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Santrauka
VIENTISUMO APRIBOJIMU [GYVENDINIMO DUOMENU BAZESE METODIKA

Darbe svarstomos sudétingy taisykliy, vientisumo apribojimy realizavimo galimybés. Pateikti iSskirti
vientisumo apribojimai ir apribojimy tipai, pateiktas ju vaizdavimas UML, bei ju kodas ORACLE PL/SQL
sistemoje. ISanalizuotos apribojimu realizavimo galimybés. Taip pat realizuoti ir iStestuoti visy tipu
apribojimai duomeny bazg¢je. Pateikta metodiné medziaga padésianti vartotojui isisavinti apribojimy veikimo
principus ju realizavimo galimybes. Sukurta sistema pateikianti informacija apie apribojimus, ju Sablonus.
Kai kuriems apribojimams sistema pati generuoja PL/SQL koda wvartotojui pasirinkus atitinkamus

parametrus.

Summary

Realization of methodology of integrity constrains in dabatabases

This work discuses complex rule systems, integrity constraints implementation issues. It describes all
integrity constraints and their types. Showed their representation in UML concepts also ORACLE PL/SQL
system code. Analysed realization possibilities of integrity constraints. Realized in database system and
enforced testing process in this database of integrity constraits. Introduces users helpfull methodology about
peration issues, possibilities and methods. Managed system of integrity constains creating templates. In some

ways program generates PL/SQL code by users defined variables.

1 Jvadas

Duomeny baziy sistemy atsiradimas sudaré dideliam naudotoju kiekiui galimybg vienu metu
efektyviai ir kontroliuojamu biidu naudotis dideliais duomeny kiekiais. Iprastos duomeny baziy valdymo
sistemos (DBVS) buvo pasyvios. Jose duomenys buvo kuriami, pateikiami naudotojams, modifikuojami arba
naikinami naudotoju arba dalykiniu programy komandomis, kurios nustatytos SQL2 standarte. Pazangios
DBVS turi i$plésta funkcionaluma ir tapo aktyvios, t.y. DBVS tam tikrus veiksmus vykdo automatiskai
reaguodama { tam tikrus jvykius arba susidariusias salygas. SQL3 standarte numatyti trigeriai arba dar kitaip

vadinamos aktyvios taisyklés, kurias galima traktuoti kaip produkciniy taisykliy realizacija DBVS.



Trigeriai yra aktyvus DBVS elementai, kurie aktyvuojasi susidarius tam tikrom salygoms ir uztikrina platy
funkcionalumo spektra, kuris apjungia ir darnos suvarZymy realizacija, iSvestiniy duomeny tvarkyma,

duomeny sauguma. duomeny evoliucijg ir prieziiira ir pan.

ADBVS yra i§ esmés susijusios su taisykliy savoka. Pacios taisyklés yra nustatomos naudotojy,
dalykiniy programy, ir/arba DB administratorius. Visi jie nustato reikalaujama aktyvia elgsena. Paciu
bendriausiu poziiiriu aktyvios duomeny bazés taisyklés sudarytos i§ triju daliu: [vykis, Sqlyga ir Veiksmas.
Angliskai tokio tipo taisyklés sutrumpintai vadinamos ECA nuo Event, Condition, Action. [vykis salygoja
taisyklés veikimo pradzia. Sqlyga tikrinama taisyklés veikimo pradzioje ir Veiksmas yra vykdomas kai
ivyksta [vykis ir Sqlyga yra teisinga. ADBVS yra DBVS, kurioje igyvendintas ECA modelis ir uztikrintas
ECA taisykliy modelio vykdymas. Viena iS priezasc¢iy, kodél ADBVS néra placiai naudojamos praktikoje yra
nepakankamas trigeriy taikomyjuy programy kirimo palaikymas. Akivaizdziai triksta priemoniy, remianciy
tokiy programy kiirima, kurio metu biitina uztikrinti taisykliy vertinimga ir patikra kartu neisleidziant i§ akiy

tipiniy taisykléms, ju konflikty ir tarpusavio priklausomybiy, problemuy.

Programuotojy, projektuotojy, DB administratoriy problemos kuriant sudarin¢jant duomeny bazés
apribojimus bei taisykles. Kadangi akivaizdZziai triikksta priemoniy, kurios leisty uZztikrinti apribojimy
realizavima, perziiira ir patikrinima. Vartotojams sunkiai isivaizduojama apribojimy taisykliy vykdymo

semantika, kadangi néra tiksliai specifikuota, kaip vieny ar kity atveju uztikrinti duomeny apribojimus.

Analizés tikslai buvo iSsiaiSkinti sistemose vyraujanc¢ius vientisumo apribojimus, jvertinti apribojimu
realizavimo galimybes duomeny baziy valdymo sistemose, apzvelgti apribojimy uZztikrinimo realizavimo ir
automatizavimo galimybes.

Pirminio identifikatoriaus, butinumo, unikalumo apribojimai yra svarbiausi, kurie yra naudojami
visuose modeliavimo metoduose ir diegiami DBVS. Galimyb¢ naudoti Siuos apribojimus priklauso nuo to,
kokios rysio tipus naudojame konceptualiame modelyje. Tiktai kardinalumo ir nuorodos apribojimai yra
bendri visuose konceptualiuose modeliuose. Apzvelgiant auks¢iau pateikta lentelg, galime padaryti iSvadas,
kad ORM modelis yra galingiausias ir iSraiSkingiausias modelis, skirtas apribojimy modeliavimui. Taciau i$
kitos pusés, Sis modelis yra pakankamai naujas ir nepasiZzymi dideliu CASE jrankiy asortimentu, kurie leistu
palaikyti §i modelj ir galéty perkelti | kitus modelius, tokius kaip UML, XML.

Lyginant su ORM, UML yra palaikomas daugelio CASE jrankiy ir priimtas kaip modeliavimo kalbos
standartas. Kadangi UML yra labai iSplecCiantis, tai pasistengsime iSplésti UML modelj su stereotipais skirtais
apribojimams, kurie bus apzvelgiami visuose kituose modeliuose. Sekanti naudinga UML savybé yra

galimybé apibiidinti apribojimus objekto apribojimy kalboje kaip pastebéjima apribojanciam objektui ir



kituose etapuose perkelti juo automatiskai | konkre¢ios DBVS duomeny struktiiras kaip CHECK funkcijas,
trigerius ir saugomas procediras.

Néra vieningy taisykliy, kaip realizuoti {vairiy tipy apribojimus. DBVS naudojimo metodikos pateikia
taisykles tik pagrindiniy apribojimy realizavimui. Todé¢l projektuotojai ir programuotojai apsiriboja
paprastais apribojimais, o kitus realizuoja programinémis priemonémis. NeiSnaudojamos DBVS galimybés,
kurios leisty pagerinti programy korektiSkuma ir laiko charakteristikas, kadangi apribojimy realizavimas
taikomosiose programose iS$Saukia galimus nesuderinamumus ir ilgesni vykdymo laika. Neéra DBVS
realizuoty apribojimy perzitros ir tikrinimo priemoniuy. Siame darbe bus sprendziama tik dalis problemu,
susijusiy su apribojimy igyvendinimu DBVS. Tai yra, bus siekiama rasti geriausius ivairiy tipy apribojimy
realizavimo budus ir pateikti juos vartotojams kaip pakartotinio naudojimo Sablonus.

Paprasciausia ir dazniausiai naudojama apribojimy (constraints) realizavimo id¢ja yra naudoti
iSorinius raktus ir CHECK funkcijas, taciau Siy galimybiy nepakanka. Apribojimy realizavimui pasirinkta
ORACLE 10g duomeny baziy valdymo sistema pilnai atitinkanti daugeli reikalavimy. ORACLE 10g DBVS
kai kuriuos paprastus apribojimus palaiko automatizuotai: pirminis atributo identifikatorius, atributo
identifikatorius, nurodomasis atributo apribojimas, biitinasis atributo apribojimas, vidinis unikalumo
apribojimas. Kity likusiy apribojimy realizavimui panaudosime DBVS palaikanc¢iomis CHECK funkcijomis,
TRIGERIALIS ir PAKETAIS.

IS viso galima iSskirti keliolika apribojimy tipy, vieni realizuojami kuriant trigerius, check funkcijas,
kiti yra tiesiog automatizuoti paciose duomeny baziy valdymo sistemose. Pateiksime apribojimy realizavimo
galimus sprendimo budus.

Darbo eigoje buvo aprasyti visi vientisumo apribojimai, pateiktas juy vaizdavimas UML, bei jy kodas
ORACLE sistemoje, realizuoti visy tipy apribojimai duomeny bazéje, pateikta metodiné medziaga padésianti
vartotojui isisavinti apribojimu veikimo principus jy realizavimo galimybes, sukurta sistema pateikianti
informacija apie apribojimus, ju Sablonus. Kai kuriems apribojimams sistema pati generuoja PL/SQL koda
vartotojui pasirinkus atitinkamus parametrus.

Darbo tikslas pateikti geriausius apribojimy biidus kaip Sablonus, sukurti sistema Sablonams
perzitreéti ir ten, kur jmanoma, SQL kodui generuoti, aprasyti testavimo duomenuy pavyzdzius.

Sis darbas padés metodikos vartotojams, projektuotojams, duomeny baziy administratoriams
susipazinti su apribojimy specifikacijomis, panaudojimu bei realizavimu, kadangi iki $iol nebuvo jokiy

palengvinan¢iy priemoniy Sioje srityje.






2 Vientisumo apribojimy ir jy uZtikrinimo galimybiy analizé

2.1. Analizés tikslas
Analizés tikslai:

— ISsiaiskinti sistemose vyraujancius vientisumo apribojimus
— ivertinti apribojimy realizavimo galimybes duomenuy baziy valdymo sistemose

— apzvelgti apribojimy uztikrinimo automatizavimo galimybes.

2.2 Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo sritis — vientisumo apribojimai ir jy naudojimo galimybés DBVS.

Objektas — vientisumo apribojimy realizavimo DBV'S metodika.

Problemos:

— Néra vieningy taisykliy, kaip realizuoti jvairiy tipy apribojimus. DBVS naudojimo metodikos
pateikia taisykles tik pagrindiniy apribojimy realizavimui. Tod¢l projektuotojai ir programuotojai
apsiriboja paprastais apribojimais, o kitus realizuoja programinémis priemonémis.

— Neisnaudojamos DBVS galimybeés, kurios leisty pagerinti programy korektiSkuma ir laiko
charakteristikas, kadangi apribojimy realizavimas taikomosiose programose i$Saukia galimus
nesuderinamumus ir ilgesni vykdymo laika.

— Néra DBVS realizuoty apribojimy perziiiros ir tikrinimo priemoniy.

Siame darbe bus sprendziama tik dalis problemy, susijusiy su apribojimy jgyvendinimu DBVS. Tai
yra, bus siekiama rasti geriausius jvairiy tipy apribojimy realizavimo biidus ir pateikti juos

vartotojams kaip pakartotinio naudojimo Sablonus.

3.1 Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Metodikos vartotojai — projektuotojai, DB administratoriai, programuotojai.



3.2 Vartotojy tikslai ir problemos
Programuotojy, projektuotojy, DB administratoriy problemos kuriant sudarin¢jant duomenu bazés
apribojimus bei taisykles. Kadangi akivaizdziai triiksta priemoniy, kurios leisty uztikrinti apribojimy
realizavima, perziiira ir patikrinima. Vartotojams sunkiai isivaizduojama apribojimy taisykliy vykdymo

semantika, kadangi néra tiksliai specifikuota, kaip vieny ar kity atveju uztikrinti duomeny apribojimus.

3.3. Vientisumo apribojimy nagrinéjimas konceptualaus modeliavimo metoduose

Konceptualus modeliavimas yra svarbus zingsnis kuriant informacing sistema. Praktikoje naudojami
grafiniai modeliai negali iSreiksti visy dalykinés srities savybiy, todél jie papildomi tekstinémis iSraiSkomis —

vientisumo apribojimais. Pagrindinés apribojimu savokos parodytos 1 paveiksle:

‘ Yientisumo apribojimai

ﬁ 1daliniz, atzkitas}

Atributo apribajimas

Apibendrinimotspecifikavimo apribojimas

Asociaciios apribojimas

+ priklavzo a

+priklausa | 1

+ priklauso | 1

+ zusidedais (o

RyEys

+ priklauzo -+ susideda

1 o.n

Ryzio esyheé

+susideda iz | o
Apribatas atributas
Priverstings asociacijos
i i + apribotas pagal| 0.0
o..
+ apribotas pagal | 9" + slzideda s n
Apribotas apibendrinimasfzpecifikavimas 4 Hyra
1 *¥ra
i 0.n Atribntas
Lsociacia + apribotas pagal

+yra 1 + priklauso | 0.n

Apibendrinimazizpecifikavimas +apibiding | 1

! Ezybe

+is | 1

+dalyvauja

o.n

1 pav. Pagrindiniai apribojimy konceptai ir rysiai tarp ju

Vientisumo apribojimai iSskirstyti { asociacijos, apibendrinimo/specifikavimo bei atributo

apribojimus. Apribojimas susideda i$ priverstiny reikalavimu ir taisykliy. Pavyzdziui, turima esybe, kuriai

priklauso apibtidinti atributai. Apibtidinti atributai gali turéti jvairiausiy priverstiny taisykliy ar apribojimy,



visa tai sueina { atributo apribojimo koncepta ir i pati auksciausia lygi - vientisumo apribojimy. Kaip ir

matyti 1 paveiksle.

Ivairtis konceptualaus modeliavimo metodai leidzia aprasyti skirtingus apribojimy tipus. 3 paveiksle

pateikta apribojimuy tipy klasifikacija, kuri apima visa apribojimuy jvairove. Sie apribojimy tipai parodyti 2

paveikslo lenteléje. Palyginimui parinkti 7 modeliavimo metoduose naudojami apribojimai. ER, EER,

HERM, ORM, UML, xUML, RDBMS.

Apribojimo tipas\ Konceptualaus modeliavimo metodas

ER

EER HERM ORM UML

xUML RDBMS

Apribojimas vienam atributui
Reismiw/rinkinio ( Value/set of values )

Privalomas/nebiitinas ( Mandatory/optional )
Igytas (Derived)

Apribojimai atributy atributams/grupei
Pirminio identifikatoriaus ( Primary identifier)
Identifikatoriaus ( Identifier )

Unikalumo ( Uniqueness )
ISorinio unikalumo ( External uniqueness )
Nurodomojo vientisumo ( Referential integrity )

Apribojimai nebiitiny atributy grupei

Lygiy rinkiniy ( Equal sets )

I$skyrimo ( Exclusion )

Poaibio ( Subset )

Skiriamojo bitinumo ( Disjunctive mandatory )

Apribojimai rySiams
Daugialypikumo ( Multiplicity )
PrieSingybés/priklausymo ( Inverse/inclusion )
Igytas ( Derived )

Apribojimai rySiy grupéms ir keliams

(veéliau ORM pavadintos kaip sujungimo apribojimai)
Lygiuy rinkiniy ( Equal sets )

I$skyrimo ( Exclusion )

Poaibio ( Subset )

Skiriamojo bitinumo ( Disjunctive mandatory )
Acikliskumo kilpai ( Acyclic loop )

Apribojimai refreksyviems rySiams

Irefleksivus ( Ireflexive )
Asimetrinis ( Asymmetric )
Aciklinis ( Acyclic )
Intranzityvinis ( Intransitive )
Simetrinis ( Symmetric )

Asimetrinis ( Antisymmetric )

Apriboejimai rySiy apibudinimo/specifikavimo
I8skyrimo ( Disjoint )

Pilnumo ( Complete )

2 pav. Vientisumo apribojimai naudojami skirtinguose konceptualaus modeliavimo metoduose

\/
\/

<2 2

\/
\/

< 2 =2

<2 2 =2 <2

< 2 2 =2

<L 2 2 2 =2 2

\/
\/

\/
\/
\/

/-
/-

< 2

<2 2 =2

\/
\/

2. 2 2
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Pirminio identifikatoriaus, biitinumo, unikalumo apribojimai yra svarbiausi, kurie yra naudojami
visuose modeliavimo metoduose ir diegiami DBVS. Galimyb¢ naudoti Siuos apribojimus priklauso nuo to,
kokios rySio tipus naudojame konceptualiame modelyje. Tiktai kardinalumo ir nuorodos apribojimai yra
bendri visuose konceptualiuose modeliuose. Apzvelgiant aukSciau pateikta lentelg, galime padaryti iSvadas,
kad ORM modelis yra galingiausias ir iSraiSkingiausias modelis, skirtas apribojimy modeliavimui. Taciau 1§
kitos pusés, Sis modelis yra pakankamai naujas ir nepasiZymi dideliu CASE jrankiy asortimentu, kurie leistu
palaikyti $i modelj ir galéty perkelti i kitus modelius, tokius kaip UML, XML.

Lyginant su ORM, UML yra palaikomas daugelio CASE jrankiy ir priimtas kaip modeliavimo kalbos
standartas. Kadangi UML yra labai iSpleciantis, tai pasistengsime iSplésti UML modelj su stereotipais skirtais
apribojimams, kurie bus apZzvelgiami visuose kituose modeliuose. Sekanti naudinga UML savybé yra
galimybé apibudinti apribojimus objekto apribojimu kalboje kaip pastebéjima apribojan¢iam objektui ir
kituose etapuose perkelti juo automatiskai i konkrecios DBVS duomeny struktiiras kaip CHECK funkcijas,

trigerius ir saugomas procediiras.
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3.4. Vientisumo apribojimy klasifikacija

Vientisumo apribojimai yra suskirstyti i kategorijas, atsizvelgiant i keleta kriterijy:

Yientizumo apribajimai

# Pagal atvejus ﬁ} 45 Pagal tip;'\‘
| | | I I !

| - ; “enos bidzenos Oriejy bdseny Laikinas [oyvtss
Ciklaz Reflekcijs Meprivalomi | | apibddinimas apribajimas apribejimasz apribaiimas
elementai
Pagal apribojama elementg
' |
Atributy Rydilg
apribajimai apribajimai
Pagal numerj i lll Pagal numerj
I 1 [ |
GrLpé Pavieniz Pavienis Grupe
— T | | 1
pribojimas Bitinuma/s ) - Refleksyvus il
reiksmams : ; Davgialypis . A pibidinimas
neprivalami Pagaltipg FyEys
| s | & i
Idertifikatori vidinic IZarinio [ ' 1
unikahumo unikalumo | |scikiEkas | || Simetrinis Irefleksywus | (Pilnuma | |IEskyrimo
Piminia ;
N Muradomasis ;
dentifil Irtrazytivis iz i
idertifikataiau apribajimas i &rtizimetrinis
Pagal apirmt|
[ [ [ |
.&pr!bnjimas Lprikaiirmsi objekty Apribojima objekiy Apribojitnai rydiy
ohjektams rinkiniams: vinkiriams kelisms
[ [ | ' %
Poaibio | |FEskyrima | [Lyaiy =kiriamajo &iklo
inkini bitinumao
3 pav. Apribojimy kategorijos
° Pirminis identifikatorius

Sis apribojimas naudojamas unikaliam atpaZzinimui. Yra reikalaujama, kad identifikuojamas atributas
ar atributy grupé¢ visada turéty reikSmes ir tos reikSmés turi biiti unikalios.
Apribojimo pavyzdys. Esybés ,,Asmuo* identifikatorius gali biiti atributas ,,Asmens kodas*, kadangi jis
unikaliai identifikuoja asmenij. Esybés ,,Kambarys* identifikatorius ,,KambarioNr* negali biiti, kadangi jis
yra unikalus per visus kambario numerius ir to pac¢io namo. Identifikatorius esybés ,,Kambarys* gali buti

atributai ,,KambarioNr* ir ,,NamoNr*.
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Asmuo Kambarys
A kodas {P} o) Namas
Smens ko KambarioNR {P

NamoNR {P
Vardas NamoNR {P} o {P}
Pavarde ) Pavadinimas
Tipas
Addresas 1 . 1
n
a b

Pirminis identifikavimas apribojimams atributui (a) ir atributu grupei (b).

4 pav. Pirminio identifikatoriaus apribojimas

. Paprasto buitinumo apribojimas

Sis apribojimas yra naudojamas atributui ar esybés tipo objekto vaidmeniui nustatyti koks atributas

turi turéti reik§me arba kuri vaidmuo turi biiti atlickamas pagal visus uzpildymo reikalavimus

Naudojimas. Apribojimas yra naudojamas atributui ar rysiui tarp esybiu.

Apribojimo pavyzdys. Esybés tipo objektas ,,Knyga* yra identifikuojama pagal knygos atributa ,,Numeris*
ir turi tris paprasto biitinumo atributy apribojimus. Tai reiSkia, kad visi esybés ,,Knyga“ reikalavimai turi
turéti reikSmes atributams ,,Vardas®, ,, Tipas‘ ir ,,Leidimas®.

Pazymeéti, kad kiekviena knyga, turi turéti autoriy, mes turime naudoti biitinumo vaidmens apribojima. Tai
reiSkia, kad esybés ,,Knyga* pavyzdziai turi turéti ry$i su esybés ,,Autorius* pavyzdziais ir negali egzistuoti

esybés ,,Knyga* be susiejamo rysio su esybés ,,Autorius.

knyga
Numeris {P} Autorius
Vardas ID
Tipas Vardas
Leidimas 0 1 Pavarde
PuslapiuSk [0..1] N --n Adresasl0..1]
Metai [0..1]

Paprasto biitinumo apribojimai attributams ir susiejimui.

5 pav. Paprasto biitinumo apribojimas
. Skiriamojo biitinumo apribojimas
Sis apribojimas reiskia, kad perskyrimas esybés atributy yra batinas. Tai reidkia, kad visuose IS

blisenose maziausiai vienas i$ esybiy atributy turintis perskyrimo biitinumo apribojima turi turéti reikSme.

Naudojimas. Sis apribojimas naudojamas nebiitiniems esybiy atributams.
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Apribojimo pavyzdys. Esybés tipo objektas ,,Darbuotojas* identifikuojamas pagal atributa ,,Numeris® ir turi

skiriamaji batinumo apribojima neprivalomiems atributams ,,PasoNr* ir ,,SocDraudimoNr*. Sie apribojimai

renka semantika, kad kiekvienas darbuotojas turi turéti paso numeri ar socialinio draudimo numeri, arba abu

kartu. Kiekvienas i$ Siy dviejy atributy yra neprivalomas.

Darbuotojas

Numeris {P}

Vardas [0..1]
Adresas [0..1]
PasoNr [0..1]
SocDraudimoNr [0..1]

. Unikalumo apribojimai

Unikalumo apribojimai pazymi, kokios atributy reik§més imant bet kurias i§ dviejy esybiy rinkinio

yra skirtingos.

{PasoNr neturi reikSmes

arba
SoDraudimoNr neturi
reikSmés}

Darbuotojas

Numeris {P}
Vardas [0..1]
Adresas [0..1]
PasoNr

gdtDraudimoNr {D1}

6 pav. Skiriamojo biitinumo apribojimas

Naudojimas. Sis apribojimas naudojamas esybés atributui ar atributy grupei.

Apribojimo pavyzdys. Esybés tipo objektas ,,Salis* identifikuojamas pagal ,,SaliesKodas* reikalauja

unikalumo apribojimo atributui ,,Vardas* jei mes norime paZyméti, kad negali egzistuoti Salys su tuo paciu

pavadinimu. Unikalumas gali biiti ne tik vieno atributo reikSmé, bet ir keleto atributy reik§miy kombinacijy.

salis

salieskodas {P}
pavadinimas {U1}
Kalba [0..1]

a

Unikalumo apribojimai atributui (a) ir atributy grupei (b).

Tvarkarastis

Laikas {U1}
KabinetoNr {U1}
Kursas {U1}
Uzsiemimas [0..1]

7 pav. Unikalumo apribojimai
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. ISorinio unikalumo apribojimai

Sis apribojimas gali biti laisvai apibuidintas kaip unikalumo apribojimas skirtingiems esybiy
atributams. Konceptualiai susiety atributy reikSmés turi biiti skirtingos nuo kity reikSmiuy konceptualiai
susiety su atributy reikSmiy rinkiniu.

Naudojimas. Sis apribojimy tipas naudojamas atributams i§ skirtingy esybiu.

Apribojimo pavyzdys. Esybés tipo objekto ,,Salis* atributo ,,SaliesKodas* reik§mé kartu su esybés
,Miestas* atributo ,,MiestoKodas* reik§me turi unikaliai identifikuoti miesta. Salies kodas paprastai
identifikuoja $ali, bet ne visada. Kaip bebiity, 3alies kodas ir miesto kodas unikaliai identifikuoja miesta. Si

instancija konceptualiai susieja atributy reikSmes i$ skirtingy esybiuy.

. Miestas
salis st
; ) miestas
salieskodas {P} m|est§k$>das P Salis Micstokodas (ED1
pavadinimas {U1} pavadinimas salieskodas {EU1} lestokodas {EU1}
dydis [0..1] - pavadinimas
kalba [0..1] 1 1.n : pavainimas {U1} .
GyventojuSk [0..1] kalba [0..1] 1 1.n dydis [0..1]
B | gyventojisk [0..1]
a b
8 pav. ISorinio unikalumo apribojimai
. Atributo reikSmés apribojimas

Naudojimas. Sis apribojimas naudojamas atributams.

Apribojimo pavyzdys. Atributas lytis gali turéti dvi reikSmes: ,,V* jei asmuo yra vyriskos giminés ir ,,M* jei

asmuo moteriskos giminés. Egzamino rezultatai turi gauti teigiama reikSme nuo 1 iki 10 intervale.

<<enumeration>> Egzaminas
Lytis Pavadinimas
M Data
\ Rezultatas {1..10}
Pastaba [0..1]

a b
Enumeracijos modeliavimo pvz (a) ir reikSmiy intervalo pvz (b).

9 pav. Atributo reikSmés apribojimas
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. Lygybés apribojimai

Lygybés apribojimai tarp esybés rySiy apibiidina lygia priklausomybe tarp vieno ar daugiau rysiuy. Tai

reiSkia, kad jei esybé¢ susijusi su vienu rysiu, tai ji turi biiti susijusi ir su visais kitais rySiais bei negali

egzistuoti reikSme susijusi tik su vienu rySiu.

Naudojimas. Sis apribojimas naudojamas neprivalomiems esybiy atributams ar neprivalomiems rysiams.
Apribojimo pavyzdys. Nustatant zvaigzdés pozicija danguje, nustatomos trys koordinatés: X, y, z arba n¢

viena i$ ju. gioje situacijoje esybés ,,Zvaigzde* atributai yra ,,Xkoordinate*, ,,Ykoordinate* ir ,,Zkoordinate

turi lygumo apribojimus.

zvaigzde

vardas

Xkoordinate [0..1]
Ykoordinate [0..1]
Zkoordinate [0..1]

. Poaibio apribojimas

[Xkoordinate neturi reiksmes
ir Ykoordinate neturi reikSmes
ir Zkoordinate neturi
Epigmes

Xkoordinate turi reiksme ir
Ykoordinate turi reiksme ir
Zkoordinate turi

N

H| al
TCIRSITICy

Zvaigzde

pavadinimas

Xkoordinate [0..1] {equ1}
Ykoordinate [0..1] {equ1}
Zkoordinate [0..1] {equ1}

10 pav. Lygybés apribojimas

Naudojimas. Sis apribojimas naudojamas nebiitiniems esybiy atributams ir ry§iams.

Apribojimo pavyzdys.

(13
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Studentas | <<subset>> | Asmuo

Numeris \‘/ ‘ AsmensKodas {P} .
Vardas [0..1] I Studentas ‘ +leaded by |Vardas [0..1] +consists of
Pavarde [0..1] Numeris 1 |Pavarde 0..n
Adresas [0..1] Vardas [0..1] {subset1} I Adresas [0..1]

Pavarde [0..1] {set1}

Adresas [0..1]
{Pavarde turi reiksme | <<subset>>
or [ —
Vardas neturi reiksmes

komitetas
0.n pavadinimas 0.n
+leads |vadovas +member of
a b c

Poaibio apribojimo Zyméjimas pastaboje objektui pavyzdys (a) ir poaibio apribojimo klasés egzemplioriui pavyzdys (b) ir poaibio

apribojimo asociacijoms Zyméjimas specialiu apribojimu pavyzdys (c).

11 pav. Poaibio apribojimas

. ISskirtinumo apribojimas

Naudojimas. Sis apribojimas naudojamas nebiitiniems esybiy atributams ir ry§iams.

Apribojimo pavyzdys.

bauda Bauda +written
Numeri Numeris 1 \‘ on
ApmokejimoDatal0..1] ApmokejimoData[0..1] {equ1} {or1} - \ -
kvitoNR [0..1] 1 KvitoNr [0..1] {equ1} K”V9°5re°e"ze”‘a' \ Asmuo
AnuliavimoData [0..1] Anulaivimodata [0..1] {equ2Hor1} Numeris {P} \ Asmenskodas (P}
pziezastis [0..1] Priezastis [0..1] {equ2} Pavadinimas \ vardas [0.1]
- tipas <<#r>
pavarde
| recenzentas - Adresas [0..1]
PuslapiuSk [0..1] |
{ApmokejimoData has no value metai [0..1] “
or | 0.n
AnulaivimoData has no value} ‘ 1 \‘
+reviewed
a b c

ISskirtinumo apribojimo paZyméjimas pastaboje objektui pavyzdys (a) ir iSskirtinumo apribojimo atributams
Zymeéjimas specialiu apribojimu pavyzdys (b) ir iSskirtinumo apribojimo asociacijoms Zyméjimas specialiu apribojimu
pavyzdys (c).

12 pav. ISskirtinumo apribojimas

17



. ISskirtinumo ir suskaidymo apribojimas

Asmuo

1

{Total, disjoint}

Vyras

Subjektast

1

{Partial, disjoint}

Moteris

Asmuo Organizacija

ISskirtinumo ir suskaidymo apribojimo Zyméjimo UML klasiy diagramoje pavyzdys.

13 pav. Isskirtinumo ir suskaidymo apribojimas

. Refleksyviy rysiy apribojimai

Scenarijus

1| +has

{Irreflexive}
+reviews

Darbuotojas

+reviewed by

{Asymmetric}
+managers

Darbuotojas

+managed by

Fakultetas

+majors in R2 0.n

0.1

+provides specialization for

-

+is on staff of

Student

0..n

+belongs to R1
Zingsnis | +executed before
0..n .
{R1,acyclic} 0..n | +is staffed by
0..n | +executed after )
Destytojas | *is leaded by
R3{R1+R2}
0..1

a

Egzemplioriy susiejimo rysiais apribojimo refleksyviajam rysiui (a) ir asociacijai pavyzdys (b).

b

14 pav. Refleksyviu rysiy apribojimai

+leads
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3.5. Apribojimy realizavimo biidy DBVS analizé

Paprasciausia ir dazniausiai naudojama apribojimy (constraints) realizavimo idéja yra naudoti
iSorinius raktus ir CHECK funkcijas, taciau Siy galimybiy nepakanka.

Apribojimy realizavimui pasirinkta ORACLE 10g duomeny baziy valdymo sistema pilnai atitinkanti
daugel;j reikalavimy. ORACLE 10g DBVS kai kuriuos paprastus apribojimus palaiko automatizuotai:
pirminis atributo identifikatorius, atributo identifikatorius, nurodomasis atributo apribojimas, butinasis
atributo apribojimas, vidinis unikalumo apribojimas. Kity likusiy apribojimy realizavimui panaudosime
DBVS palaikanciomis CHECK funkcijomis, TRIGERIAIS ir PAKETALIS.

CHECK (condition)

CREATE TRIGGER

CREATE PACKAGE

CREATE PACKAGE ( Paketo sukiirimas ) tai duomeny bazés objektas logiSkai grupuoja duomeny
bazés objektus, PL/SQL tipus paprogrames. Siuo atveju jis naudojamas sisteminio masyvo sukirimui, skirto
irasy eilutéms identifikuoti.

Daugelis duomenuy baziy gamintoju naudoja mechanizma apribojimy vykdymui, pavadinta trigeriais.
Viena i§ problemy susijusi su apribojimais yra tai, kad jie turi biiti patikrinti esant kiekvienam duomeny
bazés pakitimui, nebent DBVS yra pakankamai intelektuali, kad Zinoti kada Sitie teiginiai turéty buti
patikrinti.

TRIGERIAI

Tokios problemos sprendimas aiskiai nurodyti DBVS, kurie ivykiai yra suinteresuoti ir pateikti koks
veiksmas turi biiti vykdomas kada ivykis ivyksta. Trigeriai yra naudojami atlikti reikiamus veiksmus kada
nurodytas jvykis ivyksta. Jie yra naujai standartizuoti SQL3.
Trigeriai taip pat vadinami event-condition-action(ECA) taisyklémis. FEvent(ivykis) salygoja taisyklés
veikimo pradzia. Condition(Sqlyga) tikrinama taisyklés veikimo pradzioje ir Action(Veiksmas) yra vykdomas
kai jvyksta EVENT ir CONDITION yra teisinga.
Apzvelkime situacija kada trigeriai yra naudingi:
The worksOn rySys turi antrini rakta i Emp(eno). Jei vartotojas iraSo nauja irasa i WorksOn lentelg ir
employee neegzistuoja, tokiu atveju naujo iraSo jterpimas nejvyksta. Kaip bebiity naudojant trigerius, mes
galime leisti jterpti {rasa { WorksOn ir tada sukurti nauja jrasa Emp lenteléje taip nepaZeidZiant antrinio rakto

apribojimuy.
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CRERTE TRIGGER insertliork=Cn
[AFTER INSERT ON WorksOm | +—tvent
REFERENCING KEW ROW A3 HNew®D
FOR. EACH ROW
WHEH [HewWl.=no ROT INH
(SELECT enc FROM emp))
IHSERT INTO Emp (enol

VELUES (HewWO.e=nco);

Condrdon

+—— Achon

Trigeriy sintaksé

Nurodoma salyga leidzia priskirti vardus eilutei ar lentelei susijusiai su trigerio i§Sauktu jvykiu.
INSERT leidzia pateikti nauja jrasa (eilutés lygio) ar nauja rinkini {rasy (statement-level)
DELETE leidzia pateikti sena irasa ar lentele

UPDATE leidzia abu ir sena ir nauja

Sie jrasai ar lentelés gali biiti priskiriamos naudojant sintakse

[NEW OLD] [TUPLE TABLE] AS <name-

Pvz: Statement-level triggeris atnaujinant duomenis:
REFERENCES OLD TABLE AS oldTbl
NEW TABLE as newTbl

Condition(salyga) yra naudojama issiaiskinti, kada trigerio veiksmas atliekamas.

Bet kokia SQL Boolean tipo salyga gali biiti naudojama. Salygos sakinys yra vykdomas prie§ arba po trigerio
tvykio, priklausomai nuo to kokias BEFORE ar AFTER salygas naudoja. Veiksmas jvykdomas kai ivykis
ivyksta ir salyga yra patenkinama. Veiksmas gali biiti vienas ar daugiau SQL sakiniu.

Jei daugiau nei vienas SQL sakinys bus vykdomas, jie turi biiti BEGIN....END bloke.

Trigerio Event ( ivykio ) pagrindinis vykdymas detaliai nusakytas pacio trigerio apibrézime. Miisy
atveju, event yra UPDATE, DELETE, INSERT konstatavimas taikomas duomeny bazés lentelei. Laisvai
pasirenkamas stulpeliy saraSas gali biiti nusakytas tokiu atveju, toliau uzdrausti rinkinj atnaujinimo jvykiu,
kurie suzadino trigeri.

Trigeris taip pat turi suzadinimo laika, kuris apibiidina jei trigeris yra vykdomas pries (before) arba po
(after) ivykio ir ,,susmulkinimo® ( granularity), kuris apibtidina kiek karty trigeris yra vykdomas esamam

ivykiui. Before-triggers vykdomas prie§ tam tikra apibrézta ivyki ir yra labai naudingas salygojant ivedamus
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duomenis pries pakeitimus , kurie yra taikomi duomeny bazei ir nustatyti svarbis apribojimai. After-trigger
vykdo po savo jvykio ir yra paprastai naudojami jterpimo taikymo logikai, kuri paprastai kai pakeitimai
pasibaigia. Trigerio ,,susmulkinimas® apibréZiamas, kaip bet kuris FOR EACH ROW arba FOR EACH
STATEMENT, remiantis kaip row-level( eilutés lygio) ir statement-level trigeriy nurodyta tvarka. Kai row-
level trigerio ivykis ivyksta, trigeris yra vykdomas karta kiekvienai eilutei, kuriai yra taikomas Sis ivykis. Jei
né viena eiluté nesuzadinta ar nepaveikta, tokiu atveju trigeris niekada neivertinamas. Taciau statement-level
trigeris yra vykdomas tiksliai vieng karta, neatsizvelgiant i tai ar ivykis ivyko, net ir jei ivykis nepakeité jokiy
eiluciy. Kaip ir apribojimai, abu row-level ir statement-level after-triggerrs privalo vykdyti tik kai trigerio
after ivykis baigia savo vykdyma; before-triggers privalo vykdyti tiktai pries tai kai trigeriy ivykiy pakitimai
yra pritaikomi. Reikty pazyméti ir tai, kad ,,susmulkinimas® (granularity) nenurodo, kada trigeris yra
vykdomas. AiSku, kad yra daug salygu, kada row-level trigeriai gali biiti saugiai ir optimaliai apdorojami.
Pvz. jei row-level update trigeris lentel¢je T gauna informacija apie stulpelio vidurkj lenteléje T , tada
vidurkis negali biiti skai¢iuojamas viduryje trigerio atnaujinimo, vidurkis tokiu atveju turi biiti skai¢iuojamas
tiktais prie§ arba po bet kokiu pakitimu lentel¢je T. Kiekvienas trigeris turi pri¢jima prie before-
transition(pries-perejimo) reikSmiy ir after-transition ( po-peré¢jimo) reikSmiy, déka apibiidinimo peréjimo
kintamyjuy (transition variables) ir peréjimo lenteliy ( transition tables). Apibiidinimas ,,referencing NEW as
N apibiidina N kaip viena eilute koreliacijos kintamaji, kuris sulaiko/saugo eilutés reikSme¢ duomeny bazéje,
nedelsiant kai jvyksta pakitimai. Panasiai, ,,referencing OLD as 0* apibtidina 0 kaip viena eilutg koreliacijos
kintamaji, sulaikantj tos pacios eilutés reikSme¢ duomeny baze¢je dar pries tai kai jvykdomi pakitimai. Jeigu
abu OLD ir NEW per¢jimo kintamieji yra apraSomi kaip, kad aukSciau, tada nauja ir sena reikSmés gali biiti
sulyginamos. Pvz. jeigu trigerio lentel¢ yra EMP ir EMP turi stulpelj atlyginimas, tada mes galime patikrinti
ar pakitimas buvo jvykdytas, sulyginant 0.atlyginimas su N.atlyginimas. Peréjimo lentelés yra taip pat
nurodomos naudojant raktinius rodzius NEW_TABLE ir OLD TABLE. Jeigu NT aprasSysime kaip nauja
peréjimo lentelg, tai ji bus virtuali lentelé uzlaikanti visas modifikuotas reikSmes po atnaujinimo baigimo.

Ne visi per¢jimo kintamyjy ir peréjimo lenteliy tipai yra galimi kiekvienam trigerio tipui. Trigeriai, sukurti
iterpimo ivykiams gali matyti tik naujas reikSmes ir trigeriai sukurti Salinimo jvykiams, gali matyti tik senas
reikSmes. Kai atnaujinimo jvykiams sukurti trigeriai gali matyti abi seng ir nauja reikSmes.

Bet kuris trigeris turi action, kuris nebiitinai yra reaguoja i condition; action yra vykdomas tuo atveju,
kai trigerio event ( {vykis) jvyksta ir jei nurodyta condition (salyga) yra patenkinama. Condition yra viena,
neuzdrausta paieskos salyga, o action — procedira, turinti seka SQL sakiniy. Abu action ir condition gali
uzklausti peréjimo kintamuosius, bei lenteles taip kaip esama reikSme¢ duomenuy bazéje. Taip pat Sios

uzklausos gali iSkviesti vartotojo apibréZztas funkcijas.

21



Nuo to laiko kai before-trigger pasirodo vykdyti vien tik prie$ ivykiui jvykstant, bet kokios duomeny
bazés uzklausos, turincios conditions ar actions turi nuskaityti duomenuy bazés biisenas, prieS bet kokias
modifikacijas atlickamas Sio event( ivykio). PanaSiai, condition ir action visy after-trigger privalo nuskaityti
duomeny bazés biisenas, po to kai modifikacijos {vykdomos. Jei after-trigger reikia uzklausti duomeny bazés
buklés reikalingos ivykiui, tada tai gali rekonstruoti naudojant peréjimo lenteles. Trigerio action yra atominé
procediira pvz. SQL Procedural Stored Module ( PSM) gali turéti SQL sakinius, sujungtus su kitais
proceduriniais konstruktoriais. SQL sakiniai yra vykdomi eilés tvarka, kurioje jie jvyksta procediiros
nustatyme. Jei bent vienas SQL sakinys nepavyksta, visas trigerio action (veiksmas) yra griztamas | pradZia,
itraukiant ir trigeri iSkviecianti veiksma. Trigeriai gali netiesiogiai sukelti statement-level roll-back, sukeliant
klaida, pvz. naudojant SQL signalo konstatavima. Kada tai atsitinka, susidedantis SQL sakinys nepavyksta ,
ir kaip auksciau apibiidinta, visas trigerio veiksmas yra rolled-back ( atsukamas atgal), iskaitant ir ivyki, kuris
suzadino trigeri.

Kai kurie trigeriai gali turéti ta pati jvykio ir aktyvavimo laika. Taigi, sudétiniai trigeriai gali buti tuo
pat metu tinkami vykdymui. Kada taip atsitinka tinkami trigeriai privalo biiti vykdomi remiantis kai kuriais

pastebimais visapusiskos tvarkos nurodymais iStisam trigeriy rinkiniui.

3.6. Analizés iSvados

¢ Palyginti jvairiuose modeliavimo metoduose (ER, EER, HERM, ORM, UML, xXUML, RDBMYS)
naudojami apribojimai.

« ISanalizuotos apribojimy specifikacijos ir jy realizavimo galimybés.

¢ Pateikti konceptualiis apribojimy modeliai.

¢ Apribojimy realizavimui pasirinkta ORACLE 10g DBVS.

¢ ISnagrinéti ir aprasyti ORACLE trigeriy sintaksé, bei veikimo principai.
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4. Apribojimy realizavimo metodika

Siame skyriuje pateikiami jvairiy tipy apribojimy realizavimo modeliai, kuriy iliustracijai naudojamas

sudétingas duomeny modelis, turintis ivairiy tipy apribojimy.

4.1. Duomeny modelio pavyzdys

Apribojimy realizavimui tirti paimtas sudétingas duomeny modelis, apraSytas 15 paveiksle:

Apribojimy stereotipy notacija

Enumeration

Mandatory [1],[1..n]
Optional [0..1], [0..n]
Derivation /
Identifier {I}
Primary identifier {P}
Uniqueness {U}
External
Uniqueness{R,U}
Equal sets {E}
Exclusion
{xor} Subset {Subset}
Disjunctive mandatory {or}
Acyclic
{Acyclic}
{R1,..Rn}
Ireflexive {Ireflexive}
Asymmetric {Asymmetric}
Intransitive {Intransitive}
Symmetric Antisymmetric
{Symmetric} {Antisymmetric}
Disjoint {Disjoint}
Complete {Complete}
Referential constraint
{R}

Constrained relationships

Person

empNumber{P} : String

OperationType

name{U} : String
time : Integer
tariff : Currency

Product

code{P} : String
price : Currency
description : Text

Text:
String R9 1 1 1
R1 | {Disjoint, complete} Ra\’ R3
[ 0.n 0.n 0.n
Manager Employee ProductOperation Plan
seqNumber{P} : Integer fromDate{P} : Date
‘ 1 0.1 1 code{R9,P} toDate :
; n Bratsunt : Long
+ it
inspector [ oot code{R3,P}
amount<=100 units ﬁ {xor}| tperiormer RS 1
+performed R7 0.1 0.1
L +inspected R8
N 0..
~ 0-n " O.n 0.n 0.1 0.n
Task
Production

0.1

+after 01 amount : Long

fromDatePlanned[0..1}or} : Date
R5,R9, acyclic} |toDatePlanned]0..1){or} : Date
fromDateFactual[0..1]{or} : Date
toDateFactual[0..1]{or} : Date

/R6 {R7,R8
S AU,
0.. 0.1

n

fromDate{P} : Date
toDate[0..1] : Date
/amount : Long
code{R2,P}

15 pav. Gamybos sistemos duomeny modelis

L

R2

Gamybos sistemoje gaminami produktai (Product), kuriy kiekvienam pagaminti reikalinga operacijy seka

(ProductOperation). Operaciju sekas sudaro nustatyty tipy operacijos (OperationType). Produktus galima

gaminti pagal plana (Plan) arba be plano, vykdant gamybos uzduotis (Task). Jei gaminama pagal plana,

gamybos vykdymas (Production) ir uzduotys turi ry$j su planu. Su gamyba susij¢ asmenys skirstomi {

vadybininkus (Manager) ir darbuotojus (Employee). UZduotis susijusi su dviem darbuotojais: vykdytoju

(Performer) ir tikrintoju (Inspector). Tai gana bendros paskirties modelis, kuris gali vaizduoti tiek tikra

produkty gamyba, tiek jvairiausiy kity rusiu veikla, pavyzdziui, projektavima, programavima, leidyba ir pan.

Kadangi modelis apima daug jvairiy varianty, jame gausu jvairiy apribojimy, kurie pazyméti stereotipais,

parodytais paveikslo kair¢je.
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4.2. Duomeny bazés modelis

Tiriant apribojimy realizavima, i§ duomeny modelio sudaryta duomeny bazés schema pateikta 16

paveiksle:

Counth Peson OperationType Product

code: VARCHAR(20) NOT NULL personiD: INTEGER NOT NULL operationTypelD: INTEGER NOT NUL| code: INTEGER NOT I\U_li ‘ R6

name: VARCHAR(20) firstName: VARCHAR(20) name: VARCHAR(20) NOT NULL ice: INTEGER NOT NULLfl

. 3 price:
partt VARCHAR(2( lastName: CHAR(18) time: INTEGER NOT NULL description: VARCHAR(20)
m countryCode: IVNTAER(GJE-QR(ZO) (FK tariff. INTEGER NOT NULL
R personCode: text: VARCHAR(20) NOT NULL T
oo A ]
R 37 SOCI .
departmentID: INTEGER NOT NUL| R R 35 S VARCHAR(0) R21 |
‘ = birthday: DATE R4 fromDate: DATE NOT NULL
age: CHAR(18) 1 code: INTEGER NOT NULL (FK|
manageriD: INTEGER (FK) — R5 oDate: DATE
R 36 employeelD: INTEGER (FK) tarru ?11 INTEGER NOT NULL
e |
manageriD: INTEGER NOT NULL Producti
ProductOperation -
departmentiD: INTEGER NOT NULL (4 e GERNOTNULL (oo BRTE NOTRL
‘ code: INTEGER NOT NULL (FK) code: INTEGER NOTNULL (Fik
toDate: DATE

i TR_3 R34
o 'y
N N
Employee
employeelD: INTEGER NOT NULL

menagerD: INTEGER NOTNULL (FK) [H—— -2
departmentiD: INTEGERNOTNULL (FKi | R 40

R4 ——+H inspector: INTEGER NOT NULL (FK)

L operationTypelD: INTEGER NOT NULL (FH

Task
—OK] TaskID: INTEGER NOT NULL

——Ok< seqNumber: INTEGER NOT NULL (FK R 41
code: INTEGER NOT NULL (FK) - — —*°H

amount: INTEGER NOT NULL

ProductionTask

performer: INTEGER NOT NULL (FK)

productionTaskID: INTEGER (FK)
planTaskID: INTEGER (FK)

fromDateFactual: DATE
toDateFactual: DATE

fromProductionDate: DATE NOT NULL (FK|

code: INTEGER NOT NULL (FK)

TaskRelation 4j LR_42
afterTaskID: INTEGER NOT NULL (FK) o——
beforeTaskID: INTEGER NOT NULL (FK ProducedPlanTask
( planTaskID: INTEGER NOT NULL (FH R 28

PlannedTask

productionTaskID: INTEGER NOT NULL ‘

4 ——— ———— ——¢} planTaskiD: INTEGER NOT NULL

fromDatePlanned: DATE
toDatePlanned: DATE

o)

fromDateFactual: DATE NOT NULL
toDateFactual: DATE NOT NULL
amount: INTEGER NOT NULL

16 pav. Duomeny bazés modelis

code: INTEGER NOT NULL (FK)

fromPlannedDate: DATE NOT NULL (FK|

R9
o
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4.3. Apribojimy jgyvendinimo duomeny bazéje modeliai

IS viso galima iSskirti keliolika apribojimy tipy, vieni realizuojami kuriant trigerius, check funkcijas,
kiti yra tiesiog automatizuoti paciose duomeny baziy valdymo sistemose. Pateiksime apribojimy realizavimo
galimus sprendimo biidus.

4.3.1. Patys paprasciausi apribojimai

Pirminis atributo identifikatorius, atributo identifikatorius, nurodomasis atributo apribojimas,
bitinasis atributo apribojimas, skiriamasis biitinumo apribojimas. Siy apribojimy charakteristika pateikta
17 paveikslo lenteléje.

Apribojimas Naudojimas Realizavimo Pasirinktas Atitikmuo DBVS
galimybés realizavimo
metodas

Pirminis atributo Pirminis atributo Per SQL Naudojant PRIMARY KEY
indentifikatorius: identifikatorius yra naudojamas | sintaksg, SQL sintakse
(arba grupés lentelés lauko raktui nusakyti Automatiskai
atributy).(Primary uztiktinami
identifier on DBVS
attribute)
Atributo Atributo identifikatorius yra Per SQL Naudojant name varchar(20) UNIQUE
indentifikatorius: naudojamas lentelés lauko sintakse, SQL sintakse
(arba grupés atributy). | unikalumui (unique) nusakyti. Automatiskai UNIQUE (a,b)
(Identifier constraint uztiktinami
on attribute) DBVS
Nurodomasis atributo | Sis apribojimas DBVS yra Per SQL Naudojant FOREIGN KEY
apribojimas: naudojamas norint susieti sintaksg, SQL sintakse (<lauko_pav
(Referential lenteles tarpusavio rySiu. T.y. Automatiskai REFERENCING
constraint on Sio proceso metu yra uztiktinami <lentelés_pav>)
attribute) susiejamas lentelés laukas, DBVS

turintis pirminio atributo

apribojima, ir lentelés laukas,

kuriame nusakytas nurodomojo

atributo apribojimas.
Biitinasis atributo Lentelés kuirimo procese Per SQL Naudojant <lauko pav>NOT NULL
apribojimas nustatomas biitinas apribojimas | sintaksg, SQL sintaksg
(Mandatory laukui, kuris privalo turéti Automatiskai
constraint on kazkokia reikSme . uztiktinami
attribute) DBVS
Skiriamasis bitinumo | Sis skiriamasis biitinumo Naudojant Naudojant CHECK (<lauko pav> IS
apribojimas: apribojimas naudojamas CHECK funkcija | CHECK NOT NULL OR
(Disjunctive siekiant patikrinti vienokio ar funkcija <lauko pav>1S NOT
mandatory kitokio lauko reikSme: NULL ... OR <lauko pav>
constraint) IS NOT NULL);

17 pav. Lentel¢
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Pirminis atributo identifikatorius: ( arba grupés atributy ). ( Primary identifier on attribute )

Naudojimas: lentelés lauko raktui nusakyti.

Pirminio identifikatoriaus naudojimas, lenteleés stulpeliams ORACLE 10g sintaksé¢je:

ALTER TABLE <lenteles_vardas>
ADD CONSTRAINT <pirminio_rakto apribojimo vardas>
PRIMARY KEY (<stulpelio_vardas, stulpelio_vardas, ...>);

Norint panaudoti §i pirminio atributo apribojimo Sablona, reikia jrasyti pasirinktos lentelés
pavadinima, norima apribojimo pavadinima ir kokiam lentelés stulpeliui ar laukus jis bus naudojamas.

Atributo identifikatorius: (arba grupés atributy ). ( Identifier constraint on attribute )
Naudojimas: atributo identifikatorius yra naudojamas lentelés lauko unikalumui (unique) nusakyti.

Atributo identifikatoriaus naudojimas, lentelés stulpeliams ORACLE 10g sintakséje:

ALTER TABLE <lenteles_vardas>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>
UNIQUE (<lauko pav, lauko pav>)

Norint panaudoti §j atributo unikalumo apribojimo Sablona, reikia iraSyti pasirinktos lentelés
pavadinima, norima apribojimo pavadinima ir kokiam lentelés stulpeliui ar laukus jis bus naudojamas.
Nurodomasis atributo apribojimas: ( Referential constraint on attribute )

Naudojimas: §is apribojimas DBVS yra naudojamas norint susieti lenteles tarpusavio rySiu. T.y. §io proceso
metu yra susiejamas lentelés laukas, turintis pirminio atributo apribojima, ir lentelés laukas, kuriame
nusakytas nurodomojo atributo apribojimas.

Nurodomojo atributo apribojimo naudojimas, lentelés stulpeliams ORACLE 10g sintakséje:

ALTER TABLE < lenteles vardas >

ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >

FOREIGN KEY (<column_name, column_name, ...>)
REFERENCING <table name> (<column_name, column_name, ...>)

Norint panaudoti §§ nurodomaji atributo apribojimo Sablona, reikia jrasyti pasirinktos lentelés

pavadinima, norima apribojimo pavadinima ir kokiam lentelés stulpeliui ar laukus jis bus naudojamas bei su
kokia lentele ir lauku jis bus susiejamas.
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Batinasis atributo apribojimas ( Mandatory constraint on attribute )

Naudojamas: lentelés kiirimo procese nustatomas biitinas apribojimas laukui, kuris privalo turéti
kazkokig reikSme .
Naudojimas, lentelés stulpeliams ORACLE 10g sintakse¢je:

CREATE TABLE <lenteles_pav> (
lauko pav datatype [biitinasis atributo apribojimas lauko pav]
[,lauko pav datatype [biitinasis atributo apribojimas lauko pav]]
)
Norint panaudoti §i biitinojo atributo apribojimo Sablona, reikia iraSyti pasirinktos lentelés
pavadinima, kokiam ar kokiems lentelés stulpeliui ar laukui jis bus naudojamas.

Skiriamasis butinumo apribojimas: (Disjunctive mandatory constraint)

Naudojimas: Sis skiriamasis biitinumo apribojimas naudojamas siekiant patikrinti vienokio ar kitokio
lauko reikSme.

Norint panaudoti §; nurodomaji atributo apribojimo Sablona, reikia irasyti pasirinktos lentelés
pavadinima, norima apribojimo pavadinima ir kuriems laukams norésite pritaikyti §i apribojima.

ALTER TABLE <lenteles pav>

ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>

CHECK (<lauko_pav> IS NOT NULL OR <lauko_pav> IS NOT NULL ... OR <lauko pav> IS NOT
NULL);

4.3.2 Unikalumo apribojimai

Unikalumo apribojimai yra i$skirti du: vidinis ir iSorinis apribojimai pavaizduoti 18 paveikslo
lenteléje.
Vidinio unikalumo apribojima praktiskai automatizuoja ORACLE 10g duomeny baziy valdymo sistema.
[Sorinio unikalumo apribojimo realizavimui reikia sukurti du vaizdus ( view ) ir du trigerius.

Apribojimas Naudojimas Realizavimo Pasirinktas Atitikmuo DBVS

galimybés realizavimo

metodas
Vidinis unikalumo Vidinis atributo apribojimas Per SQL Naudojant ADD CONSTRAINT
o e ra naudojamas lentelés lauko sintakse, SQL sintakse <apribojimo pav>

apribojimas (Internal znikalumljli nusakyti Automatiskai UI\I;IQUJE - (<lauko_pav,
uniqueness uztiktinami lauko pav, ...>);

DBVS

constraint):
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apribojimas.( Derived

attribute constraint )

skai¢iuojamas i$ atributy, kurie
priklauso tai paciai lentelei,
tokiu atveju gauto atributo
skaiCiavimo taisyklé gali biiti
vykdoma trigeryje. Pries§
INSERT ar UPDATE
kiekvieno lentelés jraso bus
paruosiama nauja gauto
atributo reikSmé

pagalba

ISorinis unikalumo Kai reikia identifikuoti keliose | Realizacijai Kuriant view Duomeny bazéje sukurti du
apribojimas: lentelése susietus naudojami ir jiems skirtus | vaizdai view tarp rySiu
(External uniqueness | egzistuojancius atributus ir vaizdai (view) trigerius susiety lenteliy, bei
constraint) nustatyti unikaluma lentelése, kuriose | INSTEAD OF | atitinkami jiems du trigeriai.
Sis apribojimas
bus taikomas ir
specialiai
vaizdams (view)
naudojamus
trigerius
INSTEAD OF
Atributo reik§més Uzdraudziant atributo reikSmes | Naudojant Naudojant CHECK (<stulpelio_pav >
apribojimas (' Value baigiamojoje re?@ksmi.q . CHECK CHECK = <reiksme> OR <
nurodymo stadijoje, jvertinant funkcijas
constraint on pradines ir galutines reikSmes stulpelio_pav > = <reiksme
. intervalg).
attribute) (e o ledsiamos 7)
reikSmes yra
ivardintos
CHECK (<column_name>
- Kada leidziamos BETWEEN <value> AND
reik§més yra <value> ... OR
apibréztos nurodant <column_name>
intervala BETWEEN <value> AND
<value>)
- Kada leidziamos
reik§més yra CHECK
apibréztos nurodant (<stulpelio_pav > =
intervala ar <reiksme> OR <
ivardintos, stulpelio_pav >
BETWEEN <reiskme>
AND <reiskme> ... OR <
stulpelio_pav >
BETWEEN <reiksme>
AND <reiksme>));
Apribojimas Naudojimas Realizavimo Pasirinktas Atitikmuo DBVS
galimybés realizavimo
metodas
Igytas atributo Jei gautas atributas yra Sukurto trigerio Trigeriu Nera

18 pav. Lentelé

Vidinis unikalumo apribojimas ( Internal uniqueness constraint ):

Naudojimas: Vidinis atributo unikalumo apribojimas yra naudojamas lentelés lauko unikalumui nusakyti.
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Atributo unikalumo naudojimas, lentelés stulpeliams ORACLE 10g sintakséje:
Sablonas ORACLE sintakséje:

ALTER TABLE <lenteles_pav>

ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>

UNIQUE (<lauko pav, lauko pav, ...>);

ISorinis unikalumo apribojimas: ( External uniqueness constraint )

Naudojimas: Kai reikia identifikuoti keliose lentelése susietus egzistuojancius atributus.

Atliksime iSorinio unikalumo apribojimo realizacija. ISorinio unikalumo apribojimo realizacijai atlikti
naudojami vaizdai (view) lentelése, kuriose §is apribojimas bus taikomas ir su jomis susieti specialiis
vaizdams taikomi trigeriai INSTEAD OF.

Vaizdo sukiirimo Sablonas:

CREATE OR REPLACE VIEW <vaizdo_pav> AS
SELECT <lauko_pav, lauko_pav,..> FROM <lenteles_pav>;

Trigerio INSTEAD OF kiirimas:

CREATE OR REPLACE TRIGGER <trigerio_pav>
INSTEAD OF UPDATE ON <View_pav>
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER := 0;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(p-.lauko_pav) INTO a_Exists
FROM <lenteles_pav> p, <lenteles_pavl> c
WHERE p.lauko_pav = c.code
and c.<lauko_pav> = :new.<lauko_pav>
and p.<lauko_pav> IN (SELECT p.<lauko_pav>
FROM lenteles _pav p, lenteles pavl c
WHERE p.<lauko_pav> = c. <lauko_pav>
and c. <lauko_pav> = :old. <lauko_pav>);
IF a_Exists > 0 THEN
RAISE Invalid_record;
ELSE
UPDATE country c set
c.<lauko_pav> new._<lauko_pav>,

c.<lauko_pav> = :new.<lauko_pav>,
c.<lauko_pav> = :new.<lauko_pav>
where c.<lauko_pav> = :old.<lauko_pav>;
END IF;
EXCEPTION

WHEN Invalid_record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> -20107,
msg=> "Pranesimas”);
END <trigerio_pav>;

Atributo reiksmés apribojimas ( Value constraint on attribute )



Naudojimas: Uzdraudziant atributo reikSmes baigiamojoje reikSmiy nurodymo stadijoje, {vertinant pradines
ir galutines reikSmes (intervala).
Sis apribojimas realizuojamas naudojant CHECK funkcija.

Galima i8skirti tokius tris naudojimo tipus: jvardinant reikSmes, nurodant intervalg ir naudojami abu kartu.

Pateiktas reikSmes apribojimas, kada leidZziamos reik§mes yra ivardintos, panaudojant check apribojima:

ALTER TABLE <lenteles pav>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>
CHECK (<stulpelio_pav > = <reiksme> OR < stulpelio_pav > = <reiksme > ... OR < stulpelio_pav > =

<reiksme >);

Pateiktas reikSmes apribojimas, kada leidZziamos reikSmeés yra apibréztos nurodant intervala, panaudojant
check apribojima:

ALTER TABLE < lenteles pav >

ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >

CHECK (<stulpelio pav> BETWEEN <reiksme> AND <reiskme> ... OR <stulpelio pav> BETWEEN
<reiksme> AND <reiksme>);

Pateiktas reikSmes apribojimas, kada leidZziamos reikSmés yra apibréztos nurodant intervalg ar jvardintos,

panaudojant check apribojima:

ALTER TABLE < lenteles pav >

ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >

CHECK (<stulpelio pav > = <reiksme> OR < stulpelio pav > = <reiksme> ... OR < stulpelio pav >
BETWEEN <reiskme> AND <teiskme> ... OR < stulpelio_pav > BETWEEN <reiksme> AND <reiksme>));

Isvestinio atributo apribojimas ( Derived attribute constraint )
Naudojimas: Jei gautas atributas yra skai¢iuojamas i§ atributy, kurie priklauso tai paciai lentelei, tokiu atveju
gauto atributo skaic¢iavimo taisyklé gali biiti vykdoma trigeryje. Prie§ INSERT ar UPDATE kiekvieno

lentelés iraso bus paruoSiama nauja gauto atributo reikSmé.

CREATE OR REPLACE TRIGGER derivedAttribute
BEFORE INSERT OR UPDATE OF <lauko pav> ON <lenteles_pav>
for each row

BEGIN
“Norimas atlikti veiksmas PL/SQL kalba”

END derivedAttribute;
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4.3.3Vientisumo apribojimai rySiams (Integrity constraints on relationship or relationships)

ISskirti trys vientisumo apribojimy rySiams tipai: daugialypiSkumo, apibendrininimo/specifikavimo ir

refleksyviy rySiy apribojimai. Sie apribojimai pateikti 19 paveikslo lenteléje.

Apribojimas Naudojimas Realizavimo Pasirinktas Atitikmuo DBVS
galimybés realizavimo
metodas

DaugialypiSkumo Daugialypiskumo apribojimas, | Sukurto trigerio Trigeriu ir Néra

apribojimas kuris uzdraudzia lentelés jrasy | pagalba, sukurto | view

(Multiplicity kiekj, susijusiy su lentelés vaizdo (view)

constraints): vienu jrasu esant didesném ar pagalba

mazesném ribom.

Apibendrinimo/specifi | CHECK apribribojimo Naudojant Naudojant Néra

kavimo rysiy isskirstymo apribojimui dviems | CHECK CHECK

apribojimai papildomiems stulpeliams apribojimy funkcijas

(Constraints on sukurtiems pagrindinéje funkcijas

generalization/special | lenteléje

ization relationship).

CHECK apribribojimo pilnam
apribojimui dviems
papildomiems stulpeliams
sukurtiems pagrindingje
lenteléje

CHECK apribribojimo pilnam
ir iSskirtymo apribojimui
dviems papildomiems
stulpeliams sukurtiems
pagrindinéje lenteléje:

Apribojimas Naudojimas Realizavimo galimybés Pasirinktas Atitikmuo
realizavimo DBVS
metodas

Refleksyviy rySiy | Yra Sesi apribojimy tipai Visuy tipy realizacija Trimis trigeriais | Néra
apribojimai: refleksyviems rySiams. imanoma panaudojus tris
(Constraints on Irreflexive, Asymmetric, trigerius.
reflexive Acyclic, Intransitive, Pirmi du trigeriai visiems
associations) Symmetric, Antisymmetric tipams vienodi. Skiriasi
tik pagrindinis trecias
trigeris.

19 pav. Lentel¢

Daugialypiskumo apribojimas (Multiplicity constraints):
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Naudojimas: daugialypiskumo apribojimas, kuris uzdraudzia lentelés jrasy kieki, susijusiy su kitos

lentelés vienu jrasu esant didesném ar mazesném ribom, gali biti jgyvendinamas naudojant trigeriu.

CREATE OR REPLACE TRIGGER <trigerio_pav>
AFTER INSERT OR UPDATE ON <lenteles_pav>
DECLARE
a_Count NUMBER := O;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
Select <lauko_pav>, (count(<lauko_pav>))
from <lenteles_pav> B
group by B.<lauko_pav>
having count(b.<lauko pav)>2 and count(b.<lauko_ pav>)<5
IT (a Count > 0) Then
RAISE Invalid_record;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> -20107,
msg=> "Pranesimas®);
WHEN NO_DATA_FOUND THEN NULL;
END <trigerio_pav>;

Apibendrinimo/specifikavimo rysiy apribojimai (Constraints on generalization/specialization

relationship).

Yra trys pagrindinés strategijos, kurios yra naudojamos igyvendinant apibendrinimo/specifikavimo rySius:

R

¢ Visos klasés hierarchiskai prijungtos prie vienos lentelés. Lentelé turi lauka, kuris reikalingas kaip

lauko diskriminatorius, tai yra laukas, kurio reikSmes identifikuoja specifiné subklas¢, kuriai eilutei

priklauso.

>

o
25

super tipo su originaliu pasirenkamumu.

kuri saugo atitinkamai svarbius subklasés laukus, taip kaip laukai yra pateikiami pirminio rakto

pavidalu.

Kiekviena subklasé yra priskirta skirtingai lentelei. Kiekviena lentel¢ gauna lauka visiems atributams

¢ Hierarchijy super klasé, pateikiama viena lentele. Kiekviena subklas¢ yra pateikiama skirtinga lentele,

Nepaisant visy $ity varianty privalumy ir trilkumuy, reikia pasirinkti, kokia strategija bus naudojama. Bet

nei viena i$ jy néra gera, jei mes naudosime apribojimus apibendrinimo/specifikavimo rySiams.

CHECK apribojimo isskirstymo apribojimui dviems papildomiems stulpeliams sukurtiems pagrindinéje
lenteléje:
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ALTER TABLE <lenteles_pav>

ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>
CHECK ((<stulpelio_pav>IS NOT NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL) OR
(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NOT NULL) OR
(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL));

CHECK apribribojimo pilnam apribojimui dviems papildomiems stulpeliams sukurtiems pagrindinéje
lenteléje:

ALTER TABLE < lenteles pav >
ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >
CHECK (<stulpelio_pav > IS NOT NULL OR < stulpelio_pav > IS NOT NULL);

CHECK apribojimo pilnam ir isskirstymo apribojimui dviems papildomiems stulpeliams sukurtiems
pagrindingje lentel¢je:

ALTER TABLE < lenteles pav >

ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >
CHECK ((<stulpelio pav> IS NOT NULL AND <stulpelio pav> IS NULL) OR
(<stulpelio pav> 1S NULL AND <stulpelio pav> IS NOT NULL));

Refleksyviy rysiy apribojimai: (Constraints on reflexive associations)

Yra Sesi apribojimy tipai refleksyviems rySiams.

Irreflexive, Asymmetric, Acyclic, Intransitive, Symmetric, Antisymmetric.

A _Relationship A
po— —H &
parentID (FK)
childiD (FK) 0

Paveikslélyje matyti refleksinio rySio pavyzdys. Reliaciniame modelyje galima sujungti skirtingais
budais. Panaudosime pagrinding lentelg A ir viena papildoma lentele A Relationship rySiu saugojimui
tarp lentelés A irasy. Apribojimy vykdyme reikés naudoti check apribojimus arba trigerius, kad uztikrinti

visas {manomas atributy kombinacijas parentID ir childID.

33



“Irreflexive” apribojimas gali biiti igyvendinamas naudojant check apribojimus:

ALTER TABLE <lenteles_pav>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>
CHECK (<stulelio_pav> <> <stulpelio_pav>);

,»2Asymmetric* apribojimas gali buti igyvendinamas naudojant tris trigerius:
%+ Pries trigerio vykdymo lygi, nustatyti visas paketo biisenas zinomas
*» Ir po, eilutes lygio trigeri uzfiksuoti visy eilu¢iy pakitimus

¢ Ir po buisenos trigeri norimam procesui keisti.

Sis paketas yra naudojamas naujausiai jterpty/koreguotu eilu¢iy rowids saugojimui pakete. Apraome du
masyvus: vienas i§saugos naujy eilu¢iy id ( rowids), kitas bus naudojamas $io masyvo i§valymui.

create or replace package state pkg

as
type ridArray is table of rowid index by binary integer;
newRows ridArray;
empty ridArray;

end;

Sis trigeris batinai pries jterpimo/koregavimo procesa issiskirs vieta.

create or replace trigger reset
before iInsert or update on taskRelation
begin

state_pkg.newRows := state pkg.empty;
end;

Sekantis trigeris paprastai gauna paveiktos eilutés id ir i§saugo newRows masyve.

create or replace trigger saveRowlD
after insert or update on taskRelation for each row
begin
state_pkg.newRows( state pkg.newRows.count+l ) := :new.rowid;
end;

Trecias trigeris padaro kilpa kiekvienai iterptai ar pakeistai eilutei. Paimame rowed ir tikriname ar
atvirkstinis variantas egzistuoja.

“Antisymmetric” apribojimas neleidzia atvirksc¢io rysio taip kaip “asymmetric”, bet skirtingai nuo jo
leidZia tam paciam atvejui dalyvauti abejose apribojimo rolése. Taigi realizavimas yra panasus 1
“asymmetric” apribojimo. Skiriasi tik trecio trigerio salyga, iSsaukianti konflikta.
“Intransitive” apribojimo treciasis trigeris yra skirtingas. Jis turi i§vesti klaida jei jterptas jrasas pereinamas.
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4.3.4 Vientisumo apribojimai objekty aibéms (Integrity constraints on sets of objects)

“Acyclic” apribojimo treciasis trigeris yra skirtingas. Jis turi i§vesti klaida jei iterptas irasas formuoja cikla.

ISskirti penki vientisumo apribojimai: lygybés apribojimas nebitiniems rySiams ar atributams,
poaibio apribojimas nebiitiniems atributams, i§skyrimo apribojimas nebiitiniems atributams, i§skyrimo
apribojimas rysiams. Jie pateikti 20 paveikslo lenteléje.

Apribojimas Naudojimas Realizavimo galimybés Pasirinktas Atitikmuo
realizavimo DBVS
metodas

Lygybés apribojimas | Stulpeliy lauky uztikrintinumui | Check funkcija, trigeriu Check funkcija. | Néra

nebiitiniems rySiams nustatyti

ar atributams

(Equality constraint

on groups of optional

relationships or

attributes)

Poaibio apribojimas Naudojamas nebiitiniems Check apribojomy Ir check funkcija | Néra

nebiitiniems esybiy atributams ir rySiams. funkcija arba trigeriu ir trigeriu

atributams (Subset Tokiu atveju mes turime

constraint on ivardinti visus leidziamus

optional attributes) variantus.

Poaibio apribojimas Siekiant uzdrausti vienos Trigeriu Trigeriu Néra

nebiitiniems rySiams lentelés asociacijas su kita.

(Subset constraint on

optional

relationships):

ISskyrimo Naudojamas norint lentelés Naudojant CHECK CHECK Néra

apribojimas laukams uztikrinti, kad vienas apribojimy funkcijas

nebiitiniems ir tas pats atributas gali turéti

atributams (Exclusion | vieng arba kita reikSme, taciau

constraint on negali jgyti abieju kartu.

optional attributes)

ISskyrimo apribojimas | Naudojamas kada turime rySius | Trigeriu Trigeriu Néra

rySiams (Exclusion
constraint on
optional attribute)

mmn

20 pav. Lentelé
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Lygybés apribojimas nebiitiniems rySiams ar atributams ( Equality constraint on groups of optional

relationships or attributes )

Vykdomas check apribojimy realizavimu lentelés stulpeliams.

ALTER TABLE <lenteles_pav>

ADD CONSTRAINT <apriboijimo_pav>
CHECK (
(<stulpelio_pav> IS NOT NULL AND < stulpelio_pav > IS NOT NULL ... < stulpelio_pav > IS NOT NULL)
OR

(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL ... < stulpelio_pav > IS NULL));

Poaibio apribojimas nebiitiniems atributams ( Subset constraint on optional attributes )

Naudojamas nebiitiniems esybiy atributams ir rySiams gali buti realizuojamas naudojant check apribojimus.

Tokiu atveju mes turime jvardinti visus leidziamus variantus firsName ir lastName:

ALTER TABLE <lenteles_pav>
ADD CONSTRAINT subset
CHECK (
(<lauko_pav> IS NOT NULL AND <lauko pavl> IS NOT NULL)
OR
(<lauko_pav> IS NULL AND <lauko pavl> IS NOT NULL)
OR
(<lauko_pav> IS NULL AND <lauko pavl> IS NULL));

Kita galimybé poaibio apribojimo vykdymo, realizacija naudojant trigeri:

CREATE OR REPLACE TRIGGER <trigerio_pav>
BEFORE INSERT OR UPDATE OF <lauko pav>, <lauko pavl> on <lenteles pav>
for each row
DECLARE
Invalid record EXCEPTION;
BEGIN
IF :new.<lauko_pav> IS NOT NULL AND :new.<lauko pavl> IS NULL THEN
RAISE Invalid_record;

END IF;

EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE APPLICATION ERROR (
num=>-20107,
msg=> ‘Pranesimas!’);
END <trigerio_pav>;

36



4.4 Sablony sistema

Pagal sukurta ir iSanalizuota apribojimu metodika, sukurta nedidelé dialogo tipo sistema pateikta 21
paveiksle , padésianti vartotojui realizuoti vienoki ar kitoki apribojimo tipa.

i Apribojimai

| =10f x|
Failas | apribojimy Sablonai  Apie

Pap

Pirminio, atribuby, bidtinasis
Skiriamasis batinumo
akributo relkimeas

Unikalumo

Igwkas atribuko
Wentisumo apribojimai rySiams  »
Apribajimai objekky aibéms 3

21 pav.
Per meniu pasirinkus paprasciausiy apribojimy realizavima sistema pateikia langa, sy apribojimy Sablonais
22 paveiksle.

i+# Paprasti apribojimai

(ol x|
rFirminio atributa identifikatorius————— | ~Abibuto identifikatoius———————————
ALTER TABLE <lenteles wvardas:» ALTER TABLE <lerteles_wardas:
ADD CONSTRAINT 40D COMSTRAINT < apribojimo_par:
<pirminio_rakto_apribojimo_vardas» LIMIGUE [<lauko_pav. lauko_pavs]
PRIMARY KEY [<stulpelio_vardas, stulpelio_wvardas,
Lavl:
~Mudaoromajo atibuto apribojmas———— | [~ Bilitinasis atrbuto apribojimas
ALTER TABLE ¢ lenteles_wardas » CREATE TABLE <lenteles_paws [
ADD COMSTRAINT < apribojimo_pay > lauko_pav datatype [btinasis atributo
FOREIGN KEY [<column_name, column_name, ...2] apiibojimas lauko_pav]
REFEREMCING <table_name> [<column_name, [lauko_pav datatype [bitinasis
column_name, ..>]

atributo apribajmas lauko_pav]]

22 pav.

—Skiamojo bltinumao apribojimas
ADD COMSTRAIMT <apribajimo_pass

CHECE [<lauko_paw: 15 MOT MULL OR
<lauko_pav: IS HOT MULL ... OR
|<Iauk|:|_|:|a\-'> [S HOT MIULL);

23 pav.

Meniu pasirinkus iSorinio unikalumo apribojimo Sablono kiirima, reikia atitinkamai uzpildyti laukus, ir

paspaudus mygtuka sistema sugeneruoja PL/SQL koda skirta Siam unikalumo apribojimui realizuoti. Toliau
pateikta keletas apribojimo Sablony realizavimo dialogo langy 24 ir 25 paveikslas.
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r—lEorinio unikalumo apribojima

=1ol ]

Iv_c:ountry

Miewl Trigerio pavadinima Wiewz
’]extemalu niquenesr‘ ’V

¥_PETSon

—Lenteles ir lauko pavadinima
country

Icountrycode

Lenteles ir lauka pavadinima:
person

Ipersoncode

Generuoti SAL |

IToks asmens kodas jau egzistuojal

—GroupB ox?

DECLARE

3_Ewists MUMBER :=10;

Ireealid_record EXCEPTION:

BEGIM

SELECT count(p.personcode] INTO a_Exists

FROM person p. country ©

WHERE p.countrycode = c.code
2.

SE
UPDATE country c set
c.code = thew.code,
C.NAME = NEW.Name,
c.partofpersoncode = :new. partofpersoncode

zonCode]:

24 pav.

—Poaibio apribojmas nebltiniems atbutams—————

v Trigeriu Lenteles ir lauky pavadinima
sk | e

IfirstN arne

5 IIastN ame
Generuoti SAL |

GroupBox3

ALTER TABLE Person
A0D0 COMSTRAINT subset
CHECK [

[firstM arme 1S MOT MULL AMD lasth ame 1S
MNOT MULL)

OR

[firstM arme IS MULL AND lazttame 1S HMOT
MULL]

OR

[firstM ame 1S NULL AMD lagtMame 1S MULL)):
CREATE OR REPLACE TRIGGER subset

BEFORE INSERT OR UPDATE OF firstMame, lastName

o Person

—Lyaybeés apribojimas nebitiniems miiams ar atributams —

ALTER TABLE <lenteles_paws

ADD COMSTRAIMNT <apribaijima_pavw:

CHECK [

[<stulpelio_pawsr |5 NOT NULL &ND < stulpelio_pavw »
1S MOT MULL ... < stulpelio_paw > IS MOT MULL)

aR

[«stulpelio_pav » 15 MULL AMD < stulpelio_paw > 15
MULL ... < stulpelio_pav > 15 MULL));

25 pav.

5. Apribojimy realizavimas ir testavimas

5.1 Apribojimy realizavimo pavyzdziai ir testavimas

Pirminis atributo identifikatorius: (arba grupés atributy). ( Primary identifier on attribute )



Naudojimas:

Pirminis atributo identifikatorius yra naudojamas lentelés lauko raktui nusakyti.

Kuriant duomeny bazés lentelg, DBVS ta gali padaryti pagal nutyléjima, jei apraSyta, lauko tipa {vardinsime

kaip PRIMARY KEY.

CREATE TABLE Country1 (
code varchar(20) PRIMARY KEY,
name varchar(20),
partOfPersonCode varchar(20))

Pirminio identifikatoriaus naudojimas, lentelés stulpeliams ORACLE 10g sintakséje:

ALTER TABLE <table name>

ADD CONSTRAINT <primary_key constraint_ name>
PRIMARY KEY (<column name, column name, ...>);

ALTER TABLE <Lenteles vardas>
ADD CONSTRAINT <pirminio_rakto apribojimo vardas>
PRIMARY KEY (<stulpelio vardas, stulpelio vardas, ...>);

Atliekame $io tipo apribojimo, sukiirima, bei testavima:
Siam tikslui buvo sukurta lentele pavadinimu “Country”:

CREATE TABLE Country1 (
code varchar(20),

name varchar(20),
partOfPersonCode varchar(20))

IS paveikslo matome, kad lentelé neturi jokio apribojimo. Dabar pasinaudojant pirminio atributo

identifikavimo Sablonu sukursime §i apribojima:

ALTER TABLE Country1
ADD CONSTRAINT Countryl PK
PRIMARY KEY (code);

EI_-I; My Schema

Recycle Bin
] Tables [19]
% BIN$qkLEvkB7TIZ2LcZmHEE LR w==$0

BIN $rpEwWbrivE T rigdRwK WD 76wl ==$0
BIN $x5WeMbbISp0u20 71 0B 30 ==$0
EE COUNTRY

= COUNTRY1

EE DEPARTMENT

Eolumnsl Indexes Constraints I Triggersl Data | Scripts | Synon_l,lmsl Stats!SizeI Hefelentiall
29 HY | ¥ Show Constraint Test in Grid

Congtraint Name £ (=] Type E“Status E||Delete Fiule E||Defenable E“

Primary Key Enabled Mot Deferrable

\

26 pav.

Kaip pastebime i8 Sio paveikslo, kad dabar lentel¢é turi pirminio atributo identifikavimo apribojima.

Atributo identifikatorius: (arba grupés atributy). (Identifier constraint on attribute)
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Naudojimas:

Atributo identifikatorius yra naudojamas lentelés lauko unikalumui (unique) nusakyti.

Kuriant duomeny bazés lentelg, DBVS ta gali padaryti pagal nutyléjima, jei apraSyta, lauko tipa {vardinsime

kaip UNIQUE.

CREATE TABLE Country1 (
code varchar(20),

name varchar(20) UNIQUE,
partOfPersonCode varchar(20))

ALTER TABLE <table name>
ADD CONSTRAINT <constraint name>
UNIQUE (<column_name, column_name, ...>);

ALTER TABLE <lenteles vardas>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav
UNIQUE (<lauko pav, lauko pav>)

Pavyzdys:

ALTER TABLE Countryl

ADD CONSTRAINT Country]l UNIQUE

UNIQUE (name);

El_v:; My Schema

EIN$gkLEwkB7TI2LcZmHEELRw==30

Eolumnsl Indexes  Constraints | Tliggersl Data I Scrpts I S_l,lnon_l,lmsl Statsx’Sizel Fleferentiall

Recycle Bin
E-Tables 191 g XY | v Shaw Constraint Text in Grid

BIM$rpBw by 6T rgdPhw kI D G wb==30 Conztraint Mame I Ell Type Ell Statuz Ell Delete Rule E“ Deferrable Ell
BIN$=SW ek bblSy0u20 7+410B 30==30 COUMTRYT_PK. Primary ey Enabled Mat Deferrable
COUNTRY CODE
COUMTRY1 COUMTRY1 _UMIQUE Unique F.ey Enabled Mat Deferrable
EE DEPARTMENT MNAME
P EMPLOYEE

27 pav.

Kaip ir pries tai atliktoje procediiroje su pirminiu atributu, tai dabar matome, kad lentelés laukas ,,name* turi

unikalaus identifikavimo apribojima.

Nurodomasis atributo apribojimas: (Referential constraint on attribute)

Naudojimas:

Sis apribojimas DBVS yra naudojamas norint susieti lenteles tarpusavio rysiu. T.y. §io proceso metu yra

susiejamas lentelés laukas, turintis pirminio atributo apribojima, ir lentelés laukas, kuriame nusakytas

nurodomojo atributo apribojimas.
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ALTER TABLE <table name>

ADD CONSTRAINT <constraint name>

FOREIGN KEY (<column name, column name, ...>)
REFERENCING <table name> (<column_name, column_name, ...>)

Sukurtai lentelei ,,Manager1“ ir ,,Department® sukursime rysj tarp lenteliy, tuo pac¢iu sukuriamas ir

Nurodomasis atributo apribojimas.

CREATE TABLE Manager1(
managerID integer PRIMARY KEY,
departmentID integer )

ALTER TABLE Managerl

ADD CONSTRAINT REF_FK

FOREIGN KEY (departmentID)
REFERENCING Department (departmentID)

S My Schema

Recycle Bin

2B Tables [21]
BIMEMOa0/907T SqH 2 T'w pdul F Qw==30
BIM$qKLE wkB 7T I2LeemHEELiRw==4$0
BIN$mpEWbYET rgdRWKIWD ¥ Guwd==30
BIN$xSWwWetbblSyO0u207+410B 30 ==$0

Columnsl Indexes Caonstraints ITIiggersl D ata | Scrpts I Synonymsl StatsfSizel Heferentiall
g By | [¥ Show Constraint Test in Grid

Canstraint Mame o =] Type [+][5tatus [~][Delets Fule [v||[Deferatle  [+]]

Referential Integrity Enabled Mo Action Mot Deferrable

DEPARTMEMNTID

COUNTRY Sv'S_C005200 Primany Key Enabled
EECOUNTRM MAMAGERID

i FEnNCOADTHCMT

28 pav.

Kaip ir pries tai atliktoje procediiroje su tai dabar matome, kad DBVS egzistuoja sukurtas nurodomojo tipo

apribojimas.

Biitinasis atributo apribojimas (Mandatory constraint on attribute)

Naudojamas:

Lentelés kiirimo procese nustatomas biitinas apribojimas laukui, kuris privalo turéti kazkokia reikSme .

CREATE TABLE <lenteles pav> (
lauko pav datatype [biitinasis atributo apribojimas lauko pav]
[,lauko pav datatype [biitinasis atributo apribojimas lauko pav]]

)5

Pridedant butinumo apribojima esamai lentelei:

ALTER TABLE < lenteles_pav > MODIFY < lauko_pav >NOT NULL;

Apribojimo pritaikymas duomeny bazes lentelei ,,Manager*:

ALTER TABLE Manager] MODIFY ManagerID NOT NULL;
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E|_v1; My Schema

Recycle Bin

=B Tables [21]

Eolumns' Indexes  Constraints I Triggers' Data | Scripts I S_l,lnonyrns' Statsx’SizeI Heferentiall

g X | [ Show Congtraint Test in Grid

- BIN$NDA0/3c7 TS gH2T W pdwUFQw==40

5 BIN$qKLE wkB7TI2L cZrmHE E LiF we==$0 Constraint Mame + [=]|Type [=][Status [~]| Delete Fule [~]|Defenable  [+]
-gagl BIN$ipBWERYET rgdRWwWK WD FRwaA==30 REF_FK. Referential Integrity Enabled Mo Action Mat Deferablz

-gf BIMN$sSwetbblSp0u207+410B30==$0 DEPARTMENTID

-EE COUNTRY SYy5_C005200 Frimary Key Enabled Mot Deferable
-EECOUNTRY MAMAGERID

- DEPARTMENT S§v5_CO05202 ECheck RIS Mot Deferrable

- EE EMPLOVEE "MANAGERID™ 15 NOT MULL \

[ MANAGER

- [ MANAGERT

29 pav.

Nenurodzius apribojimo vardo, duomeny bazés valdymo sistema, varda parenka pagal nutyléjima. Siuo
atveju SYS C005202. Siam apribojimui realizuoti DBVS naudoja funkcija CHECK

Kaip matome i§ pateikto paveikslo, lentelé Siuo metu turi realizuotus tris apribojimy tipus.

Skiriamasis biitinumo apribojimas: (Disjunctive mandatory constraint)
Naudojimas:

Sis skiriamasis batinumo apribojimas naudojamas siekiant patikrinti vienokio ar kitokio lauko reik§me:

ALTER TABLE <lenteles pav>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>
CHECK (<lauko pav>IS NOT NULL OR <lauko pav>IS NOT NULL ... OR <lauko pav>1S NOT NULL);

Kaip pavyzdys §io apribojimo lentelés ,,Person du laisvai pasirenkami laukai PassportNo ir

SocialSecurityNo:

ALTER TABLE Person
ADD CONSTRAINT disjunctiveMandatory
CHECK (PassportNo IS NOT NULL or SocialSecurityNo IS NOT NULL);
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E-£5 My Schema . = — - . :
i Recycle Bin Columns I Indexes  Constraints | Triggers I Data I Scripts I Synonyms I Stats/Size I Referential I
=& Tables [21] 9 X¥ | [V Show Constraint Test in Grid

BIM$M0a0/9c7T S qH2T W pdslUFQu==40
BIMN$qkLE wkB 7 TIZ2LeZmHEELIRw==$0 Conztraint Mame / E“ Type E“ Status E" Delete Rule
BIMN$pBWbRTET rgdRMW KW D 7 Grb==40 DISJUNCT WVEMAMDATORY Check Enabled
BIM$xS'wetbblSp0u207+410B30==30 PaszportMo |5 MOT MULL or Socials ecunityio 15 HOT MULL

-EECOUNTRY SY5_CO05087 Check led

-EEICOUNTRY "PERSONID™ IS NOT WULL

- EE DEFARTMENT SYy'S_CO05083 Frimary Key Enabled

- EEEMPLOVEE FERSOMID

- EEIMANAGER SY'5_C005083 Referential Integrity Enabled Mo Action

- EEIMANAGER1 COUMTRYCODE

- OPERATIONTYPE SyS_CO05090 Referential Integrity Enabled Mo Actioh

- EEIPERSON MaNAGERID

EEPLAN H Sy'S_C005091 RECEUENTEN E nabled Mo Action

EEIPI ANMFDTASE : EMPLOYEEID

30 pav.

Vidinis unikalumo apribojimas (Internal uniqueness constraint):
Naudojimas:

Vidinis atributo apribojimas yra naudojamas lentelés lauko unikalumui nusakyti.

Atliekame su duomeny bazés lentele “Country”

ALTER TABLE Country
ADD CONSTRAINT uniqueness
UNIQUE (name);

:_I_-1_| My Schema

i~ Recycle Bin Columnz | |ndexes Constraints | Triggers | Data | Scripts | Sunonpms | Statz/Size | Referential |
=B Tables [21] it Q0 0¥ | [ Show Constraint Test in Grid
BIN$MOa&0/Mc7TSgH 2T w plwlIF Dw==$0
Blt$grLE wkB7TI2LcZmHE ELiF w==3$0 Constraint Name ’ E|| Type E||Status E||Delete Fiule E"
BIMN$rpBWwW b ET rgdRWE WD G wa==$0 SY'5_CO08055 Check Enabled
BIMN$=5'w'ebbbl Sp0u207+x10B30==30 "CODE" IS MOT MULL
-EECOUNTRY S5 _CO05056 Frimary Key Enabled
-EECOUNTRY | CODE
-EEIDEPSRTMENT :UMIQUEMESS Unique Kep Enabled
-EEEMPLOYEE HAME
- EE MANAGER
- [EE MANAGERT

31 pav.

ISorinis unikalumo apribojimas: (External uniqueness constraint)

Naudojimas:

Kai reikia identifikuoti keliose lentelése susietus egzistuojancius atributus.

Atliksime iSorinio unikalumo apribojimo realizacija. Atlickant

ISorinio unikalumo apribojimo realizacijai atlikti naudojami vaizdai (view) lentelése, kuriose Sis apribojimas
bus taikomas.

Sis apribojimas bus taikomas Country ir Person lentelése. Sukuriame Country lentelés view pavadinimu

V_country:
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CREATE OR REPLACE VIEW v_country AS
SELECT "code","name","partOfPersonCode" FROM Country;

7 CODE  |NAME | PARTOFPERSONCODE
P (ELIOOOT “engrija TSN
ELIO00Z  Austrije. AD2
. EU0003 Lituwva  AD3
ELIOO0G Rusija  A0B

ELIOODY  Ispanija A4
32 pav.

Taip pat analogiSkai Person lentelés view pavadinimu v_person:

CREATE OR REPLACE VIEW v_person AS
SELECT "personID","firstName","lastName","countryCode","personCode",

"passportNo","socialSecurityNo","sex","birthday","age","managerID",
"employeelD" FROM Person;

@PEHSONID |FIRSTH... |LASTHNAME | COUMN.. |PERSON... |PASSFO... | SOCIALSEC

. |S..|BIRTHD..

100071 Ebvis Fadraitis ELIOO03 3820130521 LK311125  asd4654k54
10002 Martynas Abromavicius ELIDO0S 3820526254 LKEOOD14
r 11111 Edwinas  Eidukewicius  EUD00Z 3824545425 LKS0093
777277 Jonas Salvis ELIOOOZ 1111111717 LK14522
33 pav.

Siy sukurty vaizdy paskirtis baty lenteléje Country uzdrausti koreguoti Country lentelés atributa

PartOfPersonCode jei koregavimo operacija sukelty iSorinio apribojimo pazeidimus. [terpimo operacijos néra

stebimos, kadangi jos nepazeis iSorinio unikalumo apribojimuy.

Tolesniems apribojimo realizacijos darbams naudosime specialiai vaizdams (view) naudojamus trigerius

INSTEAD OF.

CREATE OR REPLACE TRIGGER externalUniquenessC
INSTEAD OF UPDATE ON V_COUNTRY
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER :=0;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(p.personcode) INTO a_Exists
FROM person p, country ¢
WHERE p.countrycode = c.code
and c.partofpersoncode = :new.partOfPersonCode
and p.personcode IN (SELECT p.personcode
FROM person p, country ¢
WHERE p.countrycode = c.code
and c.partofpersoncode = :old.partOfPersonCode);
IF a_Exists >0 THEN
RAISE Invalid record;
ELSE
UPDATE country c set
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c.code = :new.code,
c.name = :new.name,
c.partofpersoncode = :new.partofpersoncode
where c.code = :o0ld.code;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> -20107,
msg=> "Toks asmens kodas jau egzistuoja');
END externalUniquenessC;

[terpimo ir koregavimo operacijos lenteléje Person gali pazeisti iSorinio unikalumo apribojima. Tam

reikalingas trigeris koregavimo ir jterpimo operacijai lentelei Person:

CREATE OR REPLACE TRIGGER externalUniquenessV
INSTEAD OF INSERT OR UPDATE ON v_PERSON
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER :=0;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(temp.rowid) INTO a_Exists
FROM (SELECT c.partofpersoncode, p.personcode, p.personlD
FROM person p, country ¢
WHERE p.countrycode = c.code) temp, country cc
WHERE temp.partOfPersonCode = cc.partofpersoncode
AND cc.code = :new.countryCode
AND temp.personCode = :new.personCode
AND temp.personlD <> :o0ld.personlD;
IF a_Exists >0 THEN
RAISE Invalid_record;
ELSIF updating THEN
update person p set
p-personlD = :new.personlD,
p.firstName = :new.firstName,
p-lastName = :new.lastName,
p.countryCode = :new.countryCode,
p.personCode = :new.personCode,
p-passportNo = :new.passportNo,
p.socialSecurityNo = :new.socialSecurityNo,
p.SeX = :new.sex,
p.birthday = :new.birthday,
p.age = :new.age,
p-managerID = :new.managerID,
p.employeelD = :new.employeelD
where p.personID = :old.personlD;
ELSIF inserting THEN
INSERT INTO person(personID, firstName, lastName, countryCode, personCode,
passportNo, socialSecurityNo, sex, birthday, age, managerID, employeelD)
VALUES(:new.personlD, :new.firstName, :new.lastName, :new.countryCode,
:new.personCode, :new.passportNo, :new.socialSecurityNo, :new.sex,
:new.birthday, :new.age, :new.managerID, :new.employeelD);
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
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RAISE_APPLICATION ERROR (
num=>-20107,
msg=>"Toks asmens kodas jau egzistuoja');
END externalUniquenessV;

Apribojimo testavimas:

Tikslas: [sitikinti ar realizuotas apribojimas veikia uztikrintai.

Lentelés Country ir Person susietos tarpusavio rySiu. Lenteléje Person gali biiti daugybés asmeny turinciy
asmens koda. Gali pasitaikyti atvejy kai Zmoneés i§ skirtingy Saliy turés vienoda asmens koda. Tam, kad
unikaliai identifikuoti Siuos Zzmones naudojamas §is apribojimas.

1 Patikrinti ar lentel¢je Country redaguojant atributa PartOfPersonCode apribojimas neleidzia to atlikti
esant galimybei pazeisti unikaluma t.y. asmens kodas negali dubliuotis su i§ pacios Salies esancio
zmogaus asmens kodu.

2 Patikrinti ar lenteléje Person atliekant naujo asmens jvedima ar redagavima apribojimas neleidzia to
atlikti esant galimybei pazeisti unikaluma t.y. jvedamas ar redaguojamas asmens kodas negali jau

egzistuoti su i8 pacios Salies esan¢io zmogaus asmens kodu.

Lentelés Country vaizdo (view) v_country duomenys:

&y CODE  |MNAME |PARTOFPERSOMNCODE
P ELIOODDT Mengrija S0
ELIONDZ  Austija  A02
ELON03 Lietuva  AO3
ELON0E Rusija AR
ELODDY  Ispanija A4

34 pav.

Lentelés Person vaizdo (view) v_person duomenys:

&7|PERS0.. / |FIRSTNAME |LASTMAME |COUNTRYCODE |PERSOMNCODE |PASSFORTNO

10002 harynas Abromanicius  ELIOODDS 38205262541 LKEDOT4
] 100027 Ehvis Fadraitis ELO003 33201308214 LK31112h
1| 111111 Edwvinas Eidukewvicius  ELIOODZ 38245454255 ¢
] F3TTE Jonas oalvis ELO003 111111111171 LK1 4522
] 4444444 Romas Danilevicius  ELIOONT 38201306214 DSM4R112
35 pav.
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Apribojimas neturi leisti atlikti redagavimo operacijos jeigu yra norima pakeisti PartOfPersonalCode reikSmeg

A03 1 A01, kadangi lentel¢je Person egzistuoja zmogus turintis toki pat asmens koda, taciau i$ kitos Salies.
Operacijos metu mes norime atlikti koregavima t.y. visus esancius jraSus susijusius su Lietuva priskirti
Vengrijai, kai tuo metu asmenys ID = 100021 Elvis Kadraitis personcode = 38201305214 ir ID = 4444444
Romas Danilevicius personcode = 38201305214 turi vienoda asmens koda, apribojimas turéty neleisti to

padaryti, kitu atveju jei sutampanciy asmens kody nebiity, apribojimas leisty vykdyti pakitimus.

Lentelé Atributas
Country PartOfPersonCode
Pradiné reikSmé Galimos reikSmés Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
A03 A01 ORA-20107: Toks PraneS§imas
asmens kodas jau ORA-20107: Toks \
egzistuoja asmens kodas jau
egzistuoja
A02 A02 Lauko reik§més N
pakeitimas | A02
A05 A05 Lauko reik§més N
pakeitimas | A0S
36 pav.
Lentelé Atributas
Country PartOfPersonCode
Pradiné reikSmé Galimos reikSmeés Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
A01 A03 ORA-20107: Toks PraneSimas
asmens kodas jau ORA-20107: Toks \
egzistuoja asmens kodas jau
egzistuoja
A02 A02 Lauko reik§més N
pakeitimas { A02
A05 A05 Lauko reikimés N
pakeitimas i A0S
37 pav.

Apribojimas neturi leisti atlikti redagavimo operacijos jeigu yra norima pakeisti CountryCode ar personCode

reikSmes, kadangi lenteléje Person egzistuoja Zmogus turintis toki pat asmens koda, taciau i$ kitos Salies.
Operacijos metu mes norime atlikti koregavima t.y. pakeisti zmogaus asmens koda i jau egzistuojanti i$ tos

pacios Salies.

Lentelé Atributas
Person CountryCode
Pradiné reik§mé Galimos reikSmés Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
EU0003 EU0001 ORA-20107: Toks PraneSimas
asmens kodas jau ORA-20107: Toks \
egzistuoja asmens kodas jau
egzistuoja
EU0002 EU0002 Lauko reik§més N
pakeitimas { EU0002
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Atributo reik§més apribojimas ( Value constraint on attribute)

Naudojimas: Uzdraudziant atributo reikSmes baigiamojoje reikSmiy nurodymo stadijoje, {vertinant pradines

ir galutines reikSmes (intervala).

Sis apribojimas realizuojamas naudojant CHECK funkcija.

Pateiktas reikSmés apribojimas, kada leidziamos reik§més yra ivardintos, panaudojant check apribojima:

ALTER TABLE <lenteles pav>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>

CHECK (<stulpelio_pav > = <reiksme> OR < stulpelio_pav > = <reiksme > ... OR < stulpelio_pav > = <reiksme >);

Pateiktas reikSmés apribojimas, kada leidziamos reik§Smés yra apibréztos nurodant intervala, panaudojant

check apribojima:

ALTER TABLE < lenteles pav >
ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >

CHECK (<stulpelio_pav > BETWEEN <reiksme> AND <reiskme> ... OR < stulpelio_pav > BETWEEN <reiksme>

AND <reiksme>);

EU0005 EU0005 Lauko reik§més N
pakeitimas { EU0005
38 pav.
Lentelé Atributas
Person CountryCode
Pradiné reikSmeé Galimos reikSmeés Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
EU0001 EU0003 ORA-20107: Toks PraneSimas
asmens kodas jau ORA-20107: Toks \
egzistuoja asmens kodas jau
egzistuoja
EU0002 EU0002 Lauko reik§més N
pakeitimas { EU0002
EU0005 EU0005 Lauko reik§més N
pakeitimas { EU0005
39 pav.
Lentelé Atributas
Person CountryCode
Pradiné reikSmé Galimos reikSmeés Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
EU0002 EU0001 EU0001 Lauko reikSmés N
pakeitimas { EU0003
EU0003 EU0003 Lauko reik§més N
pakeitimas { EU0003
EU0005 EU0005 Lauko reikSmés N
pakeitimas i EU0005
40 pav.




Pateiktas reikSmés apribojimas, kada leidziamos reik§més yra apibréztos nurodant intervala ar jvardintos,
panaudojant check apribojima:

ALTER TABLE < lenteles pav >

ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >

CHECK (<stulpelio_pav > = <reiksme> OR < stulpelio_pav > = <reiksme> ... OR < stulpelio pav > BETWEEN
<reiskme> AND <reiskme> ... OR < stulpelio_pav > BETWEEN <reiksme> AND <reiksme>));

Pavyzdys musy duomeny bazéje:

ALTER TABLE PERSON
ADD CONSTRAINT value
CHECK (sex="M' or sex="F");

Atliekame apribojimo vykdymo testavima. Bandysime {vesti, bei koreguoti lauko reikSmes. Leistinos
reikSmés yra ‘M’ ir ‘V’,

ISvestinio atributo apribojimas ( Derived attribute constraint )

Naudojimas: Jei gautas atributas yra skaiiuojamas i$ atributy, kurie priklauso tai paciai lentelei, tokiu atveju

Lentelé Atributas
Person Sex
Pradiné reik§mé Galimos reik§més Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
M,V 254 ORA-02290: check Pranesimas
constraint Sisteminis, kad pazeistas \
(LABAS.VALUE) apribojimas
violated
M M Lauko reikSmés N
pakeitimas i M
vyras ORA-02290: check | Pranesimas N
constraint Sisteminis, kad pazeistas
(LABAS.VALUE) apribojimas
violated
\% A% Lauko reikSmés N
pakeitimas i V
41 pav.

gauto atributo skaiciavimo taisyklé gali buti vykdoma trigeryje. PrieS INSERT ar UPDATE kiekvieno

lentelés iraso bus paruoSiama nauja gauto atributo reikSme.

Kaip pavyzdi galime paimti trigerj skirta Zmogaus amziaus skai¢iavimui:

CREATE OR REPLACE TRIGGER derivedAttribute
BEFORE INSERT OR UPDATE OF Birthday ON Person

for each row
BEGIN

:new.age = trunc((sysdate - :new.birthDay)/365,0);

END derivedAttribute;




Lentelé Atributas
Person Birthday
Pradiné reikSmé Galimos reikSmeés Buves/Gautas Laukiamas rezultatas Atitinka
,LAge* lauke
1982.05.18 1982.05.19 23/23 23/23 N
1989.01.10 1989.01.01 16/17 16/17 N
1989.01.01 1989.10.01 17/16 17/16 N
42 pav.

Jei gaunamas atributas yra skaiciuojamas i§ atributy, priklausanciy skirtingoms lenteléms, tokiu atveju

gaunamo atributo reikSmé turéty biti perskai¢iuojama, kada mes iterpiame, koreguojame ar iStriname jrasa.

CREATE OR REPLACE TRIGGER derivedAttribute

AFTER INSERT OR UPDATE of uzsakymoNTr, kiekis, kaina OR DELETE ON UzsakymoEilutes

for each row
BEGIN
IF INSERTING THEN

update uzsakymas u set

u.uzsakymosuma = nvl(u.uzsakymosuma,0) + :new.kiekis*:new.kaina
where u.uzsakymonr = :new.uzsakymoNr;

ELSIF UPDATING THEN

IF :old.uzsakymoNr = :new.uzsakymoNr THEN
update uzsakymas u set
u.uzsakymosuma = u.uzsakymosuma + :new.kiekis*:new.kaina - :old.kiekis*:old.kaina

where u.uzsakymonr = :new.uzsakymoNTr;
ELSE

update uzsakymas u set
u.uzsakymosuma = u.uzsakymosuma - :old.kiekis*:old.kaina
where u.uzsakymonr = :old.uzsakymoNr;

update uzsakymas u set
u.uzsakymosuma = u.uzsakymosuma + :new.kiekis*:new.kaina
where u.uzsakymonr = :new.uzsakymoNT;

END IF;

ELSIF DELETING THEN
update uzsakymas u set
u.uzsakymosuma = u.uzsakymosuma - :old.kiekis*:old.kaina

where u.uzsakymonr = :0ld.uzsakymoNTr;

END IF;

END derivedAttribute;
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Vientisumo apribojimai rySiams (Integrity constraints on relationship or relationships)
DaugialypiSkumo apribojimas (Multiplicity constraints):

DaugialypiSkumo apribojimas, kuris uzdraudzia lentelés Modulel jrasy kieki, susijusiy su lentelés Student

vienu jrasu esant didesném ar mazesném ribom, gali biiti jgyvendinamas naudojant trigeriu.

CREATE OR REPLACE TRIGGER cardinality
AFTER INSERT OR UPDATE ON Modulel
DECLARE
a_Count NUMBER :=0;
Invalid record EXCEPTION;
BEGIN
Select SID,(count(SID))
from Modulel B
group by B.SID
having count(b.sid)>2 and count(b.sid)<5
If (a_Count > 0) Then
RAISE Invalid record;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE _APPLICATION_ERROR (
num=> -20107,
msg=>'Daugialypiskumo apribojimo pazeidimas');
WHEN NO DATA FOUND THEN NULL;
END cardinality;

Apribojimas neturi leisti atlikti redagavimo, iterpimo operacijos jeigu studento ID yra susij¢s su dviem ar

maziau moduliy skai¢iumi arba daugiau kaip 4 moduliais. T.y. kiekvienas studentas Module lenteléje

privalés turéti nuo 3 iki 4 studijy moduliy imtinai.

Lentelé Atributas
Module SID
SID reikSmé Ivedamos reikSmés MID Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
01 MO1, M02 ORA-20107: PraneSimas
Daugialypiskumo kad pazeistas \
apribojimo daugialypiskumo
pazeidimas apribojimas
MO1, M02, Nk11 Sistema leido jvesti [terpimo ivykdymas N
modulius
MO02, M03, M04, ZXC1 Sistema leido jvesti [terpimo ivykdymas N
modulius
MO02, M03, M04, 713, ORA-20107: Pranesimas N
7212 Daugialypiskumo kad pazeistas
apribojimo daugialypiskumo
pazeidimas apribojimas
43 pav.
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DaugialypiSkumo apribojimas, kuris riboja lentelés Module irasy kiekj, susijusiy su lentelés Student vienu

irasu, esant didesnei ribai, gali biiti jgyvendinamas naudojant vaizdams (view) skirtus trigerius.

CREATE OR REPLACE TRIGGER cardinalityV
INSTEAD OF INSERT OR UPDATE on V_Module
Core ach row

DECLARE
a_Count NUMBER :=0;

Invalid_record EXCEPTION;

BEGIN
select count(b.sid) into a_Count
from Module B
where b.sid = :new.sid;

If :new.Sid <> :old.sid and a_Count >= 2 Then
RAISE Invalid record;
ELSE
IF INSERTING THEN
INSERT INTO Module(SID, MID)
VALUES (:new.sid, :new.mid);
ELSIF UPDATING THEN
UPDATE Module SET
module.sid = :new.sid
WHERE module.MID = :new.mid;
END IF;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ ERROR (
num=> -20107,
msg=> ,Daugialypiskumo apribojimo pazeidimas‘);
END cardinalityV;

Apibendrinimo/specifikavimo rySiy apribojimai (Constraints on generalization/specialization

relationship).

Yra trys pagrindingés strategijos, kurios yra naudojamos igyvendinant apibendrinimo/specifikavimo rySius:
% Visos klasés hierarchiskai prijungtos prie vienos lentelés. Lentelé turi lauka, kuris reikalingas kaip
lauko diskriminatorius, tai yra laukas, kurio reik§mes identifikuoja specifiné subklas¢, kuriai eilutei
priklauso.
% Kiekviena subklasé yra priskirta skirtingai lentelei. Kiekviena lentelé gauna lauka visiems atributams

super tipo su originaliu pasirenkamumu.
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R

¢ Hierarchiju super klas¢, pateikiama viena lentele. Kiekviena subklas¢ yra pateikiama skirtinga lentele,
kuri saugo atitinkamai svarbius subklasés laukus, taip kaip laukai yra pateikiami pirminio rakto

pavidalu.

Nepaisant visy Sity varianty privalumy ir trikumuy, reikia pasirinkti, kokia strategija bus naudojama. Bet

nei viena i$ ju néra gera, jei mes naudosime apribojimus apibendrinimo/specifikavimo rySiams.

CHECK apribojimo isskirstymo apribojimui dviems papildomiems stulpeliams sukurtiems pagrindinéje
lenteléje:

ALTER TABLE <lenteles_pav>

ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>
CHECK ((<stulpelio_pav> IS NOT NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL) OR
(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NOT NULL) OR
(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio _pav > IS NULL));

CHECK apribojimo pilnam apribojimui dviems papildomiems stulpeliams sukurtiems pagrindin¢je lenteléje:

ALTER TABLE < lenteles pav >
ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >
CHECK (<stulpelio_pav > IS NOT NULL OR < stulpelio_pav > IS NOT NULL);

CHECK apribojimo pilnam ir isskirstymo apribojimui dviems papildomiems stulpeliams sukurtiems
pagrinding¢je lenteléje:

ALTER TABLE < lenteles pav >

ADD CONSTRAINT < apribojimo_pav >
CHECK ((<stulpelio_pav > IS NOT NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL) OR
(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NOT NULL));

Visi trys tipai realizuoti sistemoje:

ALTER TABLE Person

ADD CONSTRAINT disjoint

CHECK ((employeelD IS NOT NULL AND managerID IS NULL) OR
(employeelD IS NULL AND managerID IS NOT NULL) OR
(employeelD IS NULL AND managerID IS NULL));

Lentelé Atributai
Person employeelD,
managerID
employeelD managerID Gautas rezultatas Laukiamas Atitinka
rezultatas
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2 null Sistema leido jvesti PraneSimas
duomenis Sisteminis, kad v
paZeistas
apribojimas
null null Sistema leido ivesti Iterpimo ivykdymas N
duomenis
null 4 Sistema leido jvesti [terpimo {vykdymas N
duomenis
2 8 ORA-02290: check Pranesimas N
constraint Sisteminis, kad
(LABAS.COMPLETE) | pazeistas
violated apribojimas
44 pav.
ALTER TABLE Person
ADD CONSTRAINT complete
CHECK (employeelD IS NOT NULL OR managerID IS NOT NULL);
Lentele Atributai
Person employeelD,
managerID
employeelD managerID Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
2 null Sistema leido jvesti Pranesimas
duomenis Sisteminis, kad pazeistas \
apribojimas
null null ORA-02290: check [terpimo jvykdymas N
constraint
(LABAS.COMPLETE)
violated
null 4 Sistema leido jvesti [terpimo jvykdymas N
duomenis
2 8 Sistema leido jvesti Pranesimas N
duomenis Sisteminis, kad pazeistas
apribojimas
45 pav.
ALTER TABLE Person
ADD CONSTRAINT disjointComplete
CHECK ((employeelD IS NOT NULL AND managerID IS NULL) OR
(employeelD IS NULL AND managerID IS NOT NULL));
Lentelé Atributai
Person employeelD,
managerID
employeelD managerlD Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
2 null Sistema leido jvesti Pranesimas
duomenis Sisteminis, kad pazeistas \
apribojimas
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null null ORA-02290: check [terpimo jvykdymas
constraint
(LABAS.COMPLETE)
violated

null 4 Sistema leido jvesti [terpimo ivykdymas
duomenis

2 8 ORA-02290: check PraneSimas
constraint Sisteminis, kad pazeistas
(LABAS.COMPLETE) | apribojimas
violated
46 pav.

Refleksyviy rySiy apribojimai: (Constraints on reflexive associations)

Yra $esi apribojimy tipai refleksyviems rySiams.

Irreflexive, Asymmetric, Acyclic, Intransitive, Symmetric, Antisymmetric.

A _Relationship

Paveikslélyje matyti refleksinio rySio pavyzdys. Reliaciniame modelyje galima sujungti skirtingais

biidais. Panaudosime pagrinding lentelg A ir viena papildoma lentelg A Relationship rySiy saugojimui

parentID (FK)
childD Fr) . [

tarp lentelés A irasu. Apribojimy vykdyme reikés naudoti check apribojimus arba trigerius, kad uztikrinti

visas imanomas atributy kombinacijas parentID ir childID.

“Irreflexive” apribojimas gali biiti igyvendinamas naudojant check apribojimus:

ALTER TABLE <lenteles pav>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>

CHECK (<stulelio pav> <> <stulpelio_pav>);

,»2Asymmetric* apribojimas gali buti igyvendinamas naudojant tris trigerius:

¢ Pries trigerio vykdymo lygj, nustatyti visas paketo blisenas Zinomas

K/
*

« Ir po, eilutes lygio trigeri uzfiksuoti visy eilu¢iy pakitimus

% Ir po busenos trigeri norimam procesui keisti.
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Sis paketas yra naudojamas naujausiai jterpty/koreguotu eiluéiy rowids saugojimui pakete. Aprasome du
masyvus: vienas i$saugos naujy eiluciy id ( rowids), kitas bus naudojamas $io masyvo i§valymui.

Create or replace package state pkg

as
type ridArray is table of rowid index by binary_integer;
newRows ridArray;

empty ridArray;

end;

Sis trigeris biitinai prie$ jterpimo/koregavimo procesa issiskirs vieta.

Create or replace trigger reset
before insert or update on taskRelation
begin

state_pkg.newRows := state_pkg.empty;
end;

Sekantis trigeris paprastai gauna paveiktos eilutés id ir i§saugo newRows masyve.

Create or replace trigger saveRowID
after insert or update on taskRelation [Jore ach row
begin
state pkg.newRows( state pkg.newRows.count+1 ) := :new.rowid;
end;

Trecias trigeris padaro kilpa kiekvienai jterptai ar pakeistai eilutei. Paimame rowed ir tikriname ar
atvirkstinis variantas egzistuoja.

Create or replace trigger asymmetric
after insert or update on taskrelation
declare
a_raw taskrelation’oROWTYPE;
invalid_record exception;
begin
foriin 1 .. state pkg.newRows.count loop
select t.* into a_raw
from taskrelation t
where t.rowid = state_pkg.newRows(i);

select t.aftertaskid, t.beforetaskid into a_raw
from taskrelation t

where t.aftertaskid = a_raw.beforetaskID
and t.beforetaskid = a_raw.aftertaskID;

if a_raw.aftertaskid is not null then
RAISE Invalid record;
end if;
end loop;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
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RAISE APPLICATION_ERROR (
num=>-20107,
msg=> ,Asimetrinis apribojimas pazeistas!‘);
WHEN no data found THEN null;
end;

“Antisymmetric” apribojimas neleidZia atvirksc¢io rySio taip kaip “asymmetric”, bet skirtingai nuo jo leidzia
tam paciam atvejui dalyvauti abejose apribojimo rolése. Taigi realizavimas yra panasus i “asymmetric”
apribojimo. Skiriasi tik trecio trigerio salyga, i§saukianti konflikta.

Create or replace trigger antisymmetric
after insert or update on taskrelation
declare
a_raw taskrelation%oROWTYPE;
invalid_record exception;
begin
foriin 1 .. state_pkg.newRows.count loop
select t.* into a_raw
from taskrelation t
where t.rowid = state_pkg.newRows(i);

select t.aftertaskid, t.beforetaskid into a_raw
from taskrelation t

where t.aftertaskid = a_raw.beforetaskID
and t.beforetaskid = a_raw.aftertaskID;

if a_raw.aftertaskid is not null and (a_raw.aftertaskid <> b_raw.beforetaskid) then
RAISE Invalid record;
end if;
end loop;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> -20107,
msg=> , Antisymmetric apribojimas pazeistas!‘);
WHEN no_data found THEN null;
end;

“Acyclic” apribojimo treciasis trigeris yra skirtingas. Jis turi i§vesti klaida jei iterptas irasas formuoja cikla.

Create or replace trigger acyclic
after insert or update on taskrelation
declare
a_raw taskrelation%oROWTYPE;
invalid_record exception;
begin
foriin 1 .. state_pkg.newRows.count loop
select t.* into a_raw
from taskrelation t
where t.rowid = state_pkg.newRows(i);

select a_raw.beforetaskid into a_raw.beforetaskid
from dual
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where a_raw.beforetaskid IN
(select t.aftertaskid
from (select tr.aftertaskid, tr.beforetaskid
from taskrelation tr
minus
select a_raw.aftertaskid, a_raw.beforetaskid from dual) t
start with t.beforetaskid = a_raw.aftertaskid
connect by prior t.aftertaskid = t.beforetaskid);

if a_raw.beforetaskid is not null then
RAISE Invalid record;

end if;
end loop;

EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> -20107,
msg=>,Acyclic apribojimas pazeistas!®);

WHEN no_data_found THEN null;
end;

“Intransitive” apribojimo tre€iasis trigeris yra skirtingas. Jis turi iSvesti klaida jei jterptas jrasas pereinamas.

Create or replace trigger Intransitive
after insert or update on taskrelation
declare
a_raw taskrelation’oROWTYPE;
invalid_record exception;
begin
foriin 1 .. state_pkg.newRows.count loop
select t.* into a_raw
from taskrelation t
where t.rowid = state_pkg.newRows(i);

select a_raw.beforetaskid into a_raw.beforetaskid
from dual
where a_raw.aftertaskid IN
(select t.aftertaskid
from (select tr.aftertaskid, tr.beforetaskid
from taskrelation tr
minus
select a_raw.aftertaskid, a_raw.beforetaskid from dual) t
start with t.beforetaskid = a_raw.beforetaskid
connect by prior t.aftertaskid = t.beforetaskid);

if a_raw.beforetaskid is not null then
RAISE Invalid_record;
end if;
end loop;
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EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=>-20107,
msg=> ,Intransitive apribojimas pazeistas!‘);

WHEN no_data_found THEN null;
end;

Vientisumo apribojimai objekty aibéms (Integrity constraints on sets of objects).

Lygybés apribojimas nebiitiniems rySiams ar atributams (Equality constraint on groups of optional

relationships or attributes)

Vykdomas check apribojimy realizavimu lentelés stulpeliams.

ALTER TABLE <lenteles_pav>
ADD CONSTRAINT <apriboijimo_pav>
CHECK (
(<stulpelio_pav> IS NOT NULL AND < stulpelio_pav > IS NOT NULL ... < stulpelio_pav > IS NOT NULL)
OR
(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL ... <stulpelio_pav > IS NULL));

Lygybés apribojimo pavyzdys lentelés Person stulpeliams sex ir birthday:

ALTER TABLE Person

ADD CONSTRAINT equality

CHECK ((sex IS NOT NULL AND birthday IS NOT NULL) OR
(sex IS NULL AND birthday IS NULL));

Poaibio apribojimas nebiitiniems atributams (Subset constraint on optional attributes)

Naudojamas nebiitiniems esybiy atributams ir rySiams gali biiti realizuojamas naudojant check apribojimus.
Tokiu atvejy mes turime jvardinti visus leidziamus variantus firsName ir lastName:
Pavyzdys apribojimus realizuojant check apribojimais:

ALTER TABLE Person
ADD CONSTRAINT subset
CHECK (
(firstName IS NOT NULL AND lastName IS NOT NULL)
OR
(firstName IS NULL AND lastName IS NOT NULL)
OR
(firstName IS NULL AND lastName IS NULL));
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Lentelé Atributai
Person firstName,
lastName
firstName lastName Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
Pertas Salvis Sistema leido jvesti, [terpimo, koregavimo
redaguoti duomenis ivykdymas \
null null Sistema leido ivesti, [terpimo, koregavimo N
redaguoti duomenis ivykdymas
Pertas null ORA-02290: check PraneSimas N
constraint Sisteminis, kad paZeistas
(LABAS.SUBSET) apribojimas
violated
null Salvis Sistema leido ivesti, [terpimo, koregavimo N
redaguoti duomenis ivykdymas
47 pav.
Kita galimybé¢ poaibio apribojimo vykdymo, realizacija naudojant trigerj:
CREATE OR REPLACE TRIGGER poaibio
BEFORE INSERT OR UPDATE OF firstName, lastName on Person
Core ach row
DECLARE
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
IF :new.firstName IS NOT NULL AND :new.lastName IS NULL THEN
RAISE Invalid record;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE APPLICATION_ ERROR (
num=> -20107,
msg=> ‘Poaibio aprbojimas pazeistas!‘);
END poaibio;
Lentelé Atributai
Person firstName,
lastName
firstName lastName Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
Pertas Kleiza Sistema leido jvesti, [terpimo, koregavimo
redaguoti duomenis ivykdymas \
null null Sistema leido jvesti, [terpimo, koregavimo N
redaguoti duomenis ivykdymas
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redaguoti duomenis

Pertas null ORA-20107: Poaibio PraneSimas
aprbojimas pazeistas! kad pazeistas poaibio

apribojimas
null Salvis Sistema leido ivesti, [terpimo, koregavimo

ivykdymas

Poaibio apribojimas nebiitiniems rySiams (Subset constraint on optional relationships):

CREATE OR REPLACE TRIGGER subset

BEFORE UPDATE on B

[Jore ach row
DECLARE

b raw A%ROWTYPE;
BEGIN

select B.* into a_raw

from B

where B.ID = :new.id

and B.AID = :new.aid;

EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN
RAISE APPLICATION_ERROR (

num=>-20107,

msg=> Poaibio apribojimas pazeistas!‘);

END subset;

ISskyrimo apribojimas nebitiniems atributams (Exclusion constraint on optional attributes)

ALTER TABLE <lenteles_pav>
ADD CONSTRAINT <apribojimo_pav>

CHECK (

(<stulpelio_pav> IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL ... < stulpelio_pav > IS NULL)

OR

(<stulpelio_pav > IS NULL AND < stulpelio_pav > IS NOT NULL ... < stulpelio_pav > IS NOT NULL)

OR

(<stulpelio_pav > IS NOT NULL AND < stulpelio_pav > IS NULL ... <stulpelio_pav > IS NOT NULL)

...0OR

(<stulpelio_pav > IS NOT NULL AND < stulpelio_pav > IS NOT NULL ... < stulpelio_pav > IS NULL)

);

48 pav.

Panaudosime $i apribojima lentelés Person laukams managerID and employeelD uztikrinti, kad vienas ir tas
pats asmuo gali buti darbuotojas arba vadybininkas, bet ne abu kartu.
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Alter table Person

add constraint exclusion

check ((managerID is not null and employeelD is null)
OR managerID is null and employeelD is not null)
OR (managerID is null and employeelD is null));

Lentelé Atributai
Person managerlD,
employeelD
employeelD managerlD Gautas rezultatas Laukiamas rezultatas Atitinka
2 8 ORA-02290: check PraneSimas
constraint Sisteminis, kad apribojimas \
(LABAS.EXCLUSION
) violated
null null Sistema leido jvesti, [terpimo, koregavimo N
redaguoti duomenis ivykdymas
3 null Sistema leido jvesti, [terpimo, koregavimo N
redaguoti duomenis ivykdymas
null 8 Sistema leido jvesti, [terpimo, koregavimo N
redaguoti duomenis ivykdymas

49 pav.

ISskyrimo apribojimas rySiams (Exclusion constraint on optional attribute)

CREATE OR REPLACE TRIGGER exclusion
BEFORE INSERT on knygos_recenzentai

for each row
DECLARE

a_exists number := 0;

Invalid reviewer EXCEPTION;

BEGIN

select count(k.autorius) into a_exists

from knygos_autoriai k

where k.knyga = :new.knyga
and k.autorius = :new.recenzentas;

IF a_exists > 0 THEN

RAISE Invalid reviewer;

END IF;
EXCEPTION

WHEN Invalid_reviewer THEN
RAISE APPLICATION_ERROR (

num=>-20107,

msg=> 'Recenzentas yra knygos autorius !');

END poaibio;
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6 ISvados

Palyginti jvairiuose modeliavimo metuoduose (ER, EER, HERM, ORM, UML, xUML, RDBMS)
naudojami apribojimai.

ISanalizuotos apribojimy specifikacijos ir jy realizavimo galimybeés.

Pateikti konceptualiis apribojimy modeliai.

Apribojimy realizavimui pasirinkta ORACLE 10g DBVS.

ISnagrinéta ir apraSyta ORACLE trigeriy sintaksé¢, bei veikimo principai.

Aprasytis visi vientisumo apribojimai, pateiktas ju vaizdavimas UML, bei ju kodas ORACLE
sistemoje.

Realizuoti visy tipy apribojimai duomeny bazeje.

Pateikta metodiné medziaga padésianti vartotojui isisavinti apribojimy veikimo principus ju
realizavimo galimybes.

IStestuoti visi realizuoti vientisumo apribojimai.

Sukurta sistema pateikianti informacija apie apribojimus, ju Sablonus. Kai kuriems apribojimams

sistema pati generuoja PL/SQL koda vartotojui pasirinkis atitinkamus parametrus.
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