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1. Jvadas

1.1. Duomeny bazés, duomeny baziy valdymo sistemos

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

Panasios duomeny bazés (kartotekos) vartotojai atlieka tokias operacijas:

* naujo jraso (naujos kortelés) itraukimas;

¢ esamo jraSo (kortelés duomeny) keitimas;

¢ esamo jraSo (kortelés) Salinimas;

¢ duomeny paieska duomeny bazéje (kartotekoje).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* visi duomenys vartotojui pateikiami lentelémis;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



