia lentele. Tarkime, istaigoje,
atitinkanc¢ioje DB Darbai, eiliniai darbuotojai gali perzitréti duomenis tik apie save. Jeigu
Jonaic¢io DB vartotojo vardas yra Jonaitis, tai uzdavini jo atzvilgiu galima iSspresti tokiais
SQL sakiniais:

CREATE VI EWVykdytojas Jonaitis
AS SELECT * FROMVykdytojai WWHERE Pavardé = ‘Jonaitis’,
CREATE VI EWVykdo Jonaitis AS SELECT * FROM Vykdymas
VWHERE Vykdytojas = (SELECT Nr FROM Vykdytojai WHERE Pavardé = ‘Jonaitis’),
REVOKE ALL PRI VI LEGES ON Vykdytojai, Vykdymas FROM Jonaitis,
CGRANT SELECT ON Jonaitis, Vykdo Jonaitis TOJonaitis.
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Privilegijos duomeny bazéms. Siai grupei priklausanéiy privilegiju sarasas néra
standartizuotas. Paminésime tik keleta DBVS DB2 vartojamy privilegiju:
¢ CONNECT — teisé dirbti su DB, tiksliau vykdyti sakinji CONNECT;
*» CREATETAB — leidziama kurti naujas lenteles;
* BI NDADD - teis¢ kurti jungtinius vykdymo planus (vykdyti utilita Bl ND);
« DBADM — DB administratoriaus privilegija, suteikianti teis¢ atlikti bet kokius
veiksmus su DB.

Pavyzdziui,

GRANT CONNECT ON DATABASE Darbai TOPUBLI C,
GRANT DBADM ON DATABASE Darbai TO Informatikas.

Privilegijos vykdymo planams. Daugelyje DBVS yra numatyta privilegijos
vykdomiesiems planams, kuriuos sukuria SQL preprocesorius tiesiogiai arba kartu su DBVS
procediira Bl ND. DBVS DB2 yra keletas Sios grupés privilegiju, tarp kuriy dvi pagrindinés
yra:

¢ Bl ND- teisé sukurti plana. Vartotojas, turintis tokia privilegija, gali vykdyti procediira

Bl ND;
¢« EXECUTE - teisé vykdyti plana. Vykdant vartotojui SQL sakinj i§ programos, teisés
ivykdyti operacija DB objekto atzvilgiu nepakanka - jis dar turi turéti teise atlikti tai per
vykdymo plana.
Pavyzdziui,

GRANT BI ND ON PACKAGE Progl TOInformatikas,
GRANT EXECUTE ON PACKAGE Progl TOPUBLI C.

Vartotojas, sukiires DB objekta, pvz., lentelg, tampa to objekto savininku. Vartotojas,
sukiirgs objekta, savaime igyja visas privilegijas jo atzvilgiu ir gali skirstyti jas kitiems
vartotojams. Suteikus vartotojui tam tikra teisg, Sis netampa pilnateisu objekto Seimininku —
jis negali skirstyti privilegiju to objekto atzvilgiu kitiems vartotojmas. Kartais toks
apribojimas néra patogus. Jei vartotojui suteikiama privilegija su parinktimi W TH GRANT
OPTI ON, Ssis savo nuozilra galés “perleisti” jam suteikta privilegija kitiems vartotojams.
Pastebéjus, kad vartotojas “nepateisina likesciy”, “Svaistydamasis” privilegijomis, sakiniu
REVCKE su fraze GRANT OPTIl ON FOR galima atimti 18 jo teisg skirstyti privilegijas.

Laikantis standarto SQL2, atimant i§ vartotojo privilegijas, reikia nurodyti vieng i$
pasirink¢iy: CASCADE ar RESTRI CT. Jei privilegija atimama su parinktimi CASCADE, tai ji
atimama ir i$ visy kity vartotoju, kurie Sig privilegija gavo i§ sakinyje REVOKE nurodyto
vartotojo. Jei privilegijos atémimo sakinyje REVOKE nurodyta RESTRI CT, tai privilegijos
nepavyks atimti, jei sakinyje nurodytas vartotojas jau yra suteikes privilegija kam nors kitam.

Suprantama, vartotojui neleidziama suteikti nei sau, nei kitiems vartotojams privilegiju,
aukstesniy negu jam paciam buvo suteikta.

9.2. Indeksai

Lentelés duomeny indeksas reliacinése DBVS yra duomeny paieskos palengvinimo
priemoné. PanaSiai kaip knygos dalykiné rodyklé palengvina reikiamu puslapiy paieska
knygoje, indeksavimas pagreitina informacijos iSrinkima i§ duomeny bazés. Duomeny bazéje
indeksas atliecka loginiy nuorody i fizing duomeny vieta vaidmenj.

Tarp indekso ir knygos dalykinés rodyklés yra ir esminiy skirtumuy. Skaitytojas pats
nusprendzia, ar naudotis dalykine rodykle reikiamai informacijai rasti. DB vartotojas tik
sprendzia, ar jam sukurti indeksa. IeSkant duomeny, DBVS sprendzia pati, ar naudoti
paieSkai indeksa. Vartotojas neturi jokiy galimybiy jtakoti DBVS sprendimo — tai jau yra
DBVS dispozicijoje. Indeksas skiriasi nuo dalykinés rodyklés ir tuo, kad DB lentel¢ gana
daznai turi keleta indeksy, o knygoje paprastai téra viena dalykiné rodyklé. PanasSiai kaip
knygoje gali nebiiti dalykinés rodyklés, DB lentelé gali neturéti né vieno indekso.
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Indeksas - tai suriiSiuota reik§miy ir nuorody i reikSmes atitinkamas lentelés eilutes aibé.
Indeksas apibréziamas vienam ar keletui lentelés stulpeliy. Indeksas néra lentelés duomeny
dalis - tai atskiras DB objektas. Sukiirus indeksa, DBVS automatiskai sukuria atitinkama
duomeny struktiirg ir stebi, kad indeksas, besikei¢iant lentelés duomenims, nuolat atspindéty
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.....

v =

stulpelio Nr reikSmes. Sukurkime indeksa dar ir stulpelio Pavardé reikSméms:

Vykdytojai
Indeksas (Pavardé) Nr Pavarde [
Antanaitis . 1 | Jonaitis
Grazulyté *— 2 | Petraitis
Jonaitis L 3 | Grazulyté
Onaityte — > 4 | Onaityté
Petraitis e T 5 | Antanaitis

DBVS, vykdydama uZklausa lentelei Vykdytojai pagal nurodyta Nr, gali pasinaudoti
uzklausa pagal pavarde gali naudoti indeksa.

Kadangi duomeny indeksas yra fiziné savoka, o ne loginé, tai SQL standarte néra
galimybés kurti indeksus. Tadiau daugumoje komerciniy DBVS tokia galimybé yra. Kai
kuriose i$ ju indekso galimybés yra ypac iSplétotos.

Indeksas dar reikalingas ir d¢l loginés lentelés rakto vartojimo. Prisiminkime, kad lentelés
kiekvienos eilutés rakto reikSmiy rinkinys turi biiti unikalus lenteléje. Vadinasi, kiekviena
karta, kai i lentelg iterpiama nauja eiluté, DBVS turi tikrinti ar nebus paZeistas rakto
vientisumas. O tai reiSkia, kad DBVS turi patikrinti, ar tuo metu lenteléje dar néra eilutés su
nurodyta | NSERT sakinyje rakto reikime. Sia procediira nesunku realizuoti tik turint

v — v

v —we

reikalingas papildomas indeksas.
Indeksai yra naudojami:
» siekiant padidinti duomeny paieskos efektyvuma, kadangi paieska isruSiuotame

.....

.....

pazeistas reik§miy unikalumas.
Daugelyje DBVS yra sakinys

CREATE [UNI QUE] | NDEX <indekso vardas> ON <lentelés vardas>(<stulpeliy vardai>).
Sukurkime, pavyzdziui, keleta indeksy lentelei Vykdytojai:

CREATE UNI QUE | NDEX IndeksasPavardei ON Vykdytojai(Pavardeé) ,
CREATE | NDEX IndeksasKvalifikacijai ON Vykdytojai(Kvalifikacija).

Siame pavyzdyje IndeksasPavardei ir IndeksasKvalifikacijai yra indeksy pavadinimai.
Bazinio zodzio UNI QUE itraukimas i indekso IndeksasPavardei apibrézima garantuoja, kad
bus uztikrinama stulpelio Pavardeé reikSmiu unikalumas lenteléje Vykdytojai. Tokiu biidu
uztikrinamas rakto Pavardeé vientisumas. Priminsime, kad lentelés rakty vientisumo
uztikrinima jau aptaréme ankstesniame skyriuje.
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Daugelis DBVS leidzia apibrézti sudétinius indeksus — indeksus, kuriuos sudaro keletas
lentelés stulpeliy. Sudétiniai indeksai vartojami sudétiniy rakty vientisumui uztikrinti arba
kai uzklausos yra dazniau vykdomos pagal kelis logiskai susijusius stulpelius, negu pagal
kiekviena i$ ju atskirai. Tarus, kad lenteléje Vykdytojai yra stulpelis Vardas, vietoj indekso
IndeksasPavardei bty galima apibréZzti tokj indeksa:

CREATE UNI QUE | NDEX IndeksasAsmeniui ON Vykdytojai(Pavardé, Vardas) .

Indeksas negali buti sukurtas virtualiai lentelei, taciau vykdant uzklausas virtualiai
lentelei, DBVS atsizvelgia | baziniy lenteliy indeksus.

Uzklausose indeksai niekuomet nenurodomi. DBVS pati nusprendzia, ar uzklausos
vykdymui naudoti indeksus, ir jei taip, tai kokius konkreciai ir kaip juos panaudoti.

Nors indeksas turi daug gery savybiuy, jais negalima piktnaudZziauti, kadangi:
¢ indeksui reikia kompiuterio atminties (kartai indeksui gali prireikia daugiau vietos
atmintyje nei pacios lentelés duomenims);

¢ indeksui (jo iSriiSiavimui) uZtikrinti reikalingas procesoriaus laikas. Didelis lentelés
indeksu kiekis gali neigiamai atsiliepti lentelés duomeny atnaujinimo laikui.

Sukuriant indeksa nurodomas jo vardas, kuris dar gali biiti pavartotas vieninteliu atveju —
pasalinant indeksa SQL sakiniu:

DROP | NDEX <indekso vardas> .

Pasalinus indeksa, jo duomeny struktiira yra sunaikinama ir kompiuterio atmintis yra
atlaisvinama.

9.3. Bendro duomeny naudojimo problemos

DB yra bendrai naudojama sistema. Tai reiskia, kad vienu metu gali biiti vykdomos kelios
transakcijos. Keliems vartotojams (programoms) dirbant tuo paciu metu, DBVS ne tik turi
uztikrinti duomeny atkiirima, kai atSaukiami transakcijoje padaryti duomeny pakeitimai, bet ir
garantuoti, kad vartotojai netrukdyty vienas kitam. Kiekvienas vartotojas turi jaustis taip,
tartum jis tik vienas dirbty su DB. Todé¢l DBVS derina vartotojy darba.

Kad suprastume, kaip transakcijos vykdomos kartu ir kokius uzdavinius sistemai tenka
spresti, apzvelgsime problemas, kurios kyla, kai transakcijos nederinamos. Tokiy problemy
yra gana daug, taCiau daugelj ju galima priskirti kuriai nors vienai tipiniai. Aptarsime dvi
tipines situacijas, kai dviem transakcijoms dirbant su tais paciais duomenimis, gali biiti gauti
neteisingi rezultatai, nors kiekviena i8 jy, atskirai paémus, dirba teisingai.

Viena i§ dvieju kartu veikian¢iy transakcijy pazymékime 4, o kita - B. Bendrai naudojama
konkrecios lentelés eilute pazymékime R. Fraze FETCH R Zymésime eilutés R nuskaityma |
atminti, o UPDATE R — tos eilutés reikSmiy atnaujinima (keitima). Laiko momentus, kuriais
kreipiamasi | DB, zymésime ¢, t,, t3,.... Be to, [I 4, j, kuriems teisinga nelygybé i < j, yra
teisinga ir £ < t;.

Pakeisty duomeny praradimo problema. Biisena, kurioje susidaro $i problema, galima
pavaizduoti taip:

Transakcija 4 Laikas Transakcija B
FET-CH R t‘l :
: t‘z FI:_I'-CH R
UPDATE R t‘3 :
: t‘4 UPDATE R
. -

Abi transakcijos A (laiko momentu ¢#) ir B (laiko momentu #,) perskaito eilutés R reikSmes,
kurias véliau abi transakcijos pakeicia (atitinkamai, laiko momentais #; ir ;). Laiko momentu



98 R. Baronas. Duomeny baziy sistemos

ty transakcija 4 praranda atnaujintus duomenis, kadangi jos pakeistus duomenis pakeicia
transakcija B. Transakcija B keiCia eilutg R atsizvelgdama tik i jos pacios perskaitytas
reikSmes, bet ne { transakcijos A4 priskirtas naujasias reikSmes. Taip transakcijoje A atliktas
duomeny keitimas netenka prasmés.

Si problema kyla kiekviena karta, kai dvi transakcijos nuskaito i§ DB tuos paéius
duomenis, kuriuos jos abi ir keiCia. Nesprendziant §ios problemos, duomeny bazéje
atsispindéty tik paskutinis duomeny keitimas.

Priklausymo nuo neuZfiksuoto pakeitimo problema. Si problema atsiranda, kai
nuskaitoma eiluté, kurig anksciau jau keité kita transakcija, taciau tas pakeitimas dar nebuvo
galutinai jtvirtintas. Kadangi ta kita transakcija dar nepatvirtino pakeitimo, tai gali atsitikti
taip, kad jis ir nebus patvirtintas, tiksliau, bus panaikintas. Pavaizduokime tokig buisena:

Transakcija 4 Laikas Transakcija B
: t‘l UPDA_\TE R
FET_CH R t‘z :
: § ROLLBACK
. R

Laiko momentu ¢, transakcija 4 nuskaito duomenis, kurie prie§ tai (momentu #;) buvo
pakeisti transakcijos B. Nuo momento #, transakcijos 4 tolimesnio darbo teisingumas
priklauso nuo to, kaip pasibaigs transakcija B, patvirtindama pakeitima ar anuliuodama ji. Jei
transakcija B atsisako pakeitimo (#;), tai nuo to momento transakcija 4 naudoja neteisingus
duomenis.

Dar blogiau kai momentu #, transakcija 4 ne skaito duomenis, o keicia juos:

Transakcija 4 Laikas Transakcija B
: t‘l UPDA_\TE R
UPDATE R t‘z :
: 5 ROLLBACK
, R

Tokiu atveju, nuo laiko momento ¢, transakcijos 4 teisingumas priklauso nuo neuzfiksuoto
pakeitimo, o laiko mometu #; ji praranda dar ir savo pakeitima, nes tuomet transakcija B
atkuria eilutés R reikSmes, kurios buvo transakcijos B pradzioje (iki momento #;).

9.4. Duomeny atribojimas

Bendro duomeny naudojimo problemos sprendziamos duomeny atribojimu (uzrakinimu)
(angl. locking). Pagrindiné duomeny atribojimo idéja yra labai paprasta - jei transakcijai
reikia, kad DB objektas (pvz., lentelés eiluté ar kelios eilutés) nebiity pakeistas tam tikrg
laikotarpi, tai ji uzrakina ta objekta. Uzrakintas objektas yra atskiriamas nuo kity transakciju
itakos, t.y. jis tampa neprieinamas kitoms transakcijoms. Transakcija yra priversta laukti, jei ji
nori pasiekti (nuskaityti ar modifikuoti) objekta, kuri uzrakino kita transakcija. Todél, netgi
papras¢iausio SQL sakinio, kuriuo norima perskaityti viena lentelés eilute, vykdymas gali
uztrukti ilgai, jei ta eilutg yra uzrakinusi kita transakcija. Kad nesukelti dideliy nesklandumuy,
duomenys uzrakin¢jami gana lanksciai.

Komercinése DBVS paprastai naudojami du duomeny atribojimo uzraktai:

e X(angl. eXclusive lock) — visi§kas uzrakinimas;

e S(angl. Shared lock) — dalinis uzrakinimas.

Kartais X ir S duomeny atribojimo uzraktai vadinami atitinkamai rasymo ir skaitymo
uzraktais. Kai kuriose komercinése DBVS yra daugiau duomeny atribojimo uzrakty, taciau
pagrindas yra toks pat.



9. Sisteminiai duomeny baziy aspektai 99

Duomeny atribojima pasiaiskinsime lentelés eilutés atveju, nors jis taikomas ir kitiems DB
objektams, pvz., uzklausos rezultatui bei lentelei. Duomenuy atribojima galima nusakyti
tokiomis taisyklémis:

* Jei transakcija A4 visiS$kai uzrakina (uzraktu X) eilutg R, tai transakcija B, norinti

perskaityti ar pakeisti ta eilute, yra priversta laukti kol transakcija 4 atrakins ta eilute.

« Jei transakcija 4 i§ dalies uZrakina (uzraktu S) eilute R, tai:

- jei transakcija B nori visiS8kai uzrakinti (uzraktu X) ta palia eilute R, tai B
priver¢iama lauki, kol 4 neatrakins eilute R;

- jei transakcija B nori tik i§ dalies uzrakinti (uzraktu S) eilutg R, tai $is noras
iSpildomas, t.y. ir transakcijai B leidZziama uzrakinti eilut¢ R uzraktu S.

Sias taisykles galima pavaizduoti uzrakty suderinamumo matrica:

X S -
X Ne Ne Taip
S Ne Taip Taip
= Taip Taip Taip

Pirmajame i§ kairés stulpelyje yra suraSyti visi imanomi transakcijos 4 duomeny
atribojimo uzraktai. Minusu pazZymétas atribojimo nebuvimas. VirSutinéje eilutéje yra
i8vardyti duomeny atribojimo uzraktai, kuriais kita transakcija B nori uzrakinti tuos pacius
duomenis kaip ir transakcija 4. Vidiniuose matricos langeliuose pazymeéta, ar transakcijos B
prasSymai yra patenkinami (Taip), ar nepatenkinami (Ne). Nesunku suprasti, kodél $i matrica
yra simetriska.

Prasymai uzrakinti lentelés eilut¢ paprastai yra netiesioginiai. Kai transakcija nori
perskaityti eilute (pvz., ivykdyti sakini FETCH), ji automatiskai “praso” leidimo uZzrakinti ta
eilute uzraktu S, o kai nori keisti eilutg (ivykdyti sakini UPDATE) - “praso” uZzrakinti eilute
uzraktu X. Eiluté yra uzrakinama, o SQL sakinys ivykdomas, kai tik transakcija “sulaukia” i$
DBVS leidimo.

Transakcija, uzrakinusi eilut¢ uzraktu X, paprastai iSlaiko S$ia eilut¢ uzrakinta iki
transakcijos pabaigos. Uzraktu S uZrakinta eilut¢ gana daznai atrakinama nepasibaigus
transakcijai. Taciau duomeny atribojimo laikas priklauso ne tik nuo uzrakto, bet ir nuo
iSoriniy veiksniy, kuriuos aptarsime véliau. Bet kuriuo atveju, paciai transakcijai nereikia
rupintis atrakinimu - tai atlickama automatiskai. Pasibaigus transakcijai visi jos uZzrakinti
objektai atrakinami.

9.5. Bendro duomeny naudojimo problemy sprendimas

Ivedus duomeny atribojima, prarasto duomeny pakeitimo ir priklausymo nuo neuzfiksuoto
pakeitimo problemos iSnyksta. Dabar pakeisty duomenuy praradimo padétyje ivykiai
klostysis taip:

Transakcija 4 Laikas Transakcija B
- | -
FETCHR y ]
(prasoma ir uzrakinama uzraktu S) :
- | -
] f FETCHR
(praSoma ir uzrakinama uzraktu S)
- | -
UPDATER y )
(prasoma uzrakinti uzraktu X) }
Laukiama | -
Laukiama ty y UF)DA,TE, RV
(prasoma uzrakinti uzraktu X)
Laukiama ) Laukiama
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Atribojant duomenis, vienoje transakcijoje pakeisti duomenys nebus anuliuojami kitoje.
Taciau, spresdami Sia problema, mes susidiiréme su kita problema - aklaviete. Nuo laiko
momento #y, abi transakcijos lauks viena kitos. Kaip sprendziama aklavietés problema,
aptarsime véliau.

Pazitrékime, kaip klostysis jvykiai situacijoje, kuri sukélé vienos transakcijos
priklausyma nuo neuZzfiksuoto kitos transakcijos duomeny pakeitimo. Pirmuoju atveju,
kai transakcija A perskaito transakcijos B pakeistus duomenis, turime:

Transakcija 4 Laikas Transakcija B
- | -
) y UPDATE R
: (praSoma ir uzrakinama uzraktu X)
- | -
FETCHR y
(praSoma uzrakinti uzraktu S) 2
Laukiama | -
Laukiama t ROLLBACK
3 (atrakinama)
Nuskaitoma p
4

(uzrakinama uzraktu S)
- 1

Panasiai kaip ir ankstesnéje situacijoje, momentu ¢, transakcijai 4 neleidziama perskaityti
eilutés R. Transakcija A yra priversta laukti, kol transakcija B atrakins Sia eilute. Momentu #;
transakcija B baigiasi ir transakcija 4 gali pratesti darba. Momentu ¢, transakcija 4 perskaito
tas eilutés R reikSmes, kurios buvo prie§ transakcijai B keiciant jas (momentu ¢;). Abi
transakcijos gali tgsti pradéta darba.

Antruoju atveju, kai transakcija 4 kei¢ia duomenis, kurie jau buvo pakeisti kitos
transakcijos B, turésime labai panasia situacija:

Transakcija 4 Laikas Transakcija B
- | -
R 4

UPDATE R
(prasoma ir uzrakinama uzraktu X)

UPDATE R

t
(praSoma uzrakinti uzraktu X) 2
Laukiama | -
. ROLLBACK
Laukiama t; .
(atrakinama)
Atnaujinama ;
4

(uzrakinama uzraktu X)
- ! -

Taigi, duomeny atribojimas, kuris yra gana paprastai tvarkomas, neleidZia susidaryti
klaidoms kai tuo paciu metu su tais paciais duomenimis dirba kelios transakcijos.

9.6. Aklavietés ir jy likvidavimas

Duomeny atribojimas uztikrina, kad duomenys nebus apdoroti klaidingai dél to, kad jais
tuo pat metu naudojasi kelios transakcijos. Taciau taip iS§sprendziamos ne visos problemos.
Duomeny bazés objekto (pvz., lentelés eilutés) uzrakinimas gali tapti aklavietés priezastimi.
Aklavieté - tai blisena, kai dvi ar daugiau transakcijuy tuo paciu metu laukia, kol kita i§ ju
atrakins duomenis, kad pratesti darba.

Ankstesniame skyrelyje mes jau susidiréme su aklaviete. Biisena, kurioje susidaro
aklaviete tarp dviejy transakciju 4 ir B, galima isreiksti taip:
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Transakcija 4 Laikas Transakcija B
- | -
R uzrakinama S arba X uzraktu 4
- | -
- b R, uzrakinama S arba X uzraktu
- | -
Prasoma uzrakinti R, X uzraktu t
Laukiama |
Laukiama 1y PraSoma uzrakinti R; X uzraktu
Laukiama ! Laukiama

Siame pavyzdyje R, ir R, zymi du konkregius DB objektus, nebiitinai eilutes. Tai gali bati
ir eiludiy grupés ar visos lentelés. Cia | aklaviete patenka dvi transakcijos. Teoriskai i
aklaviete tuo paciu metu gali patekti ir daugiau transakcijy. Taciau aklavietés, kurios apimty
daugiau negu dvi transakcijas, praktiskai néra sutinkamos.

Svarbu, kad DBVS aptikty aklavietes ir padéty transakcijoms iSeiti i§ jyu. DBVS
realizuodama duomeny atribojima tvarko transakcijy, laukianciy kity transakcijy pabaigos,
zurnala. Tam, kad aptikti aklaviete, pakanka rasti cikla transakcijy buseny grafe, kuriame
vaizduojamos transakciju tarpusavio priklausomybés. Aptikusi aklaviete, DBVS vieng i§
transakcijy iSrenka auka ir, priklausomai nuo konkreciy aplinkybiy:

¢ i8rinkta transakcija nutraukia ir atkuria duomenis, buvusius transakcijos pradzioje;

¢ nutraukia SQL sakinj, kuriam jvykdyti transakcija lauké galimybés uzrakinti DB

objekta, anksciau jau uzrakinta kitos transakcijos.

Kiekvienu atveju, DBVS praneSa vartotojui (programai) apie panaudotas priemones
konkreciu praneSimu apie klaida. Priklausomai nuo klaidos kodo, vartotojas gali pakartotinai
ivykdyti tik paskutinj SQL sakinj arba pakartoti visa transakcija nuo pradzios. Kai kurios
komercinés DBVS imasi pacios pakartoti veiksma.

9.7. Duomeny atribojimo tvarkymas

Jau minéjome, kad paprastai duomeny atribojimas tvarkomas automatiskai. Papildomai
daugelyje komerciniy DBVS vartotojas pats gali tvarkyti duomeny atribojima. DaZnai yra dvi
duomeny atribojimo tiesioginio tvarkymo priemonés:

¢ lentelés uzrakinimas;

¢ transakcijos atribojimo lygio (angl. isolation level) priskyrimas transakcijai.

Jei transakcijoje yra daug karty kreipiamasi i konkrecia lentelg, tai laiko ir kity resursy
sanaudos, kurios susidaro dél daugelio nedideliy lentelés sri¢iy uzrakinimo ir atrakinimo, gali
biti santykinai didelés. Tokiais atvejais yra geriau i§ karto uzrakinti visa lentelg ir atrakinti ja
tik apdorojus visus lentelés duomenis. Visos lentelés uzrakinimas, lyginant ji su eilutés
uzrakinimu, turi keleta privalumuy:

¢ néra sanaudy, reikalingy kiekvienai atskirai eilutei uzrakinti ir atrakinti;

e néra pavojaus, kad, pradéjus duomeny apdorojima, veiksmai uzsites dél to, kad dalj

eilu¢iy uzrakino kita transakcija;

* néra pavojaus, kad, apdorojus dalj eiluciy, transakcija pateks i aklavietg ir reikés vél

pradéti viska i§ naujo.

Lentelés uzrakinimas turi ir gana didelj triikuma - visos kitos transakcijos turés laukti
lentelés atrakinimo. Todé¢l, patartina lentele uzrakinti tik programose, nes interaktyvios
transakcijos tgsiasi daug ilgiau. Lentelé uzrakinama SQL sakiniu:

LOCK TABLE <lentelés vardas> | N[SHARE | EXCLUSI VE] MCDE.

Vykdant §j sakini su parametru EXCLUSI VE, yra praSoma DBVS visiskai uzrakinti
lentelg, t.y. uzrakinti X uzraktu. Taip uzrakinus lentelg, jokia kita transakcija negalés lenteles
duomeny nei perskaityti, nei pakeisti. VisiSkas uzrakinimas yra naudingas, kai reikia
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atnaujinti dauguma ar net visas lentelés eilutes. Parametru SHARE nurodoma uzrakinti lentelg
S uzraktu. Taip atribojus lentelg, kitos transakcijos galés be suvarzymy skaityti lentelés
duomenis, bet negalés ju keisti. Sis rezimas naudojamas norint sudaryti momentinj lentelés
duomeny vaizda, pavyzdziui, suformuoti ataskaita. [vydzius sakinj

LOCK TABLE Vykdymas | N SHARE MODE,

niekas kitas negalés keisti lentelés Vykdymas duomeny tol, kol nesibaigs $i sakini jvykdZziusi
transakcija.

9.8. Transakcijy atribojimas

Pagal transakcijos apibrézima jokia kita, kartu veikianti transakcija negali daryti itakos
duomenims, su kuriais §i transakcija dirba. Jei transakcijoje yra nuskaitomi bei apdorojami
duomenys, ir po to vél jie nuskaitomi, tai transakcija gali buti tikra, kad perskaityti duomenys
bus tapatiis anksciau perskaitytiems, Zinoma, jei tik pati transakcija ju nepakeité. Pakartotinis
nepakeistos eilutés perskaitymas transakcijoje yra pats auk$¢iausias transakcijos (programos)
atribojimo nuo kity transakciju lygis.

Visiskas transakcijos atribojimas nuo kity transakciju reikalauja daug sanaudy, nes
kiekviena perskaityta eiluté turi buti uzrakinta uzraktu S. FEilutés iSlieka uZrakintomis iki
transakcijos pabaigos. Daznai DBVS galéty duomeny atribojima (uzrakinima-atrakinima)
tvarkyti daug geriau, jei tik ji Zinoty, kas transakcijoje daroma su duomenimis. Tod¢l su
kiekviena transakcija yra susiejamas jos atribojimo lygis. Transakcijos atribojimo lygis
iSreiskia kompromisa tarp visiS$ko transakcijy atribojimo ir efektyvaus ju darbo.

Transakcijos atribojimo lygis - tai:

¢ laipsnis, kuriuo lenteliy eilutés, perskaitytos ar pakeistos transakcijoje, yra priecinamos

kitoms transakcijoms;

* laipsnis, kuriuo kity transakcijy perskaitytos ar pakeistos eilutés yra prieinamos $ioje

transakcijoje.

Standarte SQL2 yra apibrézti keturi transakcijos atribojimo lygiai.
¢ VisiSko atribojimo (SERI ALI ZABLE) lygis. Tai pats griezCiausias transakcijos
atribojimo lygis, uztikrinantis, kad:
¢ bet kuri transakcijoje perskaityta eiluté nebus pakeista jokios kitos transakcijos kol
duotoji transakcija nesibaigs;
¢ jokia eiluté, pakeista kitoje transakcijoje nebus perskaityta duotojoje transakcijoje,
kol pakeitusi eilute transakcija nepasibaigs.

Sis lygis visiskai atriboja transakcija nuo kity transakciju poveikio. Jis uztikrina, kad
vienoje transakcijoje, pakartotinai perskaitant duomenis (vykdant SELECT sakini),
kiekviena karta bus perskaityti tie patys duomenys, jei tik duotoji transakcija pati nekeicia
ju. Kitoms transakcijoms nebus leista ne tik keisti ir paSalinti $ioje transakcijoje
perskaitytas eilutes, bet ir jterpti naujas eilutes, kurios galéty patekti i perskaityty duomeny
sritj. Sis lygis yra priimamas pagal nutyléjima, kadangi jis atitinka pagrindinj principa —
transakcijos neturi itakoti viena kitai.
 Pakartotinio duomeny skaitymo (REPEATABLE READ) lygis. Sis lygis yra labai
panasus { SERI ALl ZABLE lygi. Transakcijoje néra prieinami jokie kity transakcijy
neuZzfiksuoti duomeny pakeitimai. Transakcijai vieng karta perskaicius duomenis, visos
kitos transakcijos negalés juy nei keisti, nei Salinti, kaip ir SERI ALl ZABLE atveju, bet
joms bus leidziama iterpti naujas eilutes, kurios gali patekti ir i duotosios transakcijos
perskaityty duomeny sriti. Todél pakartotinai skaitant duomenis toje pacioje transakcijoje
gali buti perskaitytos ir papildomos eilutes, iterptos ir uzfiksuotos (COMM T sakiniu) kity
transakcijy. Tokios naujos eilutés, atsirandancios pakartotinai skaitant duomenis vienoje
transakcijoje ir iterptos kitos transakcijos, vadinamos “vaiduoklémis” (angl. phantom).
Jeigu transakcijoje nenumatyta keleta karty vykdyti ta pacia uzklausa, tai galima vartoti §i
lygi nerizikuojant duomenuy vientisumu.



9. Sisteminiai duomeny baziy aspektai 103

 Uifiksuoty duomeny skaitymo (READ COVM TTED) lygis. Sio lygio transakcijose
yra uztikrinama, kad jokia eiluté, pakeista kitoje transakcijoje, nebus pricinama duotojoje
transakcijoje, kol pakeitusi eilutg transakcija nepasibaigs. Taciau uzfiksuoti kity
transakcijy rezultatai yra “matomi” S$ioje transakcijoje. Taip atribotoje transakcijoje,
pakartotinai ivykdzius uzklausa, gali biiti aptinkamos eilutés, kurias pakeité Kkitos
transakcijos. Tai reiSkia, kad transakcijoje perskaitytos eilutés neiSlicka uzrakintomis iki
transakcijos pabaigos. Perskaityta eiluté atrakinama, kai tik uzklausos rezultato zymuo
pasislenka prie kitos eilutés. Transakcijoje pakeistos ir uzraktu X uzrakintos eilutés islieka
tokiomis iki transakcijos pabaigos. Jei programoje nereikia tas pacias eilutes perzitréti
keleta karty ir jei néra skaic¢iuojami suminiai rodikliai, tai $io atribojimo lygio pakanka,
kad uztikrinti duomeny nepriestaringuma. Sio lygio transakcijos vykdomos grei¢iau negu
aukstesniy atribojimo lygiy transakcijos.

¢ Neuzfiksuoty duomeny skaitymo (READ UNCOMM TTED) lygis. Tai pats zemiausias
transakcijos atribojimo lygis. Taip atribotoje transakcijoje perskaityta lentelés eilutg, kitos
transakcijos gali ne tik perskaityti, bet ir keisti. Bet kuri eiluté, pakeista kitoje
transakcijoje, gali biiti perskaityta Sioje transakcijoje, net jei tas pakeitimas neuzfiksuotas,
t.y. net nepasibaigus eilut¢ keitusiai transakcijai. Taciau ir Sio lygio transakcijose yra
uztikrinama, kad nebus prarandami pakeisti duomenys. Kitose transakcijose pakeistus ir
neuzfiksuotus duomenis duotojoje transakcijoje galima tik perskaityti, bet ne keisti, kaip
ir kitos transakcijos negali keisti Sioje transakcijoje pakeisty duomeny kol pakeitimai
nebus uZzfiksuoti. Kadangi Sio lygio transakcijoje galima perskaityti neuzfiksuotus
duomenis, tai jo taikymas yra labai ribotas. Jis yra tinkamas tik tuomet, kai vartotojui yra
priimtini ir ne visiskai teisingi duomenys. Jei svarbu tik “pamatyti” duomenis, nesirtipinat
ju teisingumu, tai $is atribojimo lygis gali labai pagreitinti rezultato gavima.

Pateiksime transakcijos atribojimo lygiy suvesting:

Neuzfiksuoty Pasikeitimai o
o . . Eilutés
Atribojimo lygis duomeny pakartotiniame o s
. . vaiduoklés
perskaitymas perskaityme
SERI ALl ZABLE Negalimas Negalimi Negalimos
REPEATABLE READ Negalimas Negalimi Galimos
READ COWM TTED Negalimas Galimi Galimos
READ UNCOWM TTED Galimas Galimi Galimos

Atribojimo lygi galima nustatyti pacioje transakcijoje SQL sakiniu:
SET TRANSACTI ONI SCLATI ON LEVEL <atribojimo lygis> [<apdorojimo rii§is>] .

Sakinyje nurodoma vienas i§ keturiy atribojimo lygiu bei duomeny apdorojimo risis:
duomeny skaitymas (READ ONLY) ar ir duomeny keitimas (READ VWRI TE). DBVS naudoja
Siuos transakcijos pozymius savo veiksmams optimizuoti. Pagal nutyléjima, yra priimamas
SERI ALI ZABLE lygis. Jei nurodytas READ UNCOWM TTED lygis, tai, pagal nutyléjima,
priimama READ ONLY veiksmy raiSis ir keisti duomenis transakcijoje neleidZiama. Visais
kitais atvejais, pagal nutylé¢jima, priimamas READ WRI TE duomeny apdorojimas. Jei $is
SQL sakinys yra naudojamas, tai jis turi biti pirmuoju transakcijoje.

Transakcijos atribojimo lygis pradétas vartoti dar prie§ standartizuojant $ia savoka. Todél
lygiu pavadinimuose atsirado painiava. Sistemoje DB2, pavyzdziui, REPEATABLE READ
vadinamas lygis, kuris standarte vadinamas SERI ALl ZABLE. Bet to, Sioje sistemoje
atribojimo lygis yra ne transakcijos pozymis, bet transakciju grupés, tiksliau, jungtinio
vykdomojo plano pozymis, kuris priskiriamas visoms plano transakcijoms. Atribojimo lygis
vykdomajam planui yra priskiriamas ji sukirus, t.y. SQL preprocesoriui apdorojus vartotojo
sudaryta programini modulj arba procediira Bl ND pagal rysio faila. Véliau atribojimo lygi
galima keisti.

Esant keliems transakcijos atribojimo lygiams neiSvengiamai kyla klausimas: kaip ji
pasirinkti? Sunku pateikti tikslias taisykles, leidzianc¢ias formaliai iSspresti Sig problema.
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Atribojimo lygio parinkimas yra gana atsakingas uzdavinys. Parinkus per grieZta atribojimo
lygi, dél duomeny uzrakinimo gali nepagristai sumazéti sistemos efektyvumas bei padidéti
tikimybé patekti i aklavietg. Parinkus per zema transakcijos atribjimo lygi, gali atsirasti
Salutiniai poveikai (pvz., perskaitomi neuzfiksuoti duomenys), kurie daro itaka neteisingam
programos rezultatui ar net pazeidzia duomeny nepriestaringuma.

Pateiksime paprastas euristikas, galinCias padeéti pasirinkti reikiama izoliavimo lygi:

Aukstas duomeny Aukstas duomeny
stabilumas reikalingas | stabilumas nebttinas
Skaitymo ir raS§ymo transakcijos | REPEATABLE READ | READ COW TTED
Tik skaitymo transakcijos SERI ALl ZABLE READ UNCOWM TTED

Duomeny apdorojimo riisis
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10. Objektinés technologijos reliacinése DB

10.1. ]vadas

Reliacinés DB paplite daug placiau negu visy kity rusiy duomeny bazés kartu. Taip yra ir
Lietuvoje, ir visame pasaulyje. “Grésme” tokiam “vieSpatavimui” pastaraisiais metais kelia
tik objektinés technologijos (angl. object oriented technology). Pavyzdziui, objektinés
programavimo kalbos (C++ ir Java) tapo vienomis populiariausiy programavimo kalby, gal
net paciomis populiariausiomis.

Grupé didziyju pasaulio informaciniy technologiju firmy 90-ju pradzioje émé diegti
objektines technologijas duomeny baziy sistemose. Buvo prognozuojama, kad objektinés
DBVS (ODBVS) taps tokiomis pat populiariomis, kaip ir objektinés programavimo kalbos.
Taciau prognozés, bent jau iki Siol, nepasitvirtino. Nors ODBVS idiegimy skaiCius pasaulyje
santykinai auga grei¢iau negu RDBVS idiegimy skaicius, taciau absoliutiis augimo tempai yra
rySkiai RDBVS naudai. Jeigu panasi tendencija iSliks ir ateityje, tai RDBVS vyraus dar
daugeli mety.

Tai, kad RDBVS ir toliau dominuoja, didele itaka padaré paciy RDBVS vystymasis.
Komerciniy RDBVS kiir¢jai pripazista objektiniy technologiju privalumus ir energingai
diegia jas reliacinése DB valdymo sistemose, taip iSplésdami sistemy galimybes. Dauguma
Siuolaikiniy RDBVS pradéta vadinti objektinémis-reliacinémis DBVS (ORDBVS).

Siame skyriuje trumpai apZvelgsime objektiniy DB privalumus bei trikumus ir
susipazinsime su pagrindinémis objektiniy-reliaciniy DBVS savybémis.

10.2. Objektinés duomeny bazés

Skirtingai nuo reliacinio duomenu modelio, kuris grindziamas grieZtais matematiniais
apibréZimais, objektinés duomeny bazés (ODB) tokio griezto teorinio pagrindo neturi.
Kadangi pagrindinés objektiniuy DB savokos yra labai artimos objektinio programavimo
savokoms, tai ju detaliai nenagrinésime.

¢ Objektai. Visi ODB duomenys yra vaizduojami objektais. Reliacinéms duomeny
bazéms biudingas duomeny tvarkymas lenteliy eilutémis objektinése DB yra pakeistas
objekty tvarkymu.

¢ Klasés. Paprastas reliaciniy DB duomeny tipas ODB yra pakeistas hierachine klasés
savoka. Kiekvienas objektas priklauso konkreciai objekty klasei.

¢ Paveldimumas. Objektai paveldi savo klasés ir visy aukStesniy klasiy savybes.

e Atributai. Atributai — tai klasés objektu charakteristikos. Atributo savoka yra labai
artima stulpelio sqvokai reliacinése DB.

¢ PraneSimai ir metodai. Objektai “bendrauja” tarpusavyje praneSimais. Objektas,
gaves praneSima, jvykdo atitinkama metoda — vidinj paprogrami, kuris realizuoja
pranesimo apdorojima. Objekto elgesys aprasomas metody aibe.

¢ Inkapsuliacija. Vidiné objekto struktiira ir duomenys yra paslépti. Informacija apie
objekto biiseng galima gauti tik metodais. Objekto blisena kei¢iama taip pat metodais.

* Objekty tapatumo poZymiai. Objektai yra atskiriami vienas nuo kito pagal tapatumo
pozymj (angl. object ID - OID). Jie naudojami sarySiuose tarp objekty. Tapatumo
pozymi objektui priskiria DBVS. Paprasciausiy objekty, pvz., skaiCiy, tapatumas
nustatomas pagal jo reikSme. Sudétingesniy objekty tapatumui nustatyti naudojami
loginiai objekty adresai.

Siy principy déka ODB puikiai tinka uzdaviniams, kuriuose apdorojami labai sudétingos
struktiiros duomenys, pvz., kompiuterinio modeliavimo ir strukttrisky dokumenty apdorojimo
sistemose. Tokioms sistemoms yra biidingos hierarchinés duomeny struktiiros, kurios
patogiai vaizduojamos objektais ir jy klasémis.

Pagrindinis ODB Salininky argumentas yra taikomajai sri¢iai biidingos duomeny
struktiiros tiesioginis vaizdavimas objektais tiek duomeny bazéje, tiek ir taikomosiose
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programose. Tai labai svarus argumentas prie§ gana nelanksty reliacinése DB vartojama
lenteliu modelj. Realaus pasaulio esybés daznai daug papras¢iau modeliuojamos lankscia
objekty klase, negu lentele. Be to, kai duomenys apdorojami programomis, sudarytomis
objektinio programavimo kalba, néra duomeny struktiiry suderinamumo sunkumy.

Savo ruoztu, ODB oponentai mano, kad néra bitinybés pereiti nuo RDB prie ODB.
Teigiama, pvz., kad objekto tapatumo poZymio savoka yra artima nuorodos i duomenis
savokai, kuri buvo biuidinga senesniosioms, ikireliacinéms DB. Kadangi ODB neturi griezto
matematinio pagrindo, tai yra ir standartizavimo sunkumuy. Be to, reliacinio duomeny modelio
ir objektinés programavimo kalbos duomenu struktiiry atitikimo sunkumus galima jveikti
ivedant naujas objektines-reliacines sasajas.

Komerciniy RDBVS kiir¢jai, atsizvelgdami i objektiniy technologiju privalumus ir
sickdami iSlaikyti savo pozicijas rinkoje, idiegé nemazai savokuy, kurios anks¢iau buvo
budingos tik ODBVS. Taip RDBVS, i$saugodamos reliacinio modelio privalumus, igavo
naujy bruozy, dél kuriy jos pradétos vadinti objektinémis-reliacinémis DBVS (ORDBVY).
Vartotojo sasajos su DB vaidmeni objektinése-reliacinése sistemose atlicka SQL kalba, kurios
galimybés labai iSsiplété. Objektines-reliacines DB aptarsime detaliau.

10.3. Objektinés-reliacinés duomeny bazés

Kad pasinaudoti gerosiomis objektiniy DB savybémis, objektinése-reliacinése DB idiegta

gana daug papildymu. Tarp ju:

* Dideli duomeny objektai. Tradiciniai reliaciniai duomeny tipai yra nedidelés apimties
- iki keleto tukstanciy baity. Didelivose duomeny objektuose (angl. large objects, LOB)
galima talpinti didelius teksty procesoriais paruoStus dokumentus, grafinius vaizdus,
garso ir vaizdo jraSus, kitus audiovizualinius duomenis.

* Vartotojo duomeny tipai. Tradicinése reliacinése sistemose vartojamuy duomeny tipy
rinkinys yra ribotas. Galimybé vartotojui paciam apibrézti naujus duomeny tipus
panaikino §j ribotuma.

* Struktiiriniai duomeny tipai. Reliaciniy duomeny tipy reik§més yra nedalomi atomai.
Naujieji struktiiriniai duomeny tipai leidzia apjungti kelis vienody ar skirtingy tipu
elementus | vientisa struktiira, kartu i§saugant ir kiekvieno ju i$skirtinuma.

¢ Vartotojo funkcijos. Kad biity tenkinami pastoviai augantys vartotoju poreikiai,
reliacinése DBVS buvo diegiamos naujos skaliarinés bei agregatinés funkcijos.
Problema tapo nebeaktuali idiegus galimybeg vartotojui paCiam apibrézti reikiamas
funkcijas. ORDB sistemose funkcijas galima realizuoti jprastomis, tame tarpe
objektinémis, programavimo kalbomis.

* Eilu¢iy tapatumo poZymiai. Siuolaikines ORDBVS automatiikai suteikia lenteliy
eilutéms unikalius tapatumo pozymius, atliekancius pirminio rakto vaidmeni.

e Aktyviis duomenys — tai duomenys su apibréztomis elgesio taisyklémis. Taisykliy
prisilaikymu uztikrinamas duomeny vientisumas. Pagal nustatytas taisykles
apdorojamos duomeny jvedimo ir keitimo klaidas ir pan. Duomeny elgesys apraSomas
deklaratyviais apribojimais reikSméms, dalykinémis taisyklémis (trigeriais) ir kt.

Teksty procesoriais paruosti dokumentai, skaitmeniniai garsy irasai ir pan. kompiuterio

atmintyje gali uzimti daug kilobaity ar net megabaity. Tokiy duomeny nejmanoma jvesti |
RDB tradicinémis priemonémis, nurodant juos betarpiskai SQL sakinyje. ORDBVS idiegta
galimybé nurodyti reik§me bylos vardu. Daug vietos kompiuterio atmintyje reikalaujancias
reikSmes, esancias duomeny bazéje, galima nuskaityti i byla, o paskui apdoroti specialia
programa, pavyzdziui, tekty procesoriumi. Siuolaikinése sistemose didelés apimties reik§me
galima vartoti netgi duomeny paieskos salygoje. Daugelyje komerciniy sistemy yra
simboliniai (angl. character large object, CLOB) ir dvejetainiai dideli objektai (angl. binary
large object, BLOB). CLOB skirti dideliems tekstams, o BLOB jvairiy taikymy dvejetainiams
kodams.

Ivedus 1 ORDB didelius objektus ir kitas objektines priemones (visy pirma, naujus

duomeny tipus ir funkcijas), susidaré galimybé sudarinéti reliacinius iSplétimus (angl.
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relational extender), skirtus atskiroms DB taikymo sritims. Reliacinio i§plétimo savoka néra
standartizuota. Skirtingose komercinése RODBVS reliaciniai iSplétéjai vadinami skirtingai,
pvz., DB2 jie vadinami “Relational Extenders”, Oracle — “Data Options”, Informix — “Data
Blades”. Reliacinio iSplétimo savoka i§ dalies atitinka klasiy bibliotekos savoka objektinio
programavimo sistemose. Supaprastintai reliacinj iSplétima galima apibtdinti kaip
papildomus duomeny tipus ir funkcijas, kurie sprendzia konkreCios taikomosios srities
uzdavinius.

ISvardinsime gana daznai vartojamus reliacinius iSplétimus, budingus objektinei-
realiacinei sistemai DB2:

e QGrafinis iSplétimas (angl. image extender), kuris leidzia vartoti visus populiariausius
grafiniy duomeny formatus: GIF, JPEG, BMP, TIFF, bei konvertuoti duomenis i§ vieno
formato i kita. Darbui su grafiniais vaizdais yra sudarytos tokios pagrindinés galimybés:
pateikti nedideli surasto vaizdo fragmenta pradinei jo perziiirai, pavaizduoti uzklausos
rezultata grafiSkai, atlikti konteksting vaizdy paieska pagal nurodyta vaizdo ar jo dalies
spalva ir kontrasta, ieSkoti vaizdy, panaSiy i pateiktaji pagal spalva bei faktiira, pagal
nurodyta kontiira ir pan.

e Vaizdy iSplétimas (angl. video extender) leidzia isiminti ir pateikti vaizdo iraSus
populiariuose formatuose: MPEGI1, MPEG2, AVI, Quicktime. Sudaryta galimybé
automatiSkai segmentuoti iraSus pagal scenos pasikeitimus bei surasti scenos atstova.
Funkcijomis galima suzinoti ivairias vaizdo jraso charakteristikas.

* QGarsy iSplétimas (angl. audio extender) leidzia isiminti ir pateikti garsy jraSus visuose
populiariuose formatuose: AIFF, MIDI, WAVE. Funkcijomis galima suzinoti daugelj irasu
charakteristiky: iraso trukme, garso takeliy skaiciy ir pan.

» Teksty iSplétimas (angl. text extender), kuris:

— leidzia iS$saugoti duomeny bazéje ivairiais teksty procesoriais (Microsoft Word, Word
Perfect, AmiPro) sudarytus dokumentus. Tokie tekstai gali tapti stulpelio reikSme
konkrecioje lentelés eilutéje;

— sukuria specializuotus indeksus kontekstinei (pagal Zodzius, ju dalis ir frazes) paieSkai
dideliuose tekstuose;

— atsizvelgia i tai, kuria kalba (angly, vokieCiy, prancizy ir kt.) yra sudarytas
dokumentas;

— ieSkant duomeny bazéje dokumenty, atsizvelgia i zodziy sinonimus bei formas.

Sudarysime uzklausa, panaudodami joje teksty iSplétimo funkcija. Tarkime, DB Darbai

lenteléje Vykdytojai yra stulpelis CV, kurio reikSmés yra sudarytos teksty procesoriumi, pvz.,

Microsoft Word. Sio stulpelio reik§mé — darbuotoju gyvenimo aprasas (autobiografija). Sarasa

darbuotoju, kuriy autobiografijoje yra paminétas zodis “stazuoté”, bei bent vienas i§ zodziy

“Vokietija” ar “Pranciizija”, ir tekste néra zodzio “JAV”, gausime jvykde uzklausa:

SELECT Nr, Pavardée FROM Vykdytojai
WHERE CONTAI NS( CV,
*(“stazuoté” & (“Vokietija” [*“Pranciizija”) & NOT “JAV” ) )>0.

Funkcija CONTAI NS yra dviejy argumenty: pirmasis - didelis tekstas (simbolinis dideliy
objektas, CLOB), o antrasis — paprasta simboliy eiluté, kurioje tarp dviguby kabuciy raSomi
prasmingi Zodziai, kurie jungiami loginémis operacijomis. Si simboliy eiluté teksty isplétimo
funkcijai CONTAI NS yra salyga kontekstinei dokumenty paieSkai atlikti. Apdorojant $ia
simboliy eilutg yra analizuojama jos struktura.

Jau min¢jome, kad objektinése-reliacinése DB, lyginant jas su reliacinémis DB, yra idiegta
daug nauju savoku. Plac¢iau aptarsime tik dvi i$ ju: vartotojo duomeny tipus bei funkcijos.



108 R. Baronas. Duomeny baziy sistemos

10.4. Naujy duomeny tipy apibréZimas

Naudodamas jau esamus duomeny tipus vartotojas gali apibrézti naujus (angl. user-defined
type). Tam SQL kalba yra papildyta sakiniu CREATE DI STI NCT TYPE.

Tarkime, DB Darbai lenteléje Projektai mums reikia saugoti ir projekto vert¢ pinigine
iSraiSka. Projekto verté — tai sutartiné suma, kuri patenka i istaigos saskaita bazine uZsienio
valiuta ir/arba { saskaitg litais. Kadangi suma néra konvertuojama pinigy pervedimo ir
duomeny jvedimo metu, be to, santykis tarp lito ir bazinés valiutos gali keistis, todél patogu
lentele papildyti ne vienu, o dviem naujais stulpeliais Verté Valiuta ir Verté Lt. Abu Sie
stulpeliai galéty buti DECI MAL tipo. Taciau tuomet uzklausose galima raSyti, pavyzdziui,
tokia salyga Verte Valiuta < Verté Lt, kuri nors ir yra sintaksi$kai teisinga, bet joje
lyginamos dvi logiskai nesulyginamos (netiesiogiai sulyginamos) reik§més. Todél kiekvienai
valiutai apibrézkime atskira duomeny tipa:

CREATE DI STI NCT TYPE Valiuta AS DECI MAL(15, 2) W TH COVPARI SONS,
CREATE DI STI NCT TYPE Litai  AS DECI MAL(15, 2) W TH COVPARI SONS,

¢ia Valiuta ir Litai yra naujy duomeny tipy vardai, o frazé¢ W TH COMPARI SONS nurodo, kad
apibréZiamo tipo reikSmes bus galima vartoti palyginimo operacijose: <, >, = ir kt. Naujojo
tipo reikSmiy negalima lyginti, jei $i frazé nenurodoma. Nurodant tipy vardus, kaip ir kity DB
objekty vardus, galima papildyti juos schemos vardu. Vartotojo apibréztus tipus galima
vartoti, kaip standartinius, pvz.,

ALTER TABLE Projektai ADD Verté Valiuta Valiuta;
ALTER TABLE Projektai ADD Verté Litais Litai.

Sukiirus nauja tipa automatiskai sudaroma funkcija naujojo tipo reikSméms sudaryti. Tos
funkcijos vardas sutampa su tipo vardu, o argumentas yra bazinio tipo. Sudarykime uzklausg
projektams, kuriy verté uzsienio valiuta (valiutingje saskaitoje) yra didesné uz 10000:

SELECT Pavadinimas FROM Projektai \WHERE Verté Valiuta > Valiuta(10000) ,
¢ia reiskinio Valiuta(10000) tipas - Valiuta, o jo reikSmé yra 10000. Sakinys:
SELECT Pavadinimas FROM Projektai WHERE Verte Valiuta > 10000 ,

yra sintaksiskai neteisingas. Naujai apibréztiems tipams SQL nustato griezta tipy kontrolg.
Sintaksiskai neteisingas ir toks sakinys:

SELECT Pavadinimas FROM Projektai \WHERE Verté Valiuta < Verté Litais .

Norint palyginti dvi skirtingy tipy reikSmes, reikia atlikti tipy suvienodinima, pvz., vieng i$
reik§miy paversti kito tipo reikSme. Apibréziant nauja tipa, kartu sudaroma ir funkcija naujojo
tipo reikSmei paversti bazinio tipo reikSme, pvz.,

SELECT Pavadinimas FROM Projektai

VWHERE DECI MAL(Verté Valiuta) < DECI MAL(Verté Litais).

Sios uzklausos sintaks¢ yra teisinga, tadiau logiskai sakinys néra teisingas, kadangi
lyginami skirtingy dimensiju dydziai. PanaSiam palyginimui reikalingas valiutos
konvertavimas. Tam uzklausoje galima ivesti daugikli, pvz.,

SELECT Pavadinimas FROM Projektai
VWHERE DECI MAL (Verté Valiuta) * 4 < DECI MAL(Verté Litais).

Taciau, jei kursas gali kisti, tai uzklausa reikia parametrizuoti. PaprasCiausias budas
itraukti parametra, kurj galima vartoti ir interaktyviame SQL, yra sudaryti skaliaring funkcija.
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10.5. Naujy funkcijy apibréZimas

Sukuriant nauja duomeny tipa, jokios kitos funkcijos, i§skyrus reikSmiy pervedimo tarp
bazinio ir naujojo tipo funkcijas, automatiSkai néra sudaromos. Reiskinys Valiuta(10) +
Valiuta(20) yra sintaksiS$kai neteisingas, jei duomenuy tipui Valiuta néra apibrézta sudéties
operacija.

Naujos funkcijos apibréziamos sakiniu CREATE FUNCTI ON. Sakinyje nurodoma
apibréziamos funkcijos vardas, argumenty kiekis bei ju tipai, rezultato tipas ir funkcijos
reik§més apskaiCiavimo budas. Papraséiausiai funkcija galima apibrézti betarpiskai per
atitinkama bazinio tipo funkcija. Pvz.:

CREATE FUNCTI ON “+”(Valiuta, Valiuta) RETURNS Valiuta
SOURCE “+”(DECI MAL(15, 2), DECI MAL(15, 2));

CREATE FUNCTI ON “*”(Valiuta, DEClI MAL(10, 5)) RETURNS Valiuta
SOURCE “*”(DECI MAL(15, 2), DECI MAL(10, 5)).

Apibrézus $ias dvi funkcijas, galima atlikti sudéties ir daugybos operacijas tarp dvieju
Valiuta tipo reikSmiy. Funkcijuy apibrézimuose nurodyta, kad ju reikSmés apskaic¢iuojamos
panaudojant bazines operacijas, vartojamas su bazinio tipo DECI MAL reikSmémis. Kadangi
apibrézéme piniginiy vienety daugyba i§ bedimensinio koeficiento. Naujai apibréztas sudéties
ir daugybos operacijas, kaip ir standartines, galima rasyti tiek prefiksine, tiek ir sufiksine
formomis.

Panasiai galime apibrézti ne tik skaliarines, bet ir agregatines (stulpeliy) funkcijas, pvz.:

CREATE FUNCTI ON Sum_Valiuta(Valiuta)
RETURNS Valiuta SOURCE SUMDECI MAL(15, 2)).

Naujasias funkcijas apibrézéme per standartines funkcijas, praktiSkai, tik papildydami
standartiniy funkcijy apibrézimo sriti naujy tipy reikSmeémis. Naujyju funkcijy reikSmés gali
buti apskai¢iuojamos SQL sakiniais. Apibrézkime, bazinés valiutos konvertavimo { litus
funkcija:

CREATE FUNCTI ON Valiuta_Litai(X Valiuta) RETURNS Litai
LANGUAGE SQL
CONTAI NS SQL
RETURNX * 4.0,

¢ia X yra formalus funkcijos parametras, fraze LANGUAGE nurodoma, kad funkcija yra
realizuojama SQL reiskiniu, frazé¢je RETURN pateikiamas SQL reiskinys funkcijos reikSmei
apskaiciuoti, fraze CONTAI NS SQL nurodoma, kad SQL reiskinyje néra vykdoma jokia
uzklausa. Vietoje CONTAI NS SQL nurodzius READS SQL DATA, SQL reiskinyje galima
naudoti ne tik konstantas ir formalius apibréziamos funkcijos parametrus, bet ir SQL sakinius.
Apibrézkime skaliaring funkcija, kuria galima bty apskaiCiuoti, kiek konkretus vykdytojas
skiria valandy visiems projektams vykdyti:

CREATE FUNCTI ON Sum_Valandos(Nr | NTEGER) RETURNS | NTEGER
LANGUAGE SQL
NOT DETERM NI STI C
NO EXTERNAL ACTI ON
READS SQL DATA
RETURN (SELECT SUM Valandos) FROM Vykdymas WHERE Vykdytojas = Nr),

¢ia fraze NOT DETERM NI STI C nurodoma, kad apskaiciuojant funkcijos reik§me tai paciai
argumento reikSmei galima gauti skirtingus rezultatus, fraze NO EXTERNAL ACTI ON
pranesama sistemai, kad vykdant funkcija nepasikeis jokio iSorinio objekto, kurio nevaldo
DBVS, pvz., failo biisena. Alternatyva frazeti NOI DETERM NI STIC  yra
DETERM NI STI C, o frazei NO EXTERNAL ACTI ON - EXTERNAL ACTI ON. Tiek fraze
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DETERM NI STI C, tiek ir NO EXTERNAL ACTI ON, leidzia DBVS optimizuoti pakartotiny
kreipiniy i funkcija atlikima.

Apibrézta skaliariné funkcija Sum_Valandos gali labai sutrumpinti kai kuriuos SQL
sakinius, pvz.,

SELECT Pavarde, Sum Valandos(Nr) FROMTiekéjai.

Priminsime, kad uzklausos SELECT frazéje esantys reiskiniai skaiCiuojami kiekvienai
lentelés eilutei. Sioje uzklausoje néra daliniy uzklausy. Tadiau, jei prisiminsime, kaip
skai¢iuojama funkcijos Sum_Valandos reikSme, tai pastebésime, kad pastaroji uzklausa
strukturiskai labai panasi i uzklausa su koreliuota daline uzklausa. Dél panaSiy priezasCiy
negalima piktnaudziauti tokiomis funkcijomis. Juy vartojimas gali baiti paslépta uzklausy
neefektyvumo priezastimi.

SQL néra vienintel¢ kalba, kuria galima apibrézti funkcijos reikSme. Daugelis komerciniy
DBVS leidzia apibrézti iSorines funkcijas. ISorine vadinama funkcija, kuri yra realizuota
kuria nors bazine programavimo kalba, jos vykdomasis (masininis) kodas yra dinaminio rySio
bibliotekoje (angl. Dynamic Link Library), o duomeny bazéje yra saugomas tik funkcijos
sasajos apibrézimas. Daugelis DBVS leidzia kreiptis i iSorines funkcijas, sudarytas C ir JAVA
programavimo kalbomis.

Tarkime, turime lity konvertavimo i valiuta funkcija, realizuota ne SQL reiskiniu, bet C
programavimo kalba. Tuomet mums reikia praneSti duomeny bazei apie funkcijos
egzistavima ir jos sasaja:

CREATE FUNCTI ON Litai Valiuta(Litai) RETURNS Valiuta
EXTERNAL NANE ‘konvertavimas ! litai_valiuta’
LANGUAGE C
PARAVETER STYLE DB2SQL
DETERM NI STI C
NO SQL
NO EXTERNAL ACTI ON,

Cia fraze EXTERNAL NANME nurodyta bibliotekos vardas (konvertavimas) ir joje esancios
funkcijos vardas (litai valiuta), LANGUACE - baziné programavimo kalba (C) nuo kurios
gali, pvz., priklausyti parametry perdavimo tvarka, kreipiantis | funkcijos mas$ininj koda;
PARAMETER STYLE - funkcijos argumenty tipy atitikimo stilius (DB2SQL - funkcijai
perduodami ir grazinami parametrai tenkina DB2 SQL tipy atitikimo programoje
reikalavimus, pvz., data vaizduojama deSimties simboliy eilute); NO SQL - funkcijos kiine
néra SQL sakiniy (alternatyva — CONTAI NS SQL).
DBVS, pasiruo$dama vykdyti uzklausa su kreipiniu j iSoring funkcija, pvz.,

SELECT Pavadinimas,
Vertée Valiuta + Litai Valiuta(Verté Litais) AS “Bendra verté valiuta”
FROM Projektai,

atlieka sintaksing sakinio analizg pasitelkusi funkcijos sasajos apibrézima. Pradedant vykdyti
uzklausos vykdomaji plana, DBVS kreipiasi | operaciju sistema ‘“praSydama” jkelti |
operatyviaja atmintj reikiama biblioteka ir kiekviena karta, skai¢iuodama reiskinio reikSme,
vykdo iSorinés funkcijos masininj koda.

ISoriniy funkcijy sudarymo technika yra labiau susijusi su programavimo technika nei su
DB vartojimu, todél detaliau jos nenagrinésime.
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