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7. Duomeny vientisumo uZtikrinimas
7.2".  Reikalavimai reikSméms

Stulpelio apibrézime apibréziamiems reikalavimams galima suteikti varda. Tai
pakankamai svarbu, nes, kuriant lentelg, yra sunku tiksliai numatyti reikalavimus biisimoms
reik§méms. Jei, pavyzdziui, ateityje papildomai norétume isskirti ypatingos svarbos projektus,
tai susidurtume su sunkumu pakeisti ankstesniji reikalavima stulpelio Svarba reikSméms, nes
apibrézdami ji nesuteikéme vardo. Todél stulpeli Svarba geriau yra apibrézti taip

Svarba CHAR(10)
CONSTRAINT Svarbos CHECK (Svarba IN (‘Maza’, ‘Vidutiné’, *Didelé’))
DEFAULT ‘Vidutiné’

Taip apibrézta reikalavima stulpelio reikSméms véliau bus galima pakankamai nesunkiai
pakeisti kitu, pvz.,

ALTER TABLE DROP CONSTRAINT Svarbos,
ALTER TABLE ADD CONSTRAINT

Svarbos CHECK (Svarba IN (‘Maza’, ‘Vidutiné’, ’Didelé’, *Ypatinga’)).

7.3'. Lentelés rakty vientisumas
Tiek pirmini rakta, tiek ir kitus raktus (unikaliuosius indeksus), jei tik jie yra nesudétiniai,
t.y. sudaryti tik i§ vieno stulpelio, galima apibrézti reikalavimu stulpeliui. Stulpelis Nr taps
lentelés Projektai pirminiu raktu, o Pavadinimas unikaliuoju indeksu, jei Siuos stulpelius
sakinyje CREATE TABLE apibréSime taip

Nr INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY CHECK (Nr>=0),
Pavadinimas VARCHAR(254) NOT NULL CONSTRAINT Raktas?2 UNIQUE.

Frazg CONSTRAINT <vardas> galima pralesti, jei manome, kad vardas raktui
(unikaliajam indeksui) nereikalingas. Suteikdami raktui varda sudarome galimybg atSaukti
stulpelio reik§miy unikalumo reikalavima.

Sudétinius ir nesudétinius lentelés raktus, papildancius pirminj rakta, taip pat galima
apibrézti atskiru reikalavimu

CONSTRAINT <rakto vardas> UNIQUE(<stulpeliy vardai>),

kuris nurodomas kaip ir kiti reikalavimai, sukuriant lentel¢ (CREATE TABLE) arba
atnaujinant jos sandara (ALTER TABLE).

Dirbtiniems raktams, sudarytiems i§ vieno sveikyjuy skaiciy stulpelio, stulpelio apibrézime
galima nurodyti automatinio reik§miy parinkimo taisykle

GENERATED <ALWAYS |BY DEFAULT> AS IDENTITY
[([START WITH <Skaiius>] [INCREMENT BY <Skaigius>])]

Raktiniu zodziu ALWAYS liepiama generuoti reikSmg netgi tada, kai duomeny jvedimo
sakinyje yra nurodyta konkreti reik§mé. BY DEFAULT atveju sistema reikSme priskiria tik
tuomet, kai duomeny jvedimo sakinyje néra nurodyta jokia konkreti stulpelio reikSmé.
Numatytoji generuojamuyju reikSmiy aibé yra natiiriniai skaiciai. Bendriau, tokia aibe gali biti
sveikyju skai€iy aritmetiné progresija. Pasirinktimi START WITH galima nurodyti prading
aritmetinés progresijos reik§me, o pasirinktimi INCREMENT BY - progresijos skirtuma.
Papildykime stulpelio Nr apibrézti nurodydami jo reikSmiy parinkimo taisykle,

Nr INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY
GENERATED ALWAYS AS IDENTITY (START WITH 100, INCREMENT BY 1).
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7.5".  Dalykinés taisyklés ir trigeriai
Apibréziant trigeri duomeny atnaujinimo veiksmui (UPDATE) frazg OF <stulpeliy
sarasas> galima praleisti. Tuomet trigeris yra aktyvuojamas atnaujinant bet kurio lentelés

stulpelio reik§me. Siekiant efektyvaus sistemos funkcionavimo, svarbu nenurodyti per daug
stulpeliy.

7.5.1. ReikSmiy kitimo protokolavimas

Trigeriai pakankamai daznai naudojami duomeny keitimams protokoluoti. Kai svarbu
labai aukstas duomeny patikimumas, kiekviena duomeny pakeitima galima automatiSkai
isiminti tam skirtoje lenteléje. Toks duomeny atnaujinimo protokolas, véliau gali buti labai
naudingas, tiriant nepageidautinos situacijos susidarymo priezastis ir ieSkant tokios situacijos
kaltininko. Sudarykime lentelés FVykdytojai stulpelio Kategorija pasikeitimy ,stebétoja“.
Pasikeitimams registruoti sukurkime lentele KategorijyKitimas, kurioje saugosime
darbuotojo, kuriam kei¢iama kategorija, numeri, kategorijos atnaujinimo momenta (data ir
tiksly laika), DB vartotojo, kuris atlicka atnaujinimo operacija, varda ir senaja bei naujaja
kategorijos reikSmes:

CREATE TABLE KategorijyKitimas (
Nr INTEGER NOT NULL,
Momentas TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT (CURRENT TIMESTAMP),
Atnaujintojas  CHAR(16) NOT NULL DEFAULT (USER),
SenaKategorija SMALLINT,
NaujaKategorija SMALLINT).

Kad isiminti visus vykdytoju kategorijy pakeitimus, sukuriame trigeri

CREATE TRIGGER KategorijosKeitimas
AFTER UPDATE OF (Kategorija) ON Vykdytojai
REFERENCING OLD AS Sena
REFERENCING NEW AS Nauja
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
INSERT INTO KategorijyKitimas(Nr, SenaKategorija, NaujaKategorija)
VALUES (Sena.Nr, Sena.Kategorija, Nauja.Kategorija).

Kad isiminti ne tik atnaujintas vykdytoju kategorijas bet ir pradines, sudarome trigeri
duomeny jvedimui

CREATE TRIGGER Kategorijoslvedimas
AFTER INSERT ON Vykdytojai
REFERENCING NEW AS Nauja
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
INSERT INTO KategorijyKitimas(Nr, SenaKategorija, NaujaKategorija)
VALUES (Nauja.Nr, NULL, Nauja.Kategorija).

Abiejy Siy trigeriy kamienuose nenurodomas vartotojo, kuris keicia ar jveda kategorijos
reik§me, vardas. Tam néra biitinybés, nes vartotojo vardas (stulpelio Atnaujintojas) yra
apibréztas lentelés KategorijyKitimas apibrézimo sakinyje. Ten pat yra apibrézta, kad
atnaujinimo momentas (stulpelio Momentas reik§mé) - tai kategorijos pasikeitimo ar jos
Ivedimo momentas.

7.5.2. Reikalavimy reiksméms uZtikrinimas
Dar viena trigeriy taikymo sritis — reikalavimy reik§méms uZztikrinimas. Mes jau aptaréme
reikalavimus reikSméms ir ju uztikrinima. Reikalavimai, kurie iSreiSkiami fraze CHECK, turi
buti uztikrinami visa lentelés egzistavimo laika. Kartais svarbu uZztikrinti, kad reik§més
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tenkinty konkrecius reikalavimus tik duomeny ivedimo ar juy atnaujinimo metu, bet véliau
néra butina ar net nejmanoma uztikrinti ty reikalavimy.

Pakankamai jprasti yra reikalavimai datoms, kuriuose apibréziama salygos Siandieninés
datos atzvilgiu. Pavyzdziui, jei kurioje nors lenteléje yra asmens gimimo datos stulpelis, tai
akivaizdu, kad ta data negali biiti ateityje. Panasiai, duomeny bazéje Darbai yra prasminga
reikalauti, kad, {vedant naujus duomenis i lentelg Projektai, projekto pradzia nebiity praeityje.
Tarus, kad kartais registruojami ir jau prasidéj¢ projektai, apibrézkime reikalavima stulpelio
Pradzia reikSméms, kad jvedant duomenis apie nauja projekta nebiity nurodyta, kad jis
prasidéjo anksCiau nei prie§ ménesi. Visuy pirma, pastebime, kad §io uzdavinio negalima
iSspresti taikant jau aptartus reikalavimus reikSmés, kurie apibréziami sukuriant lentelg.
Stulpelio Pradzia negalima apibrézti taip:

PradZia DATE CHECK (PradZia > CURRENT DATE - 1 MONTH).

Jei toks reikalavimas biity imanomas, tai praéjus nuo duomeny jvedimo ne daugiau kaip
vienam ménesiui salyga tikrai tapty neteisinga. Kadangi CHECK salygos turi buti
uztikrinamos ne tik duomeny jvedimo metu, panasiam reikalavimui uZztikrinti, DBVS turéty
pastoviai tikrinti, ar §i salyga nepasidaro neteisinga einant laikui. Todél, DB valdymo
sistemos reikalavimuose reikSméms dazniausiai neleidziama naudoti vardiniy konstanty,
kuriy reikSmés priklauso anuo konkre¢iy aplinkybiy. Taip iSvengiama iSorinio poveikio
reikSmés teisingumui. Tai leidzia reikalavimy uZtikrinimu rtpintis tik duomeny jvedimo ir
atnaujinimo momentais, nereikia salyguy i$ naujo tikrinti pasikeitus dienai ar einamojo
vartotojo vardui.

Reikalavimams, kuriy teisingumas priklauso nuo iSoriniy salygu, uztikrinti galima naudoti
trigerius. Kadangi trigeriai visuomet susiejami su konkrecia duomeny keitimo operacija, tai
jie uztikrina, kad reikiama salyga bus tikrinama tik duomeny keitimo momentu.

Reikalavima, kad naujai ivedamam projektui nebiity nurodyta, jog jis prasidéjo anksCiau
nei prie§ ménes]j, galima uZztikrinti tokiu trigeriu:

CREATE TRIGGER ProjektyPradzia
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Projektai

REFERENCING NEW AS NaujasProjektas
FOR EACH ROW MODE DB2SQL

WHEN (NaujasProjektas.Pradzia < CURRENT DATE - 1 MONTH)
SIGNAL SQLSTATE '99998" ("Per sena pradzios data’).

Panasiai galima uztikrinti reikiamus apribojimus reik§miy atnaujinimui. Pavyzdziui, gali
biiti prasminga nekeisti pradZios datos jau prasidéjusiems projektams, ypac, jei jau yra bent
vienas projekto vykdytojas

CREATE TRIGGER ProjektyPradziosKeitimas
NO CASCADE BEFORE UPDATE OF (Pradzia) ON Projektai
REFERENCING NEW AS Naujas
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
WHEN (Naujas.Pradzia < CURRENT DATE AND
EXISTS (SELECT * FROM Vykdymas WHERE Projektas = Naujas.Nr) )
SIGNAL SQLSTATE '99997' ('Projektas jau vykdomas').

7.5.3. Virtualiyjy lenteliy atnaujinimas

Jau minéjome, kad virtualiyjy lenteliy (rodiniy) duomeny atnaujinimo galimybés yra labai
ribotos. Pavyzdziui, jungtiniy virtualiyjy lenteliy visiSkai negalima atnaujinti. Jungtiniai
rodiniai labai padeda spresti loginio duomeny nepriklausomumo problema. Tai, kad negalima
atnaujinti jungtinio rodinio, yra viena i§ priezasCiy, kodél nepavyksta visisSkai uZztikrinti
loginio duomeny nepriklausomumo skaidant lenteles. Siuolaikinése DBVS &ia problema
galima spresti ypatingos rusies trigeriais. Trigeriai, kuriais uztikrinamas virtualiyjy lenteliy
atnaujinimas, yra Zymimi raktiniu Zodziu INSTEAD OF.
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Pagrindiné mintis, yra duomenuy ivedima, atnaujinimg ir trynima rodinyje pakeisti trigerio
kamienu, kuriame be apribojimy galima vykdyti kelis SQL sakinius. Kitaip tariant, radinio
atnaujinimas trigeriu yra kei¢iamas jo pradiniy lenteliy keitimu.

Tarkime, duomeny bazéje yra dvi lentelés L;(4, B) ir Ly(A4, C) ir virtualioji lentelé L(4, B,
(), jungianti abiejy pradiniy lenteliy L; ir L, duomenis, kaip buvo apibrézta ankstesniame
skyriuje. Paprastumo délei, tarkime, kad 4, B, C yra paprasti, nesudétiniai atributai. Kad
uztikrinti duomeny atnaujinima virtualiojoje lenteléje L, apibréziame trigeri

CREATE TRIGGER AtnaujintiL
INSTEAD OF UPDATE ON L
REFERENCING OLD AS Senal NEW AS NaujaL
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
VALUES( CASE WHEN NaujaL.A = Senal. A THEN 0 ELSE
RAISE ERROR('99996', ‘A negalima keisti") END) ;
UPDATE L; SET L;B = Naujal.B WHERE L; A = Senal.4;

UPDATE L, SET L, C = NaujaL.C WHERE L, A = Senal.A;
END.

Siame trigeryje pavartojome funkcija RAT SE_ERROR, kurios iSkvietimas sukelia tokias
pacias pasekmes, kaip anksCiau jau aptartas SQL sakinys STGNAL SQLSTATE. Trigerio
kamieno sakiniu VALUES sumodeliavome reikalavima nekeisti reikSmiy, siejaniy abi
primines lenteles, t.y. stulpelio (iSorinio rakto) A reik§miy. Sakinio VALUES mums prireiké
dél to, kad trigeryje, kuriame naudojama pasirinktis INSTEAD OF, neleidZziama naudoti
kamieno vykdymo salygos WHEN. Taip pabréziama, kad, atnaujinant lentelés duomenis,
veiksmas atliekamas visada ir besalygiskai arba jis baigiasi praneSimu apie klaida. Atvejis, kai
duomenys neatnaujinami dél netenkinamos salygos, yra negalimas, todél salyga WHEN §iuose
trigeriuose yra neprasminga ir negalima.

PanaSiai trigeriais galima sumodeliuoti ne tik duomeny atnaujinima (UPDATE)
virtualiosiose lentelése, bet ir jterpima (INSERT) bei trynima (DELETE).

Yra keletas apribojimy, taikomy trigeriams, kuriy apibréZime yra nurodyta pasirinktis
INSTEAD OF. Tokiy trigeriy, pavyzdziui, negalima apibrézti rodiniams, apibréztiems su
pasirinktimi WITH CHECK OPTION.



