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SUMMARY

System for centralist management of data integrity constraints

Integrity constraints comprise an urgent part of conceptual models. For this reason,
they must be structured and represented in orderly manner. The purpose of this work is to
solve the problems inherent in creation, storage and retrieval of centralized data integrity
constraints.

This paper analyses the methods for implementation of data integrity constraints and
describes a Oracle RDBMS-based technique that enables for impeccable functionality of
information system and protection from invalid data.

After analysis of system requirements and currently available software solutions,
UML models of system architecture, data and database were proposed. Suitable means were
chosen for developing a system for centralist management of data integrity constraints.

The Constraint Editor geared towards designing, implementing and maintaining of
procedures, integrity constraints throughout their lifecycle was developed. A simple,
functional and intuitive graphical user interface makes data integrity constraints easy to story,
manage and retrieve. The created software makes optimal use of RDBVS resources while
performing ETL processes with multi — table insertions. The ability to insert data into
multiple tables ensures further possibilities of supplying standard statistical analysis software
with correct data and better performance than a procedure to perform multiple insertions using
“IF.THEN” syntax.

Furthermore, the software verifies SQL DML functions system widethus protecting

information system from invalid data.
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1. [IVADAS

Konceptualaus modelio, duomeny bazés projektavimas ir realizavimas — svarbus IS
kirimo etapas [9]. RDBVS teorijoje yra keletas reikalavimy, kuriuos turi atitikti DB
duomenys. Vienas reikalavimy tipas — uZtikrinti duomeny vientisumo salygas, kurioms esant,
DB tam tikru laipsniu biity teisinga, iSsami ir pilna.

Siuo metu triksta patogiy ir funkcionaliy jrankiy, leidZiandiy greitai jgyvendinti
duomeny vientisumo apribojimus, atlikti ju modifikavima ar Salinima nepaZeidZiant duomeny
ir jy tarpusavio rySiy, nes didelése, sudétingose dalykinése srityse, turin€iose daug duomeny ir
apribojimy, iSkyla eilé problemuy, susijusiy su jy valdymu. Zinoma [9], kad pertekliniai
apribojimai daro neigiama itaka veikimo greiciui, uzima papildoma vieta kompiuterio
atmintyje, o prieStaringi ar konfliktiniai apribojimai iSSaukia klaidas ir begalinius ciklus [1],
[2], ivairias anomalijas. Norint, kad sistema uZtikrinty vientisuma arba joje nebiity klaidy,
daZniausiai naudojamos tokios priemones:

» tikrinami duomenys kas diena, savaitg, ménesi;
» iSrenkami duomenys {vairiausiais pjiiviais ir tikrinama, ar sueina galai,
pavyzdZiui, ar suma pagal X sutampa su suma pagal Y.

D¢l to i1Sauga sistemos palaikymo iSlaidos, be reikalo eikvojamas darbo laikas.
Duomenys vistiek btina nepatikimi, nes lieka rizika, kad reikiamu momentu jie nebus teisingi.
Norint iSvengti su vientisumo apribojimais susijusiy problemu, reikia turéti tinkama juy
valdymo metodika ir jranki. Tod¢l Sio tyrimo sritis — sistemuy analizé ir projektavimas,
vientisumo apribojimy jgyvendinimo DBVS biuidai, procediiry galimybés ir ju tobulinimas.
Tyrimo objektas — vientisumo apribojimu jgyvendinimo ir keitimo sistema, apribojimuy
panaudojimo ETL procese galimybés. Darbe nagrin¢gjamos DBVS valdymo automatizavimo
alternatyvos, vientisumo apribojimy jgyvendinimo procediiromis galimybés.

Analizei ir projektavimui pasirinktas objektinés analizés metodas ir unifikuota UML
kalba. UML diagramos [3], [4] — savotiSki objektiniy sistemy Zem¢lapiai. Jie padeda greiCiau
ir paprasCiau perteikti informacija apie sistemos struktiirg ir dinamines savybes.

Analizés metu iSskirti daZniausiai su IS apribojimy valdymu susij¢ klausimai:

= kaip daznai sistemoje atliekami pakeitimai susij¢ su apribojimais;

= kas lemia pasikeitimuy atsiradima — daZniausiai pasikeitimus ir keitimo
daznuma IS lemia kintantys reikalavimai, vartotojy poreikiai, verslo aplinka,
istatymai.

» kokia juy itaka klaidy atsiradimui — daZnai apribojimy pakeitimas isSaukia

naujas klaidas, ar anksCiau nenagrinétas situacijas, problemas.



» ar lengvai valdomas $is procesas;
= ar pakanka priemoniy, kokios jos.

Sie klausimai detaliai nagrin¢jami darbe. Minéty problemy sprendimy radimui naudoti
tvairiy Saliy informaciniai Saltiniai. Egzistuojanciy programinés ijrangos priemoniy analiz¢
parod¢, kad néra vieningo apribojimy realizavimo metodo, taciau kai kurios esamos sistemos
dalinai igyvendina keliamus tikslus: greitai ir efektyviai realizuoja apribojimus ir ju
pakeitimus. Darbe pasitlytas inovatyvus sprendimas — atskirti apribojimus nuo IS ir
struktiirizuotai juos saugoti atskiroje DBVS. Jam jgyvendinti suformuluoti tokie uzdaviniai:

= apribojimy centralizuotam saugojimui ir iSgavimui sukurti vientisumo
apribojimy meta DB;

= apribojimy kiirimui ir modifikavimui — vientisumo apribojimy redaktoriy;

» duomeny nepriestaringumui ir teisingumui pasiekti — tikrinimo servisq.

Darbo naujumas yra tame, kad centralizuoto vientisumo apribojimy valdymo sistema
igyvendina duomeny iS§gavimo, transformavimo ir ikélimo (ETL — angl. Extract, Transform,
Load) procesa, kurio metu galima iSgauti duomenis i ivairiy DBVS (MySQL, MS SQL
Server 2005, Oracle) ir patikrinti jy vientisuma. Apribojimai gaunami i$ centralizuotos meta
duomeny bazés. Duomeny iSgavimui i8S jvairiy DBVS naudojamos SQL transformacijos.

Apribojimy panaudojimas ETL procese leidZia sumaZinti kreipiniy { DBVS skaiciuy
(nenaudojama login¢ “IF-THEN” struktiira), atliekant duomeny analiz¢ ar ruoSiant saugoti
juos paskirstytose, nutolusiose DBVS. Taip pat leidzia optimizuoti IS specialisty darba, nes
centralizacija suteikia galimybes vieningai perzitréti, saugoti ar vykdyti norimus apribojimus.

Darbas sudarytas i§ 5 skyriy.

Ivade nagrinéjamas darbo aktualumas, sprendZiama problema.

Antrajame skyriuje nagrin€¢jami vientisumo apribojimai, ju klasifikacija, svarba IS
kirime, veiklos kontekstas, procesai ir esami sprendimai: apribojimus uztikrinantys metodai,
egzistuojancios sistemos. Didelis démesys skirtas kirimo aplinkos, priemoniy, galimos
architektiiros, platformos parinkimo, programavimo kalby analizei. ApibréZti kuriamos
sistemos tikslai, kokybés kriterijai ir identifikuota galima rizika.

TreCiajame skyriuje iSnagrinéti reikalavimai programinei jrangai, parinkta
redaktoriaus ir tikrinimo serviso architektiira, pateikiamos detalios apribojimy valdymo
projekto diagramos.

Ketvirtajame skyriuje apraSoma realizuota apribojimy valdymo sistema, pateikiamas
redaktoriaus, tikrinimo serviso, ETL proceso programinés jrangos eksperimentinio tyrimo

aprasymas.
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Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados ir tolesnés vientisumo apribojimy valdymo

sistemos plétimo, tobulinimo galimybés.
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2. CENTRALIZUOTO VIENTISUMO APRIBOJIMU VALDYMO
SISTEMOS IGYVENDINIMO GALIMYBIU ANALIZE

Skyriuje detaliai nagrinéjami vientisumo apribojimai, ju klasifikacija, svarba IS
kirime, esami jgyvendinimo budai: metodai, sistemos ir ju sukiirimo technologijos,
priemonés. Didelis démesys skiriamas metody ir sprendimu pagal uzsibréztus kriterijus
lyginamajai, veiklos saveiky analizei, naudojant UML veiklos panaudojimo atvejy diagramas.
Analizuojami vartotojy poreikiai, formuojami veiklos ir sistemos tikslai. SprendZiamos
DBYVS, sistemos architektiiros pasirinkimo galimybés ir alternatyvos, privalumai ir trukumai

naudojant Oracle DBVS su J2EE, .NET programavimo technologijomis.
2.1. Vientisumo apribojimy klasifikacija ir savybés

Zinoma [1], kad vientisumo apribojimai — neatskiriama IS konceptualiojo modelio
dalis, apimanti dali probleminés srities semantikos. Todél Siame skyriuje pateikiamas
klasifikacijos modelis, pagrindinés savybés ir apraSymas.

Vientisumo apribojimai klasifikuojami (1 pav.) pagal tai, kokiems konceptualiojo
modelio elementams priskirti:

= esybiy atributams;
* asociacijy rySiams tarp esybiuy;

= specializacijos/apibendrinimo rysio tipui.
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Vientisumo apribojimas

Vientisumo apribojimas asociacijai

i

i

Daznumo apribojimas

Disjunktyvus apribejimas

Aibes apribojimai asociacijai

i

i

Poaibio apribojimas
asociacijai

Isskitinume apribojimas
asociacijai

Vientisumo apribejimas atributams

i

i

Reiksmés apribojimas

Vidinis unikalumas

ISerinis unikalumas

L |Pirminis identifikatorius

Paprastasis butinumas

Disjunktyvus bitinumas | |

Aibés apribojimai atributams

i

i

Poaibio apribejimas atributams

‘Ekvivalentiékumo apribejimas aseciacijai

—+Ziedinés asociacijos apribojimails-

I$skirtinume apribojimas atributams

f

‘Ekvivalentiékumo apribojimas atributams

i

Aciklinis

Vientisume apribejimas specializavimui/apibendrinimui
Antisimetrinis r

)

L‘Irefleksyvus

Intranzityvus

L{ Asimetrinis

Pilnumeo apribojimas

Laisvumo apribojimas

Simetrinis

I$skirtinumo apribojimas

Suskaidymo apribojimas

1 pav. Vientisumo apribojimy klasifikacijos diagrama

Lentelése 1-3 pateikiami apribojimai ir ju paskirtys pagal klasifikacija.

1 lentele. Vientisumo apribojimai esybiy atributams

Eil.
Nr.

Pavadinimas

Paskirtis

Pirminio identifikatoriaus

apribojimas

Naudojamas unikaliai identifikuoti esybés tipo objektui i$
tam tikro esybés tipo objekty grupés. Jis reikalauja, kad
identifikuojantis atributas arba atributy grupé visada turéty

reikSmes ir kad Sios reikSmés biity unikalios.

Paprastas butinumo apribojimas

Naudojamas atributo arba esybés tipo objekto atliekamos
rolés bitinumui paZyméti. Atributo bitinumas rodo, kad
visose leistinose informacinés sistemos biisenose esybés tipo

objekto atributas biitinai turi turéti reikSme.

Disjunktyvaus biitinumo apribojimas

Sis apribojimas rodo, kad esybés atributy biitinumas yra
paskirstomas keliems atributams, t.y. visose leistinose IS
bilisenose bent vienas i§ esybés atributy, kuriems nurodytas
disjunktyvaus butinumo apribojimas, bitinai turi turéti

reikSme.

Unikalumo apribojimas

Unikalumo apribojimas rodo, kad esybés egzemplioriy
aibéje bet kuriy dviejy egzemplioriy atributy reikSmeés yra

skirtingos. Sis apribojimas naudojamas atributui arba ju
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Eil.
Nr.

Pavadinimas Paskirtis

grupei.

ISorinio unikalumo apribojimas Sis apribojimas neformaliai gali biiti apibréZiamas panaSiai

kaip unikalumo apribojimas skirtingy esybiy atributams.
Konceptualiai sujungty atributy reikSmes turi bati skirtingos

visoje konceptualiai sujungty atributy reikSmiy aibéje.

Atributo reikSmés apribojimas Apribojimas naudojamas apriboti atributo jgyjamuy reikSmiy

aib¢ iSvardinant visas galimas igyti reikSmes, nurodant
igyjamy reikSmiy intervala specifikuojant intervalo pradZia

ir pabaiga.

2 lentelé. Vientisumo apribojimai asociacijy rySiams tarp esybiy

Eil.
Nr.

Pavadinimas

Paskirtis

EkvivalentiSkumo

apribojimas

EkvivalentiSkumo apribojimas tarp esybés rySiy su kitomis esybémis nurodo,
kad jeigu esybés egzempliorius dalyvauja viename rySyje, tai jis bitinai turi
dalyvauti ir kitame. Esybés egzemplioriui dalyvauja viename i§ ryS$iy, kitas
rySys tampa privalomu. AnalogiSkai ekvivalentiSkumo apribojimas tarp
atributy nurodo, kad jeigu vienas i$ atributy igyja reikSmg¢ tai bitinai ir kitas
atributas turi igyti reikSme, t.y. igijus reikSme¢ vienam i§ atributy, kitas

atributas irgi tampa privalomu.

Poaibio apribojimas

Sis apribojimas naudojamas neprivalomiems esybés atributams arba
nebitiniems esybés rySiams.

Poaibio apribojimas tarp dviejy esybés rysiy su kitomis esybémis nurodo, kad
aibé esybés egzemplioriy dalyvaujanciy abiejuose rySiuose yra poaibis esybeés
egzemplioriy dalyvaujanciy viename rySyje. AnalogiSkai poaibio apribojimas
tarp dviejy esybés egzemplioriy nurodo, kad aibé esybés egzemplioriy su
atributy reikSmémis yra poaibis esybés egzemplioriy turinCiy reikSmes tik

dalies atributy.

ISskirtinumo

apribojimas

Sis apribojimas naudojamas neprivalomiems esybiy atributams arba ry$iams.

ISskirtinumo apribojimas tarp esybés rysiy su kitomis esybémis rodo, kad tas
pats esybés egzempliorius gali dalyvauti tik viename i§ keliy rySiy su kitos
esybés objektais. AnalogiSkai iSskirtinumo apribojimas tarp esybés atributy
rodo, kad i§ keliy neprivalomy esybés egzemplioriaus atributy reikSme¢ gali

turéti tik vienas.

3 lentelé. Vientisumo apribojimai specializacijos/apibendrinimo rySio tipui

Eil.
Nr.

Pavadinimas

Paskirtis

Specializacijos/

apibendrinimo rysio

Apribojimas naudojamas specializacijos/apibendrinimo rySiui.

= Jeigu potipiy esybiy egzemplioriai tarpusavyje nepersidengia ir pilnai
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Eil.

Nr. Pavadinimas Paskirtis
apribojimai apima esybés egzemplioriy aibg, tuomet
specializacijos/apibendrinimo ry8ys vadinamas suskaidymo;
= Jeigu potipiy esybiy egzemplioriai tarpusavyje nepersidengia, taciau
pilnai nepadengia esybés egzemplioriy aibés, tuomet specializacijos/
apibendrinimo rySys vadinamas i$skirtinumo;
= Jeigu potipiy esybiy egzemplioriai tarpusavyje persidengia ir pilnai
padengia esybés egzemplioriy aibg, tuomet
specializacijos/apibendrinimo rySys yra pilnasis;
= Jeigu potipiy esybiy egzemplioriai tarpusavyje persidengia ir pilnai
nepadengia esybés egzemplioriy aibg, tuomet
specializacijos/apibendrinimo rySys —laisvasis.
2. Refleksyviojo rysio Sis apribojimas naudojamas refleksyviam rysiui:
apribojimai = Apribojimas ,,Nerefleksyvus* (angl. Irreflexive) draudzia tai paciai

esybei dalyvauti abiejose rySio rolése tuo paciu metu, t.y., esybés
egzempliorius A negali turéti rySio pats su savimi.

Apribojimas ,,Asimetrinis* (angl. Asymmetric) apriboja priesingos
rolés egzistavima tarp dvieju skirtingy esybés egzemplioriy. Jei
esybés egzempliorius A turi rysj su tos pacios esybés egzemplioriumi
B, egzempliorius B negali turéti rysio su tokia pat role su tuo paciu
esybés A egzemplioriumi (jei A yra tévas, o B stinus, tai A negali
biti B stinus).

Apribojimas ,,Neciklinis“ (angl. Acyclic) nurodo, kad negali
egzistuoti cikly tarp esybés egzemplioriy susiety refleksyviuoju rySiu.
Jeigu esybés egzempliorius A turi ry$i su tos pacios esybés B
egzemplioriumi ir egzempliorius B turi rysj su tos pacios esybés C
egzemplioriumi, egzemplioriaus C rySys su A egzemplioriumi yra
negalimas.

Apribojimas ,,Netranzityvus” (angl. Intransitive) uztikrina, kad
egzistuoja tik tiesioginis ,tévo“ — ,vaiko“ rySys. Jeigu esybés
egzempliorius A turi ry$j su tos pacios esybés B egzemplioriumi ir
egzempliorius B turi ry$j su tos pacios esybés C egzemplioriumi,
egzemplioriaus A rySys su C egzemplioriumi yra negalimas.
Apribojimas ,,Simetrinis* (angl. Symmetric) reikalauja, kad prieSinga
rolé taip pat buity teisinga. Jeigu egzistuoja egzemplioriaus A rysys su
B, tuomet egzistuoja ir egzemplioriaus B rySys su A.

Apribojimas ,,Nesimetrinis“ (angl. Antisymmetric) kaip ir
~Asimetrinis* apribojimas neleidZia egzistuoti prieSingai rolei tarp
skirtingy  esybés  egzemplioriy, taCiau  prie§ingai  negu
,Nerefleksyvus® apribojimas leidZia, kad ta pati esybé dalyvauty

abiejose rysio rolése. Sis apribojimas leidZia esybés egzemplioriui A
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Eil.
Nr. Pavadinimas Paskirtis

turéti ry§{ su tos pacios esybés A egzemplioriumi ir leidzia
egzemplioriui A turéti ry§i su egzemplioriumi B, taciau draudzia

egzemplioriui B turéti rySj su egzemplioriumi A.

3. Egzemplioriy Sis apribojimas rySiui nurodo, kad ne visi esybés egzemplioriai gali dalyvauti
susiejimo rySiais rySyje, o tik tie esybés egzemplioriai, kurie dalyvauja nurodyty rys$iy aibéje.
apribojimas

Apribojimy klasifikacijos analizé parodé ju svarba IS kiirimui — DB apibréZime
vientisumo apribojimai turi biti, kad papildyti duomenuy baz¢ informacija apie realaus
pasaulio duomeny apribojimus ir apsaugoti ja nuo neleistiny reikSmiy jvedimo. Tai reiskia,
kad turi biti kontroliuojamos ir, jei reikia, nutraukiamos DML (angl. Data Manipulation
Language) t.y., duomenuy jvedimo, atnaujino, paSalinimo operacijos. Tod¢l reikalinga
iSnagrinéti esamus vientisumo apribojimuy realizavimo biidus, priemones, sistemas — kaip Siuo
metu kuriami, modifikuojami ir saugojami apribojimai, kokiomis notacijomis apraSomi,

priemonémis ir technologijomis — iSgaunami, ar uZtenka jrankiy.

2.2. Vientisumo apribojimy realizavimo biidy analizé

Veiklos tikslas — iSanalizavus vientisumo apribojimy uZtikrinimo metodus ir
priemones, iSskyrus ju trilkumus ir privalumus, parengti centralizuotos vientisumo apribojimu

valdymo sistemos koncepcija ir modelj, kurie bus naudojami projekto ir realizacijos etapuose.

Planuojami rezultatai:
= atlikta vientisumo apribojimy esamuy uZztikrinimo metody, sistemy privalumy
ir trikumy analizé;
» suformuotas sistemy palyginimo kriterijy rinkinys;
= suformuotas kokybés kriterijy biisimai sistemai rinkinys;
= pasiilytas sprendimas — vientisumo apribojimu uztikrinimo metodas, sistemos

koncepcija ir modelis.

2.2.1. Vientisumo apribojimy realizavimo metody analizé

Poskyriuje analizuojami duomeny vientisumo apribojimus jgyvendinantys metodai

[21].
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Apribojimai lenteléms — tai salygos, kurios nurodomos kaip lentelés apibréZzimo dalis
ir nusako reikalavimus atributy domenams. Tos salygos turi buti iSpildytos visiems lentelés
fraSams. Salyga gali biiti nurodyta konkreCiam atributui ar visai lentelei. Jie gali biiti
uztikrinami:

* taikomosiomis programomis (programiniame kode);
= DBVS apribojimais;
= trigeriais.

Toliau nagriné¢jamas kiekvienas metodas.

»  Taikomosios programos (“kietas programinis kodas”)

Taikomojoje programoje uztikrinamos salygos, kad jvedant, Salinant ar modifikuojant
iraSus bty iSlaikomas duomeny korektiSkumas, teisingumas, iSvengta jvairiu duomeny
anomaliju. Salygas igyvendinti gana sudétinga, nes sunku jvertinti visus apribojimus kiirimo
metu, pakeitimy atlikimas dazniausiai iS$Saukia didesng klaidy atsiradimo tikimybg, kodo
dubliavima, anks&iau nenagrinétas situacijas, problemas. Sis metodas néra tinkamas dideliy

sistemy kirimui ir palaikymui, tod¢l sekancioje dalyje analizuojamos trigeriy galimybeés.

= Trigeriai

Trigeriai, kaip ir deklaratyviis apribojimai yra naudojami duomeny neprieStaringumui
palaikyti, vykdant DML SQL Delete, Update ar Insert operacijas. Trigeriai gali buti
naudojami ir kity, tiesiogiai nedalyvaujanciy operacijoje, lenteliy modifikavimui priklausomai
nuo atliekamos operacijos pagrindinéje lentelé¢je (pvz. renkant statistika apie kiekviena
duomeny modifikavima lenteléje, pakeitus bet kurj jrasa lentel¢je, kitoje lenteléje jtraukiamas
naujas iraSas). Toliau pateikiama trigeriy naudojimo specifika:

= kokiu momentu trigeri aktyvuoti: prie§ vykdant modifikavimo operacija ar po;

= ar ji aktyvuoti kiekvieng karta vykdant SQL sakinj ar kiekvienai operacijoje
dalyvaujanciai eilutei;

= vieng ar kelis sakinius, kuriuos reikia ivykdyti aktyvavus triger] (trigerio
kiinas);

= triger] aktyvavus, jo kiine nurodomus sakinius vykdyti (be) salygiskai.

Pateikiamas trigerio operacijy, biuseny ir vykdymo metamodelis (2 pav.).
Metamodelyje, galimos operacijos — tai duomeny operacijos:

= jvesti;
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* atnaujinti;
= Salinti.
ApraSomos dvi trigerio vykdymo biisenos — prie§ arba po tam tikro veiksmo,

situacijos. Toliau — vykdymo lygis: ar karta suveikus trigeriui, ar kiekvienai lentelés eilutei —

irasui.
Trigeris
F
[ [ 1 I |
Jvesti Atnaujinti Salinti Pries Po lvwkdymo hygis Eilutés

{vieng kartg trigeriui) {kiekvienal uZklausai}

2 pav. Trigeriy metamodelis

Norint naudoti trigerius, reikia tinkamai identifikuoti visas IS veiklos situacijas, nes
netinkamai suveikusio trigerio atSaukti — neimanoma, kas i$Saukia duomeny atstatymo
problemas, finansinius ir kitus nuostolius. Todél tikslinga ieSkoti kity metody, kurie leisty

iSvengti minéty problemu.

» DBYVS apribojimai

Dauguma DBVS gali palaikyti aib¢ (3 pav.) ivairiy vientisumo apribojimu (jie
apibréziami kuriant lenteles kartu su lauky tipais). Kiekviena apibréZta taisykle yra specifine
konkreciai duomeny bazei. Taciau, be specifiniy taisykliy, reliaciniame modelyje yra dvi
bendrosios vientisumo taisyklés, kurios privalomos visoms DBVS. Jos apraso pirminius ir

iSorinius raktus.

Vientizumo apribojimy jgyvendinimo
taisykles
[
Esybés vientisumo I$orinio rakto vientisumo Veiklos (business) vientisumo
uAikrinimo taisyklé utikrinimo taisyklé utikrinimo taisyklé

3 pav. Vientisumo apribojimai

= Esybés integralumo uztikrinimo taisyklé — pirminio rakto reikSmé negali biti
tuscia (angl. null).

= [Sorinio rakto vientisumo taisyklé — turi biti rySys tarp iSorinio bei susieto
pirminio rakty. Jei yra duomeny vaikinéje lenteléje, tai tévine lentelé¢ negali

biti paSalinta.
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= Veiklos (angl. business) vientisumo uZztikrinimo taisyklés skirtos IS dalykinés
srities taisykléms uZtikrinti. DBVS jos uZtikrinamos naudojant tikrinimo
apribojimus (angl. check constrainst).

DBVS apribojimai turi biti identifikuoti, projektuojami ir kuriami IS projektavimo
metu. Dazniausiai jie nejvertinami tinkamai, o pakeisti jau egzituojancioje DBVS — sudétinga:
reikia gery specialisty, salygu kaita neigiamai itakoja duomenis, tenka spresti istoriniy (kurie
neatitinka naujus apribojimus) duomeny saugojimo problemas.

Analize parod¢, kad néra tinkamo metodo, todél tolesniuose poskyriuose nagrin€jamos

sistemos, apribojimy jgyvendinimui ir modifikavimui atlikti.

2.2.2. Vientisumo apribojimus jgyvendinandciy sistemy palyginimas

Poskyriuje nagrinéjamos sistemos, jrankiai, ju suktirimo tikslai ir id€jos, principai.
Tyrimo objektais pasirinkti:
=  SQL jrankiai;
= Apribojimy DB sistemos (angl. Constraint Databases);
=  Taikomosios sistemos, verslo sistemos;

Toliau nagrin¢jami SQL jrankiai.

2.2.2.1. SQL jrankiai

SQL redaktoriai skirti darbui su DBVS, dazniausiai uzklausy i$ serverio vykdymui,

duomeny iSgavimui. SQL*Plus redaktorius (4 pav.), skirtas darbui su Oracle DBVS [30].
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£ Oracle SOL*Plus

File Edt Search Options Help

N
SQL*Plus: Release 9.2.8.1.8 - Production on Kt Lap 9 16:30:10 20686 3
Copyright (c) 1982, 2862, Oracle Corporation. All rights reserved.
Connected to:
Oracle9i Enterprise Edition Release 9.2.8.1.8 - Production
With the Partitioning, OLAP and Oracle Data Mining options
JServer Release 9.2.0.1.8 - Production
SoL>

4
e ¥

4 pav. SQL * PLUS redaktorius pagrindinis langas

MySQL Query Browser (5 pav.) — paprastas grafinis jrankis [31], skirtas darbui su
MySQL duomeny baziy serveriu: kurti, vykdyti ir optimizuoti SQL uZklausas.

¥ MySOL Query Browser - root@localhost:3307 f world

File Edit “iew Bookmatks Tools Help
y \ SELECT . Country, C.Language, C.Is0fficial FROH Countrylanguage C y B

&/ o g/ |wHERE C.Tsofficial = 'T° L7}

o bark Refresh | ORDER BV C. Country Erecute +

mewan (Y ) ) | Qe Qowe QG L8 S

| Tabsheet 1 | Schemata | Bookmarks | History
Counkry Language IsOofficial ‘ pe |
Cim AR ' =
BLZ English T — || » 5] bugs A
EMU English T 3 ’é myzq|
BOL Spanish T =T =
BOL KetOua Ti ||l » 5 vbmpsal
BOL Aimard T 3 ’é whrmysglforums
ERA Portuguese T » 5 wehlnns 4
ERE English T
AN Malay T Params | Funchions
BTH Dzongkha T ) Global Params

[ Local P
can Englsh T e
= Dynamic Params

Can French T
CCK English T
CHE German T
CHE French T
CHE Tralian T
CHE Romansh i
CHI Snanish T A

238 rows in set. ” A Edit | ! ” ! ™ Last | P Searth

k=

5 pav. MySQL Query Browser redaktorius pagrindinis langas
Irankyje idiegta:
» Uzklausos pateikimo langas — lengvai kurti ir vykdyti uzklausas, gauti ju
istorija.
» SQL skripty redaktorius — suteikia galimybes kurti ir modifikuoti SQL

komandas.
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»  Rezultaty langas — skirtas darbui su keliomis uZklausomis, ju rezultaty
palyginimui.

»  Objekty narsyklé — leidzia valdyti duomeny bazes.

= DB struktiros perZiiiros langas, suteiktos galimybés uzklausuy vykdymui
iSrinkti lenteles ir juy laukus, taip pat kurti ir Salinti lenteles.

» Lenteliy redaktoriaus pagalba greitai ir lengvai kuriamos, modifikuojamos ir
Salinamos lentelés.

» Pagalbos sistema vartotojui padeda susirasti reikiama informacija, naudojantis
minéta sistema.

PrieSingai nei minétame jrankyje, SQL*Plus néra grafiniy komponenty DBVS objekty
perziiirai ir darbui su jais, todél Sis irankis skirtas labiau patyrusiems specialistams, gerai
Zinantiems SQL ir objektiniy — reliaciniy DBVS principus. Oracle DBVS specialistai $i jrankj
vertina uz stabiluma, patikimuma, paprastuma (AB ,Informacinés technologijos® Oracle

specializuoty mokymuy vadovas).

2.2.2.2. Apribojimy DB sistemos

Apribojimy DB sistemuy tikslas — iSplésti reliaciniy DB paradigma, leisti dirbti su
tvairiu kiekiu netradiciniy duomeny, skirty GIS (angl. Geographical Information Systems),
medicinos, mokslinéms sistemoms. Tokiy baziy savoka ir nagriné¢jimas atsirado 1990 metais
ir jau yra sukurta keletas realizaciju (CQA/CDB, Dedale, C3, MLPQ/GIS, RuleML) [23],
[24], [25], [26, [27], [28]. Toliau nagrinéjamos CQA/CDB, RuleML sistemos Siais aspektais:

=  duomeny modelis;
* komponentinés architektiros modelis.

CQA/CDB sistemos apribojimy DB modelis — naujas ir perspektyvus erdviniy objekty
modeliavimo budas GIS sistemose (angl. Geographical Information Systems), kuris leidZia
atlikti operacijas ne baigtinéje erdvéje. Apribojimy DB apraSomi ir valdomi jvairaus
masiSkumo duomenys taikant vieninga strategija ir igalina vykdyti erdvines uzklausas taikant
realiacines kalbas. Pateikiamas DB lentelés DDL (angl. Data Definition Language) skriptas,
aprasantis Zemés duomeny struktiira (6 pav.), ir saugojamy duomeny pavyzdziai 4 -5 lenteles.

CREATE TABLE Land_use
(Regiono_pavadinimas varchar(30),
Zemés_tipas varchar(30),
Koordinatés R(x, y),
Primary Key (Regiono_pavadinimas))
6 pav. Lentelés DDL
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4 lentelé. GIS duomeny lentelé

Koordinatés

Regiono pavadinimas Zemés_tipas
R1 Migkas {(1, 1), (1, 1.0000001)..(1.000002) Rinkinys
geografiniy
....... (3, 2) (3, 2.0000001)....(4, 4)} duomeny
R2 Zolé {(12, 3), (12, 3.0000001)..

(15, 6) (15, 16.0000006) }

Pateikiama lentelé, kuri saugo GIS duomenis apraSytus apribojimais,

(angl. Constraint Query Algebra).

5 lentelé. GIS duomeny aprasymas/apribojimais

naudojant CQA

Zemés_tipas

Koordinatés

Apribojimas

Regiono pavadinimas
R1 Miskas (x<1Ax2—-1IAy<1lAy>-1}
R2 Zolé (x21Ay>-1Ax*y-2<0}

CQA uZzklausos susideda 1§ primityviy operacijy, kurios prilyginamos reliacinés

uzklausy algebros operacijoms.
Toliau nagrinéjamas sistemos architektiiros (7 pav.) modelis.

==companet== E]

Uzklausy
realizatorius

7 pav. COA/CDB komponentai
Sistema kurta kaip komercinis produktas, todél testuoti Sios sistemos nepavyko.

==COmponent==
Duomeny importavimo e
mechanizmas COA uiklausos
==L TEEE
E Apribojimy = _|==component==
==lgEEsE Duomeny hazé _ . Kity uzklausy
==camponet== E} ey | - intefeisas
Duomeny redaktorius/ P <<u‘§e>> A
perziiréjas = =z sEnn,  SSLSERD
FelSEes= T ==camponets= E] N
A | 2 Uiklausy ==component==
| i i . optimizatorius COA uzklausy
2eLSERE | . saugykla
L celze=E ZEYEEEE EC[=rt
==Componentss E] v o W Fl
Apribojimy duomeny ==components= oI L=componentss I Liieges
saugykla Grafinis duomeny Uzklausos tikrintojas bttt
vizualizatorius
L gEEE T 2xysess )
W ==compaonent==
==components= Uzklausos narsykle
Interaktyvi schemos
narsyklé

Zinoma, kad realizuota J2EE technologijos pagrindu. 6 lenteléje apraSomi komponentai, ju

paskirtis.
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6 lentelé. CQA/CDB sistemos architektiiros komponenty paskirties aprasymas

Komponentas

Paskirtis

Interaktyvi schemos narSyklé
(angl. Interactive Schema Browser)

Nuskaityti DBVS schemos objektus (lenteles, ju laukus ir kt.).

Apribojimy duomeny saugykla (angl.
Constraint Data Repozitory)

Centralizuotai saugoti apribojimus.

CQA (angl. Constraint Query Algebra)
uzklausos

Apribojimai aprasomi CQA i§ kuriy formuojamos atitinkamos

uzklausos, tolesniems vykdymo etapams.

Grafinis duomeny vizualizatorius (angl.
Graphical Data Visualizer)

Kadangi tai GIS sistema, tai realizuotas posistemis, leidZiantis
atvaizduoti uZraSytus apribojimus grafiSkai (pvz. kur yra tam

tikras objektas — Zeme, eZeras, kelias ir kt.)

Uzklausos
evaluator)

tikrintojas  (angl.  Query

Apribojimo teisingumui atlikti, realizuotas uzklausy tikrinimo

mechanizmas.

Duomeny importavimo mechanizamas

Suteiktos galimybés importuoti turimus duomenis { DBVS.

Duomeny redaktorius

Skirtas perzitiréti uzklausoms, importuotiems duomenims.

Uzklausy optimizatorius

Mechanizmas leidZzia optimizuoti uzklausas, greitesniam

informacijos apdorojimui, iSrinkimui pagal tam tikrus kriterijus.

CQA uZzklausy saugykla

Centralizuotai saugoti CQA uzklausas.

Uzklausos narsyklé

Suteikti vartotojui galimybes greitai perzitréti ir redaguoti

uzklausas.

Kity uzklausy interfeisas

LeidZia perzitiréti, redaguoti ne tik CQA uzklausas, bet ir SQL.

RuleML [28], skirta veiklos apribojimu kiirimui ir iSgavimui, naudojant dinaminiy

apribojimy algebra DCA (angl. Dynamic Constraint Algebra).

Toliau nagrinésime Sios sistemos architektirg (8 pav.). ISskirdami nagrinéjamy

komponenty sukiirimo tikslus, esminius bruozus, privalumus ir triikumus.

Detalizuojamos komponenty funkcijos:

DB interfeisas nagrinéja/apdoroja (angl. Parses) ivedima i apribojimy DB, kur
kiekviena lentel¢ yra formatuojama naudojant apribojimy kalba, pateikta 15
pav.

UZklausos apdorotojas (angl. Query Parser) — apdoroja apribojimu faily
ivedima ir atlieka auksto lygio uzklausy valdyma, procesy hierarchijoje.
UZklausy Procesorius (angl. Query Processor) iSskiria dinaminius apribojimus
ir jveda tarpines (angl. intermediate) operacijas, perkelia i apribojimy
transliatoriy (angl. Constraints Translator).

Tarpinés operacijos yra generuojamos i§ DCA operaciju ir naudojamos
patikrinimui dinaminiy apribojimy daliy.

Apribojimy  transliatorius Constraint Translator)

(angl. transformuoja

dinaminius apribojimus 1 formules, generuoja logines (angl. boolean)
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operacijas i§ perkelty tarpiniy operaciju. Rezultatas siunc¢iamas | formuliy

procesoriy (angl. Propositional Formula Processor), kur atlickamas testavimas.

IS ten duomenys siun¢iami uzklausos valdymo dalj, sukurti rysi.

Vartotojas

A

y

Web sasaja (angl. Web Interface)

Uzklausy, apribojimy

perziiiros langas

(angl. Query Composer &

Constraint Viewer)

A

DB redaktorius
(angl. Database
Editor)

AN

Uzklausos valdymo

mechanizmas
(angl. Query Processing Engine)

Uzklausos procesorius
(angl. Query Processor)

Query
analizatorius
(angl. Query Parser)

A 4

Apribojimo
transliatorius
(angl. Constraint Translator)

DB sasaja
(angl. DB Interface)

A

apraSymo biudai,

sukarimui.

Formulés procesorius
(angl. Propositional Formula Processor)

8 pav. RuleML architektiiros modelis

Dinaminiy

apribojimy DB
(angl. DC Database)

7-8 lentelése nagrin¢jami auksSciau apraSyty sistemy komponentai ir apribojimy

pateikiami alternatyviis sprendimai vientisumo apribojimy sistemos
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7 lentelé. Apribojimy sistemy analizé ir alternatyvos

Sistema Esamas sprendimas Alternatyva
RULEML Apribojimai aprasomi DCA (9 pav.) Apribojimus aprasyti SQL loginémis
iSraiSkomis. Duomeny iSrinkimui kartu su
apribojimais naudoti SQL BNF notacija (10
pav.).
CQA/CDB | Jungiami klasikiniai ir erdviniai (apribojimo Atskirti klasikinius duomenis, nuo apribojimus
kiirimui) duomenys. realizuojanciy.
Naudojama apribojimy uZklausos kalba. Naudoti SQL.
Naudojamos notacijos DNF(angl. Disjunctive SQL aprasyti naudojant BNF notacija.
Normal Form).
DB lenteliy rinkinys, kuriuose saugojami {rasai | DB lentelése galima saugoti apribojimy logines
(taskai). iSraiskas, ju predikatus, jungimo operacijas.
Apribojmo duomenys apraSomi I eilés Apribojimas aprasomas SQL operatoriais,
polinomais. matematiniais ir loginiais predikatais.
8 lentelé. Apribojimy sistemy architektiiros komponenty analizé ir alternatyvos
Sistema Komponentas Alternatyva
CQA/CDB Interaktyvi schemos narSyklé Sukurti jrankj, kuris automatiskai nuskaityty IS

(angl. Interactive Schema Browser)

DBVS schemos objektus (lenteles ir ju laukus,

realizuotas procediiras ir jy parametrus)

Apribojimy  duomeny  saugykla  (angl.

Constraint Data Repozitory)

Vientisumo apribojimus saugoti {vairiose

DBVS, priklausomai nuo IS, kuriai aprasomi.

CQA (angl. Constraint Query Algebra) | Vientisumo apribojimus apraSyti naudojant SQL

uzklausos operatorius, saugykloje saugoti kaip logines
iSraiskas (angl. boolean expressions).

Grafinis duomenuy vizualizatorius  (angl. | Vientisumo apribojimus kurti patogioje grafingje

Graphical Data Visualizer) aplinkoje. Efektyvy ivedima ir redagavima
suteikia ~ dvimaciy celiy  (angl.  Grid)
komponentas.

UZklausos tikrintojas (angl. Query evaluator) Vientisumo apribojimy teisinguma  atlikti
dinamiskai.
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<!ELEMENT table (tuplel#>

<!ATTLIET table name CDATA #IMPLIED:>

<!ELEMENT tuple {{valuel)#,{cond|cendxml}})>

<!ATTLIST tuple tid NMTOKEN #IMPLIED>

<!ELEMENT value (cons|var)>

<!ATTLIET walue atrid NMIOKEN #IMPLIED atrname CDATA #IMPLIED:
<!ELEMENT cond (#PCDATA)>

<!ELEMENT condxml (expr)+>

<!ELEMENT expr {(parl|eqlnegl|fdef|and|cr|xer|inply|not|func|dvalbool) %>
<!ELEMENT fdef (func,expr)>

<IATTLIET fdef delay (0|1) #REQUIRED>

<!ELEMENT &g {({var|ceons),(var|cens))>

<!ELEMENT neq {{var|coms),{var|cona))>

<!ELEMENT par {(par|eg|neqg|fdef|and|cr|xer|inply|net|func|dvalboel) +>
<!ELEMENT and EMPTY>

<!ELEMENT or EMPTY:-

<!ELEMENT xor EMPTY>

<!ELEMENT imply EMPTY>

<!ELEMENT not EMPTY>

<!ELEMENT func EMPTY>»

<!ATTLIET func name CDATA #REQUIRED:>

<!ELEMENT war EMPTY>

<!ATTLIST war name CDATA SRECQUIRED:-

<!ELEMENT bool EMPTY>

<!ATTLIST bool value (0|1) #REQUIRED>

<!ELEMENT cons (#PCDATAD>

<!ELEMENT dva (func, (varl|(bocl| {var|boocll*)))>

<VATTLIST dva type (becl|card|dep) #REQUIRED>

9 pav. Apribojimy kalba aprasytas DTD

1. Select_ISraiska ::= SELECT * FROM Ty, Ty, ..., T, [WHERE Predikatas]

2. Predikatas ::= Lauko palyginimas su lauku

3.Laukas {Item} ::= Lauko_Pavadinimas | Konstanta

4. Lauko_Pavadinimas ::=[T].C

5. Palyginimas n=<=l=Il>=1>I<l

6. Paprastas_Select ::= SELECT * FROM T [WHERE Paprastas_Predikatas]

7. Paprastas_Predikatas ::= Laukas = Laukas

| NOT EXISTS (Paprastas_Select)
| Laukas NOT IN (Paprastas_Select)
| Predikatas AND Predikatas

| Paprastas_Predikatas AND Paprastas_Predikatas

10 pav. SQL aprasas naudojant BNF notacijq

SQL apraso (10 pav.), naudojant BNF notacija, Zyméjimai:

Ty, Ty, T3, ..., T, — DB lentelés;
C — DB lentelés laukas; optimizuojant uzklausos vykdyma, geriausia nurodyti, i
kokios lentelés imamas laukas, t.y., [T;].C, kur T; — lentelés pavadinimas, C — lauko

pavadinimas.
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= AND, OR - predikatai.
" <=, >=, =, <, > - palyginimo tipai.
Toliau poskyriuje nagrinéjama kaip taikomosios ir verslo sistemos, igyvendina

vientisumo apribojimus.
2.2.2.3. Taikomosios, verslo sistemos

Siame poskyriuje nagrinéjama kaip realizuojami vientisumo apribojimai sistemose, ar
uztikrinamas juose duomeny vientisumas ir neprieStaringumas: Expression Filter, MIDAS, ju

taikymo sritys.

Pl Expression Filter [32] funkcionalumas prieinamas naudojant OraclelOg
programing jranga. Grafinio interfeiso, skirto vartotojams kurti veiklos apribojimus néra. Si
programiné {ranga naudojama {jvairiy apribojimy kurimui ir palaikymui, skirty verslo
spendimy priémimui. Apribojimai s apraSomos verslo taisyklés. Veiklos logika pagrista ECA

(angl. Event — Condition — Action) ontologija (9 lentel¢).

9 lentelé. Ontologijos aprasymas

Ontologija Expression Filter Alternatyva/Naujas sprendimas

Ivykis DML (duomeny jvedimo, pasalinimo,

keitimo) funkcijos

Taisyklés salygos +

Taisyklés veiksmas Palaikyti  verslo procesus (pasidlyti | UZtikrinti duomeny vientisuma,
skrydZio 1éktuvu bilieta, vieSbuti ir kt. | leisdami /neleisdami atlikti DML

paslaugas, pasitilymus). operaciju.

MIDAS (angl. Multi-Tier Distributed Application Services) [7] (11 pav.) programiné
franga prieSingai nei Expression Filter palaiko dinaminiy duomeny baziy apribojimy

igyvendinima.

}i' MIDAS Dynamic Constraints Editor

Providers ‘ Fields ‘ Emr Mzg IEustNo cannot be blank
Constraint | CustMa 1S NOT NULL

Company

Addrl b l—

iz Label: |CustMao

City i : I—

State Edit Mask:

Zip . it

Country Disp. Frat: ImUUUU

Fhaone

Fiid Mit ¥ alue |1 0oa

TaxRate

Contact I ax Walue ISSE!S

LastinvoiceD ate
Yisible v

c BRefresh |

11 pav. MIDAS programos langas
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MIDAS programinés irangos duomeny paketo sudétis: metaduomenys, apribojimai,

duomenys. Duomeny lauky apribojimai, ju savybés ir aprasSymai pateikti 10 lentel¢je.

10 lentelé. Apribojimo struktiiros aprasymas

Apribojimo savybés Aprasymas

Apribojimo klaidos praneSimas | Rodomas praneSimas jei ivesti duomenys negalimi.

Nurodomas apribojimas laukui, Pvz. CustNo negali biiti tusc¢ia. (angl.

Vartotojo apribojimas
IS NOT NULL).

Lauko formatas Laukas, duomeny formato kontrolés uztikrinimui.

Naudojamas duomeny bazés lentelés lauko pavadinimas.
ApraSymo laukas
Pvz. Customer #

Lauko formato valdymui
Redaguojamas laukas

Pvz: 0000
Maksimali reik§mé Maksimali reik§mé skaitmeniniam laukui.
Minimali reikSmé Minimali reikSmé skaitmeniniam laukui.
Matomumas Nurodoma, ar laukas turi biiti matomas ar ne.

Naudojantis $iuo irankiu, vartotojai gali kurti ir modifikuoti vientisumo apribojimus
esybiu atributams: pirminio identifikatoriaus, paprasto bitinumo, disjunktyvaus bitinumo,
unikalumo, isorinio unikalumo, atributo reiksmés. Programiné jranga nerealizuoja vientisumo
apribojimy asociaciju rySiams tarp esybiu (ekvivalentiSkumo apribojimas, poaibio
apribojimas, isskirtinumo apribojimas), taip pat vientisumo apribojimy
specializacijos/apibendrinimo rySio tipui (specializacijos/apibendrinimo rysio apribojimai,
refleksyviojo rysio apribojimai, egzemplioriy susiejimo rySiais apribojimas). Siy apribojimy
nejvertinimas daZniausiai iSSaukia duomenuy nekoretiSkumo, irasy ivedimo, redagavimo ir
Salinimo problemas.

Sekanc¢iame poskyriuje apibendrinamos nagrinétos sistemos (ju funkcijos, galimybeés),

kad priimti sprendima naujos P] kiirimui, kuri igyvndinty visus iskeltus kriterijus (11 lentelé).

2.2.2.4. Lyginamoji sistemy analizé

Poskyriuje lyginamos auksciau nagrinétos verslo, SQL jrankiai, taikomosios sistemos,
apribojimy bazés tarpusavyje pagal pasirinktus kriterijus (11 lentelé).
Zyméjimo reik§més:
= “4” —gistema jgyvendina pasirinkta kriteriju.

™ (‘_‘(

— sistema neatitinka keliama kriterijy.
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DidZiausias démesys skiriamas Sioms sistemy savybéms:
* Duomeny teisingumo ir neprieStaringumo uZtikrinimas;
*  Apribojimy ivedimo, modifikavimo, pasalinimo paprastumas;
= Centralizuotas ir automatizuotas apribojimuy igyvendinimas;

= [vairiy apribojimy DBVS panaudojimo galimybés.

11 lentelé. Sistemy lyginamoji analizé

Sistema | Expression | Apribojimy | MIDAS SQL
Kriterijus Filter DB jrankiai

Duomeny teisingumo ir nepriestaringumo - - + +

uztikrinimas

Apribojimy jvedimo, modifikavimo, paSalinimo - - + -

paprastumas

Strukttirizuotas apribojimy apraSymas + + + -

Apribojimy salygos duomeny bazéje saugojamos + + - -

kaip iSraiSkos

Centralizuotas ir automatizuotas apribojimy + + + -

igyvendinimas

Apribojimy teisingumo dinaminis tikrinimas - - + -

Apribojimy parametrizavimas naudojant + - - -

procediiras (stored —procedures)

SQL dinaminis naudojimas + - - -

Efektyvus apribojimy GUI - - + -

Verslo analizés sistemy integravimas - - - -

Web servisy igyvendinimo galimybés apribojimy - - - -

iSgavimui

Greitas sistemos jdiegimas - - + +

Sistemos naudojimo paprastumas - + + +

Ivairiy apribojimy DBVS panaudojimo galimybés - - - +

Sudétiniy uzklausy palaikymas (sub-query) - + - +

Vartotojo teisiy ribojimo galimybés + - + +

Lyginamoji analizé rodo, kad nei viena sistema netenkina iSkelty kriterijy ir reikalinga
kurti nauja sistema. Todél toliau poskyriuose aprasomi veiklos tikslai, vartotojuy poreikiai ir

1gyvendinamo proceso nauda.

2.3. Veiklos tikslai

Pagrindinis veiklos tikslas — kompiuterizuoti vientisumo apribojimy valdymo procesa,

kurj taikant IS veiklos taisykliy, vientisumo apribojimu, juy pakeitimuy realizavimas padaryty
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kuo maziau finansinés, struktiirinés zalos ir trukty kuo trumpesni laika. Tikslu modelyje (12

pav.) detalizuojami keliami veiklos tikslai.

Aukstiausios klasés paslaugos I

‘ Aukstos kokybés projektavimo paslaugos ‘ | Aukstos kokybés informacinés paslaugos

-uiti%rina -uztikring -Aizthina -uitikrina l uzikrina

e imu — _Centralizuuti vientisumo o T e
~— duomeny modelyje = ~___ apribojimy kdrima ir administravimg

—gyvendinti vientisumo apribojimus = - i -
@ layw priboji ) (”

"> (:""_ Centralizuoti vientisumo = '“*:)
2 —___ apribojimy teisingumo tikrinimg

~ Apribojimy IS diegti : “'"__ﬁ;tarnauti norima kieEi_-_q"““x
Qﬁ_ betkurioje DBYS /. vartotojy kiekj - IS klienty -~

12 pav. Veiklos tiksly modelis

» uztikrinti auksciausias projektavimo ir informacines paslaugas, uztikrinancias
vientisumo apribojimy igyvendinima duomeny modelyje;

= teikti centralizuotas ir struktirizuotas vientisumo apribojimy kirimo ir
administravimo funkcijas;

= centralizuoti apribojimy teisingumo tikrinima;

= apribojimy IS idiegti bet kurioje DBVS;

= aptarnauti norima kieki vartotoju — IS klienty vienu metu.

2.4. Vientisumo apribojimy jgyvendinimo sistemoje procesas

Vientisumo apribojimy valdymas [4] — neatsiejama IS kiirimo ir palaikymo proceso
dalis, veikla, kurios metu vykdomi IS tobulinimai, kei¢iamasi informacija, uZtikrinamas
teisingas, nepriekaiStingas imonés IS funkcionalumas, duomeny teisingumas ir
nepriesStaringumas. Pateikiamas IS pakeitimy, apimanciy ir vientisumo apribojimus, valdymo
proceso modelis (13 pav.) kartu su biisenomis. Veikloje dalyvauja klientas ar analitikas,

pakeitimy kontrolés grupé ir atsakingas asmuo.
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Hiemtas | Analilikas Pakenimg keetrolés gropé Asakingas asmue Hedoyhds kol olés: grups
. pmmm | ] ||wnuupau.|m [ Realzunia ————— f Patikring pakaiting
| : | S nakenums | realizmsamasg
E 2fmela) .
g "'-\.__.:"
; priimal
e e T
P“':m“m“ i Fualzacjos problamos] N
.‘“H' - e - PP a -1
- | |mEaukkamas
% Y dél nanurmahay Frealzaclial talsingal
g Patesktas - Pabantinlas - proEiemy)]
i : |- J
E o . - W = = 2 '
] | |
= !
. 4 . - 5
I;?_;I i " |!__I

13 pav. Pakeitimy valdymo proceso modelis

Siekiamo jgyvendinti vientisumo apribojimy valdymo modelio (14 pav.) tikslas —
struktirizuoti apribojimy kiirimo ir naudojimo procesa, taip kad buty iSskaidytas i lengvai
kontroliuojamas ir nepriklausomai valdomas dalis.

Apribojimy valdymo kriterijai: tinkamumas, efektyvumas, vientisumas (pirminiai),

prieinamumas (antrinis), patikimumas.

[ - : 15 veiklos apribojimy ¢ - T - : ¥ientisumo apribojimy agentas @ o
| pateikimo specialistas | |

|
| o | |
| Apibrezti apribojimg Tikrinti apribojimo teisingumq)

|
I | [tikrirti ar beizingaz] |
| (Ualdyti veiklos apribojima | taip [
| | Patvirtinti |
[ | it |
| | |
| | {Regis‘truu‘ti veiklos aprihniima:]

|
| Gauti atsakyma | & |

®

| ® | |
\ | »

14 pav. Norimas jgyvendinti proceso modelis

Proceso modelyje apribojimy pateikimo specialistas:
= apibréZty apribojimo reikalinguma, salygas;
= valdyty (kurty, modifikuoty, Salinty);

Vientisumo apribojimy agentas — sistema, tikrinty teisinguma, leisty valdyti apribojimy DB.
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2.5. Vartotojy bei jy poreikiy analizé

Esamo ir norimo jgyvendinti proceso analiz¢ parod¢, kad:

= Sistemy analitikams reikia metodo, padedancio uZtikrinti vientisumo salyguy
tenkinima busimoje IS.

» Informaciniy sistemy projektuotojams reikalingas ijrankis, kuris uZtikrinty
duomeny modelio korektiSkuma, iSsamuma ir teisinguma.

* Vientisumo apribojimy pateikimo specialistams biitina jvesti ir koreguoti
duomeny bazés vientisumo apribojimus, tikrinti ju salygas — ar teisingos,
logiSkos, taip apsaugojant nuo neleistiny, atsitiktiniu duomeny keitimy

bisimoje IS, patogaus irankio pagalba.

2.6. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos veiklos saveiky analizé

Veiklos saveiky analizé skirta procesams, funkcijoms, duomeny vienetams
iSanalizuoti, rasti reikalavimus busimai sistemai. Tod¢l Siame skyriuje pateikiamos
vientisumo apribojimus jgyvendinimui reikalingos sistemos ir vartotojy veiklos, esama
situacija, procesai per veiklos panaudojimo atvejus, identifikuojami pagrindiniai veiklos

subjektai.

» Veiklos subjektai

Pateikiami veiklos subjektai, dalyvaujantys vientisumo apribojimy valdymo sistemoje.
Veiklos subjektai:

= IS projektuotojas;

= Klientas;

= Apribojimy pateikimo specialistas;

=  Apribojimy IS;

* Apribojimy tikrintojas;

= Apribojimy redaktorius.
Toliau analizuojamos saveikos tarp ju ir veiklos panaudojimo atvejy, sudarant

pagrindinius veiklos modelius.
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»  Veiklos sqveiky modelis

Abstrak¢iausiame lygyje, vientisumo apribojimy valdymo sistema veikla vaizduoja
kontekstiné diagrama (15 pav.) — sistemos veiklos saveiky modelis. Veiklos subjektai —
vaizduojami veiklos aktoriais, centre rodoma norima Kkurti apribojimus jgyvendinancia

sistema.

®

=zhusiness woarker==

Apribojimy pateikimo
specialistas
Ty
e ey
s )
*aﬁ—,
Apribojiniy valdymo
gigtema

==huziness actor==

Kliento IS

15 pav. Auksciausio lygio apribojimy valdymo kontekstiné diagrama

Pateiktoje kontekstin¢je diagramoje, vientisumo apribojimy valdymo sistema yra
susijusi su tam tikra organizacijos IS, kuriai vientisumo apribojimus pateikia apribojimy
pateikimo specialistas.

Toliau modeliuojamos vientisumo apribojimy valdymo sistemos detalesné ir
detaliausia saveiky diagramos (16, 17 pav.), kurios rodo biisimos sistemos veiklos procesus,

kuriuose dalyvauja 2.5.1. aprasyti veiklos subjektai.

» Detalesnis veiklos sqveiky modelis

atvejy diagramoje (16 pav.).
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Kliento IS Apribojimy valdymo sistema
—sbusiness use-case:_.___”“‘
=B, el o i R b
g e e st eS| TR e S | . = < isgauti apribojimus )
| " cshusiness use-casems ~ z=husiness use-casess E“‘ s ekaknmmy) g—
i > = e S
| \ kurti duomenuy modelj tikrinti apribojimus
it = B
S S — B |
l : )% Jeigu yra relkalavimy specifikacios
| \ =<husiness actorss L = ‘ e
Apribojimy IS ==husingss use-cases= 5 | e e -
| | o iggauti apribojimus i$ -
<<e)de\nd>> __ administruoti apribojimus . | duomeny bazés |
l =<husingss actor== P e =i 5 e |
| j ji e P Lo | jeigu cuarieny baze turd apribojimug
IS M?S}—“_ e = 2=husiness Use-casesr oy e / i R |
| <shusingss use-cases _ @ f b B = ) xtl :
et ==
kurti duomeny baze ) _’(_F;F_H_in_a_lzu I Ene ac“i__,- & Fn i |
| e = =<husiness worker== e L |
| — ~ Apribojimy pateikimo "&-x__‘__x e T
| naudotist) 5 specialistas e <=business use-casess _/_h"'“—x |
% e e | <=gitenc== identifikuoti apribojimg |
| ~z=includes= T et Salh e = =
=zhusiness actor=» A ~ extension points |
L— M = = == == wﬂﬂﬁs DB Jeigu duameny bazé turi apribainy; ;
==include== H'““-——______L o |

16 pav. Detalus veiklos panaudojimo atvejy modelis

Modelyje organizacijos IS projektuotojas atsakingas uZz informacinés sistemos
duomeny modelio, jo apribojimy ir duomeny bazés korektiska, iSsamuy, teisinga ir logiSka
identifikavima ir projektavima.

Klientas — organizacijos IS, kuri:

* npaudojasi DB (duomenys struktiirizuotai saugojami tam tikroje DBVS);
» paudojasi vientisumo apribojimy uztikrinimo IS (atskira sistema, kur

saugojami vientisumo ir veiklos apribojimai).

Apribojimy pateikimo specialistas atsakingas uZ informacinés sistemos veiklos
apribojimy identifikavima ir administravima (jvedima, koregavima, Salinima, perzilra).
Norint jgyvendinti Sias veiklas, Sis specialistas turi analizuoti sistemos dokumentacija, iSgauti
reikalavimus:

= S reikalavimy dokumenty;
» pagrinéti fizing duomeny bazés schema;
= atlikti atvirkSting inZinerija.

Apribojimy valdymo sistema pateikiama kaip vienetas, kurio veiklos: tikrinti
apribojimy teisinguma ir leisti administruoti juos, naudojantis apribojimy DB.

Aktoriy veiklos toliau detalizuojamos sekancioje dalyje.

» Detalizuotas veiklos sqveiky modelis

Subjekty veiklos iSpleciamos detalizuotoje veiklos panaudojimo atvejy diagramoje (17

pav.)
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| |
<esdendss Kliento IS Apribojimy valdymo sistema —
I_ ________________ TR S — 7 <ehusiess use-casess
| - <chusiness use-cases» _ - (jeitikrit S0L) _\\ tikrinti SOL > ______ =1
I — — tikrinti apribojimq “2<gitend=+ et |
;I = eshutiness use-casess 3 = eltensmn pn-irlé |
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T o M oo - —
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- )
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17 pav. Detalizuotas veiklos panaudojimo atvejy modelis

Pagrindinis veiklos panaudojimo atvejis —

Sie veiklos panaudojimo atvejai:

»administruoti apribojimus’

‘. Veikla iSplecia

= nuskaityti DB schemos objektus (lenteles ir jy laukus);

= tvarkyti apribojimy prijungimo taSkus (tai IS DBVS lenteles ir ju laukai,
kuriems kuriami apribojimai);

= susieti apribojimus su prijungimo taskais;

tvarkyti (jvesti, redaguoti, Salinti, tikrinti) apribojimo turini.

Veiklos panaudojimo atvejis

— ,tikrinti apribojima®. Veikla iSplecia Sie panaudojimo

Data Manipulation Language)

atvejai:
» naudotis DB (tai apribojimy saugojimo meta-DB);
» tikrinti SQL (tikrinamos DML (angl.
funkcijos);
= jvykdyti veiklos procediira;

gauti apribojimo teksta.

2.7. DBYVS analizé, vientisumo apribojimy valdymo sistemos realizavimui

Poskyriuje nagrin€¢jamos pacios populiariausios DBVS (MySQL, MS SQL Server

2005, Oracle9i), ju esminiai bruoZzai.
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Visy minéty DBVS duomenys prieinami per lenteliy abstrakcija, kuri apraso rySius

tarp skirtingy lenteliy ar ju daliy. Duomenims jvesti, keisti, ieSkoti bei lenteléms ir duomenu

bazei valdyti — naudojama kalba SQL. 12 lentel¢je pateikiamas populiariausiy ir daZniausiai

naudojamy mokymosi istaigose, versle, tyrimuose DBVS palyginimas pagal kriterijus.

12 lentelé. Populiariausiy DBVS lyginamoji analizé

Savybé MySQL Oracle9i MS SQL Server 2005
51
DML funkcijos (INSERT, DELETE, + + +
UPDATE)
Sinonimy kiirimas - + -
Duomeny ivedimas i kelias lenteles, prie - + -
tam tikry apribojimy (angl. multi — table
insert)
Turi procediiring kalba - + (PL/SQL) + (T-Transact)
Procediiros, trigeriai, atvaizdai, + + +
kursoriai
Sudétinés uzklausos + + +
Apribojimai + + +
ISoriniai raktai + + +
Hierarchinés uzklausos - + +
Lenteliy jungimai (angl. full outer join) - + +
Veikia daugelyje platformy + + -
Daznai pasirenkama kuriant internetines + - -
svetaines
Taikoma dideliy sistemy ktirimui +- + +
Transakcijy valdymas + + +
DaZniausiai naudojama pri¢jimo kalba PHP .NET palaikomos Java, NET
kalbos palaikomos kalbos
Platus spektras duomeny tipy (sub- - + -

sekundziy laiko reikSmés, laiko zonos
formatai)

MS SQL Server 2005 privalumai:

= pigesné nei OracleYi;

= greitesnis ir paprastesnis diegimas, palaikymas ir naudojimas.

Esminis triikkumas — DBVS palaikomos tik Windows OS platformoje.

MySQL privalumai:

= pemokama;

» gera sistema internetiniy sistemy kiirimui;

36



» reikalauja maziau techniniy resursy lyginant su MS SQL Server 2005, ar

Oracle9i.
Trikumai:

= mazesnis duomeny tipy palaikymas ir didelis ju dydziuy ribojimas, lyginant su
Oracle9i;

= neturi eilutés identifikatoriaus, kuris reikalingas greitam duomeny
modifikavimui, lyginant su Oracle9i.

= néra roliy kirimo ir administravimo funkcijy, priéjimui prie objekty riboti,
lyginant su Oracle9i, MS SQL Server 2005.

= npaujos versijos iSleidZiamos gerai juy neiStestavus, todel néra patikimos ir
stabilios tam tikra laika. Tai pagrindinis kriterijus, kodél retai naudojamos

dideliems verslo projektams jgyvendinti.

Oracle9i privalumai:
= palaiko visas gerai Zinomas OS (AIX, Compaq Tru64 UNIX, HP 9000 serija
HP-UX, Linux Intel, Sun Solaris ir kt.), ne tik Windows.
=  PL/SQL efektyvesné procediiriné kalba tegu T- SQL (MS SQL Server 2005).
= stabili, patikima, laiko patikrinta.
Trikumai:
» brangesné sistema, tacCiau platus spektras galimybiy kompensuoja kainy
skirtuma lyginant su kitomis analizuotomis DBVS;
Visy minéty DBVS galimybés — panaSios. Pasirinkima lemia — turimos 1éSos, skirtos
tokiy sistemy idiegimui, OS platformos, DBVS administravimo patirtis ir Zinios,
sprendZiamos problemos ir norimu jgyvendinti projekty apimtys, laikas. Taip pat DBVS

stabilumas, patikimumas, lengvas ir patogus administravimas, sistemos vartotoju kiekis.

2.7.1. Oracle DBVS parinkimo pagrindimas

Oracle9i esminis pasirinkimo privalumas lyginant su kitomis DBVS — jvedimo { kelias
lenteles funkciju igyvendinimo galimybés [5], [6], kurios yra viena i§ techniky jgyvendinant
SQL duomeny transformacijas naudojant tik viena SQL uZklausa (Veiklos diagramos
pateikiamos 8.1 Priede). Sio funkcionalumo jgyvendinimas leis iSplésti vientisumo
apribojimy naudojimo sritj, iSvengiant daugelio INSERT sakiniy raSymo. Oracle ETL

procesas toliau detalizuojamas sekanc¢iame poskyriuje.
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2.7.1.1. Oracle ETL procesas

Anksciau pagal nusistovéjusia ETL (angl. Extract, Transformation and Loading)
paradigma, Sis procesas buvo vykdomas ne DBVS viduje, o tam tikrais nuo DBVS
nepriklausomais jrankiais. Taciau galima pastebéti tokio naudojimo keleta trikumuy:

» ETL jrankiai, iSnaudoja didesnius CPU resursus, nes néra ju kontrolés
apsaugos.

* [rankiai neintegruojami { DBVS.

» ETL programuotojai daZniausiai tampa naudojamuy jrankiy ekspertais, tatiau
menkos ju Zinios kaip jrankis susij¢s su DBVS.

» Jrankiai nepalaiko arba nesuderinami su naujomis DBVS versijomis,
neiSnaudoja DBVS naujy versijy privalumuy.

Todél siekiant greito ir efektyvaus ETL proceso jgyvendinimo, reikalinga Zinoti

naudojamo jrankio ir DBVS teikiamus privalumus.

Oracle 91 DBVS galimybé¢s keicia ETL paradigma, nes palaiko Sia svarbig savybe:
= Sqlyginj keliy lenteliy jvedimq (angl. Condition multi-table insert).

Naudojant Oracle9i DBVS, paprasta jvedimo uzklausa gali buti tinkamai panaudojama
salyginio ar besalyginio jvedimo i kelias lenteles metu. Tai ypac efektinga nei vykdyti keleta
ivedimo sakiniy. Naudojama strukttira “INSERT...SELECT” — formato i$plétimas.

Ivedimo i kelias lenteles tipai:

» besalyginis jvedimas (angl. unconditional insert);
* salyginis jvedimas (angl. conditional all insert);
* salyginis pirminis jvedimas (angl. conditional first insert);

Salyginis ivedimo sakinys bus jvedama, jei nurodyta “WHEN” salyga — teisinga.
Ivedimas galimas naudojant Oracle9i struktiiras “FIRST INSERT” arba “ALL WHEN”, jei
jos teisingos:

= Struktiiros “FIRST INSERT” reikSminis Zodelis “FIRST” reiskia, kad
kiekvienas jrasas tikrinamas, kol jraSas yra teisingas su “WHEN" salyga.
»  Struktiros “INSERT ALL” reikSminis Zodelis “ALL” naudojamas

specifikuojant ivedimo sakini, kuris atitinka visas “WHEN" teisingas salygas.

Iterpimo { kelias lenteles privalumai:

= leidZia efektyviau iterpti duomenis i daugiau kaip 1 lentelg, naudojant SQL.
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suteikia geresnes galimybes duomenuy transformavimui i§ vienos sistemos
kita, ar toje pacioje sistemoje atliekant tam tikra ju analizg.

optimizuojamas vykdymo greitis ir = sumaZinamas transakcijy skaicius
duomeny Saltiniui.

nereikalauja laikiny lenteliy kiirimo, kadangi duomeny Saltinis perZiiirimas
viena karta tam tikrai operacijai, iSvengiant keliy lenteliy su ivairiomis

salygomis, iSraiSkomis panaudojimo.

Be to, Oracle9i yra platus spektras objekty naudojimo galimybiy, kurios aptariamos

tolesniame poskyriuje.

2.7.1.2. Oracle9i DBVS objekty esminiy bruozy analizé

Poskyriuje nagriné¢jamos Oracle9i DBVS objekty galimybés.

Oracle9i yra idiegtas objektinis — objektinis — reliacinis duomeny valdymo modelis,

kuris leidZia naudotis placiausiai pasaulyje paplitusiomis DBVS priemonémis ir standartais,

bei neribotai juos plésti, naudojant DBVS saugomus objektus. Oracle DBVS objektai palaiko

daugel;j klasikinés objektinés orientacijos savybiu:

atributai;
metodai;
paveldimumas;
inkapsuliacija;
kompozicija;
perdengimas.

ir kt.

Placiau pateikiamos procediry charakteristikos ir ju esminiai bruozai [5], [6],

realizavimo diagrama (18 pav.), palyginimas su kitais objektais. Skirtumai tarp DB trigeriy ir

procediiry pateikiami 13 lenteléje.

13 lentelé. DB trigeriy ir procediiry palyginimas

Objektas Trigeris Procediira

PoZymis
Apibrézimas angl. Create Trigger; angl. Create Procedure;
Kodo saugojimas angl. USER_TRIGGERS; angl. USER_SOURCE;
ISkvietimas Netiesiogiai; Tiesiogiai;
Transakcijy valdymas | Néra Yra

(angl. commit, savepoint, rollback | (angl. commit, savepoint, rollback

negalimi); galimi);
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IS 4 lentelés galime daryti iSvada, kad procediiry iSskirtinis bruozas lyginant su

trigeriais — transakcijy valdymas, t.y., ivykde klaidinga komanda, galime atSaukti ja,
naudodami komanda ,rollback®. Atlikus trigeriuose apraSytus veiksmus, informacijos
atstatomumas praktiskai neimanomas, iSskyrus tuos atvejus, kai naudojamos duomeny audito
galimybés lenteléms (saugojant buvusius prie$ tam tikra operacija, duomenis).

Procediiry privalumas — kiek norima reikSmiy graZinimas (14 lentel¢). Naudojant

funkcijas, procediras, galima naudoti jvairaus tipo i¢jimo, i§¢jimo arba kartu i€jimo/is€¢jimo

parametrus.
14 lentelé. Procediiry ir funkcijy palyginimas
Objektas

PoZymis Procediira Funkcija
Vykdymas Vykdoma kaip PL/SQL sakinys; Vykdoma kaip PL/SQL sakinys;
ReikSmiy grazinimas Neturi grazinimo (angl. Return) sakinio, | Privalo turéti grazinimo sakinj (angl.

bet per iSorés parametrus gali perduoti | Return);

reikSmg ar keleta ju.
Grazinamy reikSmiy = vienq Privalo grazinti vieng reik§mg;
skaicius =  daug

= névienos

Procediiry, funkcijy parametrai ir ju esminiai bruoZai pateikiami 15 lentel¢je.

15 lentelé. Procediiry parametry aprasymas

Iéjimo parametras (IN)

ISé¢jimo parametras (OUT)

Iéjimo, iSé¢jimo parametras (IN-
ouT)

ReZimas pagal nutyléjima;

Turi biti specifikuota;

Turi biti specifikuota;

Reik§mé perduodama | procediira;

GraZinama reik§mé i kvie¢iama

programing jranga;

Reik§mé perduodama | procediira ir

grazinama i programing jranga;

Formaliis parametrai veikia kaip

konstantos;

Inicializuojamas kintamasis;

Inicializuojamas kintamasis;

Parametrai gali biiti:
= simbolinio tipo;
= konstantos;
= tam tikra iSraiska;

= jnicializuotas kintamasis.

Turi buti kintamasis;

Turi buti kintamasis;
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18 pav. Procediiros realizavimo veiklos diagrama

Realizuojant vientisumo apribojimus, naudojant standartines ir vartotojo sukurtas

Oracle9i procediiras (Stored — Procedures) iSrySkéty ju privalumai:

Pagerintas nasumas
» ISvengiama kodo tikrinimo, naudojant daugeliui naudotoju paskirstytoje SQL
srityje;
» ISvengiama PL/SQL kodo tikrinimo realiu laiku, nes klaidy tikrinimas
atliekamas procediros kompiliavimo metu;
» Naudojant komandas, sumaZinamas duomeny srauto apimtis;
= SumaZz¢ja tinklo apkrovimas, nes tinklu perduodamas tik kreipinys i procediira;

= Padidé¢ja darbo naSumas, kadangi Sios proceduros yra sukompiliuotos.

Lengvas palaikymas
» LeidZia atlikti pakeitimus Sablone tiesiogiai, netrukdant kitiems naudotojams;
* Vienos procediiros kodo keitimas paveikia daugelj taikomyjy programuy;

* Vienos procediiros kodo keitimas leidZia iSvengti analogiSko testavimo;
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= Suteikia galimybeg vienos taikomosios programos logika paskirstyti daugeliui

klasterio serveriy.

Pagerintas duomeny saugumo ir integralumo uztikrinimas
= LeidZia kontroliuoti vartotoju  pri¢jimo prie duomenuy bazés objekty
granuliuotuma;
= Veiklos taisykliy vieningos saugyklos organizavimo budas, nepaskirstant ju
daugelyje taikomyjy kliento programuy.

= Suteikia tranzakciju valdymo galimybes (kas neimanoma naudojant trigerius).

AiSkus kodas
» Naudojant logiskus, aiSkius ir paskirt] atitinkanc¢ius procediiry pavadinimus,

iSvengiama daugelio komentary ra§ymo.

2.8. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos realizavimo architektiros

parinkimas

Sioje dalyje nagrin¢jamos Siuolaikinés programinés jrangos architektiiros pasirinkimo
strategijos. Sistemos architektiira — svarbus P] projektavimo metu priimamas sprendimas.
Nuo to priklausys sistemos veikimas, kokios techninés ir programinés priemonés bus
reikalingos realizuojant, taip pat kaip efektyviai bus panaudojami sistemos resursai.

Poskyriuje aptariamos atskirai veikianCios programos, paskirstytos sistemos,

ziniatinkliui orientuotos sistemos, Ziniatinklio servisai.

»  Atskirai veikiancios programos

= Instaliuojamos ir veikia viena kompiuteryje;

= Paprastai yra pagristos grafine vartotojo sasaja;

= Paskirstytos sistemos

Paskirstyta sistema sudaro tam tikroje organizacijoje iSbarstyti kompiuteriai, kuriy
kiekvienas gali savarankiSkai atlikti jvairias duomeny apdorojimo operacijas, vykdyti
informacinés sistemos uzduotis.

® Yraidiegiamos ir veikia keliuose kompiuteriuose;
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= Naudoja kliento/serverio modelj;

= Paskirstyti komponentai naudoja bendravimo protokolus;

Paskirstyta sistema sudaro tam tikroje organizacijoje iSbarstyti kompiuteriai, kuriy
kiekvienas gali savarankiSkai atlikti jvairias duomeny apdorojimo operacijas, vykdyti
informacinés sistemos uzduotis. Atskiri paskirstyty sistemy kompiuteriai daZniausiai yra arba
specializuojami tam tikros klasés uzdaviniams spresti, arba yra skiriami konkrecioms darbo
vietoms aptarnauti. PavyzdZiui, kompiuteriai gali buti skiriami konstravimo darbams,
finansiniams skai¢iavimams, jvairiems planavimo ir apskaitos darbams. Trilkumai:

* Sunkesnis gedimy diagnozavimas. Paskirstytose sistemose, kuriose
sprendZiami uZdaviniai naudoja i$ karto keleta kompiuteriy ir kitokiy sistemos
elementy, daZznai buna sunku pasakyti, kokio sistemos elemento gedimas yra
blogo sistemos darbo prieZastis.

* Duomeny nesuderinamumas. Jeigu atskiros sistemos dalys yra
projektuojamos nepriklausomai, o tokia pagunda paskirstytose sistemose biina
didele, Siose dalyse parengti duomenys gali biiti nesuderinami.

* Sudétingas bendry informaciniy resursy valdymas. Paskirstytose sistemose,
kurios daZniausiai yra konstruojamos i$ atskiry daliy, yra sunkiau patenkinti

bendruosius imon¢s informacinés sistemos saugumo reikalavimus.

= Ziniatinkliui orientuotos sistemos

Web tinklui orientuotos sistemos tinkamiausios tais atvejais, kai pagrindinis tikslas -
salyginai nedidelio kiekio duomeny atranka pagal tam tikrus poZymius bei ju perZziiira.
Pateikiamos pagrindinés charakteristikos:

= Specialus paskirstyty sistemy atvejis;
= Kliento sasaja paprastai pasiekiama per Internet narSykle;

* Bendrauja per HTTP protokola;

= Ziniatinklio servisai

Web Servisas — specialiu formatu pateikiama paslauga, funkcijy rinkinys (nuotoliné
RPC realizacija), apiformintas kaip savarankiskas programinis vienetas ir padétas tinkle taip,
kad juo galéty pasinaudoti kitos programos. Ji maksimizuoja Ziniatinklio efektyvy
panaudojima. Web servisai leidZia: ne tik pasinaudoti tiesiogiai funkcijomis esan¢iomis tinkle

(pvz.: funkcija teikia vertimo i§ vienos kalbos i kita paslauga), bet Si technologija atveria ir
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naujas elektroninio verslo galimybes. IS tinkle esanc¢iy Web servisy galime sukurti nauja
paslauga. Pagrindinés savybés:
= Neturi vartotojo s3sajos;
» Bendrauja keisdamiesi XML formato duomenimis HTTP protokolu;
Tarkime yra atskiros svetainés, kurios teikia transporto, maitinimo, apgyvendinimo

paslaugas. IS ju galima sukurti nauja paslauga — keliavimo po ivairias $alis, vystyti e-versla.

2.8.1. Pasirinktas architektiiros modelis

ISnagringjus visas galimas architektiiros pasirinkimo galimybes, nusprgsta kurti

paskirstyta sistema, iSnaudojant Ziniatinklio serviso galimybes. Paskirstyta sistema sudaryty:
=[S, kuriai kuriami vientisumo apribojimai;
= Apribojimy valdymo sistema, kurios komponentai:

= Redaktoriaus PJ;

= Tikrinimo servisas (Ziniatinklio servisas);

» ETL proceso igyvendinimas (Ziniatinklio servisas).

Ziniatinklio serviso sukdrimas leis pasinaudoti tiesiogiai IS veiklos funkcijas
igyvendinanciomis procediiromis tinkle greitai, efektyviai ir dinamiskai. Bus iSplésta sukurtos
P[ integracija per internetinj tinkla, naudojant $ia technologija. Ziniatinklio technologiju
1diegimas maksimizuos tinklo panaudojima, uZtikrins centralizuotg IS vientisumo apribojimy
lgyvendinima ir pakeitima. Taip pat leis kurti naujas sistemas bei tobulinti esamas,
nepriklausomai nuo esamy sprendimy bei turimos irangos, neitakojant vartotoju darbo. Web
Servisai veiks nepriklausomai nuo jrangos, OS. XML — bus naudojamas kaip duomeny

perdavimo standartas.

2.9. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos realizavimo platformos, kalbos

parinkimas

Siekiant parinkti optimaliausia kiirimo platforma, buvo nagrinéjami variantai: .NET ir

J2EE technologijos (16 lentel¢). Pagrindiniai kriterijai parinkimui yra Sie:

* naudojamos programavimo kalbos patogumas, naujumas, didelés galimybés;

= platformos biblioteky apimtis, jvairiy DBVS schemu nuskaitymo priemoniy
galimybeés, prieinamumas bei dokumentacijos kokyb¢;

* npumanoma realizavimo sparta, platformos taikomyjy programy kiirimo priemoniy

tvairove ir kokybé;
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= programos architektiiros paprastumas, iSpleCiamumas, integracijos su kitomis P]
galimybés;
*  mobilumas;

=  suderinamumas.

16 lentelé. Technologijy palyginimas

Kriterijus OracleYi ir J2EE OracleYi ir NET
Kirimo platformos paprastumas - +
Patirtis, zinios - +
Priemonés darbui su Oracle + +
DBVS

Ivairiy DBVS schemy - +
nuskaitymo technologijos

palaikymas

Mobilumas + -
Suderinamumas + +
Integracija su kitomis P] - +
Didesné platformos biblioteky - +
apimtis

Programavimo kalbos - +
paprastumas, naujumas

Oracle9i pasiZymi placiu galimybiy spektru, todel idealios salygos vientisumo
apribojimy automatizavimui kompiuterizuoti, naudojant .NET technologijas [11], [12], [13],
[14], [15], [16], [17], [18]. Pateikiamos esminés savybés, kurios paskatino priimti Si
sprendima:

= Oracle yra atviras
oDB serverj palaiko Windows, Linux, Unix operacinés sistemos;

esistemy kiir¢jai gali naudoti .NET, neprarasdami DB teikiamy galimybiuy.

= _NET privalumai
e didelis programavimo kalby pasirinkimas;
e milziniska klasiy biblioteka;
e didelis démesys saugumui;
e Ziniatinklio paslaugos;
e ODP.NET priéjimas prie duomenuy;
e vieninga darbo aplinka;
e kodo derinimas;

e jvairiy redaktoriy naudojimo galimybés (kodo, formy, duomeny schemy).

= _NET technologijos kartu su Oracle9i duoda Siuos privalumus:
e patikimuma;
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prieinamuma;
galimybes naudoti visas iSskirtines DB savybes per Oracle duomeny teikéja

(ODP.NET).

ODP.NET

gali biiti naudojamas su Oracle8, Oracle8i, Oracle9i, Oraclel0g duomeny
baziy serveriais;

palaiko VS.NET 2002, 2003, 2005;

palaiko .NET Framework 1.0, 1.1, 2.0;

pilnos PL/SQL naudojimo galimybés;

palaiko Oracle duomeny tipus;

dinaminis prisijungimo kintamyjy valdymas;

transakcijy valdymas;

pilnas Unicode kodavimo palaikymas;

apsaugos (Windows, proxy serverio ir SSL ) autentifikavimo palaikymas;
duomeny iSgavimas ir modifikavimas (irasy kiekio valdymas, skirtingy
uzklausy vykdymas, tos pacios komandos vykdymas keleta karty);
greitis;

patikimumas;

Pateikiamas ODP.NET objekty modelis (19 pav.).

Afungtas sluoksnis |_ o _F'r_ijun_gta_s sluoksnis " Duomeny sluoksnis
(Disconnected Layer) | (Connected Layer) ' (Data Layer)
| QDR MNET |
I
DataSet | |
! I
| Oracle OracleCommand
|| DataAdapter Builder |
|
: |
Oracle Oracle |
| DataReader Command I
: |
I
| Oracle Oracle
| Transaction |[— Connection l ==database== [
|
! |

19 pav. ODP.NET objekty modelis
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Ivairiy DBVS schemy nuskaitymui, palaikoma galimybé naudoti OLE DB duomeny
tiekeja.
Kadangi apribojimy IS realizavimui pasirinkta .NET kirimo platforma, analizuojamos

kalby pasirinkimo alternatyvos, esminés savybés, sekmingam sprendimo priémimui.

17 lentelé. .NET kalby palyginimas

Savybés C# VB C/C++
Objektiné programavimo + + +
kalba
Sintaksiniy struktiiry + - +
lankstumas
Programavimo kalbos + + +
patogumas
Didelés kalbos galimybés + - -

Atsizvelgiant 1 didesni galimybiy spektra (17 lentel¢), pasirinkta C# programavimo
kalba.

2.10. Projekto tikslai

Sukurti lanksCia ir adaptyvia vientisumo apribojimus jgyvendinancia IS, kur
apribojimai, kaip Zinios biity saugojamos centralizuotai ir struktiirizuotai, atskirai nuo IS
duomeny, vartotojo norimoje DBVS. Autonomiskos saugyklos igyvendinimo déka, suteikti
didesnes galimybes jvairiy IS integravimo procesams jgyvendinti, apribojimy salygas
neisSbarstyti programiniame kode, iSvengti saugojimo faily sistemose, lengviau atlikti
pakeitimus. Ziniatinklio technologiju déka, apribojimus i¥gauti greitai, efektyviai, atlikti

apribojimy dinamini tikrinima, SQL sakiniy atitikima apribojimams.

2.11. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos kokybés kriterijai

Pasirinkti sistemos kokybés parametrai pateikiami 18 lenteléje.

18 lentelé. Kuriamos sistemos kokybés parametrai

Savybés Kokybés savybiy aprasymas
Korektiskumas PI atitinka savo funkcing specifikacija.
Pilnumas Realizuoti visi numatyti vientisumo apribojimai.
Patikimumas Sukurta P atlieka visas specifikacijoje numatytas funkcijas ir neatlieka
nenumatyty funkcijy pasikeitus aplinkos veiksniams.
(Idiegus/pasalinus kitas sistemas)
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Savybés Kokybés savybiy aprasymas
Integralumas Pl uZtikrina duomeny teisinguma vartotojui atlikus neleistinus
veiksmus.
Panaudojamumas =  Sistema yra intuityviai suvokiama.

Lengva ir paprasta iSmokti dirbti su ja. (Paprastumas leis
vartotojams greifiau jsisavinti sistema, pajusti jos galimybes,

teikiamus privalumus)

Saveikos su kitomis sistemomis

Lengva sistema integruoti su kitomis PI.

galimybés

ISbaigtumas PI igyvendina visus iSkeltus tikslus.

Paprasta, logiska ir reikalavimus | Paprasta, aiski ir funkcionali vartotojo sasaja leis vartotojui igyvendinti
igyvendinanti vartotojo sasaja | norima tiksla — {vesti, redaguoti duomeny bazés vientisumo
redaktoriui apribojimus.

Aukstas sistemos naudojimo lygmuo.

Daug sistemos vartotojy.

Palankus pozitris { IS turimas

galimybes

Matoma reali jrankio ir gaunamo serviso nauda apribojimy valdymo,

verslo procesuose.

2.12. Sistemos jgyvendinimui galimy rizikos faktoriy analizé

Identifikuoti biisimo projekto rizikos faktoriai ir ju eliminavimo biidai pateikiami 19

lentel¢je.

19 lentelé. Rizikos faktoriai

Rizikos faktorius

Rizikos faktoriaus eliminavimo biidas

Vientisumo  apribojimy  sudétingas
salygu identifikavimas ir apraSymas,

realizavimas ar modifikavimas.

1) Nerealizuoti.
2) Ieskoti kity budy.

3) Keisti apraSymo forma.

Grafiné vartotojo sasaja neatitinka
reikalavimy, yra  per  sudétinga
vartotojui.

Modeliuoti kelis variantus galimos grafinés vartotojo sasajos

prototipus.

Programiné jranga per létai veikia ar

reaguoja i vartotojo veiksmus

1) Numatyti kritines programos dalis;

2) Numatyti kritines funkcijas, uzklausas;

3) Numatyti sistemos naSumo problemas;

Optimizuoti funkcijas, uzklausas, ar dali net paSalinti. Vengti ar
sumazinti kritiniy sistemos situacijy skaiCiy. Testuoti kiekvieng

modulj, ivairiose kiirimo stadijose.

Pastebéta daug sistemos iSplétimo

galimybiy.

Suskirstyti projekta { modulius. Realizuoti svarbiausius.

VirSytas programos kiirimo laikas

Numatyti savo tikslui priimting maZesni sistemos varianta,

atsisakyti tam tikry funkcijy realizavimo.
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2.13. Projektavimo aplinka, metodai ir priemonés

Programinés jrangos igyvendinimui naudojamas RUP proceso modelis. Modelio
privalumas — iteratyvus, architektiira grindZiamas, panaudojimo atvejy valdomas P] kiirimas.
Sistemos igyvendinimui, naudojamos RUP pagrindinés veiklos:

» verslo modeliavimas;

= reikalavimy apibrézimas;

= analiz¢ ir projektavimas;

= realizacija;

= testavimas;

= jdiegimas.

Toliau minimos savybés lémusios Sio projektavimo proceso pasirinkima:

= veiklos modeliavimo galimybeés, reikalavimy kuriamai IS suradimui, veiklos
procesams apibreéZzti;

= veiklos, klasiy stereotipy palaikymas.

Visiems IS kiirimo proceso etapy sprendimams priimti, naudojama projektavimo kalba
— UML. Vaizdinio modeliavimo privalumai, palyginti su formaliomis specifikacijomis (kai
pritaikomos specialiai tam skirtos matematinés formulés ar specializuota kalba, pavyzdZziui
PDL, OCL), programos tekstu (kuria nors programavimo kalba, pavyzdziui C++), arba
apraSymu natiiralia kalba (pvz., lietuviy), yra Sie:

* lengviau suprasti sudétingas sistemas;

= paprasciau suformuoti logini uZduoties sprendima;

» Jengviau aptikti ribines programos darbo salygas ir “siaurasias vietas”;
» iSvengiama dviprasmiSko reikalavimy apraSymo.

Pasirinktas irankis — Magic Draw (10.0 versija) [29]. Tai ivairiapusis, patogus,
galingas CASE irankis. Magic Draw 10.0 privalumas — diagramas galima naudoti visose
programinés jrangos kiirimo ciklo fazése. Pradedant nuo reikalavimy apibréZimo, UML gali
buti naudojama specifikuojant, vizualizuojant ir dokumentuojant tuos reikalavimus
1gyvendinancios programinés jrangos modeli, jo struktiira, naudojant grafines diagramas.
Palaiko Rational korporacijos unifikuoto kiirimo procesa — RUP.

Vartotojo sasajos projektui realizuoti pasirinktas Microsoft Visio 2003 CASE irankis.

Tai geras jrankis Windows formu efektyviam ir vaizdZiam projektavimui atlikti.
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2.14. Analizés iSvados

IS visy nagrinéty egzistuojanciy sistemy, né viena neatitinka visy pasirinkty kriterijy.
Heterogeniskas, nesisteminis vientisumo apribojimu jgyvendinimas nagrinétais metodais,
i1SSaukia:

= kodo dubliavima;

» ilga kiirimo laika;

» didesng klaidy atsiradimo tikimybg;

* sudétingg apribojimo pakeitimo vykdyma;

= struktlrizacijos trikuma;

= apribojimo taikymo verslo procesuose negalimuma;

= papildomas islaidas samdant IT specialistus pakeitimy realizavimui;

" integracijos su kitomis sistemomis problemas.

Siekiant numatyto tikslo, — kompiuterizuoto vientisumo apribojimy valdymo proceso,
— reikalingas struktlirizuotas metodas, siekiamos sistemos jgyvendinimui.

SQL jrankiai yra skirti DBVS specialistams, nes reikalinga:

= moketi SQL uZzklausy kalba;

* iSmanyti pagrindinius DB kurimo ir palaikymo principus, taisykles;

* porint iSgauti vientisumo apribojimus, kuriuos saugo DBVS, reikia biti
susipazinus su tos DBVS galimybémis: ar turi Zodyny (angl. data dictionary)
lenteles ar atvaizdus (angl. views), sistemines lenteles;

Duomeny Zodynuose saugojama informacija apie DB struktiiras ir objektus: lenteles,
laukus, vartotojus, duomeny failus ir kt. Si informacija gali bati pateikiama vartotojui tik
skaitymo rezime, be modifikavimo ar Salinimo galimybiy, DBA suteikiant papildomas teises.

= apribojimus kuriamai IS daZniausiai pateikia dalykinés srities specialistai,
kurie neturi DBVS Ziniy, kaip realizuoti. Apribojimus pateikia sava kalba.
Norédami pasinaudoti sistema, reikia juos apmokinti.

Irankiuose nerasta vientisumo apribojimu patogaus perziiiros, kiirimo ir modifikavimo
redaktoriaus, skirto greitai ir paprastai perzitiréti sukurtus apribojimus tam tikrai IS.

Apribojimy DB sukiirimo analizé leido priimti tinkama sprendima:

= atskirti apribojimus nuo IS, juos struktirizuotai ir centralizuotai saugoti
atskiroje DBVS.

= apribojimus iSskaidyti iki elementy (laukas, reikSmé, operacija), panaudoti
predikatus, logines ir aritmetines operacijas.

Apribojimy DB komponenty analizé parode, kad:
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tikslinga sukurti universaly mechanizma {vairiuy DBVS schemos objektu
(Ientelés, laukai) nuskaitymui ir pateikimui patogia vartotojui forma (medZio
struktiira).

tvairiy IS parametrus saugoti meta DB.

Apriboti vartotojo jvedimo ir modifikavimo galimybes, iSvengiant klaidy
(nurodyti, kur deti skliaustus, kaip pasirinkti DB lentelés lauka, operacijas,
nurodyti rySius).

vartotojo dokumentacijos pateikimui, geriausi naudoti narSykle.

Sistemos projektui jgyvendinti pasirinktas Magic Draw 10.0 projektavimo jrankis,

UML modeliavimo kalba, RUP — veiklos panaudojimo atvejams identifikuoti, sistemos

saveikoms, procesams grafiSkai atvaizduoti.

Sistemos realumui, efektyvumui, naudingumui ir teisingumui jrodyti bus atliktas

eksperimentas — sukurta vientisumo apribojimy valdymo sistema, naudojant .NET platforma,

C# kalba. Si sistema leis sékmingai kurti ir tvarkyti apribojimus patogioje grafinéje aplinkoje.

Apribojimai bus saugojami struktiirizuotai ir centralizuotai Oracle9i DBVS, suteiktos

galimybés per Ziniatinkli iSgauti ju turinj, atlikti dinaminj teisingumo ir DML sakiniy

tikrinimo funkcijas. Taip pat apribojimai bus panaudoti jgyvendinant Oracle ETL procesa,

naudojant SQL.
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3. CENTRALIZUOTO DUOMENU VIENTISUMO APRIBOJIMU
VALDYMO KONCEPCINIS MODELIS

Siame skyriuje suformuoti funkciniai ir nefunkciniai vientisumo apribojimy
redaktoriaus ir tikrinimo serviso jgyvendinimui keliami reikalavimai ir juy specifikacijos,
naudojant UML panaudojimo atvejy diagramas. Sistemos saveikoms su vartotoju —
apribojimy pateikimo specialistu atvaizduoti, sumodeliuotos detalios seky diagramos.
Centralizuoto vientisumo apribojimy valdymo sistemos jgyvendinimui, pateikiamas duomeny
klasiy modelis — leidziantis iSskirti apribojimus iki elementy (laukas, reikSme, operacija).
Skyriuje aprasomas sistemos projektas: fiziné ir loginé architektiira, reikalavimai jos veikimo
aplinkai, techninei ir programinei jrangai, vartotojo, veiklos, duomeny paslaugy, sistemos
elgsenos, realizacijos (programiniy komponenty, diegimo, DB) UML modeliai, vartotojo

sasajos reikalavimai ir iSsami sistemos naudojimo instrukcija.
3.1. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos reikalavimy modelis

Reikalavimo modelyje detaliai pateikiami vientisumo apribojimy valdymo sistemai
keliami funkciniai ir vartotojo sasajos reikalavimai, ju specifikacijos, nefunkciniai
reikalavimai veikimui, duomenims, techninei irangai, detalizuojamas apribojimy meta DB

duomeny modelis.
3.1.1. Vientisumo apribojimy valdymo sistemai keliami funkciniai reikalavimai

Poskyriuje pateikiami vientisumo apribojimy valdymos sistemos struktiiros modelis

(20 pav.) ir kiekvienai posistemei keliami funkciniai reikalavimai.

)

e
Ay
- |

Apribojimy valdymo
sistema

ol

- ‘\"'-\.
Apribojimuy tikrininno
SErvisas

-~ "'\.H
Apribojimy redaktorius

20 pav. Apribojimy valdymo sistemos posistemiai
IS apribojimy redaktoriui keliami Sie funkciniai reikalavimai:

= jvesti, perzitiréti, modifikuoti, Salinti ir saugoti klienty IS parametrus;

52



= vartotojui leisti testuoti prijungty prie redaktoriaus klienty, IS rysj;

= nuskaityti kliento IS schemos objektus — lenteles ir ju laukus;

= saugoti, Salinti prisijungimo taskus, t.y. lenteles ir jy laukus meta-DB;

= suteikti galimybes kurti, modifikuoti, iSrinkti, Salinti apribojimus patogioje
grafinéje formoje;

= sieti, Salinti prisijungimo taskus ir jy laukus su apribojimais;

= pateikti ir leisti ivesti, redaguoti sistemoje esancius predikatus;

= Kkurti, Salinti apribojimuy IS redaktoriaus vartotojus;

= kurti, Salinti vartotojus ir ju pri€jima, teises prie apribojimy meta-DB.

* redaktorius turi automati$kai uZztikrinti, kad duomenys esantys tarp apribojimo
salygas apraSanciy lenteliy ir lentelés, kuri saugo visa apribojima turi biti

tapatus.

IS apribojimy tikrinimo Web servisui keliami Sie funkciniai reikalavimai:
= testuoti rysi su klientine IS.
» tikrinti SQL DML funkcijuy teisinguma ir pateikti kliento IS ar paduota
uzklausa yra teisinga;
* grazZinti norimo apribojimy turini;
* grazinti praneSimus apie tam tikras operacijas, ar klaidas;

= vykdyti veiklos procediras ir gauti rezultatus.

3.1.2. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos reikalavimy specifikacija

Reikalavimy panaudojimo atveju modelis suformuotas i§ veiklos panaudojimo atvejy
modelio (15, 16, 17 pav.) atrenkant panaudojimo atvejus, kuriuos tikslinga kompiuterizuoti.
Pateikiami panaudojimo atveju modeliai i$skaidyti i ,,Apribojimy redaktoriaus® (3.1.2.1.) ir
,Apribojimy tikrinimo ir i§gavimo serviso* (3.1.2.2.) kompiuterizuojamus panaudojimo

atvejus.

3.1.2.1. Vientisumo apribojimy redaktoriaus reikalavimy specifikacija

Sudarant redaktoriaus reikalavimy specifikacija buvo perziiiréti ir detalizuoti panaudos
atvejai. Pateikiama apibendrinta apribojimuy pateikimo specialisto panaudojimo atvejy

diagrama (21 pav.).

53



m T o
tikrinti apribojino >
teisinguma

i ey _— susieti apribojimus su
& prijungino taskais \\
. )
P T
@ redaguoti . \ H-\---\-\_"——_\__ e
— < ==ihclugdes= ey e
¥ ——
e " .
__ =sinclude== Y e “'?C Lol ot tvarkyti apribojimu
l/’ ivesti } i Qarkjﬂi apribojimo turinj > 5 '\p:iungimu tagkus
\‘“-_____—- =zincludes= 2 T _N______» ) s e o

£
B,
==includes= ¢

& Zzincludes=
~ Zalinti Fo
& e

<ia|_:lminis’trudi apribujimu;x\,
-

-
- ==imciudes=
-

e e —
/ ~ administruoti redaktoriaus .

%j’;_/_—————_____h_"‘—— vartotojus ______d_,"'
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21 pav. Apribojimy pateikimo specialisto

funkcijy panaudojimo atvejy diagrama

Kadangi kuriamas universalus apribojimu redaktorius, sistemoje bus saugojami IS

DBYVS parametrai, kuriuos tvarkys apribojimy pateikimo specialistas (22 pav.).

(j’ﬂa;kyti Klienty IS DBVS parametrus

— i

e
", "-"t-'---

Apribojimy p?ateikimn

specialistas
¢ Testuoti klienty IS rysi

22 pav. Apribojimy pateikimo specialisto papildomy

Sfunkcijy panaudojimo atvejy diagrama

Apribojimy redaktoriaus programiné jranga turi galéti nuskaityti DBVS schemos
objektus, t.y. lenteles ir ju laukus, saugoti, redaguoti, Salinti sistemy parametrus. Pateikiama

(23 pav.) panaudojimo atvejy diagrama.

~ Huskaityti DBYS schemos nhjek_a;'“xl
'x,_ﬁ__ﬁ____ T
¥ =
2
A

Apribojimy redaktorius

;-

@_uguti IS DBYS parame‘tru;}

T — "

23 pav. Apribojimy redaktoriaus funkcijy panaudos atvejy diagrama
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Toliau pateikiamos detalios kompiuterizuojamuy panaudojimy atveju diagramos (24

pav.), ju seky diagramos kartu su detaliais pagrindiniy scenarijy apraSymais.

- i
ﬁﬁ” - T
Apribojimy pateikimo =" susieti apribojimus su

E prijungimo taskais \)

specialistas

24

(::"__ﬁisijungﬁ _“:}
____,-f""'r_ - T - e

ol =sincludes> za(rintiteise;:}
s - e
- Z=Einciude==

— e

’ -~ . -/
zzincludesz ! i * s=inciides=

" -~ - =sinchidess  =sinkludes=

e T e g I T

pringti Yy perzmretD
, pagalinti ™,

<—_____-F-.j ('H-:__ __.o-"'f <‘--.__ __,_,-"J <\-_____

pav. Apribojimy susiejimo panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Susieti (prijungti) apribojimus su prijungimo taSkais*

pagrindinis scenarijus (20 lentelé) .

20 lentele. Reikalavimo ,,Susieti apribojimus su prisijungimo taskais“ specifikacija

Pries salyga

Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto teises.

Ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas

prisijungia prie apribojimy | 1.1. Sistema tikrina ar vartotojas turi apribojimy
redaktoriaus (Sis Zingsnis apima panaudojimo | pateikimo specialisto teises (panaudojimo atvejis

atveji ,,prisijungti®).

Ltikrinti teises®).

Jei vartotojas neturi tokiy teisiy, sistema baigia darba.

2. Vartotojas pasirenka prisijungimo taska (db | 2.1. Jei tokio prisijungimo tasko néra, sistema baigia

lentelg, jos laukus). darba.
3. Vartotojas pasirenka apribojimo pavadinima.
4. Pasirenka operacija ,,prijungti. 4.1. Sistema iSsaugo apribojimo prijungimo duomenis.

Po salyga

Duomeny bazéje iSsaugoti apribojimo prijungimo prie
db lenteles ar jos lauko duomenys su juos redagavusio

vartotojo identifikatoriumi.

Panaudojimo atvejo ,,Susieti (redaguoti) apribojimus su prijungimo taskais*

pagrindinis scenarijus (21 lentelé) .

21 lentelé. Reikalavimo , Redaguoti apribojimo prisijungimq* specifikacija

Pries salyga Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto teises.
Sistemoje yra {vesty apribojimy ir susiety su
prijungimo taskais (lentele ir jos laukais).

Ivykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas

redaktoriaus (Sis Zingsnis apima panaudojimo | pateikimo specialisto teises (panaudojimo atvejis

prisijungia

prie apribojimy | 1.1. Sistema tikrina ar vartotojas turi apribojimy
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Pries salyga Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto teises.
Sistemoje yra {vesty apribojimy ir susiety su

prijungimo taskais (lentele ir jos laukais).

atveji ,,prisijungti‘). Ltikrinti teises®).

Jei vartotojas neturi tokiy teisiy, sistema baigia darba.

2. Vartotojas pasirenka prisijungimo taska (db | 2.1. Jei tokio prisijungimo taSko néra, sistema baigia
lentelg, jos laukus) darba.

2.2. Sistema pateikia sara$a apribojimy tai lentelei ar

laukui.

3. Vartotojas pasirenka norimo apribojimo

pavadinima

4. Pasirenka operacija ,,redaguoti®. 4.1. Sistema leidZia redaguoti apribojimo prijungimo
duomenis.

Po salyga Duomeny bazéje iSsaugoti apribojimo prijungimo

pakeitimai su juos jvedusio vartotojo identifikatoriumi.

Panaudojimo atvejo ,,Susieti (pasSalinti) apribojimus su prijungimo taskais*

pagrindinis scenarijus (22 lentel¢).

22 lentelé. Reikalavimo ,,Salinti prisijungimo tasko apribojimaq* specifikacija

Pries salyga Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto teises.
Sistemoje yra jvesty apribojimy ir susiety su

prijungimo taskais (lentele ir jos laukais).

Ivykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas prisijungia prie apribojimy | 1.1. Sistema tikrina ar vartotojas turi apribojimy
redaktoriaus (Sis Zingsnis apima panaudojimo | pateikimo specialisto teises (panaudojimo atvejis
atveji ,,prisijungti‘). Ltikrinti teises®).

Jei vartotojas neturi tokiy teisiy, sistema baigia darba.

2. Vartotojas pasirenka prisijungimo taska (db | 2.1. Jei tokio prisijungimo taSko néra, sistema baigia

lentelg, jos laukus) darba.

3. Vartotojas pasirenka apribojimo pavadinima.

4. Vartotojas pasirenka lenteles laukus.

5. Pasirenka operacija ,,paSalinti®. 5.1. Sistema paSalina ry${ tarp apribojimo ir

prijungimo tasko.

Po salyga Duomeny bazéje pasalinti apribojimo prijungimo prie
db lenteles ar jos lauko duomenys su juos pasalinusio

vartotojo identifikatoriumi.

Seky diagramomis (25, 27, 28, 30 pav.) atvaizduojamos apribojimy pateikimo

specialisto saveikos su apribojimy redaktoriumi.
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: Apribojimy pateikimo % : Apribojimy redaktorius % |
specialistas |

1 prisiungtiivardas, slaptazodis) |

2 tikrirtiTeizes()

3 teizesClI)

4: pazirinktil enteler]

5 pagitinktiLertelesLauka)

B pazirinktiApribojimoPayvadinimal)

7. gadtifpribojima Turini pareadinimaz)

8 tearkytidpribajimuTaskuSujungimaipayadinimas, operacis)

9 izgaugatizujungimasuyartatajald)

10 sujungirasizzaugatas)

| .
25 pav. “Susieti apribojimq su prisijungimo taskais“ seky diagrama
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26 pav. Apribojimy turinio tvarkymo panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Tvarkyti apribojimo turinj pagrindinis scenarijus (23

lentelé) .
23 lentelé. Reikalavimo ,, Tvarkyti apribojimo turini* specifikacija
Pries salyga Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto
teises.
Ivykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas prisijungia prie apribojimy | 1.1. Sistema tikrina ar vartotojas turi apribojimy
redaktoriaus (Sis Zingsnis apima panaudojimo | pateikimo specialisto teises (panaudojimo atvejis
atveji ,,prisijungti‘). LHtikrinti teises®).

Jei vartotojas neturi tokiy teisiy, sistema baigia

darba.
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Pries salyga

Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto

teises.

2. Vartotojas jveda reikSmes ar jy intervalus.

3. Vartotojas pasirenka reikSmiy intervalo

rézius (uzdaras, atviras)

4. Vartotojas pasirenka operacijas

(matematines, logines).

5. Vartotojas pasirenka apribojimo sujungima

(vidinis, iSorinis).

6. Patvirtina

6.1. Sistema tikrina taisykles teisinguma ir
logiSkuma. Jei neteisinga, sistema informuoja
vartotoja iSsamiu klaidos praneSimu. PrieSingu
atveju atlieka Zingsnij 6.

6.2. Sistema i§saugo apribojimo turinio duomenis.

Po salyga

Duomeny bazéje iSsaugoti apribojimo turinys kartu

su ji ivedusio vartotojo identifikatoriumi.

: Apribojimy pateikimo %
specialistas

1: prizijungtiCvardas, slaptafodis) [

: Apribojimy redaktorius % |
I

= — — —

3 telsesOK() _ _
4 tearkytiReiksmedrintervalal)

2 tikrintiTeises()

i

& tvarkytilntervaloReziusl)

& tvarkytioperacias()

7. tvarkytispribojimodungima’

&:_patvirtintic)

Y M

A0: taizykleTeizings

L 12; apribojimazlssaugctas

9 tikrintiTaisvklesTeisinguma

11: izsaugatidpribojimgSutartotojold])

27 pav. ,, Tvarkyti apribojimo turini* seky diagrama
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: Apribojimy pateikinmo ;Q‘: : Apribojimy redaktorius ;?: ‘
specialistas T

I

| 1: prigiiurcgti’) l

2 tikrintiTeizes)

L

3 teizesOKHD)
R e e e i

4: tikrintiTaizykles Teisingumarpavadinimas)
50 tikrintiReiksmiulrteryalus))

L

e _ Bllervaeiok S hniiSelioss()

o
[
&
=
fa
I
o
-
=
=

< - - - - 07 7 = = o tikrintioperacias
e 10 operaciosOK) _T;
11: taisyklePatikrintal) I
B7 i

28 pav. ,, Tikrinti taisykles teisingumq* seky diagrama

.\f’?r?sijungﬁ) ————————————— %-Qikrinti teise@
e 2=inciudes= N T

¢ pasirinkti db lentelés laukq > [

——— e g L

z=includes=»= CE?_S_"TMI ot IT_E_I_@_FDI
; =<inclide== |
7107 LS [

oo e S — twarkyti apribojimy
Apribojiny pateikimo == prij:nmgin!lju taékug z<inciudess I
specialistas 4 POUETETm L - = |

i
. =
includes=- 7 / 5
FFIREL E = zeincludess | =<inciudest “einciudes=

& = ESED

29 pav. Apribojimy tvarkymo panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Tvarkyti apribojimy prijungimo taskus* pagrindinis

scenarijus (24 lentel¢).

24 lentele. Reikalavimo ,, Tvarkyti apribojimy prisijungimo taskus* specifikacija

Pries salyga Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto
teises.
Ivykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Vartotojas  prisijungia prie apribojimy | 1.1. Sistema tikrina ar vartotojas turi apribojimy
redaktoriaus (8is Zingsnis apima panaudojimo | pateikimo specialisto teises (panaudojimo atvejis

atveji ,,prisijungti‘). Ltikrinti teises®).

Jei vartotojas neturi tokiy teisiy, sistema baigia

darba.

2. Vartotojas tvarko (iveda, tvarko, redaguoja, | 2.1. Sistema tikrina lenteliy pavadinimy

Salina) kliento IS duomeny bazés lenteles, | unikalumg. Jei pavadinimai vienodi — pranesti
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Pries salyga

Vartotojas turi apribojimy pateikimo specialisto

teises.

naudodamasis redaktoriumi.

vartotojui iSsamiu klaidos praneSimu. Sistema

pereina { 3 Zingsni.

3. Vartotojas tvarko (jveda, tvarko, redaguoja,

Salina) kliento IS duomeny bazés lenteles)

3.1. Sistema tikrina lenteliy lauky unikaluma. Jei

pavadinimai vienodi — praneSti vartotojui

iSsamiu klaidos praneSimu. PrieSingu atveju

pereina i 4 Zingsni.

4. Patvirtinti

4.1. Sistema iSsaugo duomeny bazéje kliento IS

lenteliy pavadinimus, ju laukus.

Po salyga

Duomeny bazéje iSsaugotas apribojimo turinys

kartu su ji {vedusio vartotojo identifikatoriumi.

: Apribojimy pateikimo % | : Apribojimy redaktorius % ‘
specialistas I
I
1: prisijunti (vardas skaptaodiz) |
2 tikrirtiTeizes()
3 teize=0K) :I
e e M e N e M e B T
4 tearkytil enteliuPavadinimus() . | 5 tikrintiPavadinimoUnikslumag)

E: twvarkytilenteliuLaukuPavadinimusl)

L

& patvirtingi

T tikrirtiPavadinirmolnikalursal)

L

7 10: prisjungimoTaskasissaugatas

9 izzaugatiPrisiungimotazkuzsSuyaratojold()

L

Ly

|
30 pav. ,, Prisijungimo tasko tvarkymo* seky diagrama

3.1.2.2. Apribojimy tikrinimo ir iSgavimo serviso reikalavimy specifikacija

Apribojimy tikrinimo serviso panaudojimo atveju diagrama (30, 31 pav.).

e~

Kiientos — ey, tikrinti apribojinig —
extension points >
— jei tikrinti SGL S
<<ex‘tend>§_‘_f_"’__ — & __‘?T-:-:extend»
- I -,
e R _—
e e, - “
4 LIS Ol ™y ==extgnd=:= (gauti apribojimo teksta ™
\‘-\._ _-:-"'/ — __,-—F"'/

Cﬁl;ykdytl veiklos prucedﬁréﬁ
—

e

31 pav. Kliento atliekamy funkcijy panaudojimo atvejy diagrama
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tikrinti apribojima :)
e s=gxtend== 7 — =
("F insert _:““‘) - - s z=ptendss — -
= - L i = R e o
e i tfnrm SQI___/. C'_"?‘_‘d_yi veiklos prfel:lfr_q_ ::)
~ update =,
I\\"'\-\_\_ _,_F/)

< select ™~ delete
M __/ .,

S e S —

32 pav. Apribojimy, tikrinimo panaudojimo atvejy diagrama

: Apribojimy pateikimo - | : Apribojimy tikrintojas -2 |
specialistas T

I
| 1: prisijunctii)

2 tikrintiTeizes)

3 teizesOKD

4 tikrintiSaL

5; tikrintic)

!

= — — — = = —
7. tikrinimazAtliktas0)

Ll -

|
33 pav. ,, Tikrinti SQL* seky diagrama

3.1.3. Apribojimy meta DB klasiy modelis

Modelio (34 pav.) esmé — saugoti IS vientisumo apribojimus loginémis iSraiSkomis,
DBYVS lenteles, ju laukus, operacijas, reikSmes. Taip pat fiksuoti informacija kokie rySiai tarp
apribojimy, jei apribojimas yra sudétinis, kokie galimi reikSmiy intervalai, ju sujungimo
operacijos, kurios procediiros ir jy parametrai realizuoja jas pagal vartotojy teises.

Meta DB klasiy modelyje apribojimai yra iSskaidomi i elementus: laukas, operacija ir
reikSmé. ApibréZiamos saugomos operacijos, predikatai ir ju apraSymai: matematinés (>, <,
>=, <=, =, <>) ir loginés (or, and, xor). Intervalai — uZdari [] ar atviri (). Taip pat ar laukams

galimos ,,null®, ,,not null* reikSmés ir kitos SQL funkcijos (angl. like, between ir kt.).
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34 pav. Meta-DB klasiy modelis

Efektyvesniam ir greitesniam sistemos veikimui realizuojama papildoma klasé
(apvesta modelyje raudonai), kurioje bus saugojama pilna, logiska ir teisinga tam tikro
apribojimo salyga, suformuota tam tikros operacijos (duomeny iterpimo, atnaujinimo,
trynimo) atlikimui patikrinti. Si klasé naudojama kaip veiklos apribojimy greitinan¢ioji (angl.

cache) esybé. Operacijy vykdymui naudojama struktiirizuota uzklausy kalba (SQL).
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Esybés igyvendinimui keliamas reikalavimas, kad kliento posistemé turi automatiskai
uztikrinti, kad duomenys esantys tarp apribojimo salygas apraSanciy lenteliy ir lentelés, kuri
saugo visa apribojima turi biiti teisingi ir logiski, redaktoriuje atlikus tam tikrus pakeitimus ar
tvedus papildomas salygas (angl. ,,synchronization between sources*).

Modelio realizavimo privalumai:
= duomenys saugojami struktiirizuotai;
= struktiirizacija jgalina efektyvy redagavima jprastais vartotoju irankiais;
= paprastesnis vientisumo apribojimy administravimas, palaikymas;
= modelis atitinka reliaciniy duomeny baziy teorija.
Trikumai:
= ilgesnis verslo taisykles vykdymo laikas, kuri kompensuoja esybés sukiirimas

,,Pilnas_ apribojimas‘ .

3.1.4. Reikalavimai, skirti vientisumo apribojimy valdymo sistemos

suderinamumui su jvairia sistemine P[

Vientisumo apribojimuy redaktorius turi turéti galimybes nuskaityti IS, kuriai kuriami
apribojimai, DB schema, naudojant prieigos parametrus (serverio IP adresas ar vardas,

duomeny bazés, prisijungimo vardas ir slaptazodis).

3.1.5. Vientisumo apribojimy valdymo sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai

Keliamus nefunkcinius reikalavimus galima suskirstyti i grupes: programings irangos
veikimo, jos modifikavimo ir mobilumo. Toliau lentelése pateikiamos reikalaujamos savybeés
ir ju apraSymai.

Programinés jrangos veikimo grupei apibréSime Siuos 25 lenteléje pateikiamus

kokybés parametrus.

25 lentelée. Veikimo reikalavimai

Reikalavimas/Savybé Kokybés reikalavimy aprasymas

Efektyvumas Sistema veikia efektyviai i$naudodama visus turimus

sisteminius resursus.

Palaikomumas Programiné jranga turi biiti sukurta taip, kad ji galéty patenkinti

nuolat besikeiCiancius vartotojo reikalavimus.

Patikimumas Programiné jranga turi funkcionuoti taip, kad funkcionavimo
sutrikimo atveju savo veikimo aplinkai nepadaryty sisteminés ir

ekonominés zalos.
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Reikalavimas/Savybé Kokybés reikalavimy aprasymas

Nasumas Programiné jranga turi efektyviai iSnaudoti jai skirtus resursus
(procesoriaus darbo greitis, atminties kiekis ir t.t.)

Panaudojamumas Programiné jranga turi biiti patogi naudoti savo vartotojams, t.y.

turéti intuityvig vartotojo sasaja ir gera dokumentacija.

Sistemos iSplétimas

Turi buti suteikta galimybé iSplésti programing iranga nauju

funkcionalumu.

Stabilumas

Apribojimy IS turi palaikyti stabily rysj su klientinémis IS.

Programinés jrangos mobilumo grupei priklauso 26 lenteléje pateikiami kokybés

parametrai.
26 lentelé. Mobilumo reikalavimai
Reikalavimas/Savybé Kokybés reikalavimy aprasymas
PerneSamumas P lengvai perneSama i kita platforma (OS, naujesng DBVS

versija).

Pakartotinis panaudojamumas

Atskiras P] dalis galima pritaikyti kitose sistemose ir

procesuose (ETL).
Saveikos galimybés Lengva sistema integruoti su kitomis PL.
Prieinamumas Duomenys turi biti prieinama tuo metu, kai jy prireikia.

Programinés {rangos modifikavimo grupei priskiriami 27 lentel¢je aprasyti kokybés

parametrai.
27 lentelée. Modifikavimo reikalavimai
Reikalavimas/Savybé Kokybés reikalavimy aprasymas
Informatyvumas Turi biiti pateikiami informatyviis praneSimai atliekant tam
tikras funkcijas ar negalint jy ivykdyti.
Testuojamumas P] turi bati lengvai testuojama.
Lankstumas Sistema turi buti suvokiama ir keiiama ne tik ju kuréjy, bet ir

kity asmeny.

Kitos P] savybés pateikiamos 28 lenteléje.

28 lentelé. Kiti nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimas/Savybé

Kokybés reikalavimy aprasymas

Paprasta, logiska ir reikalavimus

igyvendinanti vartotojo sasaja

Paprasta, aiski ir funkcionali vartotojo sasaja leis vartotojui
igyvendinti norima tiksla - jvesti, redaguoti duomeny bazés
vientisumo apribojimus.

Sistemos vartotojas turi biiti informuojamas apie klaidingai
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Reikalavimas/Savybé

Kokybés reikalavimy aprasymas

atliekamus veiksmus. Klaidy praneS§imai turi biiti informatyvds,

su nuorodomis apie teisinga tam tikros funkcijos atlikima;

Informatyvi vartotojo dokumentacija

Pagalbos sistemos jgyvendinimas leis iSvengti sistemos ir

vartotojo klaidy, veiksmai bus atliekami greitai ir sklandZiai.

I$sami produkto dokumentacija

ISsami sistemos dokumentacija bus naudinga produkto

i§plétimui nauju funkcionalumu.

Vartotojy autentifikacija ir autorizacija

Turi buti uZtikrintas vartotojy autentikavimas ir autorizavimas
(prisijungimo  vardas/slaptaZodis,  vartotoju  teisés  ir

privilegijos);

Apribojimy sistemos kopijos saugojimas

Sistema turi uztikrinti, kad kasdien bty atliekamas visos IS
veiklos apribojimy sistemos atsarginés kopijos realizavimas.

Saugoti 3 paskutiniasias kopijas.

3.1.6. Reikalavimai vientisumo apribojimy valdymo sistemos duomenims

Poskyriuje detalizuojami vientisumo apribojimy valdymo sistemos duomenims

keliami reikalavimai.

=  Sistemos i¢jimo duomenys vienu i$ toliau minimu budu:

e turi buti SQL formato (Insert, Update, Delete, Select sakiniai);

e kitai funkcijai galiojantis apribojimo turinys;

e egzistuojancios Oracle procedliros pavadinimas ir tinkamo tipo parametrai.

= Vartotojy prisijungimo prie apribojimy redaktoriaus slaptazodziai turi buti

saugojami DB koduoti MD5 algoritmu.

* Duomenys suvesti { DB turi biiti logiski.

3.1.7. Reikalavimai programinei jrangai

Reikalavimai, ODP.NET idiegimui pateikti 29 lentel¢je.

29 lentele. Reikalavimai programinei jrangai

Reikalavimo apraSymas

Reikalavimas

Microsoft .NET Framework versija

Microsoft NET Framework 1.0 ar aukStesné

Operacin¢ sistema

Windows 98, Windows NT, Windows XP, Windows
2000, Windows Server 2003

Oracle DB versija

Oracle9i ar Zemesnés versijos duomeny bazé

Oracle kliento versija

Oracle9i ar Zemesnés versijos klientas

Servisai

.Net servisas, kartu su ODP.NET programine jranga
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3.1.8. Reikalavimai techninei jrangai

Apribojimy valdymo sistemai reikalingi (minimaliis, rekomenduotini) techninei

irangai resursai apraSyti 30 lentel¢je.

30 lentelé. Reikalavimai techninei jrangai

Resursas Minimalus Rekomenduojamas
CPU Pentium IIT 750 Pentium 4 1500
Atmintis 256 MB 512MB; 1GB rekomenduojamas didesniems
projektams
Disko talpa 200 MB 200 MB ar daugiau
Video reZimas 800*600 @ 64k 1280%1024 @ 64k spalvos
spalvos
Operacin¢ sistema Windows 98/2000/XP

3.1.9. Reikalavimai IS apribojimy redaktoriaus vartotojo sqsajai

Aiskumas. Vartotojo sasaja turi buti aiski ir nereikalaujanti i$ vartotojo keisti jam jau
iprasty uzdavinio sprendimo biidy. Sistemos vartotojas turi biiti informuojamas apie
klaidingai atliekamus veiksmus. Klaidy praneSimai turi turéti nuorodas apie teisinga tam
tikros funkcijos atlikima. Turi biiti naudojami dalykinés srities terminai, savokos ir
Zyméjimai.

Suderinamumas. Vartotojo sasaja turi biiti suderinta, t.y. leisty vartotojams jau
sukauptas darbo su programa Zinias panaudoti naujy uzdaviniy sprendimui (apribojimy
tvedimui ir modifikavimui), greiCiau isisavinti naujas sistemos galimybes ir déka to,
susikoncentruoti ne | naujy mygtuky, komandy ar meniu punkty perpratima, o | sprendZiamas
problemas.

DraugiSkumas. Siekti, kad dirbant su programa buty galima iStaisyti klaidas,
uztikrinti, kad atlikus neteisinga veiksma nebiity iSgadinti duomenys ar pati sistema.

Grijztamasis rySys. Svarbus vartotojo veiksmas turi biiti vizualiai patvirtintas tam, kad
vartotojas Zinoty, jog jo pasirinkta komanda buvo jvykdyta.

Paprastumas. Vartotojo sasaja turi buti kiek imanoma paprastesné, kad biity ja
lengviau jsisavinti ir naudoti. Darbiniame programos lange turi biiti rodoma informacija, kuri

reikalinga tam tikros funkcijos atlikimui. Turi biiti vengiama ilgy meniu punkty, mygtuky ir
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formos lauky pavadinimy. Atlikti vartotojo sasajos elementy grupavima pagal prasme, kad
leisty iSnaudoti vartotojo asociatyvini mastyma.
EstetiSkumas. Teisingai parinkti vartotojo sasajos spalvas, elementy iSvaizda, kas

leisty vartotojui lengviau perprasti sasaja, susikoncentruoti { savo sprendZiamus uZdavinius.
3.2. Centralizuoto vientisumo apribojimy valdymo sistemos projektas

Siuolaikinés duomeny bazés paprastai yra didelés apimties ir sudétingos, norint
iSsamiai su jomis susipazinti, reikia daug laiko. Todél ypac svarbu, kad biity galima greitai
nuspresti, ar duomenys yra visiSkai tinkami norimam tikslui, yra teisingi ir néra
prieStaravimu.

Apribojimy redaktorius uztikrins greita ir efektyvy apribojimy igyvendinima ir
modifikavima, o tinklu teikiamos paslaugos (angl. Web Services) leis patikrinti IS duomeny
korektiSkuma, teisinguma, naudojant SQL DML sakinius, ar atitinka IS duomeny
reikalavimus (pvz. kad alga negali biiti mazesné nei nustatytas valstybés minimumas,

darbuotojo idarbinimo data turi biiti ankstesné nei atleidimo data ir kt.).

3.2.1. Fiziné vientisumo apribojimy valdymo sistemos architektiira

Sistemos projektui jgyvendinti pasirinktas kliento/serverio architektiiros modelis.
Veikimo principas pateiktas grafiSkai (35 pav.). Klientas atsakingas uZ rySi su vartotoju.
Serveris atsakingas uz uzduoc€iy, kurias pateikia klientas, vykdyma. Serveris gaus i§ klienty
uzklausas ar kitus duomenis, apdoros juos, vykdydamas tikrinimo komandas ir grazins

rezultatus klientui.

Uiklausa

Elientas N T erveris
Informacia

-

35 pav. Kliento/serverio modelis

Kliento/serverio sistemos sukiirimui naudojama objektiSkai orientuota programy

sistemy inZinerija.
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3.2.2. Loginé vientisumo apribojimy valdymo sistemos architektiira

Pasirinktas trijy lygiy architektiros modelis (36 pav.). Remiantis Siuo modeliu,
vientisumo apribojimy valdymo sistema sudaro vartotojo, veiklos ir duomenuy paslaugos,

sugrupuotos | atitinkamus paketus.

e B e

Vartotojy paslaugos Veiklos paslaugos Duomeny paslaugos
e — — 3 o e

36 pav. Apribojimy posistemio loginé architektiira

Kadangi sistema — didelé, ji iSskaidyta i posistemius (37 pav.). Itrauktas papildomas
posistemis ,,Pagrindinis posistemis®, kuriame sukoncentruotas visas vientisumo apribojimo
valdymas — pagrindinis langas, meniu valdiklis, kuris nukreipia vartotojy ivykius i
atitinkamus posistemius. Siam posistemiui (37 pav.) priskirtas ir prisijungimo langas, kuris
leidZia patekti 1 pagrindini langa.

Pateikiamos pagrindiniam posistemiui priskirtos klasés (37 pav.).

Pagrindinis langas ") Prisijungimo langas ")

Meniu valdiklis C\,

37 pav. Pagrindiniam posistemiui priskirtos klasés

Apribojimy valdymo sistema iSskaidyta | posistemius (38 pav.).

[ e g ey S s A i S5 - Ay ey = |
. = -
Duomeny paslaugos Teisiy tikrinimo Duomeny baze
re—— posistemis
L] LIS T
| |45 T B
| I l
| I :
| : D I
Apribojimy administravimo Apribojimy tikrinimo
posistemis I posistemis
[
Apribojimo turinio admistravimol [
posistemis 7] SOL tikrinimo Procediry vykdymo
| posistemis posistemis
1 [ —
Apribojimo susiejimo Apribojimo prisijungimo tasky | [ —
administravimo posistemis administravimo posistemis Apribojimo iSgavimo
posistemis

38 pav. Apribojimy valdymo sistemos loginé architektiira
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Modelyje (38 pav.) visi posistemiai naudoja duomeny prieigos klasg, turi
priklausomybés rySius su teisiy tikrinimo posistemiu, kadangi vartotojy galimybés naudoti
tam tikras funkcijas, priklauso nuo ju teisiy. Todél sistema tikrina vartotojo teises ne tik jam

prisijungiant, bet ir pasirinkus kita meniu punkta. ISskirtos paslaugos:

»  Vartotojo paslaugos

Vartotojo paslaugos atitiks ribines klases, kurios buvo identifikuotos, remiantis

panaudojimo atvejy specifikacijy analize bei vartotojo interfeiso eskizais.

»  Veiklos paslaugos

Veiklos paslaugos iSvedamos i§ analizés etapo valdikliy ir esybiy klasiy (39 pav.).

Teisés tikrinimo posistemio projekto modeli sudaro veiklos logikos (valdikliy ir esybiu)

klasés. Vartotojo interfeiso $is posistemis neturi, ji naudoja kiti posistemiai.

Vartotojas 0

+vardaz ; String "
+zlaptazodis | String -

+Hikrirti() ; Vartotojas

==control== .:j =<ertity== 0
Teisiy valdiklis Teisés

+kodaz ; String

+ikrirti_teize=() : boolean

1

0.*
Vartotoju_teisés )

+ikrirti(): Vartotoju_teisés |

39 pav. Teisiy tikrinimo veiklos logikos klasiy diagrama

Apribojimo tvarkymo panaudojimo atvejo realizacijos klasés (40, 41 pav.)

Sios klasés rodo, kokios klasés reikalingos realizuojant kiekviena panaudojimo atveji.

LeidZzia pamatyti, ar yra visos reikiamos klasés, ar néra nereikalingy.
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F <:Forr:nad>_> ==Moclulis==
_Pagrindine M Teises
==Formas== RS o
F_Reiksmé T e ==Moculis==

- B e e e Bl e M_DBPrieiga
S —— - I
+aticiarytic] - & Tuvarkyti apribojimo turing T
+i&zaugoti() - ——
e R -~ Thns e
T STy fy \\\ \\‘ \“‘ ~ e, | ==Maodulis==
==Forma== . — = - ST i EE R M_ReikEmeés
F_Reik$miy intervalas i = e P I Vi g s
- I % ~ ™~ .
- - L ” ! | b * » .
+aticlarytic) e [ v ~ £
+ivesticy = ; < 5 L v A ~ - ==Modulis==
==Forma== = - 4 [ | \ \ A ™ . M_Reiksmiy intervalas
F_Operacijos - / ] | 4 \ . “ ~
i \

# | ' z
+atidarytic) p / . | \ N % ==Maciulis==
+p@Eymetic] Va 7 * | \ N : b N M_Operacijos

I
s 7 f \ 4
f | } ) - <
==Farma== i | : A n
A I A}
IEdpeuaciia y ! | | \ % ==Modulis==
= = | » M_oOperaciju klasifikatoriai
+aticlarytic) £ ! \ by
+iZzaugotii) |
! ] A
5 / <<Mo:uli3=> i e
| |M_apribojimo tvarksy 5y |M_Apribojimo rysiai
T4 | \
==Forms== . 3
F_Operaciju klasifikatorius <<Form‘!a;=> [ —
F_Apribojimo rysys F_Operacijy klasifikatoriai
1
+aticlarytiC | = 7
+iESaALGOc) aticarytico) :a*a";a:fé'fijo
+iFsaugati() e
+pwestic)

40 pav. Apribojimo tvarkymo realizacijos klasés

Prisijungimo panaudojimo atvejo realizacijos klasés (41 pav.)

{ I;risijungti J

o e —
T g T e E Vartotojas
Prisijungimo_langas 'C'(-r — 5 / LY ~ -

P Y 3 ” +vardas ; String
+atickarytic)  void - dHoo ’ 3 +zlaptazodiz © String
+ivesti_varda_slapt() : waid = - /! II . . " ikrintic) | Vartotojas

Py / i
b : | N ~3
==houndary== {J) ! 1 b ==gntty== 8]
Pagrindinis langas / : % Vartotoju_Teises
! ! y
+aticharytic) ; woid ! | Hikrinti) : Wartotoju_Teises
+pasirinkti_prisiiungitno_tasku_posistemil] © woid . \
+pasitinkti_apribojirmo_tvarkymo_posistemi(l ; woid ! ' N
+pasirinkti_adminiztravimo_posistemil) ;. void ! 1 b
[ s Ay
==cantral== @ DB_prieiga =2eftity== (7
Teisiy valdiklis Teises

Hikrinti_teizes=() : boolean

+zkaitytil) : Vartctojas
+zUkurtiil ; hoalean
+rasytil) ; woid

+kodas : String
Heizes_pav ; String

41 pav. Prisijungimo realizacijos klasés
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Pateikiama apribojimy turinio tvarkymo projekto modelio triju lygiy klasiy diagrama

(42 pav.).
_——— = = = = = = — = — = — — n - = = — = = = = — = — = — = = — = — - — - — = — = i
| [ 1
| Wartotojo paslaugos R | |Veikios paslaugos l | |Duomeny paslaugos
F_Prisijungimo I e Teizes_p |
l I M_Operacijos I
| I | |
| I ==Maduliz== LOperacijos _p | |
| F:;Forlrna:_: 1l M_Teises =aModuliz== | |
| SRROanCine I M_0Operacijy klasifikatoriai | |
| I Operatijy | | ==Moduliz==
| [ l klasifikatorius_p I } M_DBPrieiga
| ==Farta== | ==Moduliz== ==Modulis== |
F_Apribojimo elementas ! M_Apribojimo tvarkymas M_Reikémeés |
I Il TEme I
Ri p |
[ I |
I <iF0rma>_> o ==Farma== ==Modulis=> | |
F_Operacijy klasifikatoriai [~ Fo = M Reikémiu ints I
| _Operacija _Reiksmiy intervalas Reikémiy I|
| intervalas_p I }
==Forma==
| Seans |
F_Apribojimo rysiai |
| [l |
| N ==hodulis== l |
| <=Fuortrize= <<F ot 0 M_Apribojimo rysiai Apribojima rysiai_p ! |
F_Reikémiyintervalas [  F_Reikémé |
| Il 1
| Il 1
L J\ Fa

42 pav. Apribojimy tvarkymo projekto modelio trijy lygiy klasiy diagrama

Pateikiama apribojimy tvarkymo interfeiso navigavimo planas (43 pav.), kaip galima

pereiti i§ vieno lango §i kita.

==Farmas==
F_Prisijungimo

==Fortns==
F_Pagrindine

==Farma==
F_Apribojimo elementas

+aticlarytic)

+priskiftiCpetaciar)
+pasitinktiReiksmiulnteryalal)

+prizkitiReiksmer)
+pasirinktiApribajimoRysic)
+prizkirifysic)
+Hzsaugoti)

+pasitinktiCpetaciuklasifikatariul)

==Forma==
F_Apribojimo rysys

+aticlarytic)
+iZzaugoti()
+yvestil)

==Farma==
F_Operacijos

==Farma==
F_Operacijy klasifikatoriai

—
+atickarytic) +atictarytic)
+padymetic) +paZymetic]
==Farma==
F_Reiksme e
> F_Reiksmiy intervalas
- : s
+atidarytic) et 2
I 5 atickarytic)l
+izzaugotii) +ivestio)

43 pav. Apribojimo tvarkymo interfeiso navigavimo planas

Toliau modeliuojame detaly apribojimy tvarkymo vartotoju paslaugy klasiy modeli

(44 pav.).

71



F_Operacijy klasifikatoriai

+aticlarytio
+pazymeti()

==Forma==
F_Operacija ==Forma==
F_Operacijos
+atidaryti()
+Esaugoti() +aticaryti')
+payméti()
==Forma== ==Forma== ==Farma==
F_aApribojimo rysys F_Apribojimo elementas F_Reiksmiy intervalas
+aticaryti() +aticaryti() +aticaryti()
+iZsaugoti() +pasirinktiOperaciuliasifikatoriul) +vesti()
+vesti() +priskiiOperacijal)
+pasirinktiReiksmiulnteryvalag)
+|
i oy =
F_Operacijy klasifikatorius +priskidiRysi() F_Reiksme
+iszaugoti()
+aticlaryti()
+aticlaryti() +igsaugoti)
+isaugoti() ==Formas=

44 pav. Detali apribojimy tvarkymo vartotojy paslaugy klasiy diagrama

*  Duomeny paslaugos

Saveikos su duomeny baze operacijas realizuoja vienas modulis, kuris atlieka

DBE_prieiga

+zkaityti() ;. Wartotojas
+zuUkuttic) ; hoolean
+rasytill ; woid

45 pav. DB prieigos modulis

prisijungimo, uzklausy formavimo, duomeny skaitymo — raS§ymo operacijas (45 pav.).

3.2.3. Detalaus apribojimo turinio tvarkymo projektas

Apribojimo turinio tvarkymo projekte (46 pav.) pateikiamos su apribojimy kiirimu ir

tvarkymu susijusios klasés ir metodai.
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]

==hodulis== Teizses _p ==hodulis==
M_Teizes +kodas * String M_DEPrieiga
HikrintiTeizes) +HikrirtiC) +pairtiTeizes()

+zkatytiCperacizs)
+zkaitytiOperaciuklasifikacijal)
+zkaitytispribojirmoRy i)

1

0.t +zaugoti)
> = = +zkaitytiDbLenteles()
Vartotojas_p VartotojuTeises_p +skaivtiDbLertslesl aukus()
+vardas | String i 0.2 +huo : date
+slaptazodis : String +iki: date
Operacija_p
+operacijos_pay | String
==hodulis== ==Modulis== +operacios_turinys ;@ String
M_Apribojimo_Tvarkymas M_Operacijy klasifikatoriai +Eprasymas | Sting
—
+zUkuri() +atidarytiCperacijuklasifikatoriuSarazal) Y
+modifikuoti' :
+pasirinktiCperaciuklasifikatoriul ==hModulis==
+PazirinktiCperacias() M_Operacijos
+porizkiniOperaciias()
+ivestiReksmes() s i i
+pasiinktispboimoRysic) FeE A Opetasl oSG
+pazirinktiPrizijungimoTaskal) ==Moduliz==
+izzaugotitpribajimai) M_Reiksmiy intervalas
+aticarytil)
+pwestic)
==hodulis==
M_Reikémes
+aticlarytil)
+vestill

==hoculis==
M_Apribojimo rysiai

+pazirinktic)

46 pav. Apribojimo turinio tvarkymo detalaus projekto modelis

3.2.4. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos elgsenos modelis

Kiekvienai panaudojimo atvejo realizacijai sukurtos seky diagramos (47 - 51 pav.),

kurios atspindi pagrindines saveikas tarp architektiiros elementuy.

: Apribojimy pateikino % ==Forma== ==Moduliz== | :F_Pagrindine | |:Teises;.t | | :M_DBPrieiga |
specialistas : F_Prisijungimo : M_Teises T T
! ' ' | | |
| 1: atickaryti(] | | | | |
2 estivardaslaptarod)l | 5 yriteisesn | [ | |
4: tikrinti() | |
5 pairntiTeizses()
|
L 4 I '&E:_graiirrtiﬁaisis()_
I | P e L o T e R e
| | |
l [
| & atidarytip) | | |
| |
|
[Teizé=0k] | |
' | |
I | |

| 1k |
47 pav. Prisijungimo seky diagrama
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: Apribojiny pateikimo ;?{

specialistas

==Forma==
F_Pagrindine

==hModuliz==

: M_Apribojimo tvarkymas

: F_Apribojimo elementas

==Forma==

1: tvarkytidpribajimal) |

2 tvarkytil)

3:_atidarytic)

48 pav. Abstrakti apribojimy tvarkymo seky diagrama

: Apribojiny pateikimo %
specialistas

==haundary==
: Pagrindinis_langas

0

I
I1: pasitinkti_spribojma_tvarkymo Jalosisﬂemi(]
1

49 pav. Apribojimy sukiirimo pasirinkimo is pagrindinio lango meniu, sekql diagrama

: Apribojimy pateikimo %
specialistas

==haundary=»
: Apribojimo elemento
langas

<=Contral==

: Operacijy klasifikatoriaus
valdiklis

Q

==haundary=»

: Operaciju_klasifikatoriaus_langas

0

==ertity=» 0
: Operacijy klasifikacija

1. pasirinkti_operaciu_kasiflkatariu() |

2 pasivinktl operaciu_kasifikatoriu() I

4 skaibytilasifikstoriust).

3 atidantio
[
' [
| | e —
! |
l | 8: pasitinkti_klasikstoriu()
I
|
________ K #(Iagifikgtorgs sretun ||
i T G |
10 udanydi | |
] [
11: uZdaryti() l |
| )
[
[
[
i [
i [
50 pav. Operacijy klasifikatoriaus parinkimo seky diagrama

5

E: return
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==pontral== O ==houndary== o) ==gontral== O ==haundary== )
: Meniu_valdiklis : Apribojimo_elemento_meniu : Apribojimo elemento : Apribojimo elemento
T T valdiklis langas
| | ! |
|
2 pasirindi_apribojin Tvarkyma_pozistemi) | |
3 aticardin) | ! |
|
dorgturn || _ _ | |
| 4 sukurti_apribajimal) |
B atidardi() |
|
| T refurn




: Apribojimy pateikimo ;'i‘: ==houndary== W) ==control== {j : DB_prieiga

specialistas : Apribojimo elemento : Reiksmiu intervalo
| langas valdiklis
| I

|

|

| |

1: jvesti_reikdEmes0 | |
|
1

|
2 tikrirti_reikEmes) )
3: skaitytil)

4: return

a2 return

-

| 6 patvirtinti_reikEmes

|
|
|

B |
|

51 pav. Reikimii( intervalo jvedimo seky diagrama

3.2.5. Realizacijos modelis

Realizacijos modeliuose pateiksime programiniy komponenty diagrama (52 pav.) ir

idiegimo modeli (53 pav.).
3.2.5.1. Programiniy komponenty architektiira

Modelyje (52 pav.) pateikiami pagrindiniai komponentai ir jy saveikos tarpusavyje.
Vientisumo apribojimy redaktorius rodomas, kaip su IS saveikaujantis per DB prieiga
komponentas, papildoma PI, apribojimu kiirimui ir tvarkymui jgyvendinti. Apribojimu
tikrinimo servisas — komponentas, uztikrinantis, kad duomenys patenkantys i IS bty teisingi,

nepriestaringi, tenkinty meta DB saugojamu apribojimy salygas.

15
==Component==
IS modulis
==C0mponents= E] IDB_| rieﬁ ==CoMmponehts=
Vientisumo apribojimy redaktorius Apribojimy tikrinimas

52 pav. Programiniy komponenty architektiira

3.2.5.2. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos diegimo modelis

Pateikiamas abstraktus (53 pav.) vientisumo apribojimy valdymo sistemos diegimo

modelis, kuris parodo pasiskirstyma tarp techninés ir programings jrangos (komponenty).
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Tikrinimo servisas

(C£NET) /\

\ Apribojimy
OLE DB meta-DB

(Oracle DBVS) Ole Db duomeny

IS

(MySQL, Oracle, SQL Server)

4

tiekéjas

ETL proceso Pl % ODP.NET ODP.NET duomeniy

Vientisumo apribojimy

o ke .
(C#NET) Web Servisai rerejas redaktorius (C#NET)

53 pav. Sistemos diegimo modelis

Sio diegimo modelio (53 pav.) ais — apribojimy meta DB, kuri realizuojama Oracle9i
DBYVS. Joje saugojami loginémis iSraiSkomis apraSyti apribojimai ir ju salygos, IS objektai
(Ienteliy ir lauky vardai), prisijungimo parametrai. Taip pat redaktoriaus ir tikrinimo serviso
vartotojai, ju prieigos teisés ir veiklos procediiros su parametrais. Apribojimy modelis
pateiktas 3.1.3. poskyriuje.

Vientisumo apribojmuy redaktorius sukurtas .NET technologijomis, jgyvendina
apribojimy kiirima ir tvarkyma. Redaktoriaus P] su Oracle DBVS bendrauja, naudojant
ODP.NET duomeny tiekéja, kurio esminés charakteristikos ir naudojimo inovatyvumas
pateikiamas poskyriuje 2.7.1.

Vientisumo apribojimu redaktoriaus PI, naudojant OLE DB duomeny tiekéja, nuskaito
IS, kuriy DBVS gali buti (MySQL, SQL Server, Oracle) objektus (lenteles ir ju laukus),
apribojimy kurimui. OLE DB pagalba uZtikrinamas vieningas schemy nuskaitymas.

Tikrinimo servisas ir ETL P[ jgyvendinta iSnaudojant .NET Web Servisu galimybes
kartu su ODP.NET, Ole DB duomeny tiek¢jais. Priklausomai nuo IS DBVS parametry

parenkamas tinkamas.

3.2.5.3. Duomeny bazés schemos

Pateikiamos 2 duomenu bazés schemos: apribojimy meta DB (54 pav.) ir
eksperimentui naudojama gamybinés IS DB schema (55 pav.).

Meta — db schema gauta irankio Magic Draw 10.0 suteiktomis galimybémis -
transformuotas klasiy modelis | duomeny bazés schemos modelj. Pasirinktas Oracle DBVS
profilis. Sumodeliuotos 25 duomeny bazés lentelés, ju pirminiai ir iSoriniai raktai. Pagal

nutyléjima — tai sveikojo tipo kintamieji. Meta - db lenteliy struktiira pateikiama 4 Priede.
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watabless 0 «afable=s =] ««tablex» [ rex PR =
DB DE_lentele Laukas Crmsart
+pavadinimas - varchar +enteles_pay | warchar <=FK== +lauko_pav - warchar =
+p_adresas ; varchar +APrASYMES | varchar MIPFCcolunifis = id_DE_I&fMelE, — —  |saprasymas - varchar :Ew’??;os—p;d::?r?r
+portas : int ==Pt(==-ld_DE_lertele : int FK columns = fk_DB_lentelzid_DB_lentelds=Pi==-id_Laukas  int el L A e — — —
+aprasymas | varchar -7 - E-mut null== 2=zuniques=-tk_DE_lenteleid DB _lertele : int [1] Sl T e R e b s T ] i
<<P==-icl_DB : int _ 2=FH==
L] <«FK»> ' w<Fiinn LI —— {PI< columns & id_Procedura,
ke e I~ PR calunifis = id_Latkas, e {PK calumns = id_Vartotajas, EXCOIUMDS 4 B Frosadursid- Erocedura)
{:K :al\.mn::= ;’ifﬁ 'd_DEiel I FiCrolumns = fic | aukasid_| aukss} {PK columns = il |_Laukas, FK columns = fk_Vartotojasid_‘Vartotojas} !
o e L
S ! = FK columns = fkl Laukasid_Laukas} =<tables= = <=|,alb|e» =]
]
APribORNo._slement . - WVartotojas Parametrai
. — {P¥ columns = id_Apribojimo_elementas, | vardas - vercher evaroas - varchar
::Er:ﬂfg'ﬁm;ﬂa:ﬂi :tt 1 e FK cglumns_? fl_Apribojimo_elementasid_Apribojimo_elementas} | |+staptazodis : varchar +reiksme : varchar
Trare = = < =<FK=> |=<PK==-id_Vartotojas : nt +aprasymas  varchar
==nof mll== ==unigque==-1&_Relksmeld_Reiksme : int [1] ==Fl== | ] | =<Ph==-id_Parametrai ; int
| {PKicolumns = id_Vartotojas, | qf*‘l" ==niot nul== =sunigue=>=-fk_Proceduraid_Procedura © ink [1]
= FrEL 4 = =
- FK golumns = fk_Vartotojasid_Vaptotojas) li{
s L) =
=dablers = l {:‘(K c?lumnk r:j\:i"?mmsd _Vartot {PK columns = id_Teises,
| I Pilnas_apribojimas ! ol otojasid_vartotojas} gy copymns = fk_Teisasid_Teisas)
! L +apribojifo_turings | varchar l ==tabig== =} ==table== =
| |1 FEPCESYINGS © var char | Vartotoju_Teises ==Fh== Teises
uﬂ«in ==Pi{==-d_Pinas_apribojimas : int
I = = P P |(em-icl_Vartotoju_Teises : — — — — — .l+kodes:verchar

{PK columns = id_Aplibojimo_élemernas.

Fi columns = ﬂc_P-pn'bojimo_elbmentasid_Apribojimu-_etementas}

=FH=2 wanot nulls> <=unigue=»-k_Laukasid_Laukas :

==rot null==-1k_Vartotojasid_vartotojas - int [1]
wxpot iUl < cunigues=-1k_Apribojimo_slsmentasic _Apribojimo_slemsntas | int [1]
it [11

=enot null=>-fk_Teizesid_Teises : int [1]

<not nulk=>-1k_Vartatoiasid_ Vartmm int (17|

+eises_pav : varchar
<<Pi>=-id_Teises : int

{PK columns = id_Apribojimo_elementas,

==tabde==
Operacija

FK columns = fk_Apribojima_ elemenlasnd _Apribojimo_elementas}

+opeataciios_pav : varchar
+operaciios_turinys ; varchar
+aprasymas ; varchar
==Ph==-jd_Operacya - int

[==reot rill==-fk _A pribojiren_slementasicd A peibojirmo_slementas | int [1] |
==rwot null==-fk _Operaciju_kasifikecisid_Cperaciju_kssitikacia : int [1]

==table=>

Fallaian ==FH==

{PK columns =

L — — — — l|+reikime: varchar

= =Ph==-id_Reiksme : it

==not nul== ==unigues=-fk_Lpribajimo_slemertasic_Spribojimo_slementas @ it [1]

|{{PK columns = id_Apribojimo_alementas,

waFHm>

{PK columns = id_Operac'Liu_ﬂI asifikacija,

Fi columns = fk_Operaciju_kibsifikacijaid_Qperaciju_klasifikacija}

']

FE columns = fk_Apribojimo_elementasid_

Apribojimo_elemeantas}

id_Reiksme,
tfl(iolu_mrE =_flt_R_eik_smEid:Reﬂcsr_ne}

=«tablex=
Reiksmiu_intervalas

+pradzia | varchar

“+pabaiga : varchar

+atviras | number(1)

+uzdaras - numben1)
waPl{=».id_Reiksmiu_intervalas - ind

ot null==-fik_Reksmeid_Reiksme ; int [1]

I
| _sefte

=<table==
Apribojimo_rysys

=Aghla==
Operaciju_klasifikacija

L wafFes

{PK columns = Id_T}perar.u]a,

spavadinimas . varchar
+aprasyreas © varchar
==PH==-id_Operaciu_Elssifikacis - int

FK columns = fk_Opsracijaid_Operacija

+raireApribojimold : integer

+iesinespribojireald | integer

+ryso_operacios_kodas | varchar

+kaire ApribojimoldRec | number(1)

+desinespribojimoldRec | number(1)

<<PH==-id_Apribojimo_rysys ; int

==not null== ==unigus==-fk_Apribcimo_rysysid_~Mpribajimo_rysys ; int [1]

=ehof mull== s=uniques=>=-fk_Apriboimo_slementasid_Apribofmo_slemeantas - int [1]
==nof mull=>= ==unigque==-fk_Operacijaid_Operacija © ink [1]

e

-1

|
wafF s

L {PK_columns=

id_Apribojimo_rysys, _

54 pav. Meta DB schemos diagrama

Fi columns =1k _Apribojimo_rysysid Apllbo]lmu rysys}
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Department

Country
code: VARCHAR(20) NOT NULL

name: VARCHAR(20)
partQPersonCode: VARCHAR0)

daimi%)

departmentD: INTEGERNOT NULJ| | R 87

] R 35

T
|
|

i

Employee

R 36

P

managerID: INTEGER NOT NULL

departmentID: INTEGER NOT NULL (FK

T
b

employeelD: INTEGER NOT NULL

managerD: INTEGER NOT NULL (FK)
departmentiD: INTEGER NOT NULL (FK{ |

Person

personiD: INTEGER NOT NULL

—— —

firstName: VARCHAR(20)
lastName: CHAR(18)
countryCode: V.

: INTEGER
passportNo: VARCHAR(20)
sociaSecurityNo: VARCHAR(20)
sex: VARCHAR(20)
birthday: DATE
age: CHAR(18)
manageriD: INTEGER (FK)
employeelD: INTEGER (FK)

20) (FK

ProductOperation

-

QperationType

Product

operationTypelD: INTEGER NOT NUL|

code: INTEGER NOT NULl

R6

name: VARCHAR(20) NOT NULL
time: INTEGER NOT NULL
tariff: INTEGER NOT NULL
text: VARCHAR(20) NOT NULL TT

price: INTEGER NOT NULL
description: VARCHAR(20)

R 4
I
]

Plan

T R 21

fromDate: DATE NOT NULL
code: INTEGER NOT NULL (FK

R5

N
Production

fromDate: DATE NOT NULL

toDate: DATE
amount: INTEGER NOT NULL

R 34

]

segNumber: INTEGER NOT NULL
code: INTEGER NOT NULL (FK)

operationTypelD: INTEGER NOT NULL (FK

code: INTEGER NOT NULL (FK

toDate: DATE
amount: INTEGER NOT NULL

i

N
Task

- B3 o maskiD: INTEGER NOTNULL

— RO o seqhumber: INTEGER NOTNULL (FK

code: INTEGER NOT NULL (FK)
performer: INTEGER NOT NULL (FK)

e | inspector: INTEGERNOT NULL (FK)

productionTaskiD: INTEGER (FK)

TaskRelation

afterTaskID: INTEGER NOT NULL (FK)
beforeTaskID: INTEGER NOT NULL (FK

plariTaskID: INTEGER (FK)

T

R 43 J

ProducedPlanTask

| planTaskID: INTEGER NOT NULL (FK

R 28

,7M4@F

i
%

ProductionTask

productionTaskID: INTEGER NOT NULL

fromDateFactual: DATE
toDateFactual: DATE
fromProductionDate: DATE NOT NULL (FK

code: INTEGER NOT NULL (FK)

PlannedTask

—¢ planTaskID: INTEGER NOT NULL

fromDatePlanned: DATE
toDatePlanned: DATE
fromPlannedDate: DATE NOT NULL (FK
code: INTEGER NOT NULL. (FK)

D

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

55 pav. Gamybinés DB schemos diagrama
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3.2.5.4. Reikalavimai sistemos funkcionavimui

31 lentel¢je pateikiami reikalavimai apribojimy valdymo sistemos funkcionalumui.

31 Lentelé. Reikalavimai sistemos funkcionalumui

Reikalavimo aprasymas

Reikalavimas

Microsoft .NET Framework versija

Microsoft NET Framework 1.0 ar aukStesné

Operacin¢ sistema

Windows 98, Windows NT, Windows XP, Windows 2000,
Windows Server 2003

Oracle DB versija

Oracle9i ar Zemesnés versijos duomeny bazé

Oracle kliento versija

Oracle9i ar Zemesnés versijos klientas

Servisai

.Net servisas, kartu su ODP.NET programine jranga

Duomeny tiekéjai

ODP.NET
OleDB, skirtas MySQL, MS SQL Server 2005, Oracle
DBVS.
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4. EKSPERIMENTINIS VIENTISUMO APRIBOJIMU VALDYMO SISTEMOS
TYRIMAS

Sukurta redaktoriy, tikrinimo servisa ir Oracle ETL igyvendinanti servisa pritaikysime

gamybinei IS, kurios DB modelis pateikiamas 55 paveiksle, taip pat imonés biudzeto valdymo IS.

Siame skyriuje — sudarytas eksperimento modelis, kad jvertinti, ar P] atitinka apibréZtus
kokybés kriterijus ir nustatyti problemas (defektus), dél kuriy sistema negali atitikti vartotojo poreikiy.

Eksperimentui atlikti, pirmiausia pateikiamos sukurtos P[ programiniai langai su apraSymais.

4.1. Centralizuoto vientisumo apribojimy valdymos sistemos apraSymas

Tolesniuose poskyriuose apraSoma sukurta centralizuoto vientisumo apribojimy valdymo
sistemos dalys: redaktorius, tikrinimo servisas ir Oracle ETL vykdyma, igyvendinanti P]. Detalus
apraSymas reikalingas sistemos efektyviam eksperimentui atlikti, patikrinti ar sistema atitinka
keliamus kokybés ir funkcionalumo reikalavimus, ar vartotojas gali atlikti norimus veiksmus, kaip

nurodyta apraSymuose.

4.1.1. Apribojimy redaktoriaus naudojimo aprasymas

Siame poskyriuje detaliai aprafomi apribojimy kiirima ir modifikavima igyvendinancio
redaktoriaus programos langai ir pagrindinés funkcijos.

Pagrindinis darbo su IS vientisumo apribojimu redaktoriumi langas (56 pav.). Norédamas dirbti
su Siuo redaktoriumi vartotojas turés autentifikuotis sistemoje (vardas/slaptazodis/bazé) ir turéti teises
prie DBVS, kad atlikti norimus veiksmus. Visose programos languose rodomas prisijungusio vartotojo
vardas.

Pagrindiniai meniu punktai:

= Sistema

= Vartotojai

»  Prijungimo taskas

= Veiklos apribojimas
= Veiklos procediiros

»  Pagalba
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Taikomuoji programa

Sistema Yarkbokbojai Prisijungimo kaskas Yeiklos apribojimas Veiklos proceddros Pagalba

Vartotojo identifikavimas

Prisijungimn vardas | virginijau |
Prisijungirao slaptatodis | sessenss]
Ducroeny bazé | Constr|
[ ] [ pritiunce |

i) Informacijos sistewmy infinerijos magistra yvima programa

Programa sékmingai starkava

56 pav. Pagrindinis redaktoriaus langas

Meniu ,,Sistema‘‘ sub - meniu punktai

Sistemos parametrai:

» Redaktoriaus parametry langas (57 pav.), skirtas perzitréti DBVS parametrus. Testuoti

ry$i kliento ry$i su apribojimu serveriu (vartotojui pateikiami informaciniai arba

klaidos pranesimai).

IS parametry tvarkymo forma

Forma

Redaktoriaus parametrai | Prijungty IS parametrai | Servisy parametrai

Vartotojas
DB prieigos duomenys
Severio adresas | 127-111 | Versija[920.10 | Bigena Dedicated | porias 1521 ]
DB pavadinimas |Constr |
Vartotojo vardas Shaptazodis | *eeee| | [ Testunsi ryii |

[ Gsaugoti | [ Atiawkii | [ - Prijungiy IS parametrai-> |

Parametry perfidra

57 pav. Vientisumo apribojimy redaktoriaus parametry langas

Redaktoriaus parametrai:
" serverio adresas;
= porto numeris;
*  duomeny bazés pavadinimas;
= yartotojo vardas, slaptaZodis;

= vyersija.
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* Prijungty IS parametrai — suteikti galimybes redaktoriaus vartotojui prijungti, atjungti,
saugoti, perziuréti, atrinkti IS, kuriai bus kuriami vientisumo apribojimai, DBVS
parametrus (58 pav.). Testuoti rySj su serveriu (vartotojui pateikiami informaciniai arba
klaidos praneSimai). Vartotojo patogumui, realizuota navigacija tarp kity uzdaviniy

atlikimo.

IS parametry tvarkymo forma

Forma

Redakioriaus parametrai | Prijungty I§ parametrai | Servisy parametrai
Vartotojas

Visos IS

15 pevadinioas [Gmobind 15 V| O g

DB prieigos duomenys

Serverio adresas |10calhost Versija 9.2.0.1.0 Portas 1521 %

DB pavadinimas | Sandelis DpBvS |Oracle

Vartotojo vardas |Veisun Slaptazodis [*+***
[ Lizaugoet ][ Atfauloh ][ =-- Redakioriaus parametrai -- ][ -- Neprijungiy servisy parametrai --= ]
Parametry perZidra

58 pav. Prijungty IS parametry tvarkymo langas

IS parametrai:
= serverio adresas;
=  porto numeris;
*  duomeny bazés pavadinimas;
» vartotojo vardas, slaptaZodis;

= vyersija.

Toliau modeliuojama forma (59 pav.), skirta Oracle Servisy perziirai i$ kliento. Oracle DBVS

servisai apraSomi TNSNAMES.ORA faile. Tam reikés nurodyti kelig iki servisy aprasomo failo.
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&8 IS parametry tvarkymo forma

Forma

Redalmoriaus parametrai " Prijungiy IS parametrai | $ervisy parameirai

vizas TNSNAMES.ORA |C:lomle10m9lll]1neiwork'lad1ninlmsnames.om
# THEMAMES OFA Networl Confizuration File: Cloraclelora®00wme taorltadmminitnsnames ora Y
# Generated by Oracle configuration tools, i
CONSTR = =
(DESCEIFTION =
(ADDRESS_LIST = T
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCPYHOST = komputeris T PORT = 15217)
J
(CONNECT _DATA =
(SERVER = DEDICATED)
(SERVICE_NAME = Constr)
]
1
02aDE = =
[ = Prijungti servisa | [ Atiaukti |
Parametry perZidra
59 pav. Oracle kliento parametry perZiuros langas
= Vartotojy, teisiy tvarkymas - suteikti galimybes sistemos administratoriui sukurti

naujus vartotojus, juos administruoti, taip pat tvarkyti jy teises (60, 61 pav.).
Pagrindiniame lange (60 pav.) administratorius gali kurti vartotoja, perZilréti ju saraSa,

modifikuoti asmens duomenis, filtruoti pagal prisijungimo varda.

EB Vartotoju administravimas

Forma

Wartotojo registravimas | Teisiy administravimas | Teisiy perfiora |

WARDAS SLAPTAZODIS EMaILAS Veiksmai

jahas jnnas@est I Periiirét \v'arlninju
sarafa

Modififuon duomenis

vest noyjus vartotogus

Palaling vartotajus

-- Priskirii teises --=

Yartotojy pergidra

60 pav. Vartotojy administravimo langas

Sekanc¢iame formos lange (61 pav.), administratorius gali priskirti, modifikuoti, atimti teises.

Idiegta funkcija — informuoti vartotoja e-mailu, kad sukurtos teisés, pateikti prisijungimo duomenis.
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Yartotojy administravimas

Forma

Wartotojo registravimas | Teisiyy administravimas | T eiziy perzidira

Apribojirmy realizatoriy teiziy tearkymas
artotojaz Teiziy zarafas Weik smai

|VUADS w | [] ACT_REALIZATORIUS
[ ACT_TWaRKYTOJAS

[ Sukurti Apribojimy vartobojg ]

SlaptaZodis ] APF_REALIZATORIUS = : —
- F.gizt kk lapt.
|........... | (] AFF_TVARKYTOJAS [ eizti wartotojo slaptazod) ]
DB_REALIZATORIUS — -
E-mailas E DB:TVAF!KYTDJAS [ S alinti vartotajg ]
|vuads@gmail.com | [] USR_REALIZATORIUS

[] USR_TWARKYTOJAS

| Teisiy zaratas su apraiais |

[ Frizkirti wartotojui teises ]

| [ | nformuoti vartatoja (emailu) ]

‘Wartotojy perzidra

61 pav. Vartotojy teisiy kiirimo ir administravimo langas

Prijungimo taskas sub - meniu punktai:

= DB lenteliy tvarkymas (62, 63 pav.) — suteikia galimybes vartotojui sukurti perZiureti,

atsirinkti, Salinti norimq lentele, jy laukus ir aprasymus.

Pateikiama forma (62 pav.) — ,, DB lentelés“. Sioje formoje vartotojas, gali pasirinkti norima
schemos lentelg, perzitréti, Salinti jos laukus. Pereiti 1 kita langa, naujy lenteliy iSsaugojimui.

Redaguoti bus galima tik aprasymo lauka.

DB Lentelés

Fanna
| DB lenteles | Nauios lenteles
. ETTEE | — Weilsmai
Pasirinkti IS Lamubine 15 = Rodpti visas I¥ lenteles Lenteliy sqrafas
Lentelé Lentelés apragymas S w
» DE_LEMTELE Skirta objekby perditrai B
LalkAs
Ry i
T
< |
5 2 B “eiksmai
~
Lentelés laukas Lentelés lauko apragypmas = e
PORTAS 1 &5
vesfi
SERVISO_PAVADIMNIMAS 1 !
SERVERIO_BUSEMA 1
PRISUUNGIMO_EILUTE 1 v
< | S

62 pav. Apribojimy DB saugojamy lenteliy ir jos lauky perZiiiros, administravimo langas
Sub-meniu — Nuskaityti apribojimy prisijungimo taskus

Kitame formos lange (63 pav.) — vartotojui patogia forma pateikiami pasirinktos IS schemos
objektai ir juy laukai. Galima pasirinkti iSsaugoti visa schema, kelias lenteles, ar iSskirtinai tik tam

tikrus ju laukus apribojimy meta-db.
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5 DB Lentelés

Farma
DE lenteles | Maujos lentelés
Prijungia informacing sistema Pasirinkt prisijungimo taikai
|4 Gamybine I5 ~ = R ~
[ APRIEOJIMO_ELEMENTAS
Visos lentelés [ | Visi lentelés laukai [ APRIBOJMO_RYSYS
£+ [J OPERACLIA ~ ~[oe
- [] OPERACLIAT - [JDB_LENMTELE
B[] OPERACLIAZ - [ Laukas —
- [] OPERACWOS_HISTORY - [C] OPERACHA
[] OPERACMU_KLASIFIKACKA E e — - [[] OPERACIA1
=-- Pafalinti - - []OPERACIAZ
= -~ [[]OPERACIIOS_HISTORY
- [[] OPERACIIU_KLASIFIKACIA
-~ [C] PARAMETRAI
-~ [C] PILNAS_APRIBOJIMAS
- [1PROCEDURA hd
B broiols v [asauas | [ Sovgori ] [ < Tvarign |

63 pav. DB lenteliy ir jy lauky pasirinkimo langas

Veiklos apribojimas sub - meniu punktai:

» Turinio tvarkymas (64, 65, 66, 67 pav.) — sumodeliuota forma, skirta apribojimo turinio
igyvendinimui ir modifikavimui. Apima (reikSmes, operacijas, db lenteles ir jy laukus).
Tvarkymas - tai naujy jvedimas, esamy redagavimas ir Salinimas, perZiira.

Forma (64 pav.) — ,,Apribojimo turinio tvarkymas®. LeidZia susikurti apribojima lentelei, ar

lentelés laukui.

&8 Apribojimo kiirimas in tvarkymas

Fomma

Apribojmo turinys | Pilnas apribajimas || SOL turin_l,ls|

A

OPERALIIA 9] spribejimas | | [ - Pilas aprbojimas = | [ - SQL tusrrs = | =

= [] OPERACIIA DB lenteles etk Palyginima .
[Jm_o Ciih Irftirba e Loginis mips tipas

i"HOPERACUOS.P WHERE v ID_OPERACIA Rekime v 1000 ]
OPERACIIOS_T

. [] FE_ID_OPERAC]

FReikime

n
<

£l

[£3 b

) 8

Atiaukti | | Tisaugeti | [¢ | 12| v

Apribajimo turinio kvarkymas

64 pav. Apribojimo turinio tvarkymo langas

Desingje — medZio struktiira atvaizduojama pasirinktos IS, lentelé ir jos laukai, kurie saugojami
apribojimy meta DB. Jei norimo lauko néra, apribojimy pateikimo specialistas gali nusiskaityti,
naudodamasis forma (64 pav.).

VirSuje — tekstiniame lauke ivedamas norimas apribojimo pavadinimas, atitinkantis suktirimo

reikalinguma.
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Toliau gride, jei tai pirmas apribojimo sakinys, tai lauke automatiSkai suformuojamas WHERE
sakinys, nurodantis, kad tai bus ivedama tam tikras apribojimas, su loginémis salygomis.

Vartotojo patogumui, sekancioje cel¢je vaizduojamos 4 lygiy skliaustai. T.y. ar skliaustai yra,
ar reikalingas 1, 2, 3, 4.

2 kartus spragteleje¢ pele (angl. double-click) ant norimo lauko, automatiSkai laukas
pateikiamas 3 grido celéje.

Toliau pasirenkamas loginis rySys i saraSo. RySiy sarasa galima redaguoti, pasalinti, perZitréti
ir papildyti formoje ,,Operaciju tvarkymas® (65 pav.). Kur pateikiamas virSuje — pirmame gride

operacijy klasifikatorius, o Zemiau — galimos operacijos.

Operacijy tvarkymas

Forma
Operacipy lipa
Pavadinimas Apragymas ~
Ekszponentines Skirtoz matematinéms operacijoms apragyti.
-
Logirez
b atemnatings Skirtos matematinéms operacijoms apragyti. Redaguofi
Palyginimo b Talindi
Operacijos
= v
Pavadinimas Eﬁzﬁcuos Apradymas
e = : Elasifilkatorius
Apytik zhai lpgu 2= “dyputik sliai lygu'' operatoriuz -
Ekzponenting s
ARBA ul3] Loginiz <ARB&A> - -
Atinntis - Aritmeting atimtiz
Dalyba / Avitmeting dalvba Redaguott
D augiau » "Daugiau’ operatoriug E
< >

65 pav. Operacijy tvarkymo langas

Pasirenkamas palyginimo tipas: ar reikSmé, parametras, laukas, ar kita. Jei reikSmeé — jvedama
rankomis norima reik§me. Jei parametras — tai perduodamas parametras i§ veiklos procediiry. Veiklos
procediros skirtos, tam tikry skai¢iavimy realizavimui. Sakykime, paskaiciuoti alga su priedu. Tai
procediiroje bus realizuotas algoritmas, kuriam parametrus perduos apribojimu kiir¢jas.

Jei laukas — tai bus pateikiamas to lauko reikSmeés i§ duomeny bazeés. ReikSme galima
nuskaityti vieng (66 pav.) arba kelias (67 pav.), arba pasirinkti norimg intervala (68 pav.), paskaiciuoti

reikSmg procediiroje (69 pav.).
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Reikimeés pasirinkimas

Farma

B=1[e3

|DPERACHA_ID

[ FPerZitirét lentelés duomenis ]

1

[ Pasiinkti | [ atsauki |

66 pav. Reiksmés nuskaitymo langas

1 Keletos reikSmiy pasirinkimo langas

Forma

|OPERACILA_ID |

[ Perzitiréti lauko duomenis ]

E

.

- L RSN

L0 % a | | Patvirtinti Akdaukt

-l T =

Reikimiy pasirinkimas

67 pav. Keliy reikSmiy pasirinkimo langas

Sudétiniam dinaminiam apribojimui jgyvendinti, naudojama forma (68 pav.).

Bl Reiksmiy redaktorius

EEX

Forma
Pavadinimas |kodas |
Sutrumpinimas |param |
Kintamojo tipas |parametras - |
Procediros pavadinimas |95Uti_0pefa'3ii08_k0da |
Sarafas
Pasirinkti lauka, gauti reildmiy sarasui
= OPERACIIA Nuo |10001 | mei [100012 |
OPERACIIOS
OFERACITOS 10001 #| | 100010 ~
o 10002 ~ ' |100011 =
10003 100012
10004
10005
10006
4 | > w w
[ Pasirinkti | | Atsaulti |

68 pav. Intervalo pasirinkimo, intervalo perdavimo § procediirq langas

Dinaminiam apribojimui realizuoti, sukurta forma (69 pav.), kuri leidZia, apraSyti parametrus,

ju tipus, procediiros pavadinima.
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atlikti.

8 ki ntamojo redaktorius

Farmna
Pavadini

Sutrumpinimas
Kintamojo tipas

|k0das

|param

| parametras

Procediires pavadinimas | gauti_operacijoz_koda

| Lentele

Laukas

Kriterijai
(%) Laukai i5 DF lentelés
() Reikimes i5 lauko

= OFERACA
- OPERACMOS_ID
- OPERACIOS_PavaDINI

69 pav. ReikSmés pasirinkimo, perdavimo j procediirq programos langas

Forma

Apribima turinyz | Filnas apribojimas

&8 Apribojimo kirimas ir tvarkymas

SOL turinys |

B_PLANAS | Rady

Lentelz_és_ Lauko_ i Apriboiinjo e s Wartotojo
pavadinimaz | pavadinimaz pavadinimaz vardaz
B_PLAMAS | BP_SUMA sumas tikrinimaz | (BP_SUMA < 1000) YIRGINIAL
E_PLANAS | BP_METAI mety tikrinimasz [EP_METAI BETWEEM "... |WIRGIMIAL
B_PLANAS | BP_SUMA sumos tikiinimas | (BP_SUM& BETWEEN ... | WVIRGINIAL
B_PLAMNAS | BP_METAI miety tikrinimas [EP_METAI BETWEEN "... | VIRGIMIJAL
B_PLAMNAS | BP_SUMA sumas tikinimaz | (BP_SUMA <10000 AND .. VIRGINIJAL
B_PLANAS | BP_METAI mety tikrinimas [EP_METAI BET'WEER ... REIaIE{| AR

3

|<

Apribojima turinio bvarkymas

70 pav. Pilno apribojimo perZiuros langas

£B 4pribojimo kirimas ir tvarkymas

Formma

| Apribajima turings | Pinas apriboiimas| SOL turinys ]

Forma (71 pav.) skirta kuriamo SQL apribojimo greitam perZiiiréjimui.

WHERE (EF_STUMA < 1000) AND {EF _METAI BETWEEN 2007 .01.01 'and 2007.02.011
WHERE (EF_SUMA BETWEEN 1500 and 5000) AND (BF_METAI EETWEEN 2007.01.01 'and 2007.02.011
WHERE (EF_5UMA <10000 AND BF_STMA=5000) AND (EF_METAI EETWEEN 2007 0101 and 2007.03.01 1

>

=

Apribojima turinio tvarkymas

71 pav. SQL kodo perZiuros langas

Forma (70 pav.), skirta lentelés lauky apribojimy perZiurai, paieSkai pagal tam tikra kriterijy
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Pagalba sub-meniu punktai:

* Apie programa. Forma skirta supaZinti vartotoja su sistemos galimybémis (72 pav.).

=13

Apie programa Z

Foma

M1c) Informaciios sistery infinerios magistra tiiamasiz darbas

Sigtema zkirta 15 weikloz apribojimy kdrimui ir modifikavimu joyvendini,
Drarbui =u Siuo redaldoriumi parenota iEsami vartotojo dokumertacija.

| Informacijos peridra

72 pav. IS redaktoriaus aprasymo langas

= Vartotojo pagalbos dokumentacijos langas (73 pav.) Patogiam informacijos paieskai

atlikti, visa reikiama dokumentacija pateikiama nuorodomis Web narSyklés pagalba.

Pagalba vartotojui

Pagalba
Faieikos medis Infarmnaciia | legkoti
= Dokumentacija
K.aip sukurti apribojimg Apribajimui turite: 1. pasirinki 15, kurial kursite
K.aip nugkaityti DBYS scher apribojima, lentele ir joz laukus.
< | @

73 pav. Pagalbos langas

Pagalba vartotojui

Pagalba

Paieskos medis Informaciia| ledkoti |

= Dokurmentacia
K.aip sukurti apribiojirg |aprib0iimas | ’ ledkoti
F.aip nuskaityti DBWS scher

|
W

74 pav. Detalios vartotojo pagalbos paieskos langas
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4.1.2. Apribojimy tikrinimo P] naudojimo aprasymas

Tikrinimo P[ uZtikrina, kad ivedami, modifikuojami, Salinami IS duomenys yra korektiski,

teisingi, néra prieStaravimy. Pagrindinis tikrinimo langas (75 pav.).

ETL wykdymo ir SOL tikrinimo servisas

Prisijungimas prie IS

Vartotojo vardas SlaptaZodis Duomeny bazé Duomeny fekéias (provider)

=

. | Bl | |Constr I

| [ Prisijungti | [ Testuorirysi |

ETL vykdymas | SQL tilwinimas | SQL skriptas | Duomeny periiira

SQL tikrinimas
SQL sakinys
EERT INTO EMPLOYEE (emiployeeID, manageID, departmentID) VALUES (1000, 10, 10),

[ dlerinti Jredimo salkini | | tikrinti Modifikavimo sakinj | | tilinti Salinimo sakinj |

Eil Nr. Apribojimo turinys

employeelD:=1000 and managerID= 10000

departmentID:=100

vykdyti ETL --= I [ SOL skriptas = I [ Afhkfi duomeny peréiirg --=

75 pav. SQL tikrinimo P[ langas

Apribojimy pateikimo specialisto teises turintis vartotojas gali patikrinti ar norimi {vesti/

redaguoti duomenys atitinka apribojimy meta DB saugojamus apribojimus. Tam reikalinga atlikti Siuos

veiksmus:

Prisijungti prie apribojimy meta — DB. Nurodomas prisijungimo vardas,
slaptazodis ir DB vardas. Jei prisijungimo duomenys bus teisingi, vartotojas bus
klausiamas, prie kokios IS bus norima jungtis. IS parametrai turi biiti aprasyti IS
parametry formoje. Suteiktos galimybés vartotojui patikrinti ar geras rysSys su
meta DB.

Vartotojas tekstiniame lange turi ivesti norima tikrinti SQL sakini.

Sekantis Zingsnis — pasirinkti koki tikrinima atlieka (ivedimo, Salinimo, ar
modifikavimo). SQL uzklausa turi atitikti SQL standarta. (P] automatiskai
patikrina, ar SQL sakinys atitinka standarta, ar néra kokiy sintaksiniy klaidy.
Taip pat i kokia lentel¢ norima atlikti veiksma).

Toliau, jei pries tai veiksmai atlikti teisingai, P] pateikia sarasa apribojimuy, jei
tokie saugojami apribojimy meta DBVS saugykloje.

Jei uZzklausos duomenys atitinka apribojimy salygas, duomenys Ziniatinklio

servisy pagalba jvedami ar atlickami modifikavimai pasirinkus vieng iS
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mygtuky: ,tikrinti jvedimo sakini“, ,tikrinti modifikavimo sakini, ,tikrinti
Salinimo sakinj*.
SQL uZklausy tikrinimo veiklos ir vykdymo sekuy diagramos pateikiamos 3 priede. SQL

tikrinimo projekto diagramos.

4.1.3. PJ, jgyvendinancios apribojimy naudojimq Oracle ETL procese, aprasymas

PI (76 pav.) igyvendina vartotojui galimybe atlikti Oracle DBVS saugojamuy duomeny analizg,

iSsaugoti duomenis, tenkinancius apribojimus aprasytus meta DB i atskiras lenteles.

ETL vykdymo ir SQL tikrinimo servisas

Prisijungimas prie IS
Vartotojo vardas SlaptaZodis Duomeny bazé Duomeny Bekéias (provider)
P | [rsues | [Consif I | [ Prisijungti | [ Testuoti rysi | Ukdaryti

ETLvykdymas | SQL tikrinimas | SQL skriptas | Duomeny perzitira

ETL funkeijos
vykiytihesalyging fredima | | vykiyti salygini vedima (visi) | | vyldy salygini ivedima (pirma) [ ETL funkeijy aprasymas |
Pagrindinés S QL uiklauses tekstas
|SELECT * from EMPLOYEE | [ Rodps temsies tautuus | [ Giaunt apribejimus lemetes |

Fymélit Laukas Skalé

v B evrLOYEED
[0 MANAGERID
[l |DEPARTMENTID

Navjy lenteliy skaiéius [2 | [Formuo!z'fsmsfss ]

$idlomi lenteliy pavadinimai
|1 EMPLOYEE_HISTORY1 (EMPLOYEEID number, mmN|

EEIEL;

|2 EMPLOYEE_HISTORY2(EMPLOVEEID number, mana/

Fymélit Apribojimas | Apribojimo turinys Apraiymas
[ El ID tikrinimas MANAGERID=1000 and E.. |ID tikrinimas
|ID TIKRINL.. |DEPARTMENTID=100

Navigacija

[ Pateilti duomenis --= ][ Fadye S0L --» l[ Tikringd SOL --= ]

76 pav. [vedimo j daugelj lenteliy P[ pagrindinis langas

Tam reikalinga atlikti tokius veiksmus:

1. Prisijungti prie apribojimy meta DB, nurodant vartotojo varda, slaptaZzodi ir DB varda.
(Vartotojas turéti turéti prieigos teises, su apribojimy pateikimo specialisto role.) Jei
autentifikacijos duomenys — teisingi, sistema paprasys nurodyti IS, i§ kurios bus imami
duomenys pavadinima, i§ saugojamo saraSo. Vartotojui suteiktos galimybeés testuoti Pl
su serveriu rySi, iSvedami atitinkami praneSimai, ar prisijungti galima ar ne.

2. Toliau tekstiniame lange vartotojas turi suvesti SQL uzklausa, pagal kuria bus
analizuojami ir imami i§ DB lentelés duomenys, pasirinkdamas mygtuka ,,Rodyti
lentelés laukus®. (P] automatiSkai patikrina uzklausos sintaksés teisinguma, jei teisinga
- vartotojui pateiks analizuojamos lentelés laukus, duomeny tipus, tam kad biity galima

paciam susikurti naujas lenteles iSvengiant klaidy).
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Vartotojui suteiktos galimybés perzitréti kokie tos lentelés apribojimai saugojami meta
DB. Reikia tik pasirinkti mygtuka: ,,gauti apribojimus lentelés®. Sistema automatiskai

pateiks tos lenteles apribojimy sarasa: apribojimas, apribojimo turinys, apraSymas.

. Tam, kad duomenys tenkantys tam tikry apribojimu salygas biity iSsaugoti | atskiras

lenteles, vartotojui reikia jvesti kiek nauju lenteliy jam bus reikalinga. (Nurodomas
skaiCius.) Tuomet sistema automati$kai pateiks sitilomus pavadinimus. Pavadinimas
suformuojamas i$ lentelés pavadinimo, pridedant Zodeli ,,_history* ir eilés numeri. Toks
lenteliy pavadinimy suformavimas leis greitai ir efektyviai nuspresti, i§ kokios lentelés
imami duomenys.

Sekanc¢iame Zingsnyje vartotojui reikia nurodyti kokie laukai ir ju duomeny tipai bus
reikalingi kiekvieno lentelé¢je. Kad iSvengti klaidy — vartotojas turi pasirinkti iS
pateikiamo saraso dvigubu pelés paspaudimu.

Vartotojas turi nurodyti kokie apribojimai bus reikalingi kiekvienai lentelei. LeidZiama
pasirinkti i$ celiy saraso dvigubu pelés paspaudimu. (Tekstiniuose languose turi atsirasti
skaiCiai — apribojimo identifikatoriai).

Paskutinis zingsnis — nurodyti koki veiksma atlikti. T.y, ar salyginis — pirminis
tvedimas, ar salyginis, ar besalyginis.

Jei visi 1-7 veiksmai buvo atlikti kaip nurodyta, sistema atliks duomeny pagal
apribojimus analiz¢, iSsaugant juos i atitinkamas lenteles, leis atlikti perziiira, lange

,Duomeny perzitira®.

Ivedimo i kelias lenteles metodu veiklos diagramos pateikiamos 1 priede. ETL proceso

igyvendinimo Oracle9i DBVS veiklos diagramos, projekto seky diagramos — 2 priede. ETL proceso

igyvendinimo Oracle9i projekto diagramos.

4.2. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos eksperimentinis tyrimas

Eksperimente apribojimy redaktoriy naudosime gamybinés, imonés biudZeto valdymo IS

apribojimy kiirimui ir modifikavimui jgyvendinti, bus patikrinta ar P] nuskaito Oracle, MySQL, MS
SQL Server DBVS schemas.

ApraSyti IS apribojimai bus taikomi kitose veiklos procesuose: SQL tikrinimo ir ETL

igyvendinimo. Todél Siame poskyriuje apraSomos eksperimento apimtys apribojimo turinio tvarkymui

(35 lentel¢), SQL ivedimo, Salinimo, redagavimo funkcijy teisingumo tikrinimui (36 lentel¢), ETL

daugelio {vedimo { lenteles (angl. multi — table insert) igyvendinimui (37 lentel¢).
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ETL eksperimento metu, jvertinsime i§ DBVS imamuy ir analizuojamy duomenu pagal
apribojimy salygas, laiko priklausomybe nuo irasy kiekio, naudojant iprasting ,,JF-THEN* struktiira ir
Oracle9i DBVS teikiamas galimybes.

4.2.1. Vientisumo apribojimy redaktoriaus kokybés tyrimas

Tyrimas bus atliekamas Siais aspektais:

= Ar P] universali, t.y. ar nuskaito Oracle, MySQL, MS SQL Server DBVS schemos
objektus (lenteles ir jy laukus).

» LeidZia kurti apribojimus bet kuriai minétai DBVS patogioje grafin¢je aplinkoje.

= Ar patogi vartotojo sasaja.

= Ar sukurtas jrankis atitinka iSkeltus kokybés reikalavimus, igyvendina visus iSkeltus
tikslus.

* Suvedame ir iSsaugojame IS, kurios DBVS — SQL Server parametrus formoje

pavaizduotoje 77 pav.

IS parametry tvarkymo forma

Formna
Redaktoriaus parametrai | Prijungiy IS parameirai | Senisy parameirai
Vartotojas
Visos I§
IS pavadinimas | Gamyhiné 1§ ¥ O sgungd?
DB prieigos duomenys
Serverio adresas |localhost Versija Porias >
DB pavadinimas |Northwind DBVS |s4lserver
Vartotojo vardas | " Slaptazodis |+
Lizaugoti ][ Ardaukh ][ =-- Redaktoriaus parameirai - ][ -- Neprijungiy servisy parametrai --= ]
Parametry perZidra

77 pav. IS parametry suvedimo langas

Tuomet i§ meniu ,,Prisijungimo taskas* pasirenkame punkta ,,Nuskaityti prisijungimo taskus‘.
Formoje (78 pav.) pasirenkame jvestos IS pavadinima, ir automatiskai turi biiti nuskaityta jos
schema. Kairéje matome nuskaitytas lenteles ir jy laukus. Tuomet galime pasirinkti norimas, lenteles ir

jas perkelti i meta DB.
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DE Lenteles

Forna

.D.-B-|e”r.1t.e|é3 Maujos lentelés

Prijungia informaciné sistema

|4 Gamybine |5 hd =[] 4 Gamyhing 15 ~
=[] Categories
Yiros lentelés Yizi lentelés laukai [] CateganiD
=[] 4 Gamybiné 15 -~ [] CategoryM ame
[] Categories [[] Description
[] CustamerCustomerDemo N [] Picture
[] CustomerDemographics [] CustomerCustomerDemo —
[] Custamers — [] CustomerDemographics
[] Emplayees <-- Padalinti - =[] Custamers
[ EmployeeT eritories [[] CustomedD
[] Order Details [] ComparyMame
[] Orders [] Contacttd ame
[] Praducts [] CantactTitle
[ Region = [ Address b
g gup!.:he:ls hat Atgaulch l [ Saugeti ] [ <-- Twarkyti -- ]

78 pav. Gamybinés IS schemos nuskaitymo pateikimo langas

ISsaugotas lenteles ir jy laukus galima perzitiréti, papildyti meta informacija formoje (79 pav.).

DB Lenteles

Forma

DB lentelées | Haujos lentelés

. — — Weiksmai
Pasirinkii IS |4 Gamyhing 15 - | [ Rodpfi visas I8 lenteles ] Lenieliy sarasas
Lentele Lentelés apragymas T LY
CustornerCustomerD emo
» Employees
R : Redapguofi
Categories K ategorijos =
Customers Klientai h s
£ | =
Lentelés laukas Lentelés lauko apragymas Ta slsinal 5
- Lauly sarasas
CategonlD Kategorijos 1D
Categorytame K.ategorijos pavadinimas
Description Apraiymas
Picture Paveikslas Redaguoti
4 |

79 pav. Perkelty lenteliy ir jy lauky perZiiiros ir tvarkymo langas

Pateiksime ir SQL Server prisijungimo langa (80 pav.) ir schemos, kurios objektus { meta DB

perkéeléme vaizda (81 pav.)
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Connect to SQL Server §|

@ SOL Server: |Iocalhost j J

[~ Start SOL Server it it iz stopped

Connect using:
(™ ‘windows authentication

(+ S0L Server authentication

Login name: |vu

i

0k | Cancel | Help ‘

80 pav. Prisijungimo prie SQL Serverio langas

Pagsword:

8. SOL Query Analyzen

File Edit Query Tools Window Help
2 - = JdE E

DObiject Browser

| = locahast{vu]

oL ix

1 localhost
# [ master
w1 msdb
=1 Morthwind
=1 User Tables
=[] dba.Categaries
=11 Columns
[E] CategoriD [int, Mot Null
[E5] CategoryMame [rvarchar(15
[E°] Description [ntest, Mul)
[EZ] Picture (image. Mull]
+-_] Indexes
+1-[_] Constraints
+-_] Dependencies
#-|__] Triggers
+-[=] dba.CustomerCustamerD ema
=l

=-[=] dbo. Customers
=1 Columns
[EZ] Customer D (nchar(5). Mat M
] ComparyM ame (rrarchar40
[E¥] ContactMame [nwarchar(30).
[E5] ContactTitle [nvarchar(30), k
[E] Address [nvarchar(B0), Mull)
[EE] City [nevarchar15). Mull]
[E¥] Region [nvarchar(15). Mull)
[E] PostalCods [nvarchar(10) N
[E5] Country [rvarchar[15), Hull)
[EZ] Phone [nvarchar(24], Mull)
[EZ] Fax [nvarchar(24). Mull)
-] Indexes
+1-[_] Constraints
+-_] Dependencies
+-|__] Triggers
CSEE | dbo. diproperties|
+-[=] dbo.Employees v

81 pav. LS:QL Server schemos narf);klés langas
Analogisku principu yra nuskaitomos ir MySQL, Oracle DBVS schemos.
Toliau pateikiami jgyvendinti eksperimentiniai pavyzdziai, imonés biudzeto valdymo IS.

1. Tikslas. Sukurti apribojimq, kuris patikrinty kokioms biudZeto eilutéms yra skirta
maZiau nei 1000 2007 mety I ketvirciui.

2. Vartotojas, turintis Apribojimy pateikimo specialisto teises ir prisijungimo duomenis:

virginijau, vestas.

Veiklos Zingsniai:

1. pasirenkame biudZeto plano lentele.

pasirenkame laukq BP_SUMA, dvigubu pelés spragteléjimu.
pasirenkame ,, WHERE sqlygq“.

pasirenkame atidarymo skliaustq.

“LAR BN

pasirenkame operatoriy “<*.
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6. nurodome, kad tai bus reiksmeé, is tos lentelés lauko sqraso.

is BP_SUMA lauko reiksmés pasirinkimo lango, pasirenkame 1000.

8. analogiskai Zingsniais nurodome ir datos apribojimq, tik cia reikSmeés parenkamos is

intervalo.

9. kartodami 1-7 Zingsnius sukuriame dar 2 apribojimus, pavaizduojamus programos lange

(82 pav.).

EB 4 pribojimo kiirimas ir tvarkymas

Forma

Apribojima turinys | Filnas apribojimas || SOL turin_l,ls|

|B_F'LANAS vl Aprihojimas | SUMOs tikrinimas ’ e oacty ] [ SRR ] 2
= DEP;‘PANI;S Irfarba i:;Etelés Loginis rydys ::i';;_l,.lsginimo Reikimeé 0
aukas
WHERE » |[  w BF_SUMA < v | Reikime w | 1000 | 1w
» AMD v |[  w BP_METAl BETWEEN ... w | Reikime W |'2007.01.01" an... v
* v v v wv v

[ Aaukti | [Gsaugoti | ¢ Bl

Apribajimo turinio bvarkymas

82 pav. Apribojimo sukiirimo langas

Toliau aprasSomi pavyzdziai kitos IS apribojimams sukurti.

1. Tikslas. Sukurti apribojimq, kuris uZtikrinty gamybos IS operacijos atlikimo trukme.

2. Vartotojas, turintis Apribojimy pateikimo specialisto teises ir prisijungimo duomenis:

virginijau, vestas.

Veiklos Zingsniai:

A

Susikurti nauja procediira — ,,tikrinti_operacijos_trukme*.
Nurodyti procediiros parametrus. Siuo atveju bus — trukmeé.
ISsaugoti apribojimo taikymo lentelés pavadinima — ,,OperationType*;
ISsaugoti apribojimo taikymo lentelés lauky pavadinimus — ,,time*.
Tuomet kursime apribojimo elementa, kurio sudétinés dalys:
= ID ( sistema automatiskai generuos)
=  Lauko,,time ID.
= Reikimé arba reik§miy intervalas. Siuo atveju bus reik§més. Sakykime,
kad time > O t.y. trukmé neturi biiti neigiama ir negali biiti =0.
Norédami pasirinkti operacijas, pirmiau turime pasirinkti operaciju

klasifikatoriy ,,Matematinés® ir gausime >, =.
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Apribojimo salygas sujungsime tarpusavyje, nes yra dvi salygos. Pasirenkame
,Logines operacijas“ ir ,,and“ operatoriy. Tuomet galutiné iSraiSka, kuria
saugosime lenteléje ,,Pilnas apribojimas “ atrodys taip:

time > 0 and time <> 0.

1. Tikslas. Sukurti apribojimq, kuris uZtikrinty gamybos IS atlyginimy teisingq jvedimgq.

2. Vartotojas, turintis Apribojimy pateikimo specialisto teises ir prisijungimo duomenis:

virginijau, virginijau.

Veiklos Zingsniai:

6
7.
8
9

10.

Susikurti nauja procediira — ,,tikrinti_alga“.
Nurodyti procediiros parametrus. Siuo atveju bus — alga.
I$saugoti apribojimo taikymo lentelés pavadinima — ,,Person®;
[Ssaugoti apribojimo taikymo lentelés lauky pavadinimus — ,,salary*.
Tuomet kursime apribojimo elementa, kurio sudétinés dalys:
= ID ( sistema automatiskai generuos)
= Lauko,,salary* ID.
» Reik§meé arba reik§miy intervalas. Siuo atveju bus reikSmiy intervalas.
Sakykime, kad salary > O t.y. alga neturi buti neigiama ir negali biti =
0. Taip pat, jos minimumas - 550 ir yra intervale nuo [550; 1800].
Norédami pasirinkti operacijas, pirmiau turime pasirinkti operacijy
klasifikatoriu ,,Matematinés* ir gausime >, =. ReikSmiuy intervale
reikés nurodyti ribas, t.y., kad uZdaras intervalas. Ribinés reikSmés
priklauso intervalui.
Apribojimo salygas sujungsime tarpusavyje, nes yra 5 salygos. Pasirenkame
,Logines operacijas® ir ,,and“ operatoriy. Tuomet galutiné iSraiSka, kuria
saugosime lenteléje ,,Pilnas apribojimas “ atrodys taip:
salary> 0 and salary <> 0 and salary between (550 and 1800).
,Between* operatorius intervalo pradZig ir pabaiga priskiria tam intervalui, tai

nereikes atskirai nurodyti salygos, kad salary > 550.

Galime daryti iSvadas, kad apribojimo apraSymas:

=  patogus;

= vaizdus;

* minimizuotas klaidy kiekis. Nes vartotojui nurodoma kur, ka ivesti. Pateikiami reikSmiy

sgrasai.
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Toliau tirsime ar apribojimy redaktorius atitinka iSkeltus kokybés reikalavimus (32 lentel¢).

Zyméjimy reik§més:

“4+” — atitinka.

“-” — neatinka.
32 lentelés. Apribojimy redaktoriaus kokybés jvertinimas
Savybés Kokybés savybiy aprasymas Patvirtinimas/Paneigimas
KorektiSkumas PJ atitinka savo funkcing specifikacija. +
Pilnumas Realizuoti visi numatyti vientisumo +
apribojimai.
Patikimumas Sukurta PI atlieka visas specifikacijoje +
numatytas funkcijas ir neatlieka
nenumatyty funkciju pasikeitus
aplinkos veiksniams. (Idiegus/paSalinus
kitas sistemas)
Integralumas Pl wuztikrina duomeny teisinguma +
vartotojui atlikus neleistinus veiksmus.
Panaudojamumas =  Sistema yra intuityviai suvokiama. +
= Lengva ir paprasta iSmokti dirbti su +
ja. (Paprastumas leis vartotojams
greiCiau {sisavinti sistema, pajusti
jos galimybes, teikiamus
privalumus)
Saveikos su kitomis sistemomis Lengva sistemg integruoti su kitomis +
galimybés PL
ISbaigtumas Pl igyvendina visus iSkeltus tikslus. +
Paprasta, logiSka ir reikalavimus | Paprasta, aiski ir funkcionali vartotojo +
igyvendinanti vartotojo sasaja | sasaja leis vartotojui jgyvendinti norima
redaktoriui tiksla — {vesti, redaguoti duomeny bazés

vientisumo apribojimus.

Aukstas sistemos naudojimo lygmuo.

Daug sistemos vartotojy.

Siuo metu dar negalima patvirtinti, nei

paneigti.

Palankus pozidris | IS turimas

galimybes

Matoma reali irankio ir gaunamo

serviso nauda apribojimy valdymo,

verslo procesuose.

Toliau poskyriuje tirsime tikrinimo serviso galimybes, ar uztikrina, kad i IS DB nebiity jvesti

apribojimy salygas netenkinantys duomenys.
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4.2.2. Vientisumo apribojimy tikrinimo serviso kokybés tyrimas

Atliekamas eksperimentas, ar bus leista jvesti 1 gamybos IS, irasa, kurio reikSmés netenkina,
aprasyty meta DB salyguy.

Prisijungéme prie tikrinimo P[, nurodydami prijungimo varda, slaptazodi ir DB varda.

Kadangi prisijjungimo duomenys — teisingi, sistema leido prisijungti prie gamybinés IS.
Pasirinkome SQL Insert sakinio vykdyma, kurio duomeny turéty neleisti jvesti { DBVS.

SQL sakinio struktiira: INSERT INTO EMPLOYEES (employeelD, managerlD,
departmentID) values (1000, 10, 10). Kadangi meta DB apraSyti apribojimai:

Departamento ID turi baiti > 1000, darbuotojo ID > 1000, vadovo ID > 1000, tai sistema
uztikrino, kad vartotojo ivesti duomenys nepatekty i IS, vykdant tikrinima ir ivedima.

Programos langas pateikiamas 83 paveiksle.

ETL vykdymo ir SQOL tikrinimo servisas

Prisijungimas prie IS
Vartotojo vardas SlaptaZodis Dheomeny bazé Dheomeny Bekéjas (provider)
irginijau | | [Constr I | [[Prisijungti | [ Testuotizysi |
ETLvykd i"SQLﬁJ- inimas | §QL shriptas | Duomeny periiira

SQL tikrinimas

SQL sakinys

|ERT INTO EMPLOYEE (employeeID, manageID, departmentID) YALUES (1000, 10, 10|

[ tikrinti fwedimo saling | | tikrinti Modifikavimo sakinj || _tikrinti Salinimo sakinj |

Eil Nr. Apribojimoe turinys
1 employeelD:=1000 and managerID=-10000
3 2 deparimenilD=100

Nawvigacija

vpledpti ETL - ] [.S'QL skripias --= ][ Afill duomeny periiirg --=

83 pav. SOL DML funkcijy tikrinimo langas
ISvada: sistema uZztikrino duomeny nepatekima i IS.
4.2.3. Vientisumo apribojimy panaudojimo ETL procese tyrimas

Siame poskyriuje apra§omas tyrimas dviem aspektais:

= Kokybés;

*  Vykdymo laiko priklausomybés nuo analizuojamu pagal apribojimy salygas duomeny
kiekio ir naudojamos struktiiros (angl. ,,JF-THEN®, ,INSERT ALL®“, ,FIRST
INSERT®).
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Pateikiamas (84 pav.) Web Servisy sukiirimo langas. Sios funkcijos panaudotos ETL ir SQL

tikrinimo serviso PL igyvendinti.

2l Service Web Service - Microsoft Internet Explorer

Eile

Edit  Wew Favortes  Inols  Help 7

QBack - Q Iﬂ g o /_: search ‘j’\;'Favnntas o -l M- ﬁ b N

fddress 4] hitpsjflocalhost:3740/ConstraintsServicej Service, asmx v B s tnks ? @y

The following operations are supparted. For a formal definition, pl

® OpenConnection
& checkDelete
® checkFormat
e checkinsert
» checkUpdate
* closeConnection

e createTable

e execute conditional all insert

e execute conditional first insert

e getTableName
s getUsers

e isConnected

84 pav. SOL DML funkcijy tikrinimo langas

Eksperimente patikrinsime, ar leidzia atlikti tam tikros duomenuy lentelés analize — t.y. pagal

pasirinktus apribojimus, iSrinkti duomenis ir juos iSsaugoti atskirose lentelése. Atlikus visus veiksmus,

aprasSytus poskyriuje 4.1.3:

Prisijungiame prie programos (85 pav.) vardu: virginijau/vestas@Constr. Sistema
paprasé nurodyti su kuria IS bus atliekamas eksperimentas, pasirinkome biudzeto
planavimo sistema.

Ivedéme norima uzklausa . “Select * from B_PLANAS.” T.y. Sios lentelés duomenys
bus analizuojami.

Pasirinkome “rodyti lentelés laukus.” Sistema pateiké sarasa tos lentelés laukuy ir ju
duomeny tipus.

Toliau pasirinkome mygtuka “gauti apribojimus lentelés”. Sistema iSvedé visus tos
lentelés apribojimus, saugojamus apribojimy meta DB.

Duomenys bus keliami 1 3 lenteles. Sistema sémingai suformavo tos lentelés
pavadinimus. Jai nurodome kokie laukai bus reikalingi ir kokie tai lentelei bus taikomi
apribojimai. Skaiciukas priekyje Zymi apribojimo identifikatoriy.

Toliau pasirinkome eksperimentui Siuos mygtukus, atitinkan¢ius metodus: “vykdyti
salygini ivedima (visi)”’, “vykdyti salygini ivedima (pirma)” apribodami kas kart
duomeny i$ lentelés B_PLANAS jrasy kiekj (1000, 3000, 5000 ir t.t.).

(Struktiiry vykdymo skriptai pateikiami 5 priede. Struktiiry palyginimo skriptai.)
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ETL vykdymo ir SQL tikrinimo servisas

Prisijungimas prie IS
Vartotojo vardas SlaptaZodis Duomeny bazé Duomeny fekéias (provider)
|virginijau | [reren | [Constr | | [ Pristjungti | [ Testuotirysi | [ vsdarysi |

ETL vykdymas |SQLﬁJuinims= SQL skriptas | Duomeny periiira

ETL funkcijos
[rokdytibesalygini jredima | [vykdyti salyging ivedima ivisi) | [ vyhdyti salygini vedima (pirma) | [ ETL funkeijy aprasymas |
Pagrindinés 5 QL uiklausos ieksias
|select * from B_PLANAS| | ((Rodyn tentetés tautuus | | Gaust apribagimus lenseles |
i}"mékite Laukas Tipas Skalé Naujy lenteliy skaitius |3 | [ Formuoti lenteles ]
m = 730 IUMBER 10 Sialomi lenteliy pavadinimai
O BP_METAI DATE |1 B_PLANAS_HISTORY1 (BP_BE_ID number, data.BP |
] BP_SUMA NUMBER 10 :
€
= T e P |2 B_PLANAS_HISTORY? (BP_BE_ID number, data.BP §|
* F |3 B_PLANAS_HISTORY3 (BP_BE_ID number, data.BP_§|
Zymékite| Apribojimas Apribojimo turinys Aprasymas e | |
[ |planavime |(data.BP_SUMA = 1000) and (datahp ... | Iketviréio analizé | |
> T R (daiaBP SUMA BETWEEN 1500 and 5. J0 e | |
[ |planavime |(data.BP_SUMA <10000 AND data.BP ... Iketviréio analizé Navigacija
= ] e [ Pataildi duomenis --= ][ Rodys 50I --= l[ Tilringi S0L = ]

| >

~

85 pav. ETL eksperimento vykdymo pagrindinis langas

33, 34 pateikiami laiko priklausomybés nuo analizuojamu lentelés B_PLANAS (imonés

biudzeto valdymo IS) duomeny kiekio ir naudojamos struktiiros, gauti rezultatai

33 lentelé, Laiko priklausomybés nuo analizuojamo duomeny kiekio, rezultatai

Struktiiros panaudojimo
[rasy kiekis,mt vykdymo b, "IF-THEN" "INSERT FIRST" | "INSERT-ALL"
struktiira struktiira struktiira
1000 0,8 0,01 0,01
3000 1,05 0,01 0,01
5000 2,02 0,01 0,01
7000 3,02 0,02 0,01
9000 3,08 0,02 0,02
11000 4,03 0,02 0,03
12500 8,07 0,03 0,03

Gautus rezultatus atvaizduosime grafiskai (86-92 pav.), kur:
= X aSyje pazymésime analizuojamy iS lentelés B_PLANAS jrasy kieki.
Analizuojama 12500 irasy.
* Y alyje — struktiros vykdymo laika, sekundémis, i§skirdami kartu ir milisekundes

(8.5 —tai 8 sekundés ir 5 milisekundés).
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Duomeny apdorojimo laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir analizés
metu taikomos struktiros tyrimo grafikas

8,5
8 /
7,5
7
6,5
6
55
5
»n 45
- 4
3,8 "
2’5 / v
2
1 ’5 /
05 —
’0 T A A A A Al _____
1000 3000 5000 7000 9000 11000 12500
Irasy kiekis, vnt
—e— Salyginé "IF-THEN" struktira —s— Salyginé "FIRST INSERT" struktdra Salyginé "INSERT ALL" struktdra

86 pav. Laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir apdorojimo struktiiry grafikas

IS 86 paveiksle pateikto grafiko galime daryti iSvada, kad norint atlikti duomeny apdorojima
pagal uzsibréZtus apribojimus, reikia pirmiausia:
* juos apraSyti ir saugoti centralizuotai,
» paudoti Oracle DBVS duomeny transformavimo i kelias lenteles teikiamas galimybes, kas
leidZia rySkiai sumaZinti vykdymo laika.
Kadangi ,,JF-THEN®* struktiiros naudojimo laikas ypac didelis lyginant su kitomis dviejomis

struktiiromis, toliau pateikiamas laiko vykdymo palyginimas tarp ju.

Duomeny apdorojimo laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir
analizés metu taikomos struktiros tyrimo grafikas

0,035
0,03 /l /Ii
0,025
o 002 / /-/ /
+ 0,015
0,01 » » -/ ./

0,005

1000 3000 5000 7000 9000 11000 12500

Irasy kiekis, vnt

—&— Salyginé "FIRST INSERT" struktira —=— Salyginé "INSERT ALL" struktara ‘

87 pav. Laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir apdorojimo grafikas

Pastebime, kad pastaryju vykdymo laikas — labai mazas, t.y. net milisekundés.
Toliau eksperimentuojama su sudétingesnémis apribojimy strukttiromis: ilgesniais biudZeto
plano laikotarpiais. Tyrimo rezultatai pateikiami 34 lenteléje, grafikai — 88, 89 pav.
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34 lentelé. Laiko priklausomybés nuo analizuojamo duomeny kiekio, rezultatai

Struktiiros panaudojimo

vykdymo t,s "IF-THEN"
struktiira "INSERT FIRST'" | "INSERT-ALL"
[rasy kiekis,vnt struktiira struktiira
1000 2,08 0,02 0,02
3000 8,02 0,02 0,02
5000 14,02 0,02 0,03
7000 19,08 0,03 0,04
9000 25,02 0,03 0,05
11000 31 0,05 0,05
12500 34,03 0,05 0,05

Duomeny apdorojimo laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir analizés

metu taikomos struktiros tyrimo grafikas

/

/

Laikas t,

/

1000 3000

n

Al

5000 7000

Apdorojamas jrasy kiekis, vnt

n

9000

w n—

11000 12500

—e— Salyginé "IF-THEN" struktra —=— Salyginé "FIRST INSERT" struktiira

Salyginé "INSERT ALL" struktdra

88 pav. Sudétingesniy apribojimy struktiiry vykdymo laiko grafikas

Laikas

LS .06

Duomeny apdorojimo laiko priklausomybés
nuo duomeny kiekio ir analizés metu taikomos
struktaros tyrimo grafikas

0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 - A
0,01 -

Al

0
1000

3000

5000 7000

Apdorojamas jrasy kiekis, vnt

9000 11000

—a&— Salyginé "FIRST INSERT"struktara"

Salygine "INSERT ALL" struktdra ‘

12500

89 pav. Sudétingesniy apribojimy, struktiiry vykdymo laiko grafikas

IS grafiky 88, 89 pav. pastebime, kad Oracle struktiiry panaudojimas analizuojant duomenis su

sudétingesniais apribojimais aprasytais meta DB ir iSsaugojant juos i atskiras lenteles, laikas neZymiai
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padidéjo. O jau salyginés struktiiros ,,JF-THEN® laikas — padidéjo ryskiai. Tod¢l toliau grafikuose

pateiksime abiejy eksperimenty metody lyginamuosius grafikus (90-92 pav.).

90 paveiksle — pateikiamas palyginimas tarp ,IF-THEN® struktiiros

naudojimo

su

paprastesniais ir sudétingesniai apribojimais. Galime daryti iSvada, kad kuo sudétingesni apribojimai,

tuo vykdymo laikas did¢ja. Todél verta iSnagrinéti vykdymo laiko pokyc¢ius (90 - 92pav.) tarp Oracle9i

DBVS struktiry galimybiy.

Laikast, s

Duomeny apdorojimo laiko priklausomybés nuo
duomeny kiekio ir analizés metu taikomos
struktdros "IF-THEN"

1000 3000 5000 7000 9000 11000 12500
Apdorojamas jrasy kiekis, vnt
—e— Loginé "IF-THEN" struktdra (taikomi sudétingesni apribojimai)
—m— Salyginé "IF-THEN" struktdra (paprastesni apribojimai)

90 pav. ,, IF-THEN*“ vykdymo laiko palyginimas su jvairiais apribojimais, grafikas

Laikast, s

Duomeny apdorojimo laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir
analizés metu taikomos struktiros "INSERT AIRST"
palyginimas

0,06
0,05 -
0,04
0,03 -

0,02 = -/.

0,01 1

1000 3000 5000 7000 9000 11000 12500

Apdorojamas jrasy kiekis, vnt

—e— Salyginé "FIRST INSERT" struktlra sudétingesni apribojimai

—m— Salyginé "FIRST INSERT" struktdra (paprastesni apribojimai)

91 pav. ,, INSERT FIRST* vykdymo laiko palyginimas su {vairiais apribojimais, grafikas
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palyginimas

Duomeny apdorojimo laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir analizés
metu taikomos struktaros "INSERT ALL"

0,06
0,05

VS

L 2
L 2

/

& 004
@ 0,03 1 /
=
T 0,02 ././'—'
-l
0,01 —= C o
0 : : : : : :
1000 3000 5000 7000 9000 11000 12500

Apdorojamy jrasy kiekis, vnt

—e— Salyginé "INSERT ALL" struktdra (naudojami sudétingesni apribojimai)
—=— Salyginé "INSERT ALL" struktdra (naudojami paprastesni apribojimai)

92 pav. ,,INSERT ALL* vykdymo laiko palyginimas su jvairiais apribojimais, grafikas

ETL proceso tyrimo iSvados:

= Sistema veikia be klaidy (eksperimento apibendrinimas 35-37 lentelése);

» Duomenys atrenkami pagal apribojimus, teisingai ir kokybiskai;

* ISnaudojamos visos Oracle DBVS naudojimo galimybés (sumaZintas duomeny

iSsaugojimo 1 atskiras lenteles vykdymo laikas, kreipiniy { duomeny Saltinius skaicius,

sistemos apkrovimus.)

= Pateisino apribojimy valdymo sistemos kiirimas Oracle DBVS pagrindu. [rodyta

apribojimy saugyklos nauda apribojimo kirimo, modifikavimo bei duomeny analizés

procesuose.

35 lentelé. Apribojimo sukitrimo eksperimentinio tyrimo apimtis

EKSPERIMENTO KOMPONENTU/VEIKSMU SARASAS

Eil. Vykdoma funkcija Situacija prie§ Situacija po Rezultatas

Nr. (eksperimento objektas)

1. Pasirinkti tam tikros IS | IS turi biiti aprasSyti parametrai meta-db. | MedZio struktiiros | Veikia.
duomeny lentelg. Turi baiti geras rySys su IS. komponente atvaizduojama

Turi biiti geras rySys su meta-db. lentelés struktira — lentelés
pavadinimas ir jos laukai.

2. Pasirinkti norima lauka, | Sékmingai nuskaityta lentelés struktiira | Pasirinktas lentelés laukas | Veikia.
naudodami pele (angl. | i§ meta-db. atvaizduojamas celéje.
double-click)

3. Vartotojui  turi  bati | Sékmingai  pasirinktas db  lentelés | Pasirinkta operacija | Veikia.
pateiktas loginiy rySiy | laukas, kuris atvaizduojamas celéje. pateikiama celéje.
sgrasas.

4. Pasirinkti palyginimo = Jei vartotojas pasirenka | Suformuojama reikSmés ar | Veikia.
tipa. ~ReikSmeé*“ — tai pateikti | reikSmiy eiluté, kuri

vartotojui langa, kur pasirinkty
tam tikro lauko reikSme. Jei

operacijos tipas (,,=", ”in”), tai
vartotojui leisti pasirinkti kelias
reikSmes.

atvaizduojama celéje.
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EKSPERIMENTO KOMPONENTU/VEIKSMU SARASAS
Eil. Vykdoma funkcija Situacija prie§ Situacija po Rezultatas
Nr. (eksperimento objektas)
= Jei pasirinktas ,Parametras®, | Vartotojui  apskai¢iuojama
tai vartotojui pateikti procedury | reik§me, tam tikros
pasirinkimo langa ir leisti | procediiros pagalba ir
suvesti reikiamus parametrus, | pateikiama vartotojui celéje.
reikSmés ar reikmiy
apskaiciavimui.
= Jei pasirinktas ,Laukas®, tai | Vartotojui pateikiamas lauko
vartotojui pateikti lauko | reik§més ar keletos reikSmiy
reikSmiy pasirinkimo langa. langas, vartotojas pasirenka
norima reikSme ar kelias ir
suformuota eiluté pateikiama
celéje.
Norimas  kintamasis  ar
= Jei vartotojas pasirenka ,Kita® | reikSmé atvaizduojama
vartotojui leisti suvesti norimas | celéje.
reikSmes ar kintamuosius.
5. Pasirinkti skliaustus. Vartotojui turi bati leista, bet kokiu Uzdéti skliaustai. Veikia.
momentu bet kokiam apribojimo
elementui, jo salygoms uzdéti
skliaustus.
6. Jei apribojimas sudétinis, | Pirmasis apribojimo elementas turi Veikia.
tai sekantys elementai prasidéti ,,Where* salyga, sekancios
turi prasideéti ,,and®, ,,or* | ,,and*, ,,or*.
junginiais.

36 lentele. SQL funkcijy eksperimentinio tyrimo apimtis

EKSPERIMENTO KOMPONENTU/VEIKSMU SARASAS

Eil. Vykdoma funkcija Situacija prie§ Situacija po Rezultatas

Nr. (eksperimento objektas)

1. Ivesti SQL DML | Turéti teises darbui su | Tikrinama ar atitinka SQL | Veikia.
funkcija (INSERT, | apribojimy valdymo sistema. | sakiniy struktiirg.

UPDATE, DELETE, | Geras redaktoriaus Pl rySys
INSERT). su IS.

2. I8 SQL sakinio | [vesta teisinga DML funkcija. | Sistema pateikia lentelés | Veikia.
formuojamas lentelés pavadinima.
pavadinimas

3. Pl grazina tos lentelés | Lentele yra tam tikroje IS, | Pateikiamas vartotojui | Veikia.
apribojimy sarasa. kurios parametrai saugojami | patogia forma apribojimy

meta-db. sgrasas.

4. IS SQL DML funkciju | Teisingos struktiros DML | SQL DML funkcija Veikia.
suformuojamos  loginés | funkcijos. iSskaidyta i logines iSraiSkas.
iSraiskos.

5. [statomos  reikSmés i | Sékmingai suformuotos | Gaunama simbolinio tipo Veikia.
apribojimo salygas. loginés iSraiskos. eiluté. Pasiruo§iama

tikrinimui.

6. Atlikti Jei apribojimus atitinka — Veikia.
Tikrinima, spausdami leidZiam atlikti DML
mygtuka ,, Tikrinti*. operacija. PrieSingu atveju —

graZinamas ,,false*
pranesimas.
7. Vartotojui turi biiti Veikia.

pateikiamas praneSimas
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apie atlikta/neatlikta
veiksma.

37 lentelé. ETL jgyvendinimo eksperimentinio tyrimo apimtis

EKSPERIMENTO KOMPONENTU/VEIKSMU SARASAS

Eil. Vykdoma funkcija Situacija prie§ Situacija po Rezultatas
Nr. (eksperimento objektas)
Besqlyginis jvedimas
1. Ivesti SQL DML | Sékmingas  prisijungimas | Paspausti jvedimo mygtuka. Veikia.
komanda (INSERT, | prie sistemos. Atliekamas SQL DML
UPDATE, DELETE, | Geras P] rySys su IS. funkcijos sintaksés tikrinimas.
tekstiniame lauke. Geras tinklo rySys. ISgaunamas lentelés
pavadinimas.
Pateikiamas tos lentelés lauky
sgrasas.
2. [vesti naujy lenteliy | Sékmingai suformuotas | Lenteliy sarasai atvaizduojami | Veikia.
kiekj. nauju lenteliy sarasas su | tekstiniuose laukuose.
pavadinimy  pabaiga -
,history_nr*
3. Leisti pasirinkti Sukuriamos lentelés su | Veikia.
lenteléms norimus norimais lauky pavadinimais.
laukus.
4. Vykdyti duomeny Duomenys sékmingai | Veikia.
nukrovima. i§saugojami norimoje lentelés
struktiiroje.
Pateikiamas vartotojui
pranesimas apie atlikta
operacija.
Sqlyginis jvedimas, Sqlyginis — pirminis jvedimas
1. Ivesti SQL DML | Sékmingas  prisijungimas | Paspausti jvedimo mygtuka. Veikia.
komanda (INSERT, | prie sistemos. Atliekamas SQL DML
UPDATE, DELETE, | Geras P[ rySys su IS. funkcijos sintaksés tikrinimas.
tekstiniame lauke. Geras tinklo rySys. ISgaunamas lentelés
pavadinimas.
Pateikiamas tos lentelés lauky
sgrasas.
2. [vesti naujy lenteliy | Sékmingai suformuotas | Lenteliy sarasai atvaizduojami | Veikia.
kiekj. nauju lenteliy sarasas su | tekstiniuose laukuose.
pavadinimy  pabaiga -
,history_nr*
3. Leisti pasirinkti Sukuriamos lentelés su | Veikia.
lenteléms norimus norimais lauky pavadinimais.
laukus.
4. Pagal lentelés Pateikiamas vartotojui patogia | Veikia.
pavadinima, iSgauti i§ forma apribojimy saraSas.
meta — db apribojimy
sarasa.
5. Nurodyti kiekvienai Suformuotas sarasas Veikia.
lentelei norimus apribojimo elementy.
apribojimy elementus. Sukurtos lentelés;
6. Vykdyti duomeny Duomenys s¢kmingai | Veikia.
nukrovima. iSsaugojami norimoje lentelés
struktiiroje.
Pateikiamas vartotojui
pranesimas apie atlikta
operacija.
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Pateikiama struktirizuota lentele nefunkcinio testavimo biidy apraSymai, siilomi metodai (38

lentelé) ir galimi eksperimento rezultatai (taip/ne).

,» Laip*: Teigiamas — skirtas parodyti, kad sistema daro tai, kas nurodyta reikalavime.

»INe‘““: Neigiamas — parodyti, kad sistema nedaro to, ko, remianti reikalavimu, neturéty daryti.

38 Lentele. Nefunkcinio testavimo technikos

Nefunkcinis Reikalingumo aprasymas Siiilomas metodas/buidas Taip/Ne
testavimas
Suderinamumo Patvirtinti, kad sistema nedaro | Dirbti su sistema ir fiksuoti ar sistema nepateikia NE
testavimas Zalos  kitoms  suinstaliuotoms | tam tikry sisteminiy klaidos pranesimy.
sistemoms ir atvirk$¢iai.
Veikimo aplinkos Ar IS veikia jvairiose Windows | Tikrinti jvairiose Windows versijose (98, 2000, TAIP
testavimas operacinése sistemose. XP)
Apsaugos Atlikti priéjimo prie resursy Funkcijy lygmenyje — ar vartotojui prieinamos tik TAIP
testavimas kontrolg. tos funkcijos ir duomenys, kurie yra leidZiami
tokio tipo vartotojui.
Sistemos lygmenyje — ar sistema prieinama tik TAIP
tiems vartotojams, kuriems suteiktos tokios
teises.
Patogumo Patikrinti ar sistemos vartotojai | ®* Formalus patogumo testavimo metodas — TAIP
testavimas norimus veiksmus gali atlikti papraSyti vartotojo su sistema atlikti eilg
efektyviai. (,,Sistema neveikia, jei veikly.
a$  negaliu  atlikti  norimo | = Patogumo perZiira — patoguma jvertinti
veiksmo*). neitraukiant sistemos vartotojuy.
Atsistatymo po Patikrinti, ar sistemos atsistatymas | Klaidos i sistema ivedimas ir sistemos TAIP

klaidos testavimas

vyksta sklandZiai, ar pats procesas

yra efektyvus.

atsiskaitymo galimybiy nustatymas.

Sistemos testavimo tikslas — ivertinti, ar sistema bus priimta vartotojy ir iSvengti klaidy,

galinCiy turéti neigiama itaka vartotojo funkcinei, finansinei veiklai ar ivaizdZiui.

Patvirtinimo testavimo tikslas — jvertinti, ar sistema atitinka veiklos reikalavimus ir patikrinti,

ar sistema veikia teisi ngai ir yra patogi, prie$ ja formaliai atiduodant vartotojui.

4.3. Vientisumo apribojimy valdymo sistemos perspektyvos

Vientisumo apribojimy valdymo sistema, galétume iSplésti Siuo funkcionalumu:

* automatizuoti didelio kiekio SQL uzklausy tikrinima, ar atitinka apribojimy meta DB

saugojamus apribojimus.
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» iSnagrinéti kity DBVS galimybes jgyvendinti ETL tiesiogiai per SQL, iSvengiant

daugelio SQL sakiniy ra§ymo, kreipiniy i DB serveri sumazinimo.

109



5. ISVADOS IR REZULTATAI

* Esamy duomeny vientisumo apribojimy valdymo metody ir jrankiy analizé parodé, kad yra
daug apribojimy realizavimo galimybiy, taciau truksta vientisos apribojimy realizacijos
metodikos.

» Sukurtas duomenuy modelis leidzia struktiirizuotai ir centralizuotai saugoti jvairiy tipy IS
apribojimus.

* Remiantis nagrinétais geriausiy jrankiy pavyzdziais, suprojektuotas ir sukurtas apribojimy
redaktorius, kuris leidZia:

— kurti ir valdyti vientisumo apribojimus patogioje grafinéje formoje;
— i8gauti duomenis i§ praktikoje paplitusiy DBVS (Oracle, MS SQL Server, MySQL),
naudojant vieninga schemos apdorojimo technologija.

» Tikrinimo servisas centralizuotai uztikrina teisinga, vientisa duomenu ivedima, redagavima,
Salinima paskirstytose DBVS.

= EksperimentiSkai patikrinta, kad vientisumo apribojimus galima naudoti ne tik duomeny
vientisumo uZtikrinimo, bet ir i§gavimo, transformavimo, ikélimo (ETL) procese, iSnaudojant
Oracle9i DBVS teikiama funkcionaluma. Laiko priklausomybés nuo duomeny kiekio ir
struktiiry panaudojimo tyrimo metu jrodyta, kad Oracle9i savybiy naudojimas yra:

= Veiksmingas;

= Efektyvus;

= ISnaudojamos visos reikiamos DBVS galimybés, nei igyvendinant $iuos procesus
kitomis priemonémis.

* Tyrimo metu patvirtinta, kad tikslinga vientisumo apribojimus saugoti atskirai nuo duomeny
bazés schemos, ypac jei dirbama su paskirstytomis DBVS.

= Centralizuota duomeny vientisumo apribojimy realizacijos metodika buvo pristatyta 11-oje
tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje ,Informacinés Technologijos

2006 ir iSspausdinta straipsnyje konferencijos leidinyje.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

DBYVS - duomeny baziy valdymo sistema.

RDBMS (angl. Relational Database Management System) — reliaciné duomeny baziy valdymo

sistema.

DUOMENU ANOMALIJA (angl. Data Anomaly) - tai vienareikSmiskai negalima nustatyti
duomeny.

DUOMENU ATNAUJINIMO ANOMALIJA - tai duomeny prieStaringumas, atsirandantis dél
duomeny pertekliaus, atnaujinus tik dalj ju.

DUOMENU PASALINIMO ANOMALIJA - nenumatytas duomeny praradimas, susijgs su kity
duomeny paSalinimu.

DUOMENU IVEDIMO ANOMALIJA - nebuvimas galimybés ivesti duomenis dél to, kad truksta
kity duomenu.

SQL (angl. Structured Query Language) — struktiirizuota uzklausy kalba.

P] - programiné jranga.

UML (angl. Unified Modeling Language) — unifikuota modeliavimo kalba.

GUI (angl. Graphical User Interface) — grafinis vartotojo interfeisas.

IT (angl. Information Technology) — informacinés technologijos.

IS (angl. Informatikon System) — informacijos sistema.

DB (angl. Database) — duomeny bazé.

CASE (angl. Computer Aided Software Engineering) — integruota IS kiirimo aplinka.

RUP (angl. Rational Unified Process) — P| kiirimo procesas.

OCL (angl. Object Constraint Language) — objekty apribojimy apraSymo kalba.

DML (angl. Data Manipuliation Language) — duomeny manipuliavimo kalba.

PL/SQL (angl. Procedural Language/SQL) — standartizuota reliaciniy duomeny baziy procediiriné
kalba, SQL i$plétimui.

ETL (angl. Extract, Transform, Load) — duomeny saugykly procesas, duomeny i/i§ DBVS iSrinkimui,
tranformavimui ir uzkélimui atlikti.

CDBs (angl. Constraint Databases) — apribojimuy duomeny bazés.

CQA (angl. Constraints Query Algebra) — apribojimy uzklausy algebra.

CDA (angl. Constraints Dinamic Algebra) — apribojimy dinamin¢ algebra.

ODP.NET (angl. Oracle Data Provider) — Oracle DBVS duomeny tieké&jas, skirtas .NET programinei
rangai.

GIS (angl. Geographical Information Systems) — geografinés informacinés sistemos.

114



J2EE (angl. Java 2, Platform, Enterprise Edition) — standartiné programy kirimo Java kalba
platforma.

DNF (angl. Disjunctive Normal Form) — apribojimy modeliavimo tasky aibés simboliu santykiu
forma.

BNF (angl. Boyso Normal Form) — Boyso kodo normaliné forma.

MVC (angl. Model-View-Controler) — architektiros Sablonas.

DBA (angl. Database Administrator) — DB administratorius, turintis aukSc¢iausias DBVS

administravimo teises.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. ETL proceso jgyvendinimo Oracle9i DBVS veiklos diagramos

93, 94, 95 paveiksluose pateikiamos besalyginio, salyginio, salyginio-pirminio ivedimo veiklos
diagramos, norint jgyvendinti ETL procesa, iSvengiant daugelio SQL sakiniy raSymo. Apribojimy

salygos nurodytai lentelei gaunamos i$ centralizuotos apribojimy meta DB.
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2 PRIEDAS. ETL proceso jgyvendinimo Oracle9i projekto diagramos

Siame priede pateikiamos projekto seky diagramos (96, 97, 98 pav.), jvedimo i daugelj lenteliy realizavimui.
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3 PRIEDAS. SQL tikrinimo projekto diagramos

Priede pateikiamos DML sakiniy tikrinimo veiklos (99 pav.) ir projekto seky diagramos (100
pav.).
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4 PRIEDAS. Vientisumo apribojimy meta DB lenteliy apraSymas

Pateikiamas vientisumo apribojimy valdymo sistemos meta - duomeny bazés schemos lenteliy
aprasymas, naudojant Oracle SQL duomeny tipus.
Zyméjimas:
v’ — kriterijy atitinkantis laukas.
T — kriterijy atitinkantis laukas. Atitikmuo ,,Taip*.
N — kriterijy atitinkantis laukas. Atitikmuo ,,Ne*.

39 lentelé — ,, Vartotojas*. Paskirtis — saugoti duomenis apie vartotoja.

39 lentelé. Vartotojo lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? ApraSymas

ID_VARTOTOJAS | Number(10) 4 T Vartotojo unikalus
identifikatorius

VARDAS Varchar2(75) T Vartotojo prisijungimo vardas
prie apribojimy redaktoriaus

SLAPTAZODIS Varchar2(75) T Vartotojo prisijungimo
slaptazodis  prie  apribojimy
redaktoriaus

SMAILAS Varchar2(100) N Vartotojo  elektroninio  pasto
adresas

40 lentelé — ,, Vartotojy teisés*. Paskirtis — saugoti duomenis apie vartotojuy teises.

40 lentele. Vartotojo teisiy lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? AprasSymas

ID_VARTOTOJU_TEISES | Number(10) 4 T Vartotojo teisiy unikalus

identifikatorius

FK_ID_VARTOTOIJAS Number(10) T Vartotojo unikalus
identifikatorius — iSorinis

raktas

FK_ID_TEISES Number(10) T Teisiy unikalus
identifikatorius — iSorinis

raktas

41 lentelé — ,, Teises*. Paskirtis — saugoti informacija apie teises.

41 lentele. Teisiy lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? AprasSymas
ID_ TEISES Number(10) v T Teisés unikalus
identifikatorius
KODAS Varchar2(150) T Teisés kodas
TEISES_PAV Varchar2(50) T Teisés pavadinimas

42 lentele — ,, DB*. Paskirtis — saugoti prijungty informaciniy sistemy parametrus.
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42 lentelé. DB lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas Pirminis | Privalomas? AprasSymas
raktas

ID_DB Number(10) v T Duomeny bazés unikalus
identifikatorius

PAVADINIMAS Varchar2(50) T Duomeny bazés pavadinimas

IP_ADRESAS Varchar2(50) T Duomeny bazés IP adresas

PORTAS Number(5) T Porto numeris

APRASYMAS Varchar2(150) N Duomeny bazés paskirties, pastaby
laukas

43 lentel¢ — ,, DB_lentelé*. Paskirtis — saugoti prijungty informaciniy sistemy duomeny baziy

objekty, t.y. lenteliy informacija.

43 lentele. IS DB lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? ApraSymas

ID_DB_LENTELE | Number(10) v T Duomeny  bazés lentelés
identifikatorius

LENTELES_PAV Varchar2(50) T Duomeny bazés lentelés
pavadinimas

APRASYMAS Varchar2(50) N Duomeny  bazés lentelés
paskirties aprasymo laukas

FK_ID_DB Number(10) T Duomeny bazés
identifikatorius —  iSorinis
raktas

44 lentelé — ,, Laukas*. Paskirtis — saugoti prijungty informaciniy sistemy duomenuy baziy

objekty, t.y. lenteliy lauky informacija.

44 lentele. Lauko lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? AprasSymas

ID_LAUKAS Number(10) v T Duomeny bazés lentelés
lauko unikalus
identifikatorius

LAUKO_PAV Varchar2(100) T Duomeny bazés lentelés
lauko pavadinimas

APRASYMAS Varchar2(100) T Duomeny bazés lentelés
lauko paskirties aprasymo
laukas

FK_ID_DB_LENTELE | Number(5) T Duomeny bazés lentelés
unikalus identifikatorius —
iSorinis raktas

45 lentele — , Apribojimo elementas*. Paskirtis — saugoti prijungty informaciniy sistemuy

duomeny baziy objekty, t.y. lenteliy lauky informacija.

45 lentele. Apribojimo elemento lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas | Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? AprasSymas
ID_APRIBOJIMO_ | Number(10) 4 T Apribojimo elemento unikalus
ELEMENTAS identifikatorius
FK_ID_LAUKAS Number(10) T Duomenuy bazés lentelés lauko
unikalus identifikatorius —
iSorinis raktas

FK_ID_REIKSME | Number(10) T Duomeny bazés lentelés lauko
reikSmés unikalus
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Lentelés laukas

Duomeny tipas

Pirminis raktas

Privalomas?

AprasSymas

identifikatorius — iSorinis raktas

46 lentele — ,, Procediira‘. Paskirtis — saugoti sukurty procediiry pavadinimus duomeny bazg¢je.

46 lentelé. Procediiros lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? ApraSymas
ID_PROCEDURA Number(10) 4 T Procediiros unikalus
identifikatorius
PROCEDUROS_PAV Varchar2(75) T Procediuros pavadinimas
FK_ID_VARTOTOJAS | Number(10) T Vartotojo unikalus
identifikatorius — iSorinis
raktas

47 lentelé — ,, Operacija“. Paskirtis — saugoti apribojimy operacijas, ju turini.

47 lentelé. Operacijos lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? AprasSymas
ID_OPERACIJA Number(10) v T Apribojimo operacijos
unikalus identifikatorius
OPERACIIOS_PAV Varchar2(75) T Apribojimo operacijos
pavadinimas
OPERACIJOS_TURINYS | Number(10) T Apribojimo operacijos turinys
APRASYMAS N Apribojimo operacijos
apraSymas
FK_ID_OPERACIJU_ T Operacijy klasifikatoriaus

KLASIFIKACIJA

unikalus identifikatorius —
iSorinis raktas

48 lentele — ,, Operacijy klasifikacija*. Paskirtis — saugoti operacijy klasifikatorius.

48 lentele. Operacijy klasifikatoriaus saugojimo lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? ApraSymas
ID_OPERACIIU_ Number(10) v T Operacijy klasifikacijos
KLASIFIKACIJA unikalus identifikatorius
PAVADINIMAS Varchar2(50) T Operacijos klasifikatoriaus

pavadinimas
APRASYMAS Varchar2(150) N Operacijos klasifikatoriaus
aprasymas

49 lentele — ,, Parametrai‘. Paskirtis — saugoti procediiry parametrus.

49 lentele. Parametry lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? ApraSymas

ID_PARAMETRAI Number(10) 4 T Procediiros parametry
unikalus identifikatorius

VARDAS Varchar2(50) T Parametro pavadinimas

REIKSME Varchar2(150) T Parametro reikSmé

APRASYMAS Varchar2(150) N Parametro paskirties
apraSymas

FK_ID_PROCEDURA | Number(10) T Proceduros unikalus
identifikatorius — iSorinis
raktas

50 lentelé — ,, Pilnas apribojimas‘. Paskirtis — saugoti sudétinj vientisumo apribojima.
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50 lentelé. Pilno apribojimo lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny Pirminis Privalomas? Aprasymas
tipas raktas

ID_PILNAS_APRIBOJIMAS | Number(10) v T Apribojimo unikalus
identifikatorius

APRIBOJIMO_TURINYS Varchar2(255) T Apribojimo turinys

APRASYMAS Varchar2(150) T Apribojimo paskirties
apraSymas

FK_ID_VARTOTOIJAS Number(10) T Vartotojo unikalus
identifikatorius — iSorinis
raktas

FK_ID_APRIBOJIMO_ Number(10) T Apribojimo elemento

ELEMENTAS unikalus identifikatorius —
iSorinis raktas

FK_ID_LAUKAS Number(10) T Lauko unikalus
identifikatorius — iSorinis
raktas

51 lentele — ,, Reiks§meé*“. Paskirtis — saugoti vientisumo apribojimo reikSmes.

51 lentele. ReikSmés lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? AprasSymas
ID_REIKSME Number(10) v T ReikSmeés unikalus
identifikatorius
REIKSME Varchar2(150) N ReikSmés turinys
FK_ID_APRIBOJIMO_ | Number(10) T Apribojimo elemento unikalus
ELEMENTAS identifikatorius — iSorinis
raktas
52 lentele — , ReikSmiy intervalas®. Paskirtis — saugoti vientisumo apribojimo reikSmiy
intervalus.

52 lentelé. Reiksmiy intervalo saugojimo lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas | Pirminis raktas | Privalomas? Aprasymas
ID_REIKSMIU_ Number(10) v T ReikSmiy intervalo  unikalus
INTERVALAS identifikatorius
PRADZIA Varchar2(150) N ReikS§més pradzios turinys
PABAIGA Varchar2(150) N ReikSmés pabaigos turinys
ATVIRAS Number(10) N Intervalo atvirumo laukas
UZDARAS Number(10) N Intervalo uZzdarumo laukas
FK_ID_REIKSME | Number(10) T ReikSmés unikalus

identifikatorius — iSorinis raktas

53 lentelé — ,, Apribojimo rysys*. Paskirtis — saugoti sudétiniy vientisumo apribojimuy sujungimo

duomenis.

53 lentelé. Apribojimo rySio saugojimo lentelés struktiiros aprasymas

Lentelés laukas Duomeny tipas Pirminis Privalomas? ApraSymas
raktas
ID_APRIBOJIMO_RYSYS Number(10) v T Apribojimo rysio
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Lentelés laukas Duomeny tipas Pirminis Privalomas? Aprasymas
raktas
unikalus identifikatorius
KAIREAPRIBOJIMOID Varchar2(150) N Apribojimo jungimo i§
kairés simbolis
DESINEAPRIBOJIMOID Varchar2(150) N Apribojimo jungimo i§
desinés simbolis
RYSIO_OPERACIIOS_ Varchar2(150) N Operacijos turinys
KODAS
KAIREAPRIBOJIMOIDREC | Number(10) N
DESINEAPRIBOJIMOIDREC | Number(10) N
FK_ID_APRIBOJIMO_ Number(10) T Apribojimo rysio
unikalus identifikatorius
RYSYS — iSorinis raktas
FK_ID_APRIBOJIMO_ Number(10) T Apribojimo elemento
ELEMENTAS unikalus identifikatorius
— iSorinis raktas
FK_ID_OPERACIJA Number(10) T Apribojimo operacijos

unikalus identifikatorius
— iSorinis raktas
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S PRIEDAS. Struktiiry palyginimo skriptai

Pateikiami struktliry panaudojimo skriptai, naudojant Oracle PL/SQL procediring kalba,

apribojimy salygas apraSytas apribojimy redaktoriumi ir saugojamas meta DB.

1: Iprastos loginés struktiros “IF-THEN” panaudojimas DBVS, duomenuy pagal uzZsibréztus

redaktoriumi ir saugojamus meta DB apribojimus, iSrinkimui ir saugojimui { atskiras lenteles atlikti.
begin
for data in ( SELECT * FROM B_PLANAS)
loop
if (data.BP_SUMA < 1000) and (data.bp_metai between '2007.01.01" and '2007.03.01") THEN
INSERT INTO B_PLANAS_HISTORY1 VALUES (data.BP_BE_ID, data.BP_SUMA, data.BP_METAI);
end if;
if (data.BP_SUMA BETWEEN 1500 and 5000) and (data.bp_metai between '2007.01.01' and '2007.03.01")
THEN
INSERT INTO B_PLANAS_HISTORY?2 VALUES (data.BP_BE_ID, data.BP_SUMA, data.BP_METAI);
end if;
if (data.BP_SUMA <10000 AND data.BP_SUMA>5000)and (data.bp_metai between '2007.01.01' and
'2007.03.01"y THEN
INSERT INTO B_PLANAS_HISTORY3 VALUES (data.BP_BE_ID, data.BP_SUMA, data.BP_METAI);
end if;
end loop;

end;

2: Struktiros “FIRST INSERT” panaudojimas Oracle9i DBVS, duomeny pagal uZsibréztus

redaktoriumi ir saugojamus meta DB apribojimus, iSrinkimui ir saugojimui { atskiras lenteles atlikti.

begin
INSERT FIRST
WHEN (BP_SUMA < 1000) and (bp_metai between '2007.01.01" and '2007.03.01') THEN
INTO B_PLANAS_HISTORY1 VALUES (BP_BE_ID, BP_SUMA, BP_METAI)
WHEN (BP_SUMA BETWEEN 1500 and 5000) and (bp_metai between '2007.01.01"' and '2007.03.01') THEN
INTO B_PLANAS_HISTORY2 VALUES (BP_BE_ID, BP_SUMA, BP_METAI)
WHEN (BP_SUMA <10000 AND BP_SUMA>5000) and (bp_metai between '2007.01.01' and '2007.03.01')
THEN
INTO B_PLANAS_HISTORY3 VALUES (BP_BE_ID, BP_SUMA, BP_METAI)
SELECT * FROM B_PLANAS;

end;
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3:  Struktiros “INSERT ALL” panaudojimas Oracle9i DBVS, duomenuy pagal uzZsibréztus

redaktoriumi ir saugojamus meta DB apribojimus, iSrinkimui ir saugojimui { atskiras lenteles atlikti.

begin
INSERT ALL

WHEN (BP_SUMA < 1000) and (bp_metai between '2007.01.01" and '2007.03.01') THEN
INTO B_PLANAS_HISTORY1 VALUES (BP_BE_ID, BP_SUMA, BP_METAI)

WHEN (BP_SUMA BETWEEN 1500 and 5000) and (bp_metai between '2007.01.01" and '2007.03.01') THEN
INTO B_PLANAS_HISTORY2 VALUES (BP_BE_ID, BP_SUMA, BP_METAI)

WHEN (BP_SUMA <10000 AND BP_SUMA>5000)and (bp_metai between '2007.01.01" and '2007.03.01') THEN
INTO B_PLANAS_HISTORY3 VALUES (BP_BE_ID, BP_SUMA, BP_METAI)

SELECT * FROM B_PLANAS;

end;

4: Vykdomi 1, 2, 3apraSyti algoritmai, taciau su sudétingesne uzklausa — apraSyty apribojimy didesnis
paieskos intervalas.

(BP_SUMA < 1000) and (bp_metai between '2007.04.01' and '2007.08.01")
(BP_SUMA BETWEEN 1500 and 5000) and (bp_metai between '2007.04.01"' and '2007.08.01')
(BP_SUMA <10000 AND BP_SUMA>5000)and (bp_metai between '2007.04.01' and '2007.08.01").
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6 PRIEDAS. Straipsnis.

CENTRALIZUOTOS DUOMENU VIENTISUMO APRIBOJIMU
REALIZACIJOS METODIKA

Virginija Uzdanaviciuté
Kauno Technologijos Universitetas, Informatikos fakultetas, Informacijos sistemy katedra

Straipsnyje nagrinéjami duomeny vientisumo apribojimy jgyvendinimo DBVS metodai, realizacijos Oracle DBVS
procediiromis metodika, kuri leidZia uZtikrinti nepriekaistinga informacinés sistemos funkcionavima ir apsauga nuo nekorektisky
duomeny. Pateikiami procediiry modeliai UML kalba bei apraomas redaktorius, kuris padéty projektuoti, realizuoti ir palaikyti
procediiras viso juy gyvavimo ciklo metu.

1 Konceptualaus modelio projektavimo svarba IS kiirime

Konceptualaus modelio, duomeny bazés projektavimas ir realizavimas — svarbus IS kiirimo etapas. RDBVS
teorijoje yra keletas reikalavimy, kuriuvos turi atitikti duomeny bazés duomenys. Viena reikalavimy rusis — uZtikrinti
duomeny vientisumo salygas, kurioms esant, DB tam tikru laipsniu yra teisinga, i§sami ir pilna.

Didelése, sudétingose dalykinése srityse, turin€iose daug duomeny ir apribojimy, iSkyla eilé problemy, susijusiy
su juy valdymu, kadangi pertekliniai apribojimai neigiamai itakoja veikimo greiti, uZima papildoma vieta kompiuterio
atmintyje, o prieStaringi ar konfliktiniai apribojimai i$Saukia klaidas ir begalinius ciklus [1], anomalijas. Atnaujinimo
anomalija — tai duomeny prieStaringumas, atsirandantis dél duomeny pertekliaus, atnaujinus tik dali ju. Pasalinimo
anomalija — nenumatytas duomeny praradimas, susij¢s su kity duomeny pasalinimu. [vedimo anomalija — nebuvimas
galimybés jvesti duomenis d¢l to, kad triksta kity duomeny.

Apribojimy jvertinimas konceptualiajame modelyje leidzia adekvaciai atvaizduoti dalyking sritj [2], verifikuoti
modelj ankstyvojoje kiirimo stadijoje ir naudoti ne tik duomeny baziy, bet ir kity tipy schemas, programy kodui generuoti.

ISvengti daugumos su vientisumo apribojimais susijusiy problemuy padeda tinkamai parinktas jy uZtikrinimo
metodas.

2 Vientisumo apribojimy realizavimo metodai
Apribojimai lenteléms — tai salygos, kurios nurodomos kaip lentelés apibrézimo dalis ir nusako reikalavimus

atributy domenams. Tos salygos turi biiti iSpildytos visoms lentelés eilutéms. Salyga gali biiti nurodyta konkreciam
atributui ar visai lentelei. Pateikiama detali apribojimy klasifikacija 1 pav.

Vientisumo apribojimy jgyvendinino
taisyklés
iy
Esybés vientisumo ISorinio rakto vientisuno Veiklos (business) vientisuno
uztikrinimo taisykle uztikrinimo taisykle uztikrinimo taisykle

1 pav. Vientisumo apribojimai

Esybés integralumo uZtikrinimo taisyklé — pirminio rakto reik§mé negali biti tuScia (,,null®). ISorinio rakto
vientisumo taisyklé — turi biiti rySys tarp iSorinio bei susieto pirminio rakty. Jei yra duomeny vaikingje lentel¢je, tai téviné
lentelé¢ negali buti paSalinta. Veiklos (business) vientisumo uztikrinimo taisyklés skirtos IS dalykinés srities taisykléms
uztikrinti.

Zinoma, kad vientisumo apribojimai gali biti realizuoti §iais metodais:

= taikomosiomis programomis;
= duomeny bazés trigeriais;
= duomeny bazés palaikomais apribojimais.

Taikomojoje programoje uZztikrinamos salygos, kad jvedant, Salinant ar modifikuojant jraSus buty iSlaikomas
duomeny koretisSkumas, teisingumas, i§vengta jvairiy duomeny anomalijy.

Trigeriai, kaip ir deklaratyviis apribojimai yra naudojami duomeny neprieStaringumui palaikyti, vykdant SQL
Delete, Update ar Insert operacijas. Trigeriai gali biti naudojami ir kity, tiesiogiai nedalyvaujanciy operacijoje, lenteliy
modifikavimui priklausomai nuo atlickamos operacijos pagrindinéje lenteléje (pvz. renkant statistika apie kiekvieng
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duomeny modifikavima lenteléje, pakeitus bet kurig eilutg lentel¢je, kitoje lenteléje itraukiama nauja eiluté). Trigeriai
kuriami sakiniu Create trigger, kuriame nurodoma:

= kuri SQL duomeny modifikavimo sakini (Insert, Update ar Delete) vykdant, kviesti trigeri;
= kokiu momentu trigeri aktyvuoti: prie§ vykdant modifikavimo operacija ar po;
= arjj aktyvuoti kiekviena karta vykdant SQL sakini ar kiekvienai operacijoje dalyvaujanciai eilutei;
= vieng ar kelis sakinius, kuriuos reikia ivykdyti aktyvavus trigeri (trigerio kiinas);
= trigerj aktyvavus, jo kiine nurodomus sakinius vykdyti (be) salygiskai.
Trigerio operacijy, biseny ir vykdymo metamodelis pateikiamas 2 pav.

Trigeris

| I I
Jvesti Atnaujinti Salinti Pries Po Jwykdymo hvgis Eilutés
{vieng kartg trigeriui) {(kiekvienai uzklausai)

2 pav. Trigeriy metamodelis

Apribojimy igyvendinimas taikomyju programy kode ar trigeriy pagalba isSaukia:
=  kodo dubliavima;
=  ilga kiirimo laika;
= didesng klaidy atsiradimo tikimybg;
=  sudétinga apribojimo pakeitimo vykdyma.
Siekiant numatyto tikslo, — kompiuterizuoto vientisumo apribojimy valdymo proceso, kurio kontekste IS veiklos
pakeitimy realizavimas padaryty kuo maZziau Zalos ir trukty kuo trumpesni laika, — siilomas struktiirizuotas metodas.

3 IS veiklos apribojimy realizavimo metodas

IS efektyviam veikimui uZtikrinti, sitilomas metodas — IS veiklos taisykles saugoti struktiirizuotoje saugykloje
(,,repository”) pagristoje duomeny bazés valdymo sistema Oracle. Siy taisykliy ir apribojimy automatizuotam ir
centralizuotam jgyvendinimui bei administravimui bus sukurtas patogus jrankis.

IS veiklos apribojimy jrankio - redaktoriaus realizavimui turi biiti taikomas unifikavimo principas:
=  sistema turi biiti taip projektuota, kad ji biity vienalyté;
= visos sistemos dalys turi biiti suprojektuotos ir sukonstruotos vienodai;
=  sistema turi biiti suvokiama ir kei¢iama ne tik ju kiiréjy, bet ir kity asmeny.
Programinés jrangos veiklos modeliams ir reikalavimams specifikuoti, vizualizuoti ir dokumentuoti pasirinkta
priemon¢ [3], [4] — Magic Draw UML 10.0. Tai — jvairiapusis CASE jrankis, kuris realizuoja UML 2.0.
Sudarant sistemos veiklos modelius, naudojami veiklos panaudojimo atvejy stereotipai: <<Business use case>>.
Sie stereotipai yra dalis Rational organizacijos unifikuoto kiirimo proceso (RUP) specifikos.

Pateikiama realizuojamo IS veiklos apribojimy redaktoriaus kontekstiné diagrama (3 pav.). Veiklos subjektai —
asmenys vaizduojami veiklos aktoriais; centre rodoma kuriama sistema.

15 veiklo= apribojimy

redaktorius
=z=zhyziness actorss ==huzingss actor==
IS projektuotojas 15 veiklos taisykliy
P : analitikas

3 pav. Veiklos subjekty diagrama

Pateikiamas IS veiklos apribojimy sistemos veiklos saveiky modelis (4 pav.), kuris rodo biisimos sistemos veiklos
procesus, kuriuose dalyvauja iSoriniai aktoriai (,,business actors®).
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4 pav. IS veiklos apribojimy sistemos veiklos sqveiky modelis

IS veiklos taisykliy analitiko

rolés:

identifikuoti

apribojimus

duomeny modelyje,

administruoti

(ivesti/redaguoti/Salinti/iSrinkti) apribojimus ir veiklos taisykles, rengti ir analizuoti sistemos ataskaitas.

IS projektuotojas atsakingas uz informacinés sistemos duomeny modelio, jo apribojimy ir duomeny bazés
korektiska, iSsamu, teisingg ir logiska projektavima. IS analitiko ir projektuotojo veiklos diagrama, jgyvendinant duomeny
modelyje apribojimus, nustatant jy biisenas kiekviename etape, pateikiama (5 pav.)

IS5 veiklos apribojimy analitikas IS projektuotojas

] Identifikuoti IS Hustatyti lentele, Apibrézti salygas, Teikti | Jvertinti | Projektuoti
E veiklos apribojima lauka operacijas projektuotojui apribojima

- A
2
o
: S

[atreta] [poriirnz]
" | Rastas ’_‘ | Hustatytas }—1 Apibréztas '— Pateiktas '__ Patvirtintas
EE Suprojektuotas
= [T
i
£2
=
& ®

5 pav. Apribojimo realizavimo veiklos ir biiseny peréjimo diagrama

IS veiklos taisykliy redaktoriaus programiné jranga atlieka Sias funkcijas: tikrina veiklos taisykliy logiSkuma,
teikia ataskaitas apie apribojimy naudojimo daznuma (galime identifikuoti sistemos veikimo rizika), leidzia administruoti ir
saugoti IS veiklos taisykles DBVS‘e. Sumodeliuotos IS veiklos apribojimy redaktoriaus ir IS analitiko seky diagramas (6

pav.), (7 pav.).

IS veiklos taisykliy
analitikas

IS veiklos apribojinny
redaktorius

—

- ikrintiSaL;)

=

s gautists()

2 cformuctiPranesimal)

b

sgautidpribojimmsl T

P

50 cfarmuctidpribojimar]Co

et

e 1

6  pav. Panaudojimo atvejo ,, tikrinti SQL“ seky diagrama
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Kompiuterizuota sistemos funkcija ,.tikrinti SQL* leidzia IS veiklos analitikui patikrinti SQL DML operacijas
perduodant tam tikrus duomenis paciam (pagal nutyl¢jima sistema atlieka automatiskai) ir gauti tam tikra praneSima
(klaidos arba teisingumo), apribojimo ar taisykles eilute.

15 veiklos taisykliy 15 veiklos apribojimy
analitikas redaktorius

I
1: cikricdiTaisvklesLogiskumapavadinimas) 2. - formuctiPranesimag)

3 gragintilog) Z
4 WS pautiSalvoas(IDn 5 WEiErinktizglygas(iD)

G W tet :

WS gautioperacijas (D)

B WS iErinktioperacijas(ID)
9 WS Text

s |
7 pav. Panaudojimo atvejo ,,tikrinti taisyklés logiskumaq “ seky diagrama

Taisykles logiSkumo tikrinimas bus naudingas, norint isitikinti salygy teisingumu ir pilnumu, iSvengti klaidingy
duomeny iSrinkimo. Paprasciausias tikrinimo pvz. —ar 90>100<112?

Pateikiamas dalykinés srities klasiy modelis (8 pav.) Modelio esmé — saugoti IS veiklos taisykliy taikymo DB
lentelés laukus, operacijas, reikSmes. Taip pat fiksuoti informacija kokie ryS$iai tarp apribojimy, jei apribojimas yra
sudétinis, kokie galimi reik§miy intervalai, jy sujungimo operacijos, kurios procediiros realizuoja jas.

1|
Lentelé 1 . Lentelés laukai Procedira Apribojimo Triada
x
-idd : Integer -id : Integer -id: Integer -id : Integer
-pavadinimas . String -Lid : Integer -pavadinimas ; String -Apribaojimo_id | Integer
-aprasymas ; String -pavadinimas ;. String -Cd : Integer -Pilno_apribgjimo_id ; Integer
1 -aprasymas | String
&l ®
1 1
i 1 Apribojimas
Pilnas apribojimas
E ‘ ] o -id © Integer 1
-id ; Integer 1 Lauko id © Irteger
-apribojirmas - String ~reiksme ; String 1
-aprasymas | String -operacios Kodas | String
+
LA N |
Paprastas Sudétinis ' '
- 1 Apribojimo rysys
\—‘ -id : Integer *
1 Anriboiimo “kaireApribajimald © String
Apribojimo logines Operacija Apribojimo ig'lerulalas -deszinedpribojimold @ Steing N
operacijos — reikéme -rysio_operacios_kodas | String
- Hid - irtesr : ’ -id: Integer -kaireApribojimoldRec ; String
-id : Integer -operacija . String -idd Iunteger *_|_aid - Integer -desinespribojimoldRec | String
-operaciiall . String -aprasymas -reikzsme ; String d i - S
—komentaras | String 1 |-apradymas  String “RUAHZE Sk 1 1
’ ’ -pabaiga : String
-ryays  hoolean

8  pav. Klasiy modelis

Apibréziamos saugomos operacijos ir jy apra§ymai: matematinés (>, <, >=, <=, =, <>) ir loginés (or, and, xor).
Intervalai — uzdari [] ar atviri (). Taip pat ar laukams galimos ,,null®, ,,not null* reikSmés.

Efektyvesniam ir greitesniam sistemos veikimui realizuojama papildoma klasé (apvesta modelyje raudonai),
kurioje bus saugojama pilna, logiska ir teisinga tam tikro apribojimo salyga, suformuota tam tikros operacijos (duomeny
iterpimo, atnaujinimo, trynimo) atlikimui patikrinti. Si klasé naudojama kaip veiklos apribojimy greitinancioji (,,cache®)
esybé. Operacijy vykdymui naudojama strukttirizuota uzklausy kalba (SQL).

Kliento posistemé turi automatiSkai uztikrinti, kad duomenys esantys tarp apribojimo salygas apraSanciy lenteliy ir
lentelés, kuri saugo visa apribojima turi buti teisingi ir logiski, redaktoriuje atlikus tam tikrus pakeitimus ar jvedus
papildomas salygas (,,synchronization between sources‘).

Klasiy modelio realizavimo privalumai:

=  klaidy tikimybé maZesné;
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=  duomenys saugojami struktiirizuotai;
= struktiirizacija jgalina efektyvy redagavima jprastais vartotojy jrankiais;
=  paprastesnis IS veiklos taisykliy administravimas, palaikymas;
= modelis atitinka reliaciniy duomeny baziy teorija.
Trikumai:
= ilgesnis IS veiklos taisykles vykdymo laikas, kurj kompensuos greitinancioji (,,cache*) esybé.

4 Oracle DBVS procediiry bruozai

Oracle duomeny bazése yra idiegtas objektinis — reliacinis duomeny valdymo modelis, kuris leidZia naudotis
placiausiai pasaulyje paplitusiomis reliaciniy duomeny baziy priemonémis ir standartais, bei neribotai juos plésti, naudojant
duomeny bazéje saugomus objektus. Oracle objektai palaiko daugelj klasikinés objektinés orientacijos savybiy: atributai,
metodai, paveldimumas, inkapsuliacija, kompozicija ir perdengimas. Pladiau pateikiamos procediiry charakteristikos ir ju
esminiai bruozai [5], [6], realizavimo diagrama (9 pav.)

Programuotojas Oracle serveris

[ Realizuoti procediira \l

) F kobas
™
Kompiliuoti |<_‘
Vykdyti procedirg

Procediiros kodas
{ Taisyti klaidas ‘|
T
PerZitréti kompiliavimo klaidas [ rasta kiich
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9 pav. Procediiros realizavimo veiklos diagrama

Pagerintas nas§umas

= I§vengiama kodo tikrinimo, naudojant daugeliui naudotojy paskirstytoje SQL srityje;

= I§vengiama PL/SQL kodo tikrinimo realiu laiku, nes klaidy tikrinimas atliekamas procediiros kompiliavimo metu;

= Naudojant komandas, sumaZinamas duomeny bazés uzklausy skaicius;

=  Sumazéja tinklo apkrovimas, nes tinklu perduodamas tik kreipinys i procediira (o ne visas Transact-SQL
programos tekstas);

= Padid¢ja darbo naSumas, kadangi Sios procediiros yra sukompiliuotos, ir jas jvykdZius viena karta, pasilieka
atmintyje kitam vykdymui.

Lengvas palaikymas
= LeidZia atlikti pakeitimus Sablone tiesiogiai, netrukdant kitiems naudotojams;
= Vieno $ablono keitimas paveikia daugeli aplikaciju;
=  Vieno Sablono keitimas leidZia iSvengti analogiSko testavimo;
=  Suteikia galimybe vienos taikomosios programos logika paskirstyti daugeliui programy.

Pagerintas duomeny saugumo ir integralumo uZtikrinimas
= Leidzia kontroliuoti neprivilegijuoty vartotoju prié¢jima prie duomeny bazés objekty;
= Veiklos taisykliy vieningos saugyklos organizavimo btudas, nepaskirstant ju daugelyje taikomyjy kliento

programy.
AiSkus kodas
= Naudojant logiSkus, aisSkius ir paskirtj atitinkancius procediiry pavadinimus, iSvengiama daugelio komentary
raSymo.
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5 Web servisai — sistemos galimybiy iSplétimas

Pateikiamas IS veiklos taisykles igyvendinancios sistemos architekttira (10 pav.) Java Web servisy sukiirimas leis
pasinaudoti tiesiogiai IS veiklos funkcijas jgyvendinan¢iomis Oracle procediromis tinkle greitai, efektyviai ir dinamiSkai
(perduodant tam tikrus parametrus). Ziniatinklio technologijy idiegimas maksimizuos tinklo panaudojima, uZtikrins
centralizuotg IS veiklos taisykliy igyvendinimg ir pakeitima,. Taip pat i tinkle esanciy Web Servisy bus galima susikurti
naujas paslaugas, adaptuotas konkre¢iam organizacijos IS uZdaviniui atlikti.

IS veiklos apribojing
sarveris
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10 pav. Sistemos architektiira

6 ISvados

Vientisumo apribojimy jgyvendinimas duomeny baze pagristoje saugykloje iSrySkina Siuos IS veikimo
privalumus:
=  uztikrinamas duomeny vientisumas (néra dubliuoty, neteisingy duomeny);
= optimizuojamos uzklausos;
= efektyvesnis indeksy kiirimas ir duomeny iSrinkimas;
=  apribojimy parametrizavimas leis atnaujinti apribojimus, nekeiciant procediiry kodo.
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CENTRALIZED IMPLEMENTATION METHODOLOGY OF DATA INTEGRITY CONSTRAINTS

This paper analyses the methods of implementation of data integrity constraints describes a Oracle RDBMS-based technique that allows
for impeccable functionality of information system and protection from invalid data. UML models of procedures discussed are supplied.
The editor for designing, implementing and maintaining of procedures through their lifecycle is described.
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