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10. Objektinés technologijos reliacinése DB

10.1. ]vadas

Reliacinés DB paplite daug placiau negu visy kity rusiy duomeny bazés kartu. Taip yra ir
Lietuvoje, ir visame pasaulyje. “Grésme” tokiam “vieSpatavimui” pastaraisiais metais kelia
tik objektinés technologijos (angl. object oriented technology). Pavyzdziui, objektinés
programavimo kalbos (C++ ir Java) tapo vienomis populiariausiy programavimo kalby, gal
net paciomis populiariausiomis.

Grupé didziyju pasaulio informaciniy technologiju firmy 90-ju pradzioje émé diegti
objektines technologijas duomeny baziy sistemose. Buvo prognozuojama, kad objektinés
DBVS (ODBVS) taps tokiomis pat populiariomis, kaip ir objektinés programavimo kalbos.
Taciau prognozés, bent jau iki Siol, nepasitvirtino. Nors ODBVS idiegimy skaiCius pasaulyje
santykinai auga grei¢iau negu RDBVS idiegimy skaicius, taciau absoliutiis augimo tempai yra
rySkiai RDBVS naudai. Jeigu panasi tendencija iSliks ir ateityje, tai RDBVS vyraus dar
daugeli mety.

Tai, kad RDBVS ir toliau dominuoja, didele itaka padaré paciy RDBVS vystymasis.
Komerciniy RDBVS kiir¢jai pripazista objektiniy technologiju privalumus ir energingai
diegia jas reliacinése DB valdymo sistemose, taip iSplésdami sistemy galimybes. Dauguma
Siuolaikiniy RDBVS pradéta vadinti objektinémis-reliacinémis DBVS (ORDBVS).

Siame skyriuje trumpai apZvelgsime objektiniy DB privalumus bei trikumus ir
susipazinsime su pagrindinémis objektiniy-reliaciniy DBVS savybémis.

10.2. Objektinés duomeny bazés

Skirtingai nuo reliacinio duomenu modelio, kuris grindziamas grieZtais matematiniais
apibréZimais, objektinés duomeny bazés (ODB) tokio griezto teorinio pagrindo neturi.
Kadangi pagrindinés objektiniuy DB savokos yra labai artimos objektinio programavimo
savokoms, tai ju detaliai nenagrinésime.

¢ Objektai. Visi ODB duomenys yra vaizduojami objektais. Reliacinéms duomeny
bazéms biudingas duomeny tvarkymas lenteliy eilutémis objektinése DB yra pakeistas
objekty tvarkymu.

¢ Klasés. Paprastas reliaciniy DB duomeny tipas ODB yra pakeistas hierachine klasés
savoka. Kiekvienas objektas priklauso konkreciai objekty klasei.

¢ Paveldimumas. Objektai paveldi savo klasés ir visy aukStesniy klasiy savybes.

e Atributai. Atributai — tai klasés objektu charakteristikos. Atributo savoka yra labai
artima stulpelio sqvokai reliacinése DB.

¢ PraneSimai ir metodai. Objektai “bendrauja” tarpusavyje praneSimais. Objektas,
gaves praneSima, jvykdo atitinkama metoda — vidinj paprogrami, kuris realizuoja
pranesimo apdorojima. Objekto elgesys aprasomas metody aibe.

¢ Inkapsuliacija. Vidiné objekto struktiira ir duomenys yra paslépti. Informacija apie
objekto biiseng galima gauti tik metodais. Objekto blisena kei¢iama taip pat metodais.

* Objekty tapatumo poZymiai. Objektai yra atskiriami vienas nuo kito pagal tapatumo
pozymj (angl. object ID - OID). Jie naudojami sarySiuose tarp objekty. Tapatumo
pozymi objektui priskiria DBVS. Paprasciausiy objekty, pvz., skaiCiy, tapatumas
nustatomas pagal jo reikSme. Sudétingesniy objekty tapatumui nustatyti naudojami
loginiai objekty adresai.

Siy principy déka ODB puikiai tinka uzdaviniams, kuriuose apdorojami labai sudétingos
struktiiros duomenys, pvz., kompiuterinio modeliavimo ir strukttrisky dokumenty apdorojimo
sistemose. Tokioms sistemoms yra biidingos hierarchinés duomeny struktiiros, kurios
patogiai vaizduojamos objektais ir jy klasémis.

Pagrindinis ODB Salininky argumentas yra taikomajai sri¢iai biidingos duomeny
struktiiros tiesioginis vaizdavimas objektais tiek duomeny bazéje, tiek ir taikomosiose
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programose. Tai labai svarus argumentas prie§ gana nelanksty reliacinése DB vartojama
lenteliu modelj. Realaus pasaulio esybés daznai daug papras¢iau modeliuojamos lankscia
objekty klase, negu lentele. Be to, kai duomenys apdorojami programomis, sudarytomis
objektinio programavimo kalba, néra duomeny struktiiry suderinamumo sunkumy.

Savo ruoztu, ODB oponentai mano, kad néra bitinybés pereiti nuo RDB prie ODB.
Teigiama, pvz., kad objekto tapatumo poZymio savoka yra artima nuorodos i duomenis
savokai, kuri buvo biuidinga senesniosioms, ikireliacinéms DB. Kadangi ODB neturi griezto
matematinio pagrindo, tai yra ir standartizavimo sunkumuy. Be to, reliacinio duomeny modelio
ir objektinés programavimo kalbos duomenu struktiiry atitikimo sunkumus galima jveikti
ivedant naujas objektines-reliacines sasajas.

Komerciniy RDBVS kiir¢jai, atsizvelgdami i objektiniy technologiju privalumus ir
sickdami iSlaikyti savo pozicijas rinkoje, idiegé nemazai savokuy, kurios anks¢iau buvo
budingos tik ODBVS. Taip RDBVS, i$saugodamos reliacinio modelio privalumus, igavo
naujy bruozy, dél kuriy jos pradétos vadinti objektinémis-reliacinémis DBVS (ORDBVY).
Vartotojo sasajos su DB vaidmeni objektinése-reliacinése sistemose atlicka SQL kalba, kurios
galimybés labai iSsiplété. Objektines-reliacines DB aptarsime detaliau.

10.3. Objektinés-reliacinés duomeny bazés

Kad pasinaudoti gerosiomis objektiniy DB savybémis, objektinése-reliacinése DB idiegta

gana daug papildymu. Tarp ju:

* Dideli duomeny objektai. Tradiciniai reliaciniai duomeny tipai yra nedidelés apimties
- iki keleto tukstanciy baity. Didelivose duomeny objektuose (angl. large objects, LOB)
galima talpinti didelius teksty procesoriais paruoStus dokumentus, grafinius vaizdus,
garso ir vaizdo jraSus, kitus audiovizualinius duomenis.

* Vartotojo duomeny tipai. Tradicinése reliacinése sistemose vartojamuy duomeny tipy
rinkinys yra ribotas. Galimybé vartotojui paciam apibrézti naujus duomeny tipus
panaikino §j ribotuma.

* Struktiiriniai duomeny tipai. Reliaciniy duomeny tipy reik§més yra nedalomi atomai.
Naujieji struktiiriniai duomeny tipai leidzia apjungti kelis vienody ar skirtingy tipu
elementus | vientisa struktiira, kartu i§saugant ir kiekvieno ju i$skirtinuma.

¢ Vartotojo funkcijos. Kad biity tenkinami pastoviai augantys vartotoju poreikiai,
reliacinése DBVS buvo diegiamos naujos skaliarinés bei agregatinés funkcijos.
Problema tapo nebeaktuali idiegus galimybeg vartotojui paCiam apibrézti reikiamas
funkcijas. ORDB sistemose funkcijas galima realizuoti jprastomis, tame tarpe
objektinémis, programavimo kalbomis.

* Eilu¢iy tapatumo poZymiai. Siuolaikines ORDBVS automatiikai suteikia lenteliy
eilutéms unikalius tapatumo pozymius, atliekancius pirminio rakto vaidmeni.

e Aktyviis duomenys — tai duomenys su apibréztomis elgesio taisyklémis. Taisykliy
prisilaikymu uztikrinamas duomeny vientisumas. Pagal nustatytas taisykles
apdorojamos duomeny jvedimo ir keitimo klaidas ir pan. Duomeny elgesys apraSomas
deklaratyviais apribojimais reikSméms, dalykinémis taisyklémis (trigeriais) ir kt.

Teksty procesoriais paruosti dokumentai, skaitmeniniai garsy irasai ir pan. kompiuterio

atmintyje gali uzimti daug kilobaity ar net megabaity. Tokiy duomeny nejmanoma jvesti |
RDB tradicinémis priemonémis, nurodant juos betarpiskai SQL sakinyje. ORDBVS idiegta
galimybé nurodyti reik§me bylos vardu. Daug vietos kompiuterio atmintyje reikalaujancias
reikSmes, esancias duomeny bazéje, galima nuskaityti i byla, o paskui apdoroti specialia
programa, pavyzdziui, tekty procesoriumi. Siuolaikinése sistemose didelés apimties reik§me
galima vartoti netgi duomeny paieskos salygoje. Daugelyje komerciniy sistemy yra
simboliniai (angl. character large object, CLOB) ir dvejetainiai dideli objektai (angl. binary
large object, BLOB). CLOB skirti dideliems tekstams, o BLOB jvairiy taikymy dvejetainiams
kodams.

Ivedus 1 ORDB didelius objektus ir kitas objektines priemones (visy pirma, naujus

duomeny tipus ir funkcijas), susidaré galimybé sudarinéti reliacinius iSplétimus (angl.
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relational extender), skirtus atskiroms DB taikymo sritims. Reliacinio i§plétimo savoka néra
standartizuota. Skirtingose komercinése RODBVS reliaciniai iSplétéjai vadinami skirtingai,
pvz., DB2 jie vadinami “Relational Extenders”, Oracle — “Data Options”, Informix — “Data
Blades”. Reliacinio iSplétimo savoka i§ dalies atitinka klasiy bibliotekos savoka objektinio
programavimo sistemose. Supaprastintai reliacinj iSplétima galima apibtdinti kaip
papildomus duomeny tipus ir funkcijas, kurie sprendzia konkreCios taikomosios srities
uzdavinius.

ISvardinsime gana daznai vartojamus reliacinius iSplétimus, budingus objektinei-
realiacinei sistemai DB2:

e QGrafinis iSplétimas (angl. image extender), kuris leidzia vartoti visus populiariausius
grafiniy duomeny formatus: GIF, JPEG, BMP, TIFF, bei konvertuoti duomenis i§ vieno
formato i kita. Darbui su grafiniais vaizdais yra sudarytos tokios pagrindinés galimybés:
pateikti nedideli surasto vaizdo fragmenta pradinei jo perziiirai, pavaizduoti uzklausos
rezultata grafiSkai, atlikti konteksting vaizdy paieska pagal nurodyta vaizdo ar jo dalies
spalva ir kontrasta, ieSkoti vaizdy, panaSiy i pateiktaji pagal spalva bei faktiira, pagal
nurodyta kontiira ir pan.

e Vaizdy iSplétimas (angl. video extender) leidzia isiminti ir pateikti vaizdo iraSus
populiariuose formatuose: MPEGI1, MPEG2, AVI, Quicktime. Sudaryta galimybé
automatiSkai segmentuoti iraSus pagal scenos pasikeitimus bei surasti scenos atstova.
Funkcijomis galima suzinoti ivairias vaizdo jraso charakteristikas.

* QGarsy iSplétimas (angl. audio extender) leidzia isiminti ir pateikti garsy jraSus visuose
populiariuose formatuose: AIFF, MIDI, WAVE. Funkcijomis galima suzinoti daugelj irasu
charakteristiky: iraso trukme, garso takeliy skaiciy ir pan.

» Teksty iSplétimas (angl. text extender), kuris:

— leidzia iS$saugoti duomeny bazéje ivairiais teksty procesoriais (Microsoft Word, Word
Perfect, AmiPro) sudarytus dokumentus. Tokie tekstai gali tapti stulpelio reikSme
konkrecioje lentelés eilutéje;

— sukuria specializuotus indeksus kontekstinei (pagal Zodzius, ju dalis ir frazes) paieSkai
dideliuose tekstuose;

— atsizvelgia i tai, kuria kalba (angly, vokieCiy, prancizy ir kt.) yra sudarytas
dokumentas;

— ieSkant duomeny bazéje dokumenty, atsizvelgia i zodziy sinonimus bei formas.

Sudarysime uzklausa, panaudodami joje teksty iSplétimo funkcija. Tarkime, DB Darbai

lenteléje Vykdytojai yra stulpelis CV, kurio reikSmés yra sudarytos teksty procesoriumi, pvz.,

Microsoft Word. Sio stulpelio reik§mé — darbuotoju gyvenimo aprasas (autobiografija). Sarasa

darbuotoju, kuriy autobiografijoje yra paminétas zodis “stazuoté”, bei bent vienas i§ zodziy

“Vokietija” ar “Pranciizija”, ir tekste néra zodzio “JAV”, gausime jvykde uzklausa:

SELECT Nr, Pavardée FROM Vykdytojai
WHERE CONTAI NS( CV,
*(“stazuoté” & (“Vokietija” [*“Pranciizija”) & NOT “JAV” ) )>0.

Funkcija CONTAI NS yra dviejy argumenty: pirmasis - didelis tekstas (simbolinis dideliy
objektas, CLOB), o antrasis — paprasta simboliy eiluté, kurioje tarp dviguby kabuciy raSomi
prasmingi Zodziai, kurie jungiami loginémis operacijomis. Si simboliy eiluté teksty isplétimo
funkcijai CONTAI NS yra salyga kontekstinei dokumenty paieSkai atlikti. Apdorojant $ia
simboliy eilutg yra analizuojama jos struktura.

Jau min¢jome, kad objektinése-reliacinése DB, lyginant jas su reliacinémis DB, yra idiegta
daug nauju savoku. Plac¢iau aptarsime tik dvi i$ ju: vartotojo duomeny tipus bei funkcijos.
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10.4. Naujy duomeny tipy apibréZimas

Naudodamas jau esamus duomeny tipus vartotojas gali apibrézti naujus (angl. user-defined
type). Tam SQL kalba yra papildyta sakiniu CREATE DI STI NCT TYPE.

Tarkime, DB Darbai lenteléje Projektai mums reikia saugoti ir projekto vert¢ pinigine
iSraiSka. Projekto verté — tai sutartiné suma, kuri patenka i istaigos saskaita bazine uZsienio
valiuta ir/arba { saskaitg litais. Kadangi suma néra konvertuojama pinigy pervedimo ir
duomeny jvedimo metu, be to, santykis tarp lito ir bazinés valiutos gali keistis, todél patogu
lentele papildyti ne vienu, o dviem naujais stulpeliais Verté Valiuta ir Verté Lt. Abu Sie
stulpeliai galéty buti DECI MAL tipo. Taciau tuomet uzklausose galima raSyti, pavyzdziui,
tokia salyga Verte Valiuta < Verté Lt, kuri nors ir yra sintaksi$kai teisinga, bet joje
lyginamos dvi logiskai nesulyginamos (netiesiogiai sulyginamos) reik§més. Todél kiekvienai
valiutai apibrézkime atskira duomeny tipa:

CREATE DI STI NCT TYPE Valiuta AS DECI MAL(15, 2) W TH COVPARI SONS,
CREATE DI STI NCT TYPE Litai  AS DECI MAL(15, 2) W TH COVPARI SONS,

¢ia Valiuta ir Litai yra naujy duomeny tipy vardai, o frazé¢ W TH COMPARI SONS nurodo, kad
apibréZiamo tipo reikSmes bus galima vartoti palyginimo operacijose: <, >, = ir kt. Naujojo
tipo reikSmiy negalima lyginti, jei $i frazé nenurodoma. Nurodant tipy vardus, kaip ir kity DB
objekty vardus, galima papildyti juos schemos vardu. Vartotojo apibréztus tipus galima
vartoti, kaip standartinius, pvz.,

ALTER TABLE Projektai ADD Verté Valiuta Valiuta;
ALTER TABLE Projektai ADD Verté Litais Litai.

Sukiirus nauja tipa automatiskai sudaroma funkcija naujojo tipo reikSméms sudaryti. Tos
funkcijos vardas sutampa su tipo vardu, o argumentas yra bazinio tipo. Sudarykime uzklausg
projektams, kuriy verté uzsienio valiuta (valiutingje saskaitoje) yra didesné uz 10000:

SELECT Pavadinimas FROM Projektai \WHERE Verté Valiuta > Valiuta(10000) ,
¢ia reiskinio Valiuta(10000) tipas - Valiuta, o jo reikSmé yra 10000. Sakinys:
SELECT Pavadinimas FROM Projektai WHERE Verte Valiuta > 10000 ,

yra sintaksiskai neteisingas. Naujai apibréztiems tipams SQL nustato griezta tipy kontrolg.
Sintaksiskai neteisingas ir toks sakinys:

SELECT Pavadinimas FROM Projektai \WHERE Verté Valiuta < Verté Litais .

Norint palyginti dvi skirtingy tipy reikSmes, reikia atlikti tipy suvienodinima, pvz., vieng i$
reik§miy paversti kito tipo reikSme. Apibréziant nauja tipa, kartu sudaroma ir funkcija naujojo
tipo reikSmei paversti bazinio tipo reikSme, pvz.,

SELECT Pavadinimas FROM Projektai

VWHERE DECI MAL(Verté Valiuta) < DECI MAL(Verté Litais).

Sios uzklausos sintaks¢ yra teisinga, tadiau logiskai sakinys néra teisingas, kadangi
lyginami skirtingy dimensiju dydziai. PanaSiam palyginimui reikalingas valiutos
konvertavimas. Tam uzklausoje galima ivesti daugikli, pvz.,

SELECT Pavadinimas FROM Projektai
VWHERE DECI MAL (Verté Valiuta) * 4 < DECI MAL(Verté Litais).

Taciau, jei kursas gali kisti, tai uzklausa reikia parametrizuoti. PaprasCiausias budas
itraukti parametra, kurj galima vartoti ir interaktyviame SQL, yra sudaryti skaliaring funkcija.
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10.5. Naujy funkcijy apibréZimas

Sukuriant nauja duomeny tipa, jokios kitos funkcijos, i§skyrus reikSmiy pervedimo tarp
bazinio ir naujojo tipo funkcijas, automatiSkai néra sudaromos. Reiskinys Valiuta(10) +
Valiuta(20) yra sintaksiS$kai neteisingas, jei duomenuy tipui Valiuta néra apibrézta sudéties
operacija.

Naujos funkcijos apibréziamos sakiniu CREATE FUNCTI ON. Sakinyje nurodoma
apibréziamos funkcijos vardas, argumenty kiekis bei ju tipai, rezultato tipas ir funkcijos
reik§més apskaiCiavimo budas. Papraséiausiai funkcija galima apibrézti betarpiskai per
atitinkama bazinio tipo funkcija. Pvz.:

CREATE FUNCTI ON “+”(Valiuta, Valiuta) RETURNS Valiuta
SOURCE “+”(DECI MAL(15, 2), DECI MAL(15, 2));

CREATE FUNCTI ON “*”(Valiuta, DEClI MAL(10, 5)) RETURNS Valiuta
SOURCE “*”(DECI MAL(15, 2), DECI MAL(10, 5)).

Apibrézus $ias dvi funkcijas, galima atlikti sudéties ir daugybos operacijas tarp dvieju
Valiuta tipo reikSmiy. Funkcijuy apibrézimuose nurodyta, kad ju reikSmés apskaic¢iuojamos
panaudojant bazines operacijas, vartojamas su bazinio tipo DECI MAL reikSmémis. Kadangi
apibrézéme piniginiy vienety daugyba i§ bedimensinio koeficiento. Naujai apibréztas sudéties
ir daugybos operacijas, kaip ir standartines, galima rasyti tiek prefiksine, tiek ir sufiksine
formomis.

Panasiai galime apibrézti ne tik skaliarines, bet ir agregatines (stulpeliy) funkcijas, pvz.:

CREATE FUNCTI ON Sum_Valiuta(Valiuta)
RETURNS Valiuta SOURCE SUMDECI MAL(15, 2)).

Naujasias funkcijas apibrézéme per standartines funkcijas, praktiSkai, tik papildydami
standartiniy funkcijy apibrézimo sriti naujy tipy reikSmeémis. Naujyju funkcijy reikSmés gali
buti apskai¢iuojamos SQL sakiniais. Apibrézkime, bazinés valiutos konvertavimo { litus
funkcija:

CREATE FUNCTI ON Valiuta_Litai(X Valiuta) RETURNS Litai
LANGUAGE SQL
CONTAI NS SQL
RETURNX * 4.0,

¢ia X yra formalus funkcijos parametras, fraze LANGUAGE nurodoma, kad funkcija yra
realizuojama SQL reiskiniu, frazé¢je RETURN pateikiamas SQL reiskinys funkcijos reikSmei
apskaiciuoti, fraze CONTAI NS SQL nurodoma, kad SQL reiskinyje néra vykdoma jokia
uzklausa. Vietoje CONTAI NS SQL nurodzius READS SQL DATA, SQL reiskinyje galima
naudoti ne tik konstantas ir formalius apibréziamos funkcijos parametrus, bet ir SQL sakinius.
Apibrézkime skaliaring funkcija, kuria galima bty apskaiCiuoti, kiek konkretus vykdytojas
skiria valandy visiems projektams vykdyti:

CREATE FUNCTI ON Sum_Valandos(Nr | NTEGER) RETURNS | NTEGER
LANGUAGE SQL
NOT DETERM NI STI C
NO EXTERNAL ACTI ON
READS SQL DATA
RETURN (SELECT SUM Valandos) FROM Vykdymas WHERE Vykdytojas = Nr),

¢ia fraze NOT DETERM NI STI C nurodoma, kad apskaiciuojant funkcijos reik§me tai paciai
argumento reikSmei galima gauti skirtingus rezultatus, fraze NO EXTERNAL ACTI ON
pranesama sistemai, kad vykdant funkcija nepasikeis jokio iSorinio objekto, kurio nevaldo
DBVS, pvz., failo biisena. Alternatyva frazeti NOI DETERM NI STIC  yra
DETERM NI STI C, o frazei NO EXTERNAL ACTI ON - EXTERNAL ACTI ON. Tiek fraze
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DETERM NI STI C, tiek ir NO EXTERNAL ACTI ON, leidzia DBVS optimizuoti pakartotiny
kreipiniy i funkcija atlikima.

Apibrézta skaliariné funkcija Sum_Valandos gali labai sutrumpinti kai kuriuos SQL
sakinius, pvz.,

SELECT Pavarde, Sum Valandos(Nr) FROMTiekéjai.

Priminsime, kad uzklausos SELECT frazéje esantys reiskiniai skaiCiuojami kiekvienai
lentelés eilutei. Sioje uzklausoje néra daliniy uzklausy. Tadiau, jei prisiminsime, kaip
skai¢iuojama funkcijos Sum_Valandos reikSme, tai pastebésime, kad pastaroji uzklausa
strukturiskai labai panasi i uzklausa su koreliuota daline uzklausa. Dél panaSiy priezasCiy
negalima piktnaudziauti tokiomis funkcijomis. Juy vartojimas gali baiti paslépta uzklausy
neefektyvumo priezastimi.

SQL néra vienintel¢ kalba, kuria galima apibrézti funkcijos reikSme. Daugelis komerciniy
DBVS leidzia apibrézti iSorines funkcijas. ISorine vadinama funkcija, kuri yra realizuota
kuria nors bazine programavimo kalba, jos vykdomasis (masininis) kodas yra dinaminio rySio
bibliotekoje (angl. Dynamic Link Library), o duomeny bazéje yra saugomas tik funkcijos
sasajos apibrézimas. Daugelis DBVS leidzia kreiptis i iSorines funkcijas, sudarytas C ir JAVA
programavimo kalbomis.

Tarkime, turime lity konvertavimo i valiuta funkcija, realizuota ne SQL reiskiniu, bet C
programavimo kalba. Tuomet mums reikia praneSti duomeny bazei apie funkcijos
egzistavima ir jos sasaja:

CREATE FUNCTI ON Litai Valiuta(Litai) RETURNS Valiuta
EXTERNAL NANE ‘konvertavimas ! litai_valiuta’
LANGUAGE C
PARAVETER STYLE DB2SQL
DETERM NI STI C
NO SQL
NO EXTERNAL ACTI ON,

Cia fraze EXTERNAL NANME nurodyta bibliotekos vardas (konvertavimas) ir joje esancios
funkcijos vardas (litai valiuta), LANGUACE - baziné programavimo kalba (C) nuo kurios
gali, pvz., priklausyti parametry perdavimo tvarka, kreipiantis | funkcijos mas$ininj koda;
PARAMETER STYLE - funkcijos argumenty tipy atitikimo stilius (DB2SQL - funkcijai
perduodami ir grazinami parametrai tenkina DB2 SQL tipy atitikimo programoje
reikalavimus, pvz., data vaizduojama deSimties simboliy eilute); NO SQL - funkcijos kiine
néra SQL sakiniy (alternatyva — CONTAI NS SQL).
DBVS, pasiruo$dama vykdyti uzklausa su kreipiniu j iSoring funkcija, pvz.,

SELECT Pavadinimas,
Vertée Valiuta + Litai Valiuta(Verté Litais) AS “Bendra verté valiuta”
FROM Projektai,

atlieka sintaksing sakinio analizg pasitelkusi funkcijos sasajos apibrézima. Pradedant vykdyti
uzklausos vykdomaji plana, DBVS kreipiasi | operaciju sistema ‘“praSydama” jkelti |
operatyviaja atmintj reikiama biblioteka ir kiekviena karta, skai¢iuodama reiskinio reikSme,
vykdo iSorinés funkcijos masininj koda.

ISoriniy funkcijy sudarymo technika yra labiau susijusi su programavimo technika nei su
DB vartojimu, todél detaliau jos nenagrinésime.



