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1. Ievads

1.1. LITERATURA
=  R. Ramakrishnan. "Database Management Systems"
=  Ramez Elmasri "Fundamentals of Database Systems"
= Jeffery A. Hoffer "Modern Database Management"
=N

C.J. Date "Introduction to Database Systems"
Pieejama ar1 krievu valoda. DiemZel ]oti teorétiska.

= http://www.oracle.com/technology/documentation/database10¢g.html

(pieejamas 138 gramatas HTML un PDF formata).

http://www.posteresgl.org/docs/

http://dev.mysql.com/doc/
Dan Tow "SQL Tuning"
Schneider Robert D. "MySQL Database Design and Tuning"

u 4 U

1.2.  KAS IR KAS (DEFINICIJAS):

e Datu bazes
Datu baze (DB) ir logiski saistitu datu apkopojums. (nejausu datu sakopojumu nevar uzskatit
par datu bazi). Datu baze var biit jebkura izméra un sarezgitibas. Datu baze var tikt veidota un
uzturéta ka uz papira ta ar1 datora.
e Dati
Dati teksts, skaitli, att€li, skana, video un cita veida faktu atspogulojums.
e Relacija
Relacija ir n ierakstu (fuples) kopa, kur katrs ieraksts ir sakartots m vertibu saraksts, kura katra
vertiba pieder atributa noteiktam dom&nam.
e  Matematiskie relaciju algebras termini:
= relacija (relation) = tabula,
relaciju saite (relationship) = saite,
ieraksts (tuple) = ieraksts,

atribaits (attribute) = kolonna,

u 4 U

domeéns (domain) = pielaujamo vertibu kopums.
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Ar ko atskiras tabula no relacijas? (un attiecigi visi Sie termini viens no otra). Matematiskos
terminus lieto, veicot relaciju teorétisko modelu izveidi. Praktiski realizétu modelu
aprakstiSanai tiek lietoti datortermini.

e Relaciju DB

Relaciju DB, kura sastav no atseviskam savas starpa logiski saistitam tabulam.

e Datu bazu vadibas sistema

Datu bazu vadibas sistema (DBVS) (Data Base Management System) ir programmu kopums,
kas atlauj veidot un uzturét datu bazes.

e DB sistema

DB sistema (DBS) (Data base system) — sistéma, kuras pamatmérkis ir datu apstrade. Sist€ma
apvieno sevi datus (datu bazi) un aplikacijas So datu apstradei. Datu bazu sistéma ir sinonims
terminam "datu apstrades sistema".

e SQL

Structured Query Language ir TpaSa valoda, kas radita dazadu darbibu veikSanai ar datu bazem.
SQL ir standartizéta valoda, ko liela mé&ra atbalsta visas DBVS.

1.3. DB UZBUVES PAMATI.

Ka jau definicija (,,Datu baze ir logiski saistitu datu apkopojums’’) un nosaukums liecina datu bazes
galvena sastavdala ir dati. Datu bazes galvenais uzdevums — uzglabat un sniegt iesp&jas &rtak
darboties ar datiem. Tomer datu baze glabajas ne tikai pasi dati, bet ar1 dazada papildus informacija,
kas nepiecieSama, lai varétu atri un droSi Sos datus apstradat. Fiziski uz diska DB glabajas viena vai
vairakos operétajsistémas failos (tas atkarigs no katras konkrétas DBVS). No logiska viedokla DB
sastav no daudziem objektiem (tabulam, indeksiem un citiem).

DB sastavdalas:

e Tabulas:

Lai liela datu apjoma biitu iesp&jams orientéties, dati, kas glabajas datu baze, tiek sadaliti
vairakas logiski cieSi saistitas kopas. Parasti $is kopas tiek veidotas ta, lai tas varétu attélot ar 2
dimensiju tabulu palidzibu.

Katrai tabulai ir savs unikals nosaukums DB ietvaros un ta sastav no vienas vai vairakam
kolonnam. Kolonna satur informaciju ar vienu nozimi, pieméram kolonnas, kas satur stundeta
vardu un uzvardu). Katri kolonnai ir unikals nosaukums tabulas ietvaros, ka arT noteikts datu
tips. Rindinas kolonnas tiek sauktas par ierakstiem.
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Pieméram:

=+ pgAdmin Il Edit Data - (localhost:5432) - students - public.studenti

T
oid ) id vards uzvards grupa personkods
intd varchar varchar intd bpchar
25440 [1 5 aidiz Fukuliz 1 01047911383
28444 2 Janiz B&rzins 1 01047311384
25445 K] Juriz K.ocine 1 01047311385
25445 4 b aija Pukite 1 010479-11386
2R447 4] Gunta Saulite 1 01047911387

Tabulu skaits datu baze var svarstities no daziem desmitiem lidz pat vairakiem tiikstoSiem
tabulu, viss atkarigs no datiem, kurus nepiecieSams DB jauzglabat.

e Indeksi

Indeksi ir datu struktiras, ar kuru palidzibu DBVS var atrak atrast kadu konkrétu ierakstu
tabula. Gadijumos, ja javeic sarezgiti pieprasijumi un ierakstu skaits tabulas sniedzas desmitos
vai simtos tiikstoSu, tas ir loti svarigi, lai nodroSinatu lietotajam v€lamo sisteémas atrdarbibu.
e  Skati

Skati (view) ir 1pasi virtualas tabulas, kuras apvienoti (un iesp&jams atlasiti) dati no realam
tabulam. Skati pasi par sevi datus nesatur, bet lauj €rti darboties ar citu tabulu datiem.

e Trigeri

Par trigeri (trigger) sauc SQL komandu kopu, kura tiek glabata datu baze un kura tiek
automatiski izpildita, ja tiek veikta attiecigo trigeri izsaucosa darbiba ar So datu bazi.

e  Saglabatas procediiras.

Saglabatas procediiras (stored procedure) ir programmu koda moduli (procediiras), kas tiek
glabati datu baz€ uz servera un ari to izpilde p€c izsaukSanas notiek uz servera.

e Pieejas tiesibu informacija,

Lai dati, kas glabajas DB biitu nodroSinati pret nesankcionétu pieeju, DB tiek glabata art

informacija par to kadas pieejas tiesibas ir katram lietotajam vai lietotaju grupai.

Sikak ar §Tm un citam DB sastavdalam iepazisimies kursa gaita.
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2. Datu bazu vadibas sistemas

Datu bazu vadibas sistéma (DBVS) ir programmatiiras sist€éma (aplikaciju kopums), kas paredzéta
DB veidoSanai un uzturéSanai.

2.1.  ALTERNATIVAS DBVS IZMANTOSANAL:

Lai izveidotu DB sisttmu uz datora obligati nav jalieto DBVS, var izmantot ari jebkuru
programmesanas valodu (C++, Java vai citas), kas uztur darbu ar failiem un veidot savus datu failu
struktliras un to apstrades procediiras ka dalu no lietotaja aplikacijas. Tomér DBVS izmantoSana
krietni atvieglo DB veidoSanas un uzturéSanas procesu, jo liela dala funkcionalitates ir jau tajas
iebiiveta. Tapéc musdienas tikai gadijumos ar ]oti specifiskam prasibam DB izveidei netiek lietotas
DBVS.

2.2.  DBVS IZMANTOSANAS PRIEKSROCIBAS UN GALVENAS FUNKCIJAS:

e Atraka un vieglaka DB sistému (lietotaja aplikaciju) izstrade !!!

Lietotaja aplikacijas darbs ar DB izmantojot DBVS parasti notiek augstaka Itmen1 (mazak un
vienkar$aks kods) neka tas biitu pa taisno griezZoties pie datu failiem. Lidz ar to no aplikaciju
izstrades viedokla tiek krietni atvieglota So aplikaciju datu failu apstrades programmesana.

e Datu relaciju uzturéSana
e Integritates nosacijumu uzturéSana
e Dublésanas kontrole. Visas datu vienibas DB tiek glabati 1 eksemplara.

e Problemas, kas rodas no datu dubl&Sanas:

=  Tie pasi dati jaievada vairakas reizes, ar1 veicot datu laboSanu tas jadara vairakas
reizes.

=  Nelietderigi tiek izmantots disks

= Var rasties nesakritibas starp datiem, kam vajadzetu biit vienadiem
Ir pielaujama kontrol&ta dubléSanas, lai uzlabotu dazadu darbibu atrdarbibu. Bet Sada
dubl&sanas ir jaizstrada ar lielaku veéribu apsverot visus iesp&jamos nesakritibu gadijumus.

e vieglaka pielagojamiba (flexibility), jo tiek realiz€ta programmu-datu neatkariba

e DazZadu lietotaja interfeisu uzturésana:
=  programmgésanas interfeiss,
= grafiskais klienta interfeiss (GUI)

=  komandrindas interfeiss,
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e transakciju uzturéSana
e datu vienlaicigas pieejas kontrole
e lietotaju pieejas tiesibu kontrole

e rezerves kopéSanas (backup) un atjaunosanas (recovery) uzturéSana.

2.3. PROGRAMMU - DATU NEATKARIBU (PROGRAM-DATA INDEPENDENCE)

Ja programma izmanto savu failu apstradi, tad parasti datu apraksti ir dala no §is programmas.
(piem. struct vai class deklaracijas). Gadijuma, ja ir nepiecieSams mainit datu failu strukttru, tad ir
jamaina visas programmas dalas, kas grieZas pie $1 failu. DBVS turpretim darbojas ka starpnieks
starp datu apstrades programmu un DB. DBVS (parasti) nodroSina programmu - datu neatkaribu.
Tas nozimg, ka ir iesp&jams veikt izmainas DB strukttra gan logiska (piem. pievienot tabulai jaunu
lauku) gan fiziska (piem. izveidot klasterus) I[Tment un tas nerada vajadzibu veikt izmainas lietotaja
aplikacija, lai ta arT turpmak spétu daroties ar So DB.

24. METADATI

Par metadatiem sauc informaciju, kas apraksta paSus datus. Ta ir nepiecieSama informacija, lai
DBVS spétu sekmigi stradat ar datiem, ko lietotajs v€las glabat DB. Lielakoties DBVS metadatus
glaba pasa DB, bet dala informacijas tiek glabata ar1 sist€émas DB, bet tie nekada veida nav saistiti
ar konkréto lietotaju aplikaciju. Pateicoties tam tiek nodroSinata pilniga programmu - datu
neatkariba.
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2.5. LIETOTAJA APLIKACIJU SADARBIBA AR DB

Lietotaja aplikacija

DBVS

((0
i

Ir vairaki veidi, ka veikt lietotaja aplikaciju sadarbibu ar DB:
e PatieSo ar saviem datu failiem (Sada risinajuma trikumi tika ieprieks apskatiti)
e Izmantojot DBVS piedavato API

e Izmantojot DBVS ODBC draiverus.

P&c sada modela darbojas arT vairums no DB administréSanas rikiem (tai skaita pgAdmin, MySQL
Query Browser un SQLYog). Tie nav DBVS sastavdala, bet neatkarigas programmas, kas
izmantojot tiklu pieslédzas pie DBVS un veic ar to nepiecieSamas darbibas.

2.6. API

API ir saisinajums no Aplikaciju Programmeésanas Interfeisus (Application Programming
Interface). Tas ir funkciju bibliotekas, kuras ir iespg€jams izsaukt no C++, Java, PHP un citam
valodam un izmantot, lai veiktu ar datiem nepiecieSamas darbibas. Tomér API ir katrai DBVS
specifisks un I1dz ar to netiek nodroSinata aplikacijas neatkariba no DBVS. Ja rodas v€lme nomainit
DBVS, ir javeic arm daudz izmainu lietotaja aplikacija. Tapat ir apgritinata dazadu aplikaciju
izstrades riku un DBVS savstarp€ja sadarbiba, jo janodroSina saite — katras ar katru. Lai So situaciju
risinatu, tika radits ODBC. Sikaku informaciju par katras DBVS API var sanemt no tas izstradataja.
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277. ODBC

Lai vienkarSotu DBVS un klienta aplikaciju sadarbibas izstradi, tika radits ODBC (Open DataBase
Connectivity) standarts. So standartu izstradaja Microsoft un Sobrid tas ir loti populars risinajums,
ka nodroSinat universalu saiti starp DBVS un klientu aplikacijam. ODBC ari ir API, tikai ta ir
vienota visam DBVS un lidz ar to klienta aplikacija, kura pieslédzas DBVS caur ODBC, kliist
pilnigi neatkariga no Sis DBVS. Neko nemainot pasa aplikacija ir iesp&jams vienu DBVS un tas
ODBC draiveri aizvietot ar citu. Lidzigi ka ODBC darbojas art JDBC (Java Database
Connectivity). Tas ir Java API, kas nodroSina Java aplikaciju piekliiSanu DB. ODBC turpretim ir
universals, no valodas neatkarigs API.

2.8. SERVERA PROCESS

DVBS uz datora darbojas ka viens vai vairaki procesi daudzuzdevumu operétajsistéma. Ja DBVS
servera process nedarbojas, tad attiecigi art DBVS pieslégties nav iesp&jams.

Operétajsistéma attiecigajam procesam nodod visus pieprasijumus, kas griezas pie noteikta porta.
PostgreSQL péc noklusésanas izmanto 5432 portu, MySQL — 3306, Oracle — 1521, MS SQL server
— 1433. Instalgjot iesp&jams noradit ar1 citu porta numuru, bet bez ipaSas iemesla ta nevajadzetu
rikoties.

Instaléjot DBVS PostgreSQL un MySQL operétajsisttmas Windows ir iesp&jams uzstadit, vai Sie
procesi palaizas automatiski pie operétajsist€émas ielades, vai arT tie lietotajam jastarté manuali. Ja
DBVS tiek izmantota pietiekami reti, tad ieteicams izvéleties manualo procesa start€Sanu, jo katru
reizi pie sist€émas ielades netiek ieladéts DBVS process, kas aiznem atminu un procesora resursus.

Manuali procesus iesp&jams startet:

1) Postgres
Start/Programs/PostgreSQL/Start service
2) MySQL

Start/Programs/MySQL/MySQL System Tray Monitor

Tiek palaista aplikacija, kas uzdevumjoslas novieto MySQL servera vadibas ikonu e
UzklikSkinot uz tas ar peles labo pogu atveras izvélne ar pieejamam izv€ln€m — Startét instanci
(Start instance), apturét (Stop instance), ka arT citas darbibas, kuras sikak neapskatisim.
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2.9. DBVS ARHITEKTURA

DBVS
Pieprasijumu vadiba
Sintakses parbaude Optimizacija
Izpilde
Transakciju vadiba Vlenlalclga_ls pleejas
vadiba
Failu un indeksu Zurnali un

vadiba atjaunosanas

Bufera vadiba

Diska vadiba

——

Sis ir mazliet teorétisks skats uz DBVS arhitektiiru. Katra konkréta sistéma 31 arhitektiira ir
savadaka, bet kopigas pamatiezimes saglabajas.

DBVS sastav no vairakiem moduliem, kam katram ir savas specifiskas funkcijas. Sie moduli sava
starpa sadarbojas, lai nodroSinatu nepiecieSamo funkciju veikSanu.

e Sintakses parbaude (parser)

Modulis ka ieejas datus sanemt SQL pieprasijumu. Tiek veikta pieprasijuma sintakses parbaude
un pieprasijums tiek parveidots sintakses parbaudes koka (parser tree) formata. Ta ir koka datu
struktiira, kura sakotn€ja pieprasijuma operatori, operacijas un argumenti tiek izvietoti pa koka
lapam. Sis koks talak tiek nodots optimizacijas modulim.
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e Optimizacija

Tiek veikta §1 koka optimizacija. PEc optimizacijas tiek izveidots cits koks, kuru sauc par
pieprasijuma izpildes planu (query execution plan). Sis koks tiek nodots talak izpildes
modulim.

e Izpilde (execution engine)

Modulis, kur§ veic pieprasijuma plana izpildi, sadarbojoties ar citiem moduliem
zemakstavosiem moduliem, kam uzticetas katras specifiskas funkcijas izpilde.

e Transakciju vadiba

Veic darbibas, kas saistitas ar transakciju izpildes vadibu.

e Vienlaicigas pieejas vadiba

Veic darbibas un kontroles, kas saistitas ar vienlaicigas pieejas vadiSanu.

e Failu un indeksu vadiba

Notiek failu un indeksu vadiba ierakstu un lauku Itmeni. Tiek veidota attieciga faila struktiira
un veikta datu apstrade atbilstosi izv€l€tajam faila modelim, ka ar indeksu atjauninasana veicot
izmainas datos.

e Zurnili un atjauno$anas

Sis modulis veic darbibu registré$anu zurnala (log actions) un atgriez nepiecie$amo informaciju
ja nepiecieSams veikt atjaunoSanos.

e Bufera vadiba

Dala no diska blokiem tiek glabata bufer, kur tos sauc par lapam. Buferis ir DBVS ieksgja
keSatmina. Bufera vadiba nosaka, kuras lapas ir tikuSas izmainitas un jaierkasta diska, kuras
tiek izmantotas un kuras vairs nav vajadzigas un var tikt atbrivotas citiem datiem.

e Diska vadiba (storage management)

Veic ievades/izvades operacijas sadarbojoties ar disku kontrolieri. Veic datu apmainu starp
buferi un disku datu bloka Itment.

Sikak par So t€mu un attiecigo DBVS var iepazities ar materialiem:

http://www.postgresqgl.org/docs/8.1/interactive/internals.html

http://dev.mysql.com/doc/internals/en/index.html
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2.10. MUSDIENU DBVS:

Nelielam sistémam:

=  Access,

MS izstradata DBVS nelielam vienlietotaja sisttmam. Loti populara, jo tiek ietverta MS
Office programmu paketes sastava. Taja ir ietverti arT aplikacijas izstrades riki.

http://office.microsoft.com/en-us/FX010857911033.aspx

=  Interbase un FireBird,

Interbase ir Borland izstradata DBVS. Ta sevi neietver aplikaciju izstrades rikus.
Aplikaciju izstradei Borland piedava Delphi/Builder saimes aplikacijas. Viena bridi
Borland izplatija Interbase zem "GPL Ilidzigas" licences, bet tad atkal atgriezas pie
komercialas licencéSanas. Tomér "GPL" variants turpina pastavét un  attistities
izmantojot nosaukumu Firebird (nejaukt ar Mozilla Firebird parlikprogrammu).

http://www.borland.com/us/products/interbase/index.html

http://www .firebirdsql.org/

—  MySQL.

Loti populara DBVS, tai ir pieejamas dazadas versijas, kas tiek izplatitas izmantojot gan
komercialus gan GPL (General Public License), tatad bezmaksas licencé€Sanas
nosactjumus. Sakotnéji ta tika izstradata darbam Unix/Linux OS, bet Sobrid ir pieejama
arm1 Windows vidg. It 1pasi populara MySQL ir veidojot DB, kuras tiek izmantotas Web
lapu dinamiskai generéSanai.

http://www.mysql.com/

Vidgjam sistemam

=  PostgreSQL,

Vel viena DBVS, kura tiek izplatita atbilstosi atvérta koda licences nosacijumiem (BSD
licence).

http://www.postgresgl.org/

=  Sybase.

http://www.sybase.com/

= Informix.

http://www-3.ibm.com/software/data/informix/
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Popularakajiem DBVS izstradatajiem ir izstradatas DBVS versijas dazada lieluma sistémam.
Pieméram Oracle DBVS ir 4 versijas: "Express Edition", " Standard Edition One", "Standard
Edition" un "Enterprise Edition", IBM DB2 ir "Personal”, "Workgroup", "Enterprise" un vél
citas versijas.

=  Oracle Standard Edition

=  MS SQL server

=  IBM DB2 Workgroup Edition
e Lielam sistemam

=  Oracle,

"Oracle Enterprise Edition"

http://www.oracle.com/ip/deploy/database/oracle 101/

= IBM DB2,

"DB2 Enterprise Server Edition"

http://www-3.ibm.com/software/data/db2/

=  MS SQL server.

"Microsoft SQL Server Enterprise Edition"

http://www.microsoft.com/sql/default.asp
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3. DB sistéemas

3.1. DB SISTEMAS

Lai DB sistéma varétu veiksmigi darboties ir nepiecieSanas 4 sastavdalas:

0@

Lietotaja
aplikacija

DBVS

e Tehniskais nodroSinajums

e  ProgrammnodroSinajums
=  OS - Operaciju sistéma
= DBVS - Datu bazu vadibas sist€ma.
= DB - Datu baze
=  Lietotaju aplikacija — programma, kura nodroSina lietotajam vajadzigas
funkcionalitates veikSanu.

e Dati

e  Personals

=  Lietotaji
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=  Administratori
= Izstradataji.
3.2. DB SISTEMU ARHITEKTURA
Iesp€jamas vairaku veidu arhitektiiras:
1. Centralizeta arhitekttra,
2. Klienta — servera arhitektura,

3. 3 limenu arhitektiira,

4. Sadalitas (distributed) DB

Apskatisim sikak katru no tam:
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e C(Centralizeta arhitektura.

I I I Terminala klients

T
—
j—

T
—
j—

Terminals Terminals Terminals
‘ ‘ / Terminalu serveris
OS dala
(] — (] ( |a)
— Aplikacija
o 1 o 1
L 7 L1/ DBVS
L |
o1
o 10 o] 10 /\
o 10 o 10 v
Lieldators \Di/

Sada sistéma tika izmantota sistémas, kas tika izstradatas agrakos laikos. To pamata ir visu
sistémas funkciju (DBVS, lietotaja aplikacija) apvienoSana viena datora. Sada arhitektira
veidojas balstoties uz lieldatoru (mainframe) arhitektiru, kura bija viens centralais dators un
lietotaji izmantoja terminalus, lai pieslégtos Sim lieldatoram. Parasti $adi lieldatori darbojas ar
Unix operétajsistemu. Lietotaji attalinati pieslédzas Sim datoram un darinaja uz ta aplikacijas,
viss apstrades process notika uz lieldatora. Dators, no kura lietotajs veica pieslégSanos veica
tikai monitora un klaviatiiras funkcijas. Ir maldigs prieksstats, ka Sadas sistémas ir jau
izmirugas. Sadu lielu sistému izstradé ir tikusi iegulditi lieli lidzekli un sistémas ir veiksmigi
apliecinajusas sevi darbiba. Miusdienu datoru arhitektiiras mainijusas un jaudas pieaugusas
nesalidzinami, bet sist€mu savietojamiba ir saglabajusies. Lidz ar to uz musdienu Unix
serverim bieZi vien tiek darbinatas programmas, kas izstradatas pirms 10 gadiem. Tas gan
lielakoties attiecinams uz Rietumu pasauli, kur ar1 pirms 10 gadiem dators nebija nekas
eksotisks. Tomér Sobrid arT vairakas Latvijas bankas izmanto Sadas arhitektiiras sisteémas, kas ir

pirktas no Rietumu izstradatajiem. Tapat nesen viena no lielakajam Austrijas bankam redzeju
S$adu sisteému.
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e Klienta — servera arhitektura.

o

— - — - Lietotaja aplikacija

T
—
j—

T
—
j—

Klients Klients Klients

I —

— DBVS
° tJ ° ] A
= = —

Y — ]

Y — ] DB
o] 10 o 10 v
Of 1d of 10

Serveris

Ta ir datorsistémas arhitektira, kur tikla vidé datu apstrades process tiek sadalits starp klientu
un serveri. ST arhitektiira veidojas 90-to gadu sakuma Iidz ar personalo datoru (PC) bumu.
Personalie datori ieguva arvien lielakas un lielakas skaitloSanas jaudas un to izplatiba strauji
auga, it seviski maza un vid&ja biznesa vid€, kuriem pirms tam datori nebija pieejami. Veidojas
ar1 pirmas DBVS prieks personalajiem datoriem, tadas ka Dbase, Clipper, FoxPro. Tas gan vél
nedarbojas péc klienta servera arhitekttiras. Drizak to var€tu saukt par centralizétu arhitektiiru,
kur mazas DB atradas uz katra personala datora. Attistoties lokalajiem datortikliem radas
iespgja vairakiem lietotajiem lietot vienu DB. DB tika parnesta uz tikla failu serveri, tomér Sis
serveris neveica DBVS funkcijas. Tomér $adi risinajumi driz vien sastapas ar daudziem
ierobeZojumiem it seviski lielakas sistemas ar daudziem lietotajiem. Tad ka nakoSais solis radas
klienta — servera arhitektiira, kur DB sistémas funkcijas tika sadalitas starp serveri un klientu.
Klients ir lietotaja dators (kopa ar programmam), kas veic lietotaja interfeisa izvadi un dalu no
datu apstrades. Serveris ir dators, kas nodroSina klientus (parasti pie servera pieslédzas daudzi
klienti) ar tiem nepiecieSamo universalam funkcijam, dotaja gadijuma pieeju DB.
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e 3 limenu arhitektlira (three tiers architecture)

L [E]

T
]

T
]

Klients Klients

Klients

 —

[ —

[ —

Aplikaciju serveris

DB Serveris

Lietotaja aplikacija

Aplikaciju serveris

Miisdienas bieZi tiek izmantota arT 3 [tmenu arhitektira. Saja gadfjuma dala vai pat visa biznesa
logika no lietotaja aplikacijas tiek parnesta uz atsevisku aplikaciju serveri. Klienta aplikacijas

funkcijas tiek ierobeZotas ar lietotja interfeisa izvadi un datu attglosanu . Sadu arhitektiru

atbalsta tadas popularas izstrades platformas ka Java2 Platform Enterprise Edition (J2EE) un

Microsoft .NET.

Pie sisttmam ar Sadu arhitektiiru var pieskaitit arT visus web saitus, kuri lapu veidoSana

izmanto datu bazes. Saja gadijuma lietotaja aplikacija ir parliikprogramma, bet aplikaciju
serveris ir web serveris, kas izpilda PHP (vai kada cita valoda) rakstitu programmu un §1s
izpildes rezultatu nosiita parliikprogrammai.
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e Sadalitas (distributed) DB

Lietotaja aplikacija Lietotaja aplikacija

Lietotaja aplikacija

DBVS ;;{ DBVS
DB N

Sadalitas DB ir viena logiska DB, kas fiziski ir sadalita pa serveriem, kas atrodas dazadas
vietas un ar ir savstarpgji saistiti caur datortiklu. Visu So DB vadibu veic DBVS, kas lietotajam
padara caurspidigu DB sadalijumu pa dazadiem serveriem. NepiecieSamiba péc $adam DB
radas, jo daudzam kompanijam ofisi bija izvietoti pa visu valsti/pasauli. Radas nepiecieSamiba
nodroSinat tos ar vienotu DB. Biitu iespgjams veidot vienu DB, bet un pieslégties tai caur
datortiklu, tom@r tam bija vairaki triikumi: lielas komunikaciju izmaksas, liela atkariba no
sakaru kanalu kvalitates. Ta ka lielaka dala datu ko apstradaja lietotaji, ir lokalas izcelsmes, tad
izdevigak tos arT ir glabat lokali. Tas dod iesp&ju samazinat nepiecieSamo sakaru kanalu
caurlaidibu un lauj lietotajiem stradat ar dalu no sist€émas funkcijam, ari, ja sakaru kanali
nedarbojas.

Ir vairakas pamatmetodes, ka tiek veidotas sadalitas DB.
=  Datu replikacijas
Datu kopijas tiek glabatas vietas, kur ir nepiecieSama pieeja Siem datiem. PriekSrocibas
ir atra darbiba (jo dati glabajas lokali), trikums — sarezgiti veikt izmainas. Tapéc $adi
tiek dubl&ti relativi statiski dati, kurus izmainit vajag loti reti un ko vajag tikai lasiSanas
operacijam.
=  Horizontala sadaliSana

Kad vienas un tas paSas tabulas ieraksti var glabaties vairakas vietas. Piem&ram dati par
katru klientu tiek glabati ofisa, kura vins tiek apkalpots.

=  Vertikala sadali$ana

Raksturiga kompanijam, kur dazadi ofisi veic dazadas funkcijas. Pieméram dati par
marketingu tiek glabati viena ofisa, dati par noliktavu cita un par razoSanu vel cita.
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Var tika izmantotas arT dazadas kombinacijas no STm metodém.

e Decentralizetas DB

Decentralizéta DB ir vairakas DB ar vienu logisko struktiiru, kas atrodas uz dazadiem datoriem
un nav sava starpa saistitas caur datortiklu. Sadu DB par nevar uzskatit par vienu DB, bet gan
par neatkarigu DB apvienojumu.

3.3. DB SISTEMU IEDALIJUMS PEC MERKIEM UN LIETOTAJU SKAITA:

e Personalas (personal) DB sist€mas

Veidotas, lai apkalpotu tikai vienu lietotaju. Tiek plasi lietotas, jo palidz uzlabot darbinieka
konkréto uzdevumu veikSanu. Pie tam Sie uzdevumi parasti nav raksturigi daudziem
darbiniekiem uznémuma. Piem&ram sekretarei BD ar informaciju par svarigako klientu
jubilejam, lai varétu tos apsveikt. Parasti tas veido pats lietotajs vai art kompanijas IT
specialisti. Sadam DB ir vienkarsa struktiira un tikai Joti ierobeZota funkcionalitate. Toties arT
izstrade un uzturéSana ir vienkarsa.

e Darba grupu (workgroup) DB sistémas

Darba grupu DB ir neliels lietotaju skaits, kas parasti neparsniedz 25. Tas tiek veidotas ar
mérki veicinat lietotaju sadarbibu kada konkréta projekta.

e Nodalu (department) DB sistémas

Sis DB sistémas parasti apkalpo 10-100 lietotajus. Tas mérkis ir nodroginat kadas nodalas
uzdevumu efektivu veikSanu. Pieméram personala dala izmanto DB ar visu darbinieku datiem,
algu aprékiniem utt., tirdzniecibas dala uztur klientu DB.

e Uzn€mumu (Enterprise) sist€tmas

Lielaka dala no sistémam ir tiesi Saja [imeni. S1s sist€mas apvieno sevi daudzas apaksSsist€émas,
kas savstarp€ji mijiedarbojas. S1s apakssist€mas var biit gan nodalu gan darba grupu liment.
Uzp@mumu sistémas parasti netiek ietvertas personalas DB sist€mas.

3.4. DB VAR IEDALIT VAIRAKOS VEIDOS:

e Tradicionalas datu bazes ar teksta un ciparu informaciju

Tadu ir lielais vairums no veidojamajam DB, tomér to domin&josa loma lénam samazinas,

e Datu noliktavas (data warehouses) un OLAP (Online Analytical Processing)

Datu noliktava ir subjektorientéta, integréta, ar laika dimensiju (time-variant) datu kolekcija,
kas izveidota vadibas 1émumu pienems3anas atbalstiSanai. Sie risindjumi klast Joti populari
pedgjos gados. OLAP ir riku kopa, kas lauj grafiska vidé veikt datu analizi dazados griezumos.
Sikak mes Sos risinajumus apskatisim viena no pe€d&jam lekcijam.
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e  Multimédiju datu bazes

Tas ir DB, kas atlauj lietotajiem glabat dazadu tipu multimédiju datus, ka att€lus, skanu, video,
ka arT lauj veidot pieprasijumus un iegiit rezultatus atkariba no multimédiju objektu satura.

e  (eografiskas IS
Sadas DB tiek izmantotas, lai apkopotu, glabatu, model&tu un analizétu informaciju, kas
apraksta geografiskus objektus. AtSkiriba no citam sistémam ir loti svarigs datu grafiska
att€losana un art redigeSana.

3.5.  PAPILDUS LIERATURA
Iepazities ar dokumentacijas sadalam:

Database Management Systems 3-21.1pp

PostgreSQL 8.1.0 Documentation 1-20 lpp.;

3.6. PASKONTROLES JAUTAJUMIL
1. Kas ir datu baze.
2. No ka sastav datu baze.
3. Kas ir Datu bazu vadibas sist€éma (DBVS).
4. Kadas ir DBVS galvenas funkcijas.
5. Kadas ir popularakas musdienu DBVS.
6. Kas ir datu bazu sistémas.

7. Kadas ir datu bazu sist€ému arhitektiiras, ar to tas atskiras.
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4. DB veidosana

4.1. MYSQL
CREATE DATABASE [IF NOT EXISTS] db_nosaukums

Izveido katalogu datu direktorija, kurS tiek uzstadits konfiguracijas faila my.cnf. Veidojot jaunu
datu bazi tiek izveidots tikai tukSs katalogs, kura péc to izveidoSanas tiks glabati faili ar tabulu
datiem .

DROP DATABESE [IF EXISTS] db_nosaukums

Dzes datu bazi. Ja direktorija atrodas tikai DB faili, tad tiek izdzests arT direktorijs, bet ja taja ir vél
arf citi faili, tad tiek izdzesti tikai DB faili.

4.2. POSTGRESQL

CREATE DATABASE db_nosaukums
[WITH [LOCATION ‘db_cels’]
[TEMPLATE = template]
[ENCODING = encodingl]]

DROP DATABESE db_nosaukums

43. TABULU VEIDOSANA

Tabulu veidoSanai tiek izmantota SQL komanda CREATE TABLE. MySQL un PostgreSQL
komandas formats mazliet atSkiras, tomer pamatiezimes tiek saglabatas. Tap&c pirms tabulu
izveides ieteicams dokumentacija iepazities ar sintaksi. It seviski tas attiecas uz gadijumiem kad
tiek izmantotas kadas paplaSinatas sist€mas iespgjas, (specifiski datu tipi, salikti ierobeZojumi utt.)

Komandas CREATE TABLE vispariga forma:

CREATE TABLE tabulas_nosaukums (
kolonnas_nosaukums datu_tips [DEFAULT vértibal] [kolonnas_ierobezZojumi],

[tabulas_ierobezZojumil]

)

kolonas _ierobeZojumi un tabulas_ierobeZojumi satur NOT NULL, UNIQUE, PRIMARY KEY,
CHECK un citus ierobezojumus, kas nosaka kadas vértibas var un kadas nevar piepemt dotas
kolonnas lauki. S1ka ierobezojumi tiks apskatiti viena no nakamajam lekcijam.

MySQL un PostgreSQL $1s komandas darbojas I1idzigi, tomer jaatceras, ka MySQL neuztur datu
integritates parbaudes (sikak par to skatisimies aiznakamaja lekcija).
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Pieméram:

CREATE TABLE atzimes (

atzime int,

nosaukums CHAR(15)

NOT NULL,

apraksts varchar (255),
CONSTRAINT atzimes_atzime_keyl UNIQUE (atzime),

)

CONSTRAINT atzimes_atzimel CHECK (((atzime >= 0) AND (atzime <= 10)))

Lai izmainitu tabulas struktiiru, var izmantot komandu ALTER TABLE. Sai komandai ir daudzas
variacijas atkariba no ta, kadas izmainas vélams panakt.

ALTER TABLE tabulas _nosaukums ADD COLUMN

kolonnas_nosaukums datu_tips

[DEFAULT vértibal,

Komanda DROP TABLE tabulas nosaukums dz€S tabulu no DB.

44. DATU TIPI

Datu tipi var tikt iedaliti 3 dalas:

e  Skaitliskie datu tipi

[kolonnas_ierobezZojumil]

ANSI SQL MySQL PostgreSQL pielaujamas vertibas izmeérs
- tinyint - -127 dz+128 1 baits
+ smallint smallint -32768 Iidz +32767 2 baiti
- mediumint - -8388608 Iidz +8388607. 3 baiti
+ int;integer integer -2147483648 Iidz +2147483647 4 baiti
- bigint bigint nu |oti lielas 8 baiti
+ decimal;numeric |decimal;numeric [Mainigas, bez ierobezojumiem mainigs

-3.402823466E+38 1dz
+ float real -1.175494351E-38, 4 baiti
-1.7976931348623157E+308 Iidz
+ double;rael double precision |-2.2250738585072014E-308, 8 baiti
- - serial 11idz 2147483647 4 baiti
- - bigserial 1Iidz 9223372036854775807 8 baiti

Serial un bigserial nav parasti datu tipi, bet gan pieraksta veids mehanismam, kas lauj ieSkirt
ierakstam unikalu identifikatoru. Sikak tas tiks apskatits pie DB objektiem — secibam (sequences)

e Datuma/laika datu tipi

ANSI SQL MySQL PostgreSQL pielaujamas vertibas izmérs
- datetime - 1000-01-01 00:00:00 lidz 9999-12-31 23:59:59 |8 baiti
? date 1000-01-01 Idz 9999-12-31(solis-diena) 3 baiti
? Date 4713 p.m.e. Iidz 32767 (diena) 4 baiti
? time 00:00:00 - 23:59:59 (sekunde) 3 baiti
? Time 00:00:00.00-23:59:59.99 8 baiti
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- year 0000-9999 1 baits
? timestamp 1970 Iidz 2037 (sekunde) 4 baiti
? timestamp 4713 p.m.€ lidz 1465001 (1 mikrosekunde) 8 baiti
-178000000 Iidz 178000000 gadiem
+ - interval (solis - 1 mikrosenkunde) 12 baiti
e Teksta datu tipi

ANSI SQL MySQL PostgreSQL pielaujamas vertibas izmeérs
+ char (n) char (n) n simbolu gars$ teksts n
+ varchar (n) varchar (n) [1dz n simbolu gars teksts n+4
- text neierobezota garuma teksts
- tinytext l1dz 255 simbolus gar$ teksts garums+1
- text [1dz 65535 simbolus gars teksts garums+2
- mediumtext idz 16777215 simbolus gar$ teksts garums+3
- longtext lldz 4294967295 simbolus gars teksts garums+4

Daudzas DBVS no atrdarbibas viedokla ir labak izmantot char nevis varchar, bet Postgres sada
priekSrociba nav, 1idz ar to jebkura gadijuma ieteicams lietot varchar.

e Citi datu tipi

=  PostgreSQL
PostgreSQL pielaujamas veértibas izmeérs
money -21474836.48 lidz +21474836.47 (novecojis) 4 baiti
bytea binaro vértibu rinda garums +4
boolean true/false,1/0,t/f,y/n 1 baits
point geometrisks objekts 16 baiti
line geometrisks objekts 32 baiti
box geometrisks objekts 32 baiti
Iseg geometrisks objekts
path geometrisks objekts
polygon geometrisks objekts
circle geometrisks objekts 24 baiti
inet tikla vai datora IP adrese /maska 12 baiti
cider tikla IP adrese /maska 12 baiti
macaddr MAC adrese 6 baiti
bit binaras vértibas
bit varying mainiga garuma binaras vértibas
=  MySQL
MySQL pielaujamas veértibas izmeérs
Veidojot kononnu ar 8o tipu tiek nodefinétas
enum pielaujamas veértibas
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set

Rindas tips, kur$ var pienemt vienu vai vairakas
ieprieks definétas véribas

tinyblob

binarais objekts

blob,

binarais objekts

mediumblob

binarais objekts

longblob

binarais objekts

e Datu tipu konvertacija

Lielu dalu no nepiecieSamajam datu tipu konvertacijam PostgreSQL veic automatiski. Tomer

dazreiz sist€mas izstradatajs velas datu tipu konvertaciju veikt savadak, neka PostgreSQL to

veic automatiski.

Lai veiktu datu tipu konvertaciju var tikt izmantoti vairaki pané€mieni:

=  Konstrukcija ::

ST konstrukcija var tikt lietota lai noraditu konvertacijas operaciju, kas javeic ar datu

tipiem.

Piemeram:

Select skaits::integer,skaits::varchar from tabula

=  Funkcija cast()

Funkcija cast(dati as tips) darbojas lidzigi ka ::.

Pieméram:

Select Cast(skaits as integer) from tabula

4.5. PAPILDUS LIERATURA

Iepazities ar dokumentacijas sadalam:

PostgreSQL 8.1.0 Documentation 77-98.1pp.

MySQL 5.0 reference manual 11. Data Types.

4.6. PASKONTROLES JAUTAJUML.

1. Ar kadu SQL komandu veido datu bazi.

2. Ar kadu SQL komandu veido tabulas.
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5. Sistémas izstrade un DB projektésana.

5.1. APLIKACIJIU IZSTRADES POSMI:

e Lietotaja prasibu identificéSana,

Process, kura sisteémas izstradataji mégina noskaidrot, kadas funkcijas klienti vélas redz&t sava
jaunaja sist€éma.

e Sistémas analize,

Tiek veikta klienta patreiz€jas biznesa sisteémas analize, lai noskaidrotu esoSo sist€mas stavokli
un iespéjas to integrét izstradajama sistéma, noskaidrot iesp&jamas pretrunas un citus faktorus,
kas ietekmé sist€émas izstradi.

e Logiska projektésana,

Tiek izstradati biznesa modeli, datu plismu diagrammas, ER modeli, lietotaja ekranu un
atskaiSu formas.

e Fiziska projekteSana

Balstoties uz logiskas projektéSanas posma raditiem dokumentiem, tiek veikta DB fiziska
projektesana, programmeésana, test€Sana un dokumentacijas rakstiSana

e IevieSana

Sistémas ievieSana klienta uzn€muma un akcepttesteéSana.

e UzturéSana

Kliidu novérSana un modifikaciju veikSana sistéma péc klienta pieprasijuma.

Sobrid DB kursa sikak pievérsisimies logiskas projekteanas dalai, kura tiek veikta ER modela
izstrade, normalizacija un fiziskas projektéSanas dalai, kura notiek realas DB veidoSana.

5.2. DB IZVEIDES POSMI:
e Logiska projektéSanas posma:
o ER diagrammu veidosana,
o ER diagrammu parveidoSana par relacijam,
o Relaciju normalizacija,
o lerobezojumu noteikSana.
e Fiziska projekteéSanas posma:

o Tabulu veidosana izmantojot SQL vai GUI
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5.3.  ER DIAGRAMMU VEIDOSANA
ER (Entity — relationship) modelis ir konceptuals datu modelis, kas attélo datus un to saistibas.
ER diagramma ir ER modela grafisks att€lojums.

ER diagrammas tiek loti biezi izmantotas veicot DB konceptualo izstradi. Tas ir €rts veids, ka
aprakstit un saprast analiz€jamo sistému. Tapat $adas diagrammas atvieglo sist€mas izpratni citiem
izstradatajiem, kas nav piedalijuSies tieSi paSa sist€mas analizes procesa un ir &rts veids ka
komunicéties ar sistémas pasiititajiem un aprakstit tiem planotas datu struktiiras.

Daudzi musdienu programmatiiras riki uztur ER diagrammu veidoSanu un talak automatisku DB
struktliras generéSanu no S$Tm diagrammam. Tas krietni paatrina DB izstrades procesu. Ka
popularakos no sadiem rikiem var minét Oracel Designer, Erwin. Ari Latvija (LU) ir izstradats
vizualas modelesanas riks GRADE.

ER diagramma sastav no entitijam (jeb butibam), sait€m un atribtutiem.

e Entitijas

Entitija (entity) ir datu objekts, kas reprezente kadu analiz€jamas sistémas objektu, par kuru
tiek apkopta informacija. Parasti $ads analiz€jamas sist€émas objekts ir persona, vieta vai lieta.
ER diagrammas entitijas tiek att€lotas ka Cetrstiiri ar tajos ierakstitiem nosaukumiem. Entitijas
instance ir dota objekta konkréts vienums (gabals, eksemplars). Piem&ram, veidojot bibliote€kas
sisteému bis nepiecieSama entitija "Gramatas". Savukart $is entitijas "Gramatas" instance bis
viena gramata, pieméram "levads datu bazu sistémas".

e Saites

Saite reprezenté realas pasaules asociacijas, kas saista divas entitijas. Tam nav atbilstoSa
objekta realaja pasaul@. Saites tiek att€lotas ka Iinijas (iesp&jams ar rombu vidii), kas savieno 2
(vai vairakas) entitijas. Romba ierakstita asociacija, kura saista $is entitijas.

e Atributi

Atribiits ir entitijas Tpasiba, kura glaba kadu informaciju par entitiju, kurai piesaistits Sis
atribiits. Izskir 2 veidu atributus — identific€joSos un aprakstosos. Identificgjosie atribiiti tiek
izmantoti lai viennozimigi identific€tu kadu entitijas instanci. Pieméram personas kods
studentiem, kas izmanto gramatas biblioteéka. AprakstoSais atribiits glaba informaciju, kas
apraksta doto entitijas instanci. Pieméram, gramatas nosaukums. Ir iesp&jama situacija, kad
atribiitam ir gan identific€joSs gan aprakstoSs raksturs. Atributi tiek att€loti ka ovali, kas saistiti
ar entitiju ar liniju bez romba vidu. STs linijas nav saites, saites sava starpa saista tikai entitijas.
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Personas
Izlaiduma Kods
gads
Reg|s"£lrracuas Masina Persona
L Uzvards
Sasijas Nr

Misdienas ir vérojama tendence, ka ER diagrammu klasiska att€loSanas metodologija tiek
aizvietota ar UML metodologiju, jo ta ir kompaktaka un labak parskatama.

Masina Persona
- registracijas Nr - personas kods
- Morota Nr - vards
- Sasijas Nr - uzvards
- marka
- Modelis
- izlaiduma gads

5.4. UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)

ULM Iidzigi ka ER modeli ir domati grafiskai sistémas apraksta izveidoSanai. Atskiriba no ER
modeliem, kas orientéti uz DB izveidi, UML ir vairak domata objektorientetu sist€mu izstrades
konceptualo modelu veidosSanai. Ta ietver sevi ne vien klaSu diagrammas (kas p&c savas biitibas ir
lidzigas ER diagrammam, bet arT no citu veidu diagrammam, kuras atteélo sist€tmu citos ITmenos.
(darbibu diagrammas, komponentu diagrammas, stavoklu diagrammas).

5.5.  ER DIAGRAMMU PARVEIDOSANA PAR RELACIJAM

Sis solis nav obligats. Ja sistémas veidotajs labi orient&jas datu modelos un sp&j veikt normalizaciju
tieSi ER modeli. Tapat UML stila ER modelu pieraksts jau ir tuvu relaciju att€lojumam un tad
nekada papildus parveidoSana nav nepiecieSama.

. Atslégas

Kandidatatsléga (candidate key) — atribiits vai atribiitu kombinacija, kas unikali identificé
rindinu relacija, neatkartojas, un no ka nav iespgjams iegit citu kandidatatslégu iznemot no Sis
atslégas kadu atribttu.

Primara atsléga (primary key) — viena no kandidatatslégam, kas reali tiek izmantota rindinas
unikalai identific€Sanai.

I.Dannebergs  14.02.2007 37



I Vidzemes Augstskola
q Informacijas tehnologiju nodaja Kurss ,,Datu bazu tehnologijas”(2007)

Automasinas

Registracijas Nr| Sasijas Nr | Motora Nr Marka | Modelis Gads
AA-2222 QWQSAS | 13413242 AUDI A4 2000
BB-3333 QW98089 | 54353532 BMW 740 2001
CC-9999 OlU67776 | 345345345 | MAZDA 6 2002

Saja gadijuma gan Registracijas Nr, gan Sasijas Nr, gan Motora Nr ir kandidatatslégas un var
tikt lietotas ka primaras atslégas.

Visu So tris atribiitu apvienojums art unikali identific€ ierakstus, bet iznemot no $is atslégas
jebkuru atribtitu, mes atkal iegiistam atslégu, kas unikali identific€ ierakstus. Lidz ar to So
atribiitu apvienojumu nevar uzskatit par kandidatatslegu.

Argja atsléga (foreign key) — atribiits(-ti), kura vértibas ir kadas citas relacijas atribiits, un kas
tiek izmantota relaciju saiSu veidoSanai starp $Tm relacijam.

Personas kods Uzvards

Registracijas Nr. Motora Nr Sasijas Nr Ipasnieks Modelis

ER diagrammu parveidoSanas uz relacijam process var iedalit vairakos solos:

e No entitijam izveido relacijas

Katra ER diagrammas entitija tiek parveidot par relaciju. Katrs entitijas atribiits kltst par
relacijas atribiitu. Entitijas identifikators klaist par relacijas primaro atslégu.

Persona

Izlaiduma
gads

Registracijas
Nr.

Motora Nr Modelis

Sasijas Nr
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Personas kods

Vards

Uzvards

e Izveido binaras relaciju saites

Relaciju saiSu izveidoSana atkariga gan no saiSu kardinalitates, gan arT no to pakapes.

Kardinalitate ir instancu skaits, kas var tikt piekartota vienai saitei.

SaiSu pakape ir cik entitijas ir saistitas ar So saiti. Binaras saites saista 2 entitijas.

Atkariba no kardinalitates binaras saites var iedalit:

= 1:N

Kad izveidotas relacijas katrai no entitijam, kas saistitas ar relaciju saiti, pagem primaro
atslegu no relacijas, kas atrodas saites 1: pus€ un pievieno So atslégu relacijai, kas
atrodas :N pusée ka ar¢jo atslégu.

Personas k Vards Uzvards
Sasijas Nr Motora Nr Regls,\tl:écuas Marka Modelis IZIZ'S;:a Tpadnieks
= 1:1

S1 saite var tik uzskatita par 1:N saites specidlu gadijumu. Arf Seit janem primara atsléga
no vienas relacijas un ta ka ar¢ja atsléga japievieno otrai relacijai. Bet ta ka abas saites
pusés kardinalitate ir 1, tad saites virziens nav bitisks un Iidz ar to ar1 ar€jo atslégu
iespgjams pievienot jebkurai no $im relacijam. Saja gadijuma jaskatas, kura no
relacijam ir obligata relaciju saité un no tas vajag nemt primaro atslégu, tada veida
izvairoties no iesp&jamas Null vértibas glabasanas ar¢ja atsléga.

Personas kods

Vards Uzvards

I

Sasijas Nr Motora Nr Reg|s'\tlrrécuas Marka Modelis IZIZS&’:a Tpasnieks
vai
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Personas kods Uzvards Automasina

Izlaiduma
gads

Sasiias Nr Registracijas

Nr.

Motora Nr Modelis

= M:N

Lai realizétu Sadas saites, ir nepiecieSams veidot jaunu relaciju. Tas vienigie atribiti ir
abu relaciju, kuras saistitas ar So relaciju saiti, primaras atslégas.

Masina Persona

Izlaiduma
gads

Sasijas Nr Motora Nr Registracijas

Nr.

Modelis

Uzvards

Personas kods

Sasijas Nr Personas kods

e Izveido unaras relaciju saites
Unaras relaciju saites ir saites, kas savieno vienas entitijas instances.
= 1:N; 1:1

Relacijai pievieno argjo atslégu, kas ir §1s pasas relacijas primara atslégu.
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Personas
kods

&

Darbinieks

Darbinie&s

Uzvards Vaditajs

Personas kods

= M:N

Javeido papildus relacija, kura ir divas ar¢jas atslégas, kuras norada uz vienu un to pasu
primaro atslégu (bet katra uz citu instanci) un viena no tam reprezente saites vienu pusi
— otra — otru.

Darbinieks

Personas kods Uzvards

Darbinieks Vaditajs

e Izveido daudzkartigas relaciju saites

Lai realizétu $adu ER diagrammu, ar1 javeido jauna relacija, kura ka ar€jas atslégas ietilpst visu
ar saiti saistito relaciju primaras atslégas. Ja So atslégu apvienojums unikali neidentifice
ierakstu, tad japievieno vél kads atribtts, kur§ to nodroSina.
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personas Darbinieks Prasmes Prasmes ID
kods

Projekts

Projekta ID

Darbinieks

Personas ki Uzvards

Prasmes

Prasmes ID Apraksts

Projekts

Projekta ID Apraksts

Izmantosana

Personas kods Prasmes_ID Projekta ID laiks

e Izveido virstipu/apakStipu relacijas

Relaciju datu modelis Sobrid tieSa veida neuztur virstipu/apakstipu relaciju saites. Bet ir vairaki
veidi, ka relaciju datu modelt to iesp&jams izdarit. VisbieZak izmantotais no tiem ir $ads:

Izveido atseviskas relacijas virstipam un apakstipiemm. Visus atribitus, kas ir kopigi visiem
virstipa ietilpstoSajiem apakstipiem pievieno virstipa relacijai, bet katra apakstipa relacijai
pievieno tos atribiitus, kas ir unikali katram apakStipam pievieno attieciga apakstipa relacijai.
Katrai apakstipa relacijai pievieno ar€jo atslegu, kas norada uz virstipa argjo atslegu.
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Maksa par
o @ =
Konsultants Liguma Nr
personas -
kods Darbinieks
Pastavigs
darinieks
Darbinieks
Personas kods Uzvards Amats
y
Konsultants
Personas kods Liguma Nr Maksa par stundu

Pastavigs darinieks

5.6.

Personas kods

Alga

NORMALIZACUJA

Normalizacija ir formals process, kura atribiiti (kolonas) sadalitu pa relacijam, (tabulam) ta, lai
uzlabotu datu kvalitati. Sakuma veidojot ER modelus tas tiek darits intuitivi, un normalizacija
palidz parbaudit, vai tas ir izdarits pareizi un ja ne, tad dod risinajumus, ko mainit, lai uzlabotu datu
shemu. (DB logisko modeli). Varétu teikt, ka normalizacija ir relacijas ar anomalijam
dekompozicijas (sadaliSanas) process, ka rezultata tiek raditas vairakas mazakas, labak strukturétas
relacijas. Normalizacija ir vajadziga, lai uzlabotu datu kvalitati un izvairitos no datu anomalijam.

e Anomalijas

Anomalija — kltida vai datu pretrunigums, kas rodas, kad lietotajs mégina izmainit (update)
tabulu, kura satur dubl&tus (redudant) datus. Izdala tris veidu anomalijas:

=

Iestarpinasanas (insertation) anomalijas

Pieméram: tabula stundeti — studiju programmas

Studenti-studiju programmas

Vards Uzvards Pers.kods. Studiju progr.
Juris Bérzins 134132-42221 Informacijas tehnologijas
Jans Ozolins 543535-32342 Tdrisms
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| Maija | Kocina | 345345-345320 | Tarisms |

Rodas probléma, ja pieméra grib izveidot jaunu studiju programmas ierakstu, jo to
nevar izdarit tam nepiesaistot nevienu studentu.

Pievienojot jaunu studentu, tam ir janorada ar studiju programma. Problémas, ja ievada
nekorektu (nesakritosu teksta informaciju)

=  dz€Sanas (deletion) anomalijas

Ja izdzes visus datus par kadas studiju programmas studentiem, datu baz€ nepaliek art
dati par So studiju programmu.

=  laboSanas (modification) anomalijas

Ja maina studiju programmas nosaukumu, tas ir jaizmaina visu studentu ierakstos, kuri
ir dotaja programma. Ja tas neizdodas, datu baze kliist nekonsistenta (inconsistent).

Normalizacijas tiek sadalita pa soliem, katru no kuriem raksturo attiecigda normalforma.
Normalforma ir relacijas stavoklis, kura ta atbilst noteiktiem noteikumiem.

5.7.

PIRMA NORMALFORMA

Relacija ir pirmaja normalforma, ja:

= relacija nav daudzvértibu (multivalued) atribiiti un

= relacija nav salikti (composite) atribiiti un to kombinacijas.

Daudzvertibu atribiti ir atribiti, kuri vienai entitijai (kolonnai) ir vienlaicigi vairakas
vertibas.

Nosaukums | lzdevnieciba Kods Autors
Zala zeme Avots 12123|A.Upitis
Zemes balss Zvaigzne 34243|F.Kalnins

A Ozolins
Informatika Jumava 22435K.Ciparin$

Ja ir §ada situacija, to iesp&jams noverst 3 dazados veidos.

=  Izveidot atsevisku tabulu, kura glabajas autori un norades uz gramatu
Nosaukums | lzdevnieciba Kods Kods Autors
Zala zeme Avots 12123 12123|A.Upttis
Zemes balss Zvaigzne 34243 34243|F.Kalnin$
Informatika Jumava 22435 34243|A Ozolins
22435|K.Ciparins
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Dublet ierakstus katrai vertibai

=
Nosaukums | lzdevnieciba Kods Autors
Zala zeme Avots 12123 A.Upttis
Zemes balss Zvaigzne 34243 F.Kalnins
Zemes balss Zvaigzne 34243 A Ozolin$
Informatika Jumava 22435 K.Ciparin$
= leviest vairakas kolonnas, ja ir zinams maksimalais vertibu skaits.
Nosaukums lzdevnieciba Kods |Autors_1|Autors 2
Zala zeme Avots 12123|A.Upttis
Zemes balss Zvaigzne 34243|F.Kalnins |A Ozolins
Informatika Jumava 22435K.Ciparins

Salikti _atribuiti ir atribiiti, kas var tikt sadaliti sikakas dalas, kurai katrai ir sava
neatkariga jeéga sistémas darbibas konteksta.

Adrese
Riga, Koku iela 10 -12, LV1010

dzivoklis | Indekss
LV1010

Pilséeta iela maja
Riga Koku 10 12

5.8. OTRA NORMALFORMA

e Relacijas ir otraja normalforma, ja:
= tair INF
= atribiiti, kas neietilpst kada no kandidatatslegam, ir pilnigi funkcionali atkarigi
(tiesi vai parejosi) no visas kandidatatsleégas, nevis tikai kads ta sastavdalas.

Funkcionala atkariba — relacija R atribiits B ir funkcionali atkariga no atribiita A, ja katra
eksistéjoSa A vertiba viennozimigi nosaka B vertibu. Atribiits var but funkcionali atkarigs ne tikai
no viena, bet ar1 no vairaku atribiitu kombinacijas.

Kandidatatsléga — atribiits vai atribiitu kombinacija, kas var unikali identificét rindinu relacija,
neatkartojas, un no ka nav iesp€jams iegit citu kandidatatslégu izpemot no §is atslégas kadu
atribitu.

Primara atsléga — viena no kandidatatslegam, kas reali tiek izmantota rindinas unikalai
identificeSanai.

Lai parveidotu relaciju uz 2NF ta jasadala vairakas mazakas relacijas, kuras atbilst 2NF.
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Nav 2 NF

[ ¥ [ ¥ l

Darbinieka_ID

Darbinieka_vards Projekta_ID Projekta nosauk. Stundas

Parveidota uz 2NF

[ v [ v I I v

Darbinieka_ID | Darbinieka_vards Projekta_ID Projekta nosauk. Darbinieka_|D Projekta_ID Stundas

5.9. TRESA NORMALFORMA

e Relacija ir treSaja NF, ja:
= Tair2NF,

= taja neeksist€ parejosas atkaribas

Parejosa atkariba (transitive dependency) — funkcionala atkariba starp atribitiem, kas nav
kandidatatslégas dala.

Lai parveidotu relaciju uz 3NF ta jasadala vairakas mazakas relacijas, kuras atbilst 3NF.

Nav 3 NF

Darbinieka_ID

Klienta_ID Klienta_vards Darbinieka_vards

Parveidota uz 3 NF

Darbinieka_ID

Klienta ID Klienta_vards Darbinieka_ID Darbinieka_vards
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5.10. BOYCE-CODD NORMALFORMA

e Relacijas ir BCNF, ja
=  Tair3NF

=  Determinanti ir tikai kandidatatslégas

Determinants (determinant) ir atribiits, kas atrodas funkcionalas atkaribas kreisaja pusé. No $1
atributa ir atkarigi citi atributi. X ir determinants relacija X -> Y.

Nav BCNF (ir 3NF, bet pasniedzg&ja_id ir atkarigs no priekSmeta_ID, kur§ nav kandidatatsléga.

v I

Studenta_ID PriekSmeta_ID Pasniedzé&ja_ID Atzime

Parveidota par BCNF

I I v

Studenta_ID Pasniedzéja_ID Atzime

v

Pasniedzéja_ID PriekSmeta_ID

Varétu parveidot ar par
{Studenta_ID,Pasniedz&ja_ID} un {Studenta_ID, PriekSmeta_ID} vai

{Pasniedzg&ja_ID, PriekSmeta_ID } un {Studenta_ID, PriekSmeta_ID}

Eksisté arT vél ceturta (multivalued) normalforma, piekta (project-join) normalforma un doména-
atslégas (domain-key) normalforma. Tomer tas ir vairak teor€tiskas un tiek uzskatits, ka, ja ir
sasniegta BCNF, tad relacijas ir labi strukturétas un talaka normalizacijas nav nepiecieSama.
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5.11. DENORMALIZACIJA (DENORMALIZATION)

Normalizétas tabulas nodroSina loti labu datu kvalitati, bet nebiit ne labu DBVS atrdarbibu. Tapéc
praktiski veidojot tabulas péc normalizacijas 1pasos gadijumos tiek veikts normalizacijai pretgjs
process — denormalizacija. Ta mérkis ir uzlabot DB atrdarbibu. Atrdarbiba ir tiesi atkariga no ta cik
tuvu uz diska viena no otras atrodas ieraksti, kas tiek izmantotas viena SQL pieprasijuma. Citiem
vardiem sakot vai dati no diska var@s tikt nolasiti seciga kartiba vai arT tie bus jameklg.
Denormalizacija palielina iesp&ju, ka var rasties datu anomalijas. Tapéc procediiram, kas veic
izmainas denormaliz&tos datos test€jot japiegriez seviska veriba.

Var tikt izdaliti vairaki gadijumi, kad tiek pielietota denormalizacija

e Relacijas ar saiti 1:1

Ir iesp&jams §1s divas relacijas apvienot viena, tada veida paatrinot darbibas ar $o relaciju.

Studenta_ID Vards Uzvards
Bak_d_ID Studenta_ID Nosaukums Lapu skaits
Studenta ID Vards Uzvards Nosaukums Lapu skaits

e Relacijas ar saiti N:M, kura realiz&ta ka atseviska relacija.

S atseviska relacija sastav no divu relaciju primarajam atslégam. Lai iegitu rezultatu,
nepiecieSams lasit datus no 3 tabulam. Ja pie vienas no saites relacijas primaras atslégas
pievienotu arT attiecigos atribiitus no vecaku relacijas, tad butu iesp&jams iegiit rezultatu
izmantojot 2 tabulas.

Autora_ID Vards Uzvards
A
Gramatas_ID Nosaukums
Autora_ID Gramatas_ID
Autora_ID| uzvrads | vards Gramatas_ID Nosaukums
1Kocin§  [Juris 1|/Zemes balss
2|Kalnin§  |Janis 2|Informatika

3|0zoling  |Péteris
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Autora_ID | Gramatas_ID
1 1
2 1
3 2

Vards

Uzvards

Autora_ID Gramatas_ID Nosaukums
Autora_ID | uzvrads | vards
1Kocin§  [Juris
2|Kalning§  |Janis
3|0zolin§  |Péteris

e Norades saite 1:N

Ja relacijai saites 1: pus€ nav citu saiSu, ka vien §1, tad iesp&jams relacijas apvienot dublgjot

nepiecieSamos atributus.

(pienemam, ka gramatai var biit tikai viens autors)

Autora_ID

Nosaukums

—_

Zemes balss

N

Zemes balss

w

Informatika

Autora_ID

Uzvards

Gramatas_ID

Autora_ID

Nosaukums

Gramatas ID

Nosaukums

e VienkarSota atsléga

Uzvards

Ja nepiecieSama primara atsléga un ta veidojas no daudzam kolonnam, tad var ieviest atsevisku
jaunu kolonnu, kas kalpo ka atsléga.
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e Izskaitlotie atribiiti

Ja kads atribiits tiek izskait]ots no cita atribiita pieprasijjuma izpildes laika, tad daZos gadijumos
var bit lietderigak glabat abus — sakotn&jo un izskaitloto vertibu. Tada veida tiek pievienota
viena papildus kolonna, bet vairs nav nepiecieSamas katru reizi veikt operacijas, lai iegiitu So
izskait]oto vertibu. It seviski tas ir svarigi, ja izskaitlota vertiba ir iegiistama izpildot
apakSpieprasijumu.

5.12. IEROBEZOJUMU NOTEIKSANA UN TABULU VEIDOSANA IZMANTOJOT SQL VAI
GUI

Tie ir pedgjie soli péc datu normalizacijas, kas veicami, lai izveidotu DB. Sis darbibas sikak
apskatisim nakamajas lekcijas.
5.13. ER MODELESANAS RIKI
Sobrid pasaulé ir pieejami daudz un dazadi riki, kas lauj veikt dazadas operacijas automatiz&tai
sisttmu izstradei. VienkarSakie no tiem lauj tikai zimé ER diagrammas, bet sarezgitajie veic
kompleksu sistému biznesa modeléSanu un automatiksi lauj generét datu bazes. Polularakie no tiem
ir:

e Oracle's Designer

e [BM Rational Rose

e ERwin

e Data Architect

e Sybase PowerDesigner

¢ GRADE Modeler

e MS Visio

e DBDesigner

e MySQL Workbench

5.14. PAPILDUS LIERATURA

Database Management Systems 417-456.1pp

5.15. PASKONTROLES JAUTAJUML
1. Kadi ir aplikaciju izstrades posmi, ko dara katra no tiem.

2. Kas ir ER diagrammas un kapéc tas nepiecieSamas.
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3. Kas ir normalformas un kapéc tas nepiecieSamas.
4. Nosauciet jums zinamas normalformas un 1si aprasktie katru no tam.

4. Kas ir denormalizacija, kados gadijumos to izmanto.
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6.

6.1.

7.

Datu pievienoSana DB

INSERT
SQL komanda "INsERT" veic jaunu ierakstu pievienoSanu tabulai.
Sintakse:
INSERT INTO tabula [ ( kolonna [, ...]1 ) 1

DEFAULT VALUES | VALUES ( izteiksme_1 [, ...] )

Ja kolonnas netiek noraditas, tad veértibano "izteiksme_ 1" tiks pieSkirta pirmajai kolonnai,
otras — otrajai u.t.t. Gadijuma, ja noraditas vairak veértibas ka kolonnas, tad tiks izvadits kliidas
pazinojums un datu pievienoSana netiks veikta. Savukart, ja kolonnas noraditas vairak neka
pievienojamas vertibas, tad kolonnam, kuram nepietiek veértibas tiks pieskirta NULL vértiba.

Pieméram:
INSERT INTO masinas VALUES (1, 'BMW', '320',13128, 'sedans',2003,1);
INSERT INTO masinas VALUES (2, "BMW');

INSERT INTO masinas (pk_kods, marka, gads) VALUES (3, 'BMW');

Datu iegiiSana no DB

Lai no DB iegutu datus tiek izmantota komanda serLecT. Ta lauj atlasit vajadzigos datus no vienas
vai vairakam tabulam un sakartot tos vélama kartiba.

Komandas seLECT vispariga (vienkarSota) forma:

SELECT izteiksme 1
FROM tabulas_nosaukums
[ WHERE nosacijums ]
[ GROUP BY izteiksme 2 ]
[ ORDER BY izteiksme_3 [ASC|DESC]]
izveiksme_1,2,3 - kolonnu saraksts vai izteiksme.
Jaizteiksmes_1 ir *, tad tiks atgrieztas visas kolonnas, kas ir tabula
nosacijums - nosacijums, kas nosaka kuri ieraksti tiks atgriezti

Pieméram:

Tabula “masinas’:

kods nosaukums | modelis | cena tips gads
1 Audi A6 20199 Sedans 2001
2 Audi A4 14999 Kombi 2000
3 BMW M3 23001 Coupe 2002
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2003
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SELECT * FROM masinas; - tiek atgriezta visa tabula:

kods nosaukums | modelis | cena tips gads
1 Audi A6 20199 Sedans 2001
2 Audi A4 14999 Kombi 2000
3 BMW M3 23001 Coupe 2002
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2003

SELECT nosaukums, modelis FROM masinas; - atgrieZ tikai noraditas kolonnas;

nosaukums | modelis
Audi A6
Audi A4
BMW M3
MAZDA M6

e Atlases nosacijumi

Lai uzstaditu nosacijumus, pec kuriem notiks datu atlase, uzmanto WHERE. Izvaditi tiks tikai
tie dati, kam $is nosacijums atgriez vertibu "patiess". Vienkarsakaja gadijuma nosacijuma
izmanto salidzinaSanu ar kadu konstantu vertibu.

Pieméram:

SELECT * FROM masinas WHERE cena<20000;

kods nosaukums | modelis | cena tips gads
2 Audi A4 14999 Kombi 2000
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2003

Ir iesp&jams ari veidot sarezgitakus nosacijumu izmantojot logiskos operatorus AND, OR un
NOT.

Piemeéram:
SELECT * FROM masinas WHERE cena<20000 AND tips="Sedans";

Operators LIKE tiek izmantots gadijumos, kad nosacijuma nepiecieSams izmantot Sablonu
(pattern).

Pieméram:

SELECT * FROM masinas WHERE marka LIKE "a%";

AtgrieZ visas automasinas, kuru markas sakas ar burtu "a".

SELECT * FROM masinas WHERE marka LIKE "_a%";

AtgrieZ visas automasinas, kuru markas otrais burts ir "a".

SELECT * FROM masinas WHERE marka LIKE "%a%";
Atgriez visas automasinas, kuru markas satur burtu "a".

Salidzinasanu var veikt ne tikai ar konstantam ve&rtibam, bet arT ar citu pieprasijumu
rezultatiem. Sikak to apskatisim nakamaja lekcija.
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e Agregatfunkcijas

Agregatfunkcijas ir funkcijas, kas no vairakam ieejas vertibam izrékina vienu atgrieZamo

vertibu. !

Biezak lietotas agregatfunkcijas ir:
count() — atgriez ieejas vertibu skaitu,
sum() — atgriez ieejas vertibu summu,
min() — atgrieZ mazako no ieejas vertibam,
max() — atgriez lielako no ieejas vertibam,
avg() — izrékina ieejas vertibu vidgjo lielumu.

Pieméram :

SELECT count (*) FROM masinas;.

e  GrupéSana

Lai grupétu ierakstus, tiek lietota komanda GROUP BY.

Ja lieto grup@sanu, tad arT noradot, kurus laukus pieprasijums atgriez, drikst noradit
g tikai laukus, kas izmantoti grupéSana, ka ar1 agregatfunkcijas.
Pieméram:

SELECT tips, count(*) FROM masinas GROUP BY tips;

tips count
Sedans 2
Kombi 1
Coupe 1

e Rezultatu sakartoSana

Lai rezultatus sakartotu tiek lietota konstrukcija ORDER BY aiz ka norada kolonnu péc kura

tiks veikta kartoSana.

Piemeram:

SELECT * FROM masinas ORDER BY cena;
(tiek atgriezta visa tabula sakartota péc cenas augosa kartiba)

kods nosaukums | modelis | cena tips gads
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2003
2 Audi A4 14999 Kombi 2000
1 Audi A6 20199 Sedans 2001
3 BMW M3 23001 Coupe 2002

Péc noklusésanas vertibas tiek kartotas augosa seciba, tomér noradot komandu DESC.
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Ir iespejams veikt kartoSanu arf péc vairakam kolonnam, tas atdalot ar komatu. Saja gadfjuma

ja pirmas kolonnas veértibas vairakiem ierakstiem sakritis, ieraksti tiks sakartoti vadoties no

otras kolonnas vertibam.

Piemeram:

SELECT * FROM masinas ORDER BY nosaukums, modelis DESC;

(tiek atgriezta visa tabula sakartota péc nosaukuma augosa un markas dilsto$a seciba)

kods nosaukums | modelis | cena tips gads
1 Audi A6 20199 Sedans 2001
2 Audi A4 14999 Kombi 2000
3 BMW M3 23001 Coupe 2002
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2003

7.1.  PAPILDUS LIERATURA

MySQL dokumentacija sadala 13.2.7. SELECT Syntax

PostgreSQL dokumentacija sadala 7. Queries

PostgreSQL dokumentacija sadalas SELECT un INSERT komandu ietojums

7.2.  PASKONTROLES JAUTAJUML

1. Kada ir INSERT komandas pamatsintakse.
2. Kada ir SELECT komandas pamatsintakse.

3. Kam komanda SELECT lieto konstrukcijas GROUP BY un HAVING.
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8. SELECT paplaSinatas iespéjas

8.1.

HAVING

HAVING tiek lietotas kopa ar GROUP BY un darbojas lidzigi ka WHERE. Atskiriba ir tada, ka
nosacijums WHERE tiek pielietots datiem pirms tie tiek grupéti, bet HAVING atlasa rezultatus jau
no sagrupétiem datiem.

Piemé&ram
masinas
pk_kods | marka modelis | cena tips gads
1 Audi A6 20199 Sedans 2004
2 Audi A6 14999 Kombi 2000
3 BMW M3 23001 Coupe 2001
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2005
5 MAZDA M6 12101 Sedans 2002

8.2.

SELECT marka,modelis, count (*)

FROM masinas

WHERE gads > 2002

GROUP BY gads;

Marka modelis | count
Audi A6 1
BMW M3 1
MAZDA M6 2

SELECT marka,modelis, count (*)

FROM masinas

WHERE gads > 2000

GROUP BY gads

HAVING count (*)>1;

marka

modelis

count

MAZDA

M6

DATU KOLONNAS NO DAZADAM TABULAM

Ar komandas serLEcT palidzibu iesp&jams iegiit datus ne vien no vienas, bet arl no vairakam

tabulam. Tada gadijuma pie katras konkrétas kolonnas var griezties izmantojot paplaSinatu sintaksi
tabula.kolonna

Piemé&ram:
masinas
pk_kods | marka modelis | cena tips gads fk_ipasnieks
1 Audi A6 20199 Sedans 2004 1
2 Audi A4 14999 Kombi 2000 2
3 BMW M3 23001 Coupe 2002
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2003 1
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personas
pk_kods | vards uzvards
1 Juris Kocinsg
2 Janis Bérzins
3 Ilz Rozite

SELECT personas.vards, personas.uzvards, masinas.marka, masinas.modelis, masinas.gads,
FROM personas,masinas.

Sada gadijuma tiek iegits rezultats, kur katrs tabulas "personas" ieraksts tiek savienots ar katru
tabulas "masinas" ierakstu. Sads risindjums nekur praktiski nav izmantojams.

Vards uzvards nosaukums modelis Gads
Juris Kocins Audi Ab 2004
Juris Kocins Audi A4 2000
Juris Kocins BMW M3 2002
Juris Kocins MAZDA M6 2003
Janis Bérzins Audi Ab 2004
Janis Bérzins Audi A4 2000
Janis Bérzins BMW M3 2002
Janis Bérzins MAZDA M6 2003
Ilz Rozite Audi A6 2004
Ilz Rozite Audi A4 2000
Ilz Rozite BMW M3 2002
Ilz Rozite MAZDA M6 2003

Ja nepiecieSams apvienot datus no vairakam tabulam, ir kads kritérijs péc ka notiek So datu
atbilstibas noteikSana. Parast ta ir argja atsléga, kas norada uz kadas citas tabulas ierakstu. Lai
pieprasijuma veidotu atbilstibas starp tabulam tiek izmantota komandas SELECT opcija JOIN
tabula ON nosacijums. Join ir vairakas formas un tas atgrieZ dazadus rezultatus. Jaatzime,
ka ar NULL vértibam ierastu atbilstiba neveidojas. (NULL viena tabula netiek uzskatits par
vienadu ar NULL otra tabula)

e INNER JOIN

S1ir forma, kas tiek veikta péc noklusésanas, ja norada tikai JOIN un nenorada ta tipu. Izpildot
So apvienoSanas komandu tiks izvaditi visi ieraksti, kur nosacijuma noraditas vertibas bis
identiskas.

SELECT * FROM masinas
INNER JOIN personas ON masinas.fk_ipasnieks = personas.pk_kods

pk_ko | nosau | mo cena tips gads fk_ip | pk_ko | vards | uzvards
ds kums del asnie | ds
is ks
1 Audi Ab 20199 | Sedans | 2004 1 1 Juris | Kocinsg
4 MAZDA | M6 12101 | Sedans | 2003 1 1 Juris | Kocins
2 Audi A4 14999 | Kombi 2000 2 2 Janis | Bérzins

I.Dannebergs  14.02.2007 57



!l Vidzemes Augstskola
“! Informacijas tehnologiju nodala Kurss ,,Datu bazu tehnologijas ”(2007)

e WHERE
WHERE darbojas l1dzigi ka INNER JOIN
SELECT * FROM masinas, personas
WHERE masinas.fk_ipasnieks = personas.pk_kods

e LEFTJOIN

Saja join tiks ieklauti visi ieraksti no tabulas "masinas" un tiem atbilstosie ieraksti no tabulas
"personas". Ieraksti no tabulas "personas”, kuriem nav atbilstoSu ierastu tabula "masinas" netiks
paraditi.
SELECT * FROM masinas

LEFT JOIN personas ON masinas.fk_ipasnieks = personas.pk_kods

pk_ko | nosau | mo cena tips gads fk_ip | pk_ko | vards | uzvards
ds kums del asnie | ds
is ks
1 Audi Ab 20199 | Sedans | 2004 1 1 Juris | Kocinsg
2 Audi A4 14999 | Kombi 2000 2 2 Janis | Bérzins
3 BMW M3 23001 | Coupe 2002
4 MAZDA | M6 12101 | Sedans | 2003 1 1 Juris | Kocinsg

e RIGHT JOIN

Saja join tiks ieklauti visi ieraksti no tabulas "personas" un tiem atbilstoSie ieraksti no tabulas
"masinas". Ieraksti no tabulas "masinas", kuriem nav atbilstoSu ierastu tabula "personas" netiks
paraditi.

SELECT * FROM masinas
RIGHT JOIN personas ON masinas.fk_ipasnieks = personas.pk_kods

pk_ko | nosau | mo cena tips gads fk_ip | pk_ko | vards | uzvards
ds kums del asnie | ds
is ks
1 Audi Ab 20199 | Sedans | 2004 1 1 Juris | Kocinsg
4 MAZDA | M6 12101 | Sedans | 2003 1 1 Juris | Kocins$
2 Audi A4 1 Kombi 2000 2 2 Janis | Bérzinsg
3 Ilz Rozite
e FULL JOIN

Saja join ir LEFT JOIN un RIGHT JOIN apvienojums. No abam tabulam tiks ieklauti gan
ierasti, kur vértibas atbilst, gan arT tie, kam vertibas neatbilst.
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SELECT * FROM masinas

FULL JOIN personas ON masinas.fk_ipasnieks = personas.pk_kods

pk_ko | nosau | mo cena tips gads fk_ip | pk_ko | vards | uzvards
ds kums del asnie | ds
is ks
1 Audi Ab 20199 | Sedans | 2004 1 1 Juris | Kocinsg
4 MAZDA | M6 12101 | Sedans | 2003 1 1 Juris | Kocinsg
2 Audi A4 14999 | Kombi 2000 2 2 Janis | Bérzinsg
3 Ilz Rozite

3 BMW M3 23001 | Coupe 2002

e Dati no 3 vai vairak tabulam

Lidzigi ka iepriekS apskatitajos gadijumos ar 2 tabulam, ir iesp&jams iegiit datus ari no 3 vai

vairak tabulam.

Piemeram dota DB ar §adu shemu:

valsts
id nosaukums
persona
id fk_wvalsts uzvards vards

r

nosaukums

marka

id

auto T
id fk_persona numurs fk_marka

Uzdevums - no DB jaatgriez dati par visam automasinam , to TpasSniekiem, valstu nosaukumi,

kura §1s personas dzivo un visbeidzot automasinas markas.

SELECT auto.numurs, persona.uzvards, persona.vards, valsts.nosaukums, marka.nosaukums

FROM auto

INNER JOIN persona ON persona.id = auto.fk_persona
INNER JOIN valsts ON valsts.id = persona.fk_valsts
INNER JOIN marka ON marka.id = auto.fk_marka;
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Var izmantot ari WHERE nosacijumus:
SELECT auto.numurs, persona.uzvards, persona.vards, valsts.nosaukums, marka.nosaukums
FROM auto, personas, valsts, marka
WHERE persona.id = auto.fk_persona AND
valsts.id = persona.fk_valsts AND

marka.id = auto.fk_marka;

8.3. DATI VIENA KOLONNA NO DAZADAM TABULAM

Lai apvienotu viena kolona datus no vairakam tabulam (vai apakS$pieprasijumiem), var lietot
komandas UNION, INTERSECT un EXCEPT.

e UNION

S1komanda atgrie ierakstu, ja tas atrodas kaut viena no pieprasijumiem.

selectl UNION select2. Saja gadijuma jaievero, ka abiem "select" jaatgrieZ vienads
kolonnu skaits un datu tipi.

Piemé&ram:
masinas
pk_kods | nosaukums | modelis | cena tips gads fk_ipasnieks
1 Audi A6 20199 Sedans 2004 1
2 Audi ! 14999 Kombi 2000 2
3 BMW M3 23001 Coupe 2002
4 MAZDA M6 12101 Sedans 2003 1
personas
pk_kods | vards uzvards
1 Juris Kocinsg
2 Janis Bérzins
3 Ilz Rozite
SELECT nosaukums,modelis FROM masinas
UNION

SELECT vards,uzvards FROM personas

nosaukums | modelis
Audi A6

Audi A4

BMW M3
MAZDA M6
Juris Kocins
Janis Bérzins
Ilz Rozite
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UNION biezi sanak lietot, lai datos kopa ar datiem iegiitu arT kopsummas.
Pieméram:

Pieprasijums, kas atgrieZ visas maSinas jaunakas par 2000. gadu un to kop€jo vertibu.
SELECT 1, nosaukums, modelis, gads, cena
FROM masinas
WHERE gads>2000
UNION
SELECT 2, "Kopa", " =", "-",sum(cena)
FROM masinas
WHERE gads>2000

8.4. INTERSECT

selectl INTERSECT select?2;

Atskiriba no UNION, INTERSECT atgriez ierakstus, kas atkartojas gan selectl gan select2.

8.5. EXCEPT

selectl EXCEPT select?2;

EXCEPT atgriez ierakstus, kas ir select1 bet nav select2.

8.6. APAKSPIEPRASIJUMI (SUBQUERIES)

ApakSpieprasijums ir pieprasijums, kurs tiek izmantots ka datu avots kadam citam pieprasijumam.
ApakSpieprasijumus var izmantot gan ka tieSos datu avotus, gan arl veidojot datu atlases
nosacijumus izmantojot "WHERE" un "HAVING".

e TieSie datu avoti:

Ja apakSpieprasijums tiek izmantots ka datu avots, tad tas tiek rakstits FROM sadala tabulas
nosaukuma vieta. Apakspierpasijumu raksta iekavas aiz kuram ar ,,as” janorada ta nosaukums.
ApakSpieprasijums var tikt izmantots ka vienigais datu avots, bet var tikt izmantots kopa ar citu
tabulu vai apakSpieprasijumu.

SELECT ml.modelis FROM (SELECT * FROM masinas) AS ml;

SELECT g_tek.apgr, g_iepr.apgr, (g_tek.apgr-g_iepr.apgr) FROM
(SELECT sum(cena) as apgr FROM masinas WHERE gads = 2003) AS g_tek,
(SELECT sum(cena) as apgr FROM masinas WHERE gads 2002) AS g_iepr;

e Datu avoti nosacijumiem:

BieZi ir nepiecieSams veidot datu atlases nosacijumus, kuros tiek izmantotas veértibas, ko iegiist
atlasot tos no tas pasas vai kadas citas tabulas.
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= IN/NOTIN

Tiek izmantots, lai izvaditu tikai tos ierakstus, kuriem atbilstosas vertibas atrastas (vai attiecigi
nav atrastas NOT IN gadijuma) apakSpieprasijuma

SELECT * FROM masinas WHERE fk_ipasnieks IN

(SELECT pk_kods FROM personas WHERE vards = ,Janis”)

=  EXIST

Praktiskais pielietojums Iidzigs ka IN. Darbibas principi tomér atSkiras. Tiek paraditi visi
ieraksti, kuriem apaksSpieprasijums atgrieZ kaut vienu rindinu. EXISTS paklaujas plasakam
variacijas iesp&jam.

SELECT * FROM masinas WHERE EXISTS (SELECT 1 FROM personas WHERE
masinas.fk_ipasnieks=personas.pk_kods)

=  Operatori =,<,>

Gadijuma, ja apakSpieprasijums atgrieZ vienu veértibu IN vieta iesp&jams izmantot ar1
operatorus =, <, > .

SELECT * FROM masinas where cena >

(SELECT max (cena) FROM masinas WHERE marka = ‘Ford’)

= ANY

ANY var tikt izmantots kopa ar kadu no salidzinasanas operatoriem. Ja ar kaut viena no
apakSpieprasijuma atgrieztajam vertibam iegiist patiesu nosacijumu, tad tekosSais ieraksts
galvenaja pieprasijuma tiks paradits.

SELECT * FROM masinas WHERE cena > ANY

(SELECT cena FROM masinas WHERE marka = 'Ford")

= ALL

Lidzigi ka ANY, ar1 ALL var tikt izmantots kopa ar kadu no salidzinaSanas. TekoSais ieraksts
galvenaja pieprasijuma tiks paradits tikai gadijuma, ja nosacijums biis patiess ar visam no
apakSpieprasijuma iegiitajam vertibam.

SELECT * FROM masinas WHERE cena > ALL

(SELECT cena FROM masinas WHERE marka = 'Ford')

8.7. PIEPRASTJTUMU VEIDOSANA

Sarezgitus pieprasijumu veidoSanu ieteicams iedalit vairakos posmos. Katra no posmiem tiek
veidots un parbaudits darbiba kads no apakSpieprasijumiem un beigas tie visi tiek sakombinéti kopa
viena pieprasjjuma.

Piemé&ram:

Uzdevums — atgriezt visu personu sarakstu, kuriem pieder masinas jaunakas par 2000. gadu.

I.Dannebergs  14.02.2007 62



| Vidzemes Augstskola

‘! Informacijas tehnologiju nodala Kurss ,,Datu bazu tehnologijas ”(2007)

Dati tiek glabati tabulas ar $adu shému:

Personas ki Vards Uzvards

I

Registracijas Marka Modelis Izlaiduma

Sasijas Nr Motora Nr N gads

Tpasgnieks

So uzdevumu var sadalit vairakos posmos:

1) atrast visas masinas, kas jaunas par 2000. gadu

SELECT * FROM masinas WHERE gads>2000

2) atrast visu TpaSnieku personas kodus, kam pieder masinas, kas atrastas 1) posma

SELECT ipasnieks FROM masinas WHERE gads>2000

3) atrast datus par visam personam, kam pieder masinas, kuru saraksts iegiits 2) posma

SELECT * FROM personas
WHERE personas kods IN

(SELECT ipasnieks FROM masinas WHERE gads>2000)

8.8. PAPILDUS LIERATURA
MySQL dokumentacija sadala 13.2.7.1. JOIN Syntax

PostgreSQL dokumentacija sadalas 7.2.1.1. Joined Tables

8.9. PASKONTROLES JAUTAJUML
1. Ka atskiras WHERE un HAVING lietojums pieprasijumos.
2. Ka viena pieprasijuma apvienot datus no vairakam tabulam?

3. Ka izmanto apakSpieprasijumus.
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9. Ierakstu glabasana un failu struktiira

Ierakstu kopumu, kas viedo DB, kaut kur ir jaglaba. Uz datu nes&jiem dati tiek organizeti faila(-os).
DB failu organizacijas principi ir specifiski katrai DBVS, tomeér ir ar1 kop€jas iezimes. Ka datu
nes&js datu glabasanai parasti tiek izmantots cietais disks vai disku masivs.

9.1. DISKU APAKSSISTEMA (CIETIE DISKI UN I/O KONTROLIERI):

Diski parasti strada par kartu 1&€nak ka datora operativa atmina, tapéc nepiecieSamas pieverst Ipasu
uzmanibu to atrdarbibai, jo bieZi vien tiesi disku atr(Ie€n)darbiba ir Saura vieta sistema, kas bremze
visas sist€émas optimalu darbu. Diska atrdarbibu raksturo dazadi lielumi ka piem&ram grieSanas
atrums un mekleéSanas laiks. Ta ka fiziski diska atrdarbibu palielinat ir griti, tad lai uzlabotu
piekltSanas atrumu datiem, tiek izmantotas dazadas buferéSanas (jeb keSoSanas) tehnikas. Par
buferéSanu sauc procesu, kad neliels daudzums datu no 1€naka datu nes€ja (diska) tiek saglabati
atrakaja (keSatmina) pirms vél péc tiem ir radies konkréts pieprasijums. Ir pat sistemas, kuras visa
DB glabajas operativaja atmina, tas nodroSina daudz augstaku atrdarbibu. DiemZz€l operativas
atminas izmaksas ir krietni lielakas ka diska izmaksas, tapéc tikai retos gadijumos tas ir ekonomiski
izdevigi.

9.2. BUFERESANA

Parasti sistemas ir 2 Iimenu buferéSana. Zemakais Itmenis ir cietas diska ieblivéta keSatmina.
Musdienu diskiem ta svarstas no 1 1lidz 16 Mb. Parastiem diskiem ko lieto datoros ir 1-2Mb, bet ir
pieejami speciali diski, kuri domati serveriem un tiem Sis atminas apjoms var sasniegt 16Mb.
Augstaka ITmena keSatmina tiek veidota datora operativaja atmina, kuras maza dala tiek izdalita,
tieSi diska datu pagaidu glabasanai. DaZreiz bez Siem vél ir 3 limenis, kurS ir novietots uz SCSI
kontroliera un atrodas starp 1 un 2 ITmena kes atminam.

9.3. RAID

Lai vél vairak uzlabotu datu lasiSanas un rakstiSanas atrumu (un ar1 datu drosSibu daZos risinajumos)
var tikt izmantoti RAID (Redundant Arrays of Inexpensive Disks) risinajumi.

RAID sastav no vairakiem cietiem diskiem, kuru kop&ju saskanotu darbibu vada RAID kontrolieris,
kur§ var biit gan aparatiiras (hardware) gan programmatiiras (software). Tiek izmantoti vairaki
veidi, kada datus sadalit pa diskiem, lai panaktu vélamo efektu (atrdarbiba, drosiba).

e RAID datu daliSanas veidi:
=  Spogulo$ana (mirroring)

2 diski, kas pieslégti pie viena RAID kontroliera, glaba pilnigi identisku
informaciju (ieguvums: palielinas lasiSanas atrdarbiba un droSiba; trukums —
neefektiga diska vietas izmantoSana, )
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0 File 1, File 2, File 3
t...,.r ile 1, File 2, File 3, ...
— S
——_l = Disk #
— RaID
= ™ Ccontroller [*7
%“ File 1, File 2, File 3, ..
Systern T
Disk #2

=  DupleksoSana (Duplexing)

2 diski, kas pieslégti katrs pie sava RAID kontroliera glaba pilnigi identisku
informaciju. (ieguvums salidzinot ar spoguloSanu — pat ja sabojajas 1 RAID
kontrolieris, sistéma darbojas)

T
Contraller g—-ﬁ File 1, File 2, File 3, ...
" # e
El H =, Digls #1
= O
pr— .1_
= N S,
Contraller g—-ﬁ File 1, File 2, File 3, ...
—™ ]
System #2 H
Disk #

=  Virkn&Sana (Striping)

Informacija starp diskiem tiek sadalita secigi pa blokiem. 1 bloks no faila nonak uz
1 diska, 2 uz otra utt. (ieguvums — uzlabota lasiSanas un rakstiSanas atrdarbiba,
trikums — samazinas datu droSiba, jo ja sabojajas kaut viens no diskiem visi dati ir
zaudeti)
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SEFC R e

@ File 4 (block 2)

Disk #

(<7 Fiel Blocks2,8),
=T= = iy
%l E: Disk #2
% DH Cniﬁ!:ﬁller nlll
= (= file fblock 3),

System h— E::E % (block 13,
Disk #3

(=7 File 1 (block ),

= ity
Disk #4

=  Paritate (parity)

Kontrollielums, kas péc noteikta algoritma tiem iegtts veicot darbibas ar datu N
vienibam. Ja viena no $im vienibam tiek sabojata, pateicoties kontrollielumam
izmantojot specialus algoritmus, to ir iesp&jams atjaunot. (iegumums: efektigaka
diska vietas izmantoSana ka spoguloSana)

e RAID limeni
Dazadi kombingjot Sos risinajumus tiek iegiti 7 RAID Itmeni (0-6). Katram Iimenim ir
savas priekSrocibas un tritkumi
= RAIDO
Vienkarsa virknésana (striping) bez paritates. RAIDO piemit loti laba atrdarbiba un
tas ir salidzinosi 1€ts. Baitisks triikums ir tas, ka samazinas datu fiziska droSiba.
= RAIDI
SpoguloSana vai duplekséSana. RAID1 uzlabo drosibu un mazliet - datu lasiSanas
atrums. Trukums - neefektivi izmantota vieta uz diska.
= RAID2

Izmanto tehnologiju lidzigu virknéSanai ar paritati. Musdienas reali netiek
izmantots.
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=

RAID3

Dati tiek sadaliti uz vairakiem diskiem virkn€jot pa baitiem (vai blokiem, kas
parasti mazaki par 1024 baitiem) un paritates informacija tiek glabata uz atseviska
diska. Masiva jabiit vismaz 3 diskiem. Sabojajoties 1 no diskiem informaciju ir
iespgjams atjaunot. Sadi risinajumi parasti tiek izmantoti, ja javeic datu
lasiSana/rakstiSana lieliem gabaliem (multimédiju objekti)

RAID 4

Lidzigi ka RAID 3, dati tiek sadaliti uz vairakiem diskiem virkng&jot pa blokiem (1-
32kb) un paritates informacija tiek glabata uz atseviska diska. Masiva jabiit vismaz
3 diskiem. Sabojdjoties 1 no diskiem informaciju ir iesp&jams atjaunot. Sadi
risinajumi tiek izmantoti diezgan reti, jo tas ir kaut kas vid€js starp 3 un 5 un tam
nav Tsta mérkauditorija.

RAIDS

Dati un paritates informacija tiek sadalita vienmérigi pa visiem diskiem. Masiva
jabut vismaz 3 diskiem. Sabojajoties 1 no diskiem informaciju ir iesp&jams
atjaunot. Sis ir vispopularakais no patreiz pieejamiem serveru RAID risinajumiem.

RAID6

Lidzigi ka RAIDS, tikai paritates informacija tiek glabata dubulti. Dati un paritates
informacija tiek sadalita vienmeérigi pa visiem diskiem. Masiva jabit vismaz 4
diskiem. Sabojajoties 2 no diskiem informaciju ir iesp&jams atjaunot. Reti lietots, jo
tikai retos gadijumos nepiecieSama tik liela drosiba.

RAID7

Storage Computer Corporation licenzets produkts, ko nebiitu korekti saukt par
RAID standartu, ka tas ir ar visiem citiem iepriekSmin€tajiem, bet §T kompanija to
tirgo ar $adu tirdzniecibas zimi.

Daudzlimenu RAID (1+0;0+1;0+3;u.c.)

Pastav risinajumi, kas lauj veidot vairaku RAID Iimenu kombinacijas. (tom&r ne
visas kombinacijas eksistd) Sadi risindjumi tiek izmantoti, lai veidotu vairdku
RIAD limenu labako ipaSibu apvienojumu, rezultata iegtistot vel atraku un drosaku,
bet diemzgl ar1 dargaku sist€ému.

JBOD (Just A Bunch Of Disks)

JBOD ir zinamas lidzibas ar RAID, bet to nevar uzskatit par RAID. JBOD nepalielina ne datu
lasiSanas/rasktiSanas atrumu ne art dod papildus datu drosibu. JBOD vieniga funkcija ir no
vairakiem maziem diskiem OS ltmeni izveidot 1 lielu disku. Serveros nav ieteicams.
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9.4. TIKLA GLABATUVES (NETWORK STORAGE)

S1 téma varbiit nav tiesi saistita ar DB, bet §is zina$anas varétu biit noderigas veidojot DB
sisteému, un konkréti izve€loties tas aparatiiru.

Datu glabasanas iericu attistibas gaita ir raduSies dazadi datu glabaSanas veidi.

e Tiesi pievienotas datu glabatavas (Direct Attached Storage)

Saja kategorija ietilpst lielaka dala no sistémam un to pamatiezime ir, ka datu glabasanas
ierices ir tieSi pieslégti pie servera. Ka piemérs tam ir parastie cietie diski, ko izmanto datoros.
Siem diskiem nav obligati jabat iek§gjiem. Pieméram ari aréjais disks vai disku masivs, kuru
kontrolieris ir server pieder pie §is kategorijas.

e Tikla datu glabatavas (Network Attached Storage)

Sajos risinjumos tiek izmantotas ierices, kas tiesi tiek pieslégtas pie datortikla. Parasti tie ir
speciali datori, kuriem ir paSiem savas adreses un kuru datiem klienti var piekliit caur serveri
vai atseviskos gadijumos arT pa tieSo. Lielaka priekSrociba ir ta, ka datorsistémas, kur darbojas
daudzi serveri, kuri pie tam izmanto dazadas platformas, ir iesp&jams veikt centraliz€tu datu
glabasanu un rezerves kopiju veidosanu. Sadas sistémas ir viegli paplaginamas un veidotas
nepartrauktam darbam, disku nomainu ir iesp&jams veikt neizslédzot sistému (hot swappable).
Lai nodrosinatu datu drosibu tiek pielietotas dazadas RAID tehnologijas. Trukums ir tads, ka
tiek palielinata kopgja tikla iekaru noslodze.

e Glabatavu tikls (Storage Area Network)

Lidzigi ka tikla datu glabatavas art glabatavu tikla pamata ir iekartas, kas darbojas neatkarigi no
servera. Glabatavu tikla datu glabatavas ir savienotas sava starpa un ar serveriem izmantojot
sledzi (switch) ta veidojot mazu tiklu. Slédzis parasti ir fibre chanel un nodroSina 2 Gbps atru
datu apmainu. (atseviski modeli I1dz pat 8Gbps). Tada veida s tikla noslodze nekada veida
neietekmé to tikla dalu, ko izmanto lietotaji pieslédzoties serverim.

9.5. DB ORGANIZACIJAS MODELI:

Dazadas DBVS tiek piedavati dazadi risinajumi, ka DB tiek izvietota uz diska. Pat vienas DBVS
ietvaros iesp&jamas dazadi DB organizacijas modeli un tabulu fiziska organizacija. Apskatisim
vienu no tiem. Sads modelis ir diezgan populars un to var sastapt vairakas DBVS (Oracle, MySQL
InnoDB).

e Teorija
=  Tabulvieta
Tabulvieta (Tablespace) — logiska vieniba, kura tiek glabati DB dati. DB var bt
viena vai vairakas tabulvietas. Attiecigi katra tabulvieta var fiziski glabaties viena

vai vairakos OS failos, kuri var atrasties uz dazadiem datu nes&jiem. Pie tam vienas
tabulas ieraksti var tikt izvietoti pa vairakos failos, lietotajam pat to nezinot.
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=  Segments

Katra segmenta glabajas kada atseviska DB tabula vai indekss. Segments sastav no ekstentiem.

= Ekstents

Ekstentu varétu analogija uztvert ka vietu, kas nepiecieSama viena ieraksta glabasanai. (bet ne
vienmer ta ir).
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=  Datu bloks

Par datu bloku (data block) tiek saukta mazaka vieniba, ko DBVS spg&j nolasit no diska. Sis DB
datu bloks nav tas pats kas datu nes€ja (cieta diska) datu bloks. Parasti Sis DVBS datu bloks ir
tikpat liels ka cieta diska bloks, bet DB datu bloka lielumu ir iesp&jams mainit noradot to DB
(vai DBVS) parametros. Ieteicams lietot DB bloka lielumus, kuri sastav no vesela skaita cieta
diska bloku. Datu blokus sauc ar1 par lapam (pages).

Datu bloks sastav no $adam dalam:

1. iesakums (header), kur$ satur informaciju par bloka adresi

2. tabulas direktorijs (table directory), kur§ satur informaciju par to, kuras tabulas dati
atrodas $aja bloka

3. ieraksta direktorijs (row directory), kur$ satur informaciju par to, kura ieraksta kadi dati
atrodas Saja bloka ieskaitot konkrétas adrese ierakstu datos

4. ierakstu dati (row data), kur glabdjas pasi dati (viens ieraksts var atrasties ari vairakos

blokos)

5. Ierakstu organizacija faila

e MySQL
MySQL ir iesp€jams izmantot vairakus tabulu tipus, kuri izmanto dazadus DB organizacijas
modelus.

=  MyISAM

Saja gadijuma katrai tabulai tiek veidoti 3 atseviski OS faili. Viena no tiem ar paplaginajumu
glabajas dati par faila struktiiru, otra indeksi un treSaja pasi dati.

= InnoDB

DB tiek glabata izmantojot ieprieks apskatito tabulvietas organizacijas modeli. AtSkiriba no
vispariga modela, DB var biit tikai viena tabulvieta, kura var bt izvietota vairakos failos.

e PostgreSQL

PostgreSQL sakot ar versiju 5.0 uztur tabulvietas. Ar komandas "CREATE TABLESPACE" ir
iesp&jams izveidot vienu vai vairakas tabulvietas un tad veidojot tabulas ir iesp&jams noradit,

kura no $§Tm tabulvietam atradisies jaunveidojama tabula.
CREATE TABLE studenti (i int, wvards varchar)
TABLESPACE tabulvieta_1;

Ar PostgreSQL datu bloku uzbiivi iesp€jams sikak iepazities dokumentacija:

(http://www.postgresql.org/docs/8.0/interactive/storage-page-layout.html)
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9.6. FAILA ORGANIZACIJA:

Dati parasti tiek glabati pa ierakstiem. Ieraksts sastav no vairakiem laukiem, kuriem ir nodefinéti
datu tipi. Izdalas divu veidu lauki. Vieni ir ar fiks€tu garumu, kad lauka garums jau ieprieks ir
stingri noteikts un otri ir mainiga garuma lauki. Mainiga garuma lauki tehniski ir sarezgitak
realiz€jami, un darbibas ar tiem ir 1€nakas, turpretim ja datu objekta lielums var bitiski mainities no
jeraksta uz ierakstu, tad $adi lauki Jauj bitiski samazinat DB lielumu. Sada gadfjuma ieraksti tiek
atdaliti viens no otra ar specialu simbolu vai simbolu virkni.

Failu organizacija (file organisation) ir veids, ka ierasti tiek fiziski sakaroti faila. Izmantojot
miusdienigas DBVS nav jauztraucas par to, ka veidot So failu organizaciju, jo tas veidoSana uzticéta
DBVS, tomér lietotdjam ir dota iesp&ja izveleties kadu no konkrétas DBVS uzturétajiem failu
organizacijas modeliem. Katrai no Siem failu organizacijas modeliem ir savas priekSrocibas un
trikumi.

e Teorija

=  Virknes faila organizacija

Virknes faila organizacija (sequential file organization) — ieraksti faila tiek glabati péc
kartas sakartoti péc primaras atslégas vertibas (netiek izmantota).

=  Parasta faila organizacija

Parasta faila organizacija (ordinary/heap file organization) — ieraksti faila tiek glabati
viens aiz otra to pievienoSanas kartiba. P&c pievienoSanas ieraksti savu vietu tabula
nemaina. Tabula var biit indeks&ta, bet Sis indekss nav tabulas dala. (Oracle Sadu tabulas
organizaciju sauc par heap organization)

=  Indekséta faila organizacija

Indekseta faila organizacija (indexed file organization) — indeksi faila tiek glabati B-
Tree struktiiras veida ka indeksu lietojot primaro atsleégu. Jaunu ierakstu pievienoSana
vai dz€Sana (un sekojoSa parindeksacija) var radit ierakstu parvietosanos uz citu vietu
tabula. Sadas tabulas organizacijas prieksrocibas ir atraka mekléSana péc primara
indeksa. Ja primara atsléga ir liela (izméra zina), tad tiek ietaupita vieta, jo parasta faila
organizacija primara indeksa dati tiek glabati gan tabula gan to dublikati indeksa.

=  Haseta faila organizacija

Haseta faila organizacija (hashed file organization) katra ieraksta adrese tiek noteikta no
primaras atslégas izmantojot has€Sanas algoritmu. Tipisks has€Sanas algoritms ir
primaras atslégas daliSana ar atbilstoSu pirmskaitli un atlikuma izmantoSana par adresi.
Pirmskaitli parasti izv€las tuvu planotajam ierakstu skaitam. Pieméram mums ir 1000
studenti un studentu apliecibas numurs sastav no 10 cipariem. Tada gadijuma par
pirmskaitli izv€lamies 997 un katra studenta apliecibas numuru izdalam ar 997 un datus
noglabajam ierasta, kuru iegtistam ka Sis operacijas atlikumu. Problémas var radit ja
diviem numuriem ieglist vienu un to pasu adresi. Lai risinatu So problému tiek
izmantotas specialas metodes, ko sikak neapskatisim.
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e PostgreSQL

PostgrSQL neparedz nekadas iesp€jas mainit tabulu tipus. No parastas faila organizacijas ir

iesp&jams iegiit indeksetu faila organizaciju izmantojot komandu

CLUSTER indekss ON tabula

Saja gadijuma indeksam dotaja tabula ir jau jabit defindtam jau ieprieks. Izpildot So komandu
notiks fiziska ierakstu parkartoSana atbilstoSi indeksa uzstaditajai kartibai.

e MySQL

MySQL ir tabulas tips HEAP. ST tipa tabulas tiek veidotas izmantojot haséto faila organizaciju.
Sis tabulu tips var tikt izmantots pagaidu tabulu veidoSanai atmina. (Japiezimé, ka Oracle un
cita literatira ar HEAP apzimé parasto failu organizaciju).

Pargjie tabulu tipi izmanto parasto failu organizaciju.

CREATE TABLE test TYPE=HEAP

SELECT ip, SUM(downloads)

9.7.

as down

FROM log_table GROUP BY ip;

INDEKSI

Lielaka dala no DB operacijam ir saistita ar kada ierakstu atraSanu, kas atbilst uzstaditajiem
nosacijumiem. Katras rindinas parbaude tabula, vai ta atbilst v€lamajiem nosacijumiem var bt
nepienemami I€na, it seviski ja tabula satur daudzus ierakstus. Lai paatrinatu piekluvi datiem $ados
gadijumos tiek lietoti indeksi.

Indekss ir datu struktiira, izmantojot kuru ir iesp€jams paatrinat vajadzigas atribiita vertibas atraSanu

relacija.
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Misdienas DBVS parsvara tiek lietoti daudzlimenu (multilevel) indeksi, kuri balstas uz B+-tree
datu strukttiram.

Tas lauj optimali samazinat nepiecieSamo diska lasiSanas operaciju skaitu Iidz ieraksta atraSanai.

Popularitati giist arT bitmapu indeksi, kas ir loti pieméroti dazadiem datu noliktavu risinajumiem.

e B-tree

B+-tree ir balanséta koka struktiira, tas nozimé, ka lai nonaktu no koka saknes (root) lidz
jebkurai lapai ir javeic vienads skaits solu.

Limenis 1 LTmenis 2 Limenis 3

‘ sakne }—{ }—{ lapa4 ‘
|

lapa6

Attela redzams B+-tree koks, kura no elementi izkartoti tris [Tmenos un visas lapas atrodas
vienada attaluma no saknes.

No saknes vai zaroSanas punkta iziet viena vai vairakas saites. To skaits katra punkta var
atSkirties, bet nevar biit ta, ka no daliSanas punkta neiziet neviena saite.

Sadu struktiiru sauc par daudzlimenu indeksaciju, kur augstakie limeni indeksé nakamo zemaka
Itmenu datus.

B+-tree daliSanas punktos glabajas dalosa informacija un nakama Iimena indeksa adreses un
tikai lapas glabajas datu adreses.

I.Dannebergs  14.02.2007 73



Vidzemes Augstskola
Informacijas tehnologiju nodala Kurss ,,Datu bazu tehnologijas”(2007)

Sadi vienkarsoti izskatas indeksu koks:

DB datu bloks

Indeksa
adrese

To, cik saites iziet no katra daliSanas punkta nosaka vairaki parametri:
indeks€jama lauka lieluma,

DB bloka lieluma

adreses lieluma.

Parasti viena daliSanas punkta ietver tik daudz saiSu, par cik informaciju ir iesp&€jams saglabat
viena DB bloka, kas ir minimala lasi$anas vieniba no diska.

Piepemsim, ka indeks€jamais lauks ir integer — 4 baiti, DB bloka lielums ir 1024 baiti un
adreses lielums ir 5 baiti. Tada gadijuma viena bloka, ietilpst p daliSanas ieraksti.

p*A+(p+1)¥5=1024 ;
9p=1024-5
p=1019/9=113.
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Lai veiktu jaunu ierastu pievienoSanu $ada koka ir izveidots specials algoritms, kas parkarto So
datu strukttiru atbilstosi jaunajam stavoklim. Lidzigi ir arT ar datu dz&€Sanu no koka. Papildus
tam Sajos algoritmos ir ietverti mehanismi, kas koku parkarto, ja ta viena zaroSanas punkta
izejoso saisu apjoms péc jaunu datu pievienoSanas parsniedz pielaujamo. Tacu sikak Sos
algoritmu neapskatisim.

e Bitmapu indeksi

Sie indeksi ir loti piemé@roti tabulam, kuru kolonnas satur bieZi atkartojo$os (zemas
kardinalitates) informaciju. Piem&ram studentu tabula tas varétu biit nodalas (vai grupas)
kolonnas.

Indekss tiek veidots ka bitu tabula (katra vertiba var biit 1 vai 0), kur rindinas satur ieraskta
indentifikatoru un attiecigo indekas bitu vértibas. Kolonnas ir visas iesp&jamas datu vertibas.

Pieméram:
Datu tabula:
ID Vards Uzvards Grupa
1 Janis Kocins IT
2 Juris Bérzins BI
3 Karlis Prieditis TU
4 Andris Krimins KO

Bitmapu indekss:

ID IT BI TU KO
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

Bitmapu indeksi ir loti atri lasiSana, bet to veidoSana ir Joti sarezgita, tapéc tos nav efektivi
izmantot attieciba uz tabulu kolonnam, kuras biezi tiek mainitas.

e Indeksu izmantoSana

Veidojot DB, ir jaizvélas kadam kolonnam vai to kombinacijam indeksus veidot. Ir jaizvélas
starp mekl&Sanas atrdarbibu, ko dod Sie indeksi un 1€naku ierakstu pievienoSanu, dz€Sanu un
mainiSanu. Tapéc, ja tabula tiek mainita salidzinosi reti, tad tai var tikt veidoti daudz un dazadi
indeksi, kas uzlabo ierakstu mekl€Sanas atrumu, bet ja dati tabula tiek regulari mainiti, tad
jamégina iztikt tikai ar primaras atslégas indeksu.

Ka izveleties kadus indeksus izmantot:
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=  Indeksi vislielako efektivitati dod lielas tabulas,
= katrai tabulai jabiit primarai atslégai, kas vienlaicigi ir arT indekss.

= indeksi ir loti lietderigi kolonnam, kuras bieZi tiek izmantotas atlasot datus ar
WHERE

= indeksi ir loti lietderigi kolonnam, kuras bieZi tiek kartotas ar ORDER BY un
GROUP BY

= indekss ir jaizmanto tikai, ja kolonna ir daudz dazadu vertibu. Nav ieteicams
veidot indeksu kolonnam, kuras satur nedaudzas bieZi atkartojosas vértibas.
Pieméram nodalu, kuras studg€ students.

=  Pirms veidot indeksus ieteicams iepazities ar konkrétas DVBS ierobezojumiem.
Daudzam sistemam ir ierobezots indeksu skaits, ko var veidot vienai tabulai un ka
ar1 ir ierobezots indeksa atslégas garums.

=  Jauzmanas veidojot indeksus kolonnam, kuru vértibas var bit NULL. BieZi vien
kolonnas ar NULL vértibam netiek ieklautas indeksa. Lidz ar to nedarbojas
meklgSana, kur nosactjums ir ATRIBUTS = NULL.
e Praktiska realizacija

Parasti indeksi tiek veidoti defin€jot tabulas, tomér tos iesp&jams izveidot ar1 ar atseviSkas
komandu péc tabulas izveides.

=  PostgreSQL

CREATE [ UNIQUE ] INDEX indeksa_nosauk ON tabulas_nos
[ USING veids ] ( kolonna [, ...] )
[ WHERE nosacijums ]

USING - norada kada veida indekss tiks veidots:

BTREE - Lehman-Yao high-concurrency B-trees (péc nokluséSanas)
RTREE - R-trees using Guttman’s quadratic split algorithm.

HASH - Litwin’s linear hashing.

GIST - Generalized Index Search Trees.

WHERE nosacijums — indekss tiks veidots tikai dalai no tabulas, tiem ierakstiem, kuriem
nosacijums ir patiess.

Piemeram :
CREATE INDEX i_m mod ON masinas (marka,modelis);

—~  MySQL

CREATE [UNIQUE |FULLTEXT] INDEX indeksa_nos ON tabulas_nos
(kol_nos[(garums)l, ... )

UNIQUE - katra indeks€jama vertiba ir unikala un nevar atkartoties
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FULLTEXT — specials text un varchar tipa lauku indekséSanas veids, izmantojot kuru péc tam var
veikt mekl€Sana ar MATCH (kolonna) AGAINST (mekl_teksts)

indeksa_nos - indeksa nosaukums
tabulas_nos - tabulas nosaukums
kol_nos — kolonnas nosaukums pé&c kuras notiek indekséSana

garums — var un varchar datu tipiem var uzstadit cik garu dalu no vertibas izmantot indeksa.

9.8. PAPILDUS LIERATURA

Database Management Systems - III Data storage & indeksing 195-298.1pp;

MySQL dokumentacija sadala 13.1.4. CREATE INDEX Syntax;

PostgreSQL dokumentacija sadala 11. Indexes;

PostgreSQL dokumentacija sadalas CREATE INDEX komandu ietojums;

9.9. PASKONTROLES JAUTAJUML.

1.

Kas ir RAID, kapéc to lieto.

. Kadi ir RAID veidi, ka tie atskiras.

. DB organizacijas modeli — no ka sastav DB.

. Kas ir faila organizacija.

. Kadi ir failu organizacijas modeli un kas ir katra modela pamatiezimes.
. Kas ir indeksi, kam tos lieto.

. Ka darbojas indeksi.

. Kadi ir indeksu veidi

. Ar kadam komandam veido indeksus.
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10. Citi DB objekti

10.1. SECIBAS (SEQUENCES) POSTGRESQL

Secibas tiek lietotas, lai automatiski veidotu numurus unikalai ierakstu identific€Sanai. Secibas
veido izmantojot komandu CREATE SEQUENCE sec_nosauk [ INCREMENT increments ].

Lai ‘insert’ komanda pieskirtu So vértibu, jalieto atslegas vards ‘default’.
Pieméram:
CREATE SEQUENCE studenti_id;

insert into studenti wvalues (DEFAULT, 'Janis', 'Kocins',1,'101010-
12121") ;

BieZi vien rodas nepiecieSamiba jau pirms ierasta pievienoSanas iegiit So vertibu, lai to pieméram
izmantotu datu izdruka. Tados gadijumos var izmantot funkciju nextval (seciba) ;

Tabula veidojot kolonnu ar tipu 'serial' tiek automatiski izveidota sekvence ar nosaukumu
tabulasnosaukums_laukanosaukums_seq.

10.2.  SKATI (VIEWS)

Skati pieder pie tam lietam, kas paSas par sevi ir vienkarSas, bet griiti defin€jamas vienkarsa un
saprotama veida.

Definicija - Skats ir tabula, kas iegiita no citam tabulam. Sis tabulas var bit parastas tabulas vai ari
citi skati.
Skats sava biitiba ir virtuala tabula, ta pati par sevi datu ieraktus nesatur, bet att€lo datus no citam

tabulam. No skatiem datus parasti var tikai lasit, bet tos nevar pievienot vai mainit.

Skatus veido izmantojot komandu:
CREATE VIEW nosaukums AS pieprasijums

Pieméram:
CREATE VIEW skats_1 AS SELECT vards,uzvards,pers_kods from studenti
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11.Datu integritate

11.1. NULL VERTIBAS.

NULL vértiba tiek lietota, kad patiesa atribiita vertiba nav zinama. NULL nav tas pats, kas
tukSa rinda vai skaitlis 0. Tie sniedz kadu informaciju par So vértibu, NULL pasaka, ka
informacijas par So vértibu nav.

Sobrid relaciju teorija nav risinajuma, kas Jautu izmantot NULL vértibas dazadas operacijas un
iegiit vélamos rezultatus, tapec pirms pielaut kolonnai NULL vértibu vajag rupigi apsvert kadas
problémas tas varétu radit.

Problémas, ko var radit NULL vertibas:

e NULL un JOIN

Problémas rodas, ja m&gina ar JOIN apvienot relacijas, kur kada no saites atribitu vértibam ir
NULL. Tada gadijuma izmantojot dazadus JOIN veidus (INNER JOIN/RIGHT JOIN/LEFT
JOIN), iespejams iegiit dazadus rezultatus. INEER JOIN neparadas neviens no ierakstiem, kur
saite ir NULL, pat ja abas tabulas ir ieraksti ar NULL veértibam. RIGHT JOIN/LEFT JOIN
attiecigi parada vienu no abam tabulam pilniba, bet otra tikai tas vertibas, kuram ir saite un ta
nav NULL. Sikak tas tiks apskatits pie komandas JOIN.

e NULL un referenciala integritate

Ja argja atsléga satur NULL, tad $adu atslégu lauj pievienot, lai arT v€lak nav iesp&jams iegiit
primaro atslégu uz kuru ta atsaucas.

e NULL ietekme uz aprekiniem
Tapat NULL ietekme uz apréekiniem (SUM/AVERAGE/COUNT) ir uzmanigi japarbauda.

Tapéc ieteicams NULL atlaut lietot tikai tajos atribiitos, kuri netiek izmantoti , lai veiktu
sekojoSas darbibas:

veidotu JOIN saites,
ka argja atslega,

aprekinos.

11.2. DATU INTEGRITATE

Par datu integritati sauc datu stavokli, kad tie ir pilnigi, precizi un nepretrunigi. Lai nodroSinatu
Sadu datu stavokli un péc iesp€jas noverstu dazadu darbibu veikSanu, kuru rezultata tiks parkapta
datu integritate, tiek pielietoti dazadi formali ierobezojumi (constraints).

Jau 1. lekcija mes apskatijam tabulas izveidoSanas komandu .
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CREATE TABLE tabulas_nosaukums (
kolonnas_nosaukumsl datu_tips [DEFAULT vértibal, [kolonnas_ierobezojumil]
kolonnas_nosaukums? datu_tips [DEFAULT vértibal, [kolonnas_ ierobezZojumil]

[tabulas_ierobezZojumi]

)

Tagad sikak pieversisimies dalam, kuras tiek definéti kolonnas un tabulas ierobezZojumus. Tas ir
divas dazadas ierobezojumu realizacijas formas. Liela mera tas dublé viena otru un, lai iegltu
velamo rezultatu, ir iesp&jams izmantot jebkuru no Stm ierobeZojumu formam. Tomér ir nosacijumi,
kurus iesp€jams izveidot tikai ar tabulu ierobeZzojumu palidzibu.

IerobeZojumus péc to biitibas var iedalit sikak 3 veidos. Katru no tiem var realizét gan ar kolonnas
gan tabulas ierobezojumiem.

11.3. IEROBEZOJUMUS SADALIJUMS:

e Tabulas integritates ierobezojumi (entity integrity):

Sie nosacTjumi nosaka, ka katrai tabulai ir jabiit derigai (valid) primarajai atslégai. Tas nozimé,
ka visam primaras atslégas vertibam jabut unikalam nenulles vértibam.

NOT NULL — kolonnas vértiba nevar saturét NULL veértibu
NULL — tiek atlautas NULL vértibas kolonna (p&c nokluséSanas)
UNIQUE — kolonnas vértibam ir jabit unikalam

PRIMARY KEY — ST kolonna tiek uzstadita par primaro atslégu. Tai ir speka NOT NULL un
UNIQUE. Katrai tabulai var biit tikai viena primara atsléga.

Der iegaumét, ka NULL un NOT NULL var izmantot tikai ka kolonnu ierobezojumus.

e Domeéna nosactjumi (domain constraints):

Visi viena lauka ieraksti var saturét datus tikai no viena doména. Par doménu sauc atomaru
datu veértibu kopu. BieZi vien ir nepiecieSams loti precizi nodefinét So kopu. Visparigaka
gadijuma doméns var biit datu tips (katram datu tipam ir galigs skaits iesp&jamu vertibu).
Tomer var bt ar1 nepiecieSamiba ar1 stingrak noteikt So pielaujamo datu vértibu kopu.
Pieméram, nosakot, ka kadas kolonnas veértiba var biit tikai skaitlis starp O un 99.

CHECK (nosacijums) - lai varétu veikt datu izmainas DB, nosacijumam ir jaatgriez true.
CHECK nosacijuma var izmantot tikai tekosa ieraksta kolonnas un dazadas operacijas ar tam.
Nevar tikt izmantoti SELECT operatori.

e  SaiSu integritate (referental integrity):

Sie nosacijumi nosaka, ka katrai aréjai atslégas vértibai ir jabit atbilstosai primaras atslégas
vertibai uz kuru $1 argja atsléga atsaucas. Var biit pasi gadijumi kad tiek pielauta NULL vértiba
argjai atslégai, bet no ta péc iesp&jas vajag izvairities.

FOREIGN KEY ar_atslega REFERENCES ref_tabula | ( ref_kolonna ) | [ MATCH FULL |
MATCH PARTIAL ]
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Norada, ka dota kolonna var satur€t tikai vertibas, kas ir jau atrodas tabulas ref tabuila
kolonna ref kolonna.

NULL vertibas iesp&jams pievienot, pat ja tabula uz kuru notiek atsaukSanas $adu vertibu nemaz
nav. Opcijas [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL ] tikai norada kada veida notiks veértibu
salidzinasana, ja dazu atribiitu vértibas ir NULL un daZu nav.

(default) — pielauj, ka dazas vertibas ar€jas atslégas atribiitiem ir NULL un daZas nav NULL

MATCH FULL - nepielauj NULL vertibas kada no atslégas atribiitiem, ja cita atribiita vertiba nav
NULL.

MATCH PARITAL — nav implementgts.

11.4. KOLONNAS IEROBEZOJUMI :

Sie ierobezojumi tiek uzstaditi defin€jot katru kolonnu.
kolonnas_nosaukumsl datu_tips [DEFAULT vértibal, [kolonnas_ ierobezZojumil]

[ CONSTRAINT ierobezojuma_nosaukums ]

[NOT NULL | NULL | UNIQUE | PRIMARY KEY]

[CHECK (izteiksme)]

[ REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) ] [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL ]]

ierobezojuma_nosaukums nav obligats. Nosaukums paradas kliidas zinojuma, ja ir
uzstadits, tapec ieteicams logiski saprotams nosaukums, kurS§ apraksta $i ierobezojuma jégu.

Pieméram:

CREATE TABLE studenti (
vards CHAR(20) NOT NULL,
uzvards CHAR(30) NOT NULL,
pers_kods INT PRIMARY KEY,
st_apl_nr INT NOT NULL UNIQUE
)7

CREATE TABLE eksamens (

st_apl_nr INT NOT NULL REFERENCES studenti (st_apl_nr),
datums DATE NOT NULL,

prieksmeta_id INT NOT NULL,

atzime INT CHECK (atzime >=0 AND <= 10)

)i

11.5. TABULAS IEROBEZOJUMI:

Sie ierobeZojumi tiek definéti péc tam, kad visas kolonnas un to ierobeZojumi ir nodefin&ti. Pamata
viss darbojas Iidzigi ka kolonnu ierobeZojumu gadijuma tikai ir iesp&jams izmantot ari kolonnu
kombinacijas, lai veidotu vajadzigos ierobeZojumus.

[ CONSTRAINT ierobezojuma_nosaukums ]
UNIQUE ( kolonnas_vards [, ... ] ) |
PRIMARY KEY (kolonnas_vards [, ... ] ) |
CHECK (nosacijums) |
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FOREIGN KEY ( column_name [, ... ] ) REFERENCES reftable [ ( refcolumn [,
1 ) 1[ MATCH FULL MATCH PARTIAL ]

Piemeram:

CREATE TABLE studenti (

vards CHAR(20) NOT NULL,

uzvards CHAR(30) NOT NULL,

pers_kods INT ,

st_apl_nr INT NOT NULL,

CONSTRAINT st_apl_nr_unig UNIQUE (st_apl_nr)

CONSTRAINT pers_kods_pkey PRIMARY KEY (pers_kods)
)i

Ja nepiecieSams noteikt, ka katram studentam katra priekSmeta var bt tikai viena atzime, tad to
nevar izdarit tikai ar kolonnu nosacijumiem. Tada gadijuma jaizmanto tabulu nosacijumi, kas
lauj izmantot vairakas kolonnas $ajos nosacijumos.

CREATE TABLE eksamens (

st_apl_nr INT NOT NULL,
datums DATE NOT NULL,
prieksmeta_id INT NOT NULL,
atzime INT CONSTRAINT st_apl_prieksm unig UNIQUE

(st_apl_nr, prieksmeta_id),

CONSTRAINT atzimes_check CHECK (atzime >=0 AND <= 10),

CONSTRAINT st_apl_f_key FOREIGN KEY (st_apl_nr) REFERENCES studenti
(st_apl_nr)

)7

11.6. DARBIBAS, KO NOSAKA SAISU INTEGRITATE:

Ja tiek mainiti vai dz&sti ieraksti, rodas jautdjums — ko darit ar ierakstiem citas tabulas, kuras
atrodas norades uz mainamajiem/dzeéSamajiem ierakstiem.

Pieméram: Ir viena tabula ar datiem par studentiem un otra ar eksamenu atzimém. Ko DBVS darft,
ja mégina izdz&st studenta ierakstu, uz kuru atsaucas vairaki ieraksti eksamenu tabula.

Ir vairakas iesp€jas, kuru no tam izmantot ir jaizvelas veidojot DB

e No action

Nekadas darbibas (dz€Sana vai primaras atslégas maina) nevar tikt veiktas, ja pastav ieraksti,
kuri atsaucas uz So ierakstu.

e Kaskades izmainas

Ja tiek veiktas darbibas ar primaro atslégu, tiek dz€sti/mainiti ar1 ar€jas atslégas ieraksti.

e Dzesana uzstadot NULL

Ja tiek dz@sta primara atsléga, ierakstiem, kuri uz to atsaucas, ar€jas atslégas vertiba tiek
nomainita uz NULL
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e Dz@&Sana uzstadot vertibu péc nokluséSanas

Ja tiek dzesta primara atsléga, ierakstiem, kuri uz to atsaucas, ar€jas atslégas vertiba tiek
nomainita uz vertibu péc noklusésanas .

Lai §1s darbibas var€tu vadit izmanto komandu kombinaciju. Pirma dala nosaka uz kadu
darbibu bius sekojosa reakcija, otra dala nosaka, kada biis §1 reakcija.

NO ACTION
ON DELTE CASCADE
ON UPDATE SET NULL

SET DEFAULT

S1s komandas tiek rakstitas tieSi pec ar€jo atslégu vai saiSu defin€Sanas.

Ja tiek lietots SET NULL un sai kolonnai null vértibas nav at]autas, tad tiek izvadits kliidas
pazinojums un dz&Sana vai izmainas neviena tabula netiek veiktas. Tas pats attiecas uz
gadijumiem, kad SET DEFAULT vértiba neatrodas galvenaja tabula un Iidz ar to ta nevar tikt
uzstadita, jo tad tiktu parkapta saiSu integritate.

Piemeram:

CREATE TABLE eksamens (

st_apl_nr INT NOT NULL REFERENCES studenti (st_apl_nr) ON
DELETE SET NULL ON UPDATE NO ACTION,

datums DATE NOT NULL,

prieksmeta_id INT NOT NULL,

atzime INT CHECK (atzime >=0 AND <= 10)

)i

CREATE TABLE eksamens (

st_apl_nr INT NOT NULL,
datums DATE NOT NULL,
prieksmeta_id INT NOT NULL,
atzime INT CONSTRAINT st_apl_prieksm unig UNIQUE

(st_apl_nr, prieksmeta_id),

CONSTRAINT atzimes_check CHECK (atzime >=0 AND <= 10),

CONSTRAINT st_apl_f_key FOREIGN KEY (st_apl_nr) REFERENCES studenti
(st_apl_nr) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

)7

11.7. NOSACIJUMU PARBAUDES BRIDIS
Transakcijas ir iesp&jams nosacijumus parbaudit tiilit vai arT atlikt to parbaudi lidz transakcijas
beigam. Lai vaditu So procesu var tikt lietoti vairaki parametri. (PostgreSQL Sobrid atlauj
mainit parbaudes bridi tikai aréjas atslégas ierobeZojumiem.)
e Parametri
=  Not deferrable

Nav iesp€jams parbidit parbaudes bridi, parbaude notiek nekavgjoties péc datu ievades
(p&c noklus&sanas)
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=  Deferrable

Ir iesp&jams ar parbaudes bridi parbidit uz transakcijas beigam
= Initially deferred

Parbaudes bridis tiek parbidits uz transakcijas beigam

=  Initially immediate

Parbaude notiek nekavéjoties (p&c noklusésanas)

Visus Sos parametrus var uzstadit veidojot jaunu tabulu. Parametrus Not deferrable |
Deferrable péc tabulas izveides mainit nav iesp&jams. Lai tos izmainitu ir javeido jauna
tabula.

CREATE TABLE games
(scores NUMBER,
CONSTRAINT ung_num UNIQUE (scores)
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED) ;

e SET CONSTRAINTS

Parbaudes atribiits Tnitially deferred | Initially immediate , kas uzstaditi péc
noklus€sanas, ir iesp€jams izmainit ar komandas SET CONSTRAINTS palidzibu.

SET CONSTRAINTS { ALL | constraint [, ...] } { DEFERRED | IMMEDIATE }

Pieméram:

SET CONSTRAINT divno_uniq DEFERRED

11.8. MYSQL
MySQL nepilnigi uztur datu integritates nosacijumus. Netiek uzturé€ti domena nosacijumi un saiSu

integritate tiek parbaudita tikai tabulu tipam InnoDB. Veidojot citu tipu tabulas, komandas, kas
nosaka So integritati, tiek izpilditas, bet talak nekada reala integritates parbaude netiek veikta.

11.9. PAPILDUS LIERATURA
Database Management Systems - INTEGRITY CONSTRAINTS OVER RELATIONS 57-64 lpp
MySQL dokumentacija sadala 14.2.6.4. FOREIGN KEY Constraints

PostgreSQL dokumentacija sadala 5.3. Constraints
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11.10. PASKONTROLES JAUTAJUML.

1. Kas ir datu integritate.

2. Kadi ir ierobezojumu veidi, ko katrs no tiem nodroSina.
3. Kadas komandas nodroSina datu integritati.

4. Kadas darbibas iesp€jams veikt izmantojot saiSu integritates nosacijumus.
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12.Datu manipulacijas komandas

12.1. INSERT

SQL komanda "InNsERT" veic jaunu ierakstu pievienoSanu tabulai. Ar "INSERT " iesp&jams
pievienot gan vienu ierakstu gan ari veselu kopu, ko atgriez kads pieprasijums. Tapat iesp&jams
pievienot vertibas tikai viena vai arT vairakas kolonnas.

Sintakse:
INSERT INTO tabula [ ( kolonna [, ...] ) 1
{ DEFAULT VALUES | VALUES ( izteiksme_1 [, ...] ) | SELECT pieprasijums }

Ja kolonnas netiek noraditas, tad veértibano "izteiksme_ 1" tiks pieSkirta pirmajai kolonnai,
otras — otrajai u.t.t. Gadijuma, ja noraditas vairak vertibas ka kolonnas, tad tiks izvadits kliidas
pazinojums un datu pievienoSana netiks veikta. Savukart, ja kolonnas noraditas vairak neka
pievienojamas vertibas, tad kolonnam, kuram nepietiek vertibas tiks pieskirta NULL vértiba.

Pieméram:

INSERT INTO masinas VALUES (1, BMW','320',13128,'sedans',2003,1);
INSERT INTO masinas VALUES (2, BMW";

INSERT INTO masinas (pk_kods, marka, gads) VALUES (3, BMW");

Lai tabulai pievienotu vairakus ierakstus, jaizmanto opcija "seLecT ". Ta dod iesp€jas pievienot
tabulai visas vértibas, ko atgrieZ dotais pieprasijums. Lidzigi ka pievienojot vienu ierakstu, art
Saja gadijuma "seLECT " nedrikst atgriezt vairak kolonnas ka ir tabula, kurai vélas datus
pievienot.

Pieméram:
INSERT INTO masinas SELECT * FROM masinasl;
INSERT INTO masinas (marka,modelis) SELECT marka, modelis FROM masinasl1;

12.2. UPDATE
SQL komanda "upDpATE" veic ierakstu vertibu izmainas tabula.

Sintakse:

UPDATE [ONLY] tabula SET kolonna = izteiksme [, ...]
[ FROM from saraksts |

[ WHERE nosacijums ]

Opcija "onLY" tiek lietota tikai veidojot objektu DB, lai vaditu komandas darbibu attieciba uz
§1s tabulas bérnu tabulam.

Opcijas "FROM from_saraksts " pielietojums nav 1sti izprotams. Tiek teikt, ka tas tiek
izmantots, lai kolonnas no citam tabulam var izmantot "wHERE" nosacijuma, bet to var darit art
bez ta.

WHERE nosacijums — lauj uzstadit nosacijumu, un vértibas tiks mainitas tikai ierakstiem, kur
nosacijums ir patiess. Tapat ar nosacijuma palidzibu ir iesp&jams veidot saites starp tabulam, lai
vienas tabulas ierakstiem pieskirtu atbilstosas vertibas no otras tabulas.
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Pieméram:
UPDATE masinas SET cena=cena+10;
UPDATE masinas SET cena=cena+10 WHERE marka="Audi"
UPDATE masinas SET cena=masinas2.cena
WHERE pk_kods=masinas2.pk_kods;

12.3. DELETE
SQL komanda "pELETE" veic ierakstu dz&€Sanu no tabulas.

Sintakse:
DELETE [ONLY] FROM tabula [WHERE nosacijums]

Pieméram:

DELETE FROM masinas;
DELETE FROM masinas WHERE cena>20000;

Opcija "onLY" tiek lietota tikai veidojot objektu DB, lai vaditu komandas darbibu attieciba uz
§1s tabulas bérnu tabulam.

Nosacijums, kas seko aiz "wHERE" ir veidojams tapat ka "seLECT" pieprasijumos. Tiks izdzesti
visi ieraksti, kuriem nosacijums biis patiess.

Ja nosacTjums "wHERE" netiek izmantos, tad no tabulas tiek izdzesti visi ieraksti. Tomér
gadijumos, ja nepieciesams izdzest visus ierakstus, ieteicams izmantot komandu

TRUNCATE tabula

12.4. PAPILDUS LIERATURA

PostgreSQL dokumentacija — komandu INSERT, UPDATE un DELETE lietojums.

12.5. PASKONTROLES JAUTAJUML
1. Kapéc nepiecieSanas datu manipulacijas komandas.
2. Ka var noteikt, kurs ierakstus izdzésis komanda DELETE.

3. Ka izmantojot komandu INSERT tabulai pievienot vairakus ierakstus no kadas citas tabulas.
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13. Saglabatas procediiras

13.1. IEVADS

Saglabatas procediiras (stored procedures) ir programmu koda moduli (procediiras), kas tiek glabati
datu baz€ uz servera, un ari to izpilde p€c izsaukSanas notiek uz servera. Saglabatas procediiras
darbojas l1dzigi ka "parastas" procediiras, kas rakstitas jebkura cita programmeé&Sanas valoda, tam ir
savs nosaukums, tas var sanemt argumentus un atgriezt vertibas. Lai rakstitu saglabatas procediiras
iespgjams izmantot gan SQL, gan uz SQL balstitas proceduralas programmé&Sanas valodas ka
PL/pgSQL un PL/SQL, gan ari citas programmésanas valodas (piem. C). So valodu izmanto3ana
atkariga no katras konkrétas DBVS. Saja nodala apskatisim tikai saglabato procediiru veidoSanu
izmantojot SQL, bet nakamaja nodala tiks apskatita art PL/pgSQL izmantoSana veidojot saglabatas
procediiras DBVS PostgreSQL.

13.2.  SAGLABATO PROCEDURU IZMANTOSANAS PRIEKSROCIBAS:

e Uzlabojas atrdarbiba,

Procediras DB tiek glabatas kompiléta veida un 11dz ar to nav nepiecieSams papildus laiks, lai
tas parvertu masinkoda.

e Mazaks atminas izlietojums

Katra procediira atmina tiek glabata tikai viena eksemplara ar1 daudzlietotaju vide.
e Ar to palidzibu iesp&jams detalizétak uzstadit datu drosibas nosacijumus

Piem&ram, atlaujot lasit vai rakstit datus tikai caur So procediiru un nevis pa tieSo. Kad
procedira tiek palaista, ta darbojas ar tas TpasSnieka (owner) tiestbam un nevis ta, kurs So
proceduru ir palaidis. Lidz ar to lietotajam, kuram piem&ram vajadziga pieeja tikai
statistiskiem datiem (kopsumma/skaits) var liegt tieSu pieeju datiem, bet So statistikas datu
ieguvi veikt izmantojot saglabato procediiru.

e [ auj pardalit skaitloSanas noslodzi starp serveri un klientu.

e Samazina datortikla noslodzi

Ja nepiecieSams veikt sareZgitu datu apstradi, kur SQL iespéjas ir nepietickamas un jaizmanto
procedurala programmeéSanas valoda, tad So apstradi veicot uz klienta datora tam ir japiegada
ar1 visi nepiecieSamie dati, kas visticamak bis loti apjomigi. Turpretim, ja §is apstrades
veikSanai tiek izmantotas P1/pgSQL un saglabatas procediiras, tad visa apstrade notiks uz
servera un datortikls netiks noslogots.

13.3. POSTGRESQL
PostgreSQL saglabatas procediiras var veidot ar komandas sET FuncTION palidzibu. Jaatzimé, ka

dokumentacija, lai apzimé&tu saglabatas procediiras, parmainus tiek lietoti apzim&jumi procediira un
funkcija.
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e Sintakse
CREATE FUNCTION funkc nos ( [ arg_tips [, ...1 1)

RETURNS [SETOF] atgr_tips

AS ’komandas’

LANGUAGE prog_valoda

[ WITH ( atributs [, ...]1 ) ]

Pieméram:
CREATE FUNCTION viens ()
RETURNS integer
AS
"SELECT 1;'
LANGUAGE SQL;

SELECT wviens();

funkc_nos —funkcijas nosaukums
agr_tips —argumenta, kas tiks nodots funkcijai, datu tips.

Pie argumentiem, ko funkcija sanem var griezties izmantojot $n, kur n ir attiecigd argumenta
kartas numurs.

atgr_tips- argumenta, kas tiks sanemts no funkcijas, datu tips.

Funkcijai var noteikti, vai ta atgriez vienu vertibu vai vertibu kopu. VienkarSakaja gadijuma
funkcija atgriez vienu veértibu - ped€ja seLECT operatora rezultata pirmo rindu. Ja Sis operators
atgriez vairak ka vienu rindu, tad jaizmanto ORDET BY, lai precizi noteiktu, kura rinda ir pirma.
Ja seLECT atgrieZ tukSu kopu, tad funkcija atgriezis NULL vértibu.

Gadijuma, ja nepiecieSams, lai funkcija var€tu atgriezt vairak ka vienu vertibu, lieto opciju
seTor. Tomér §adu opciju var lietot tikai, ja funkcija tiek izsaukta no seELECT operatora, kur ta
kalpo ka datu avots.

Piem&ram:
CREATE FUNCTION filtrs(decimal, integer)
RETURNS SETOF text AS '
SELECT nosaukums FROM perces
WHERE cena>$1 and preces_veids=$2"'
LANGUAGE SQL;

SELECT filtrs(10,1);

komandas — funkcijas programmas kods

Programmas kodam jabiit ieslégtam starp vienkarSajam peédinam (‘). Ja programmas koda
nepiecieSamas izmantot $1s pédinas, tad tas jalieto divas reizes (") (nejaukt ar dubultajam
pedinam). Programmas kods var sastavet no vienas vai vairakam SQL komandam, kas sava
starpa atdalitas ar (;) . Programmas koda var tikt izmantotas gan sELECT gan ar1 datu
manipulacijas komandas INSERT, UPDATE, DELETE, tom&r pedgjai ir jabiit komandai SELECT,
kura nosaka funkcijas atgriezamo vertibu.
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Izveidojot funkciju tiek parbaudits, vai ir pieejami dati, ar ko tai vajag manipulét. Pieméram, ja

funkcija ir seLECT komanda, tad tiek parbaudits, vai dati, ko izmanto seLECT eksiste. Ja tie
neeksiste, tiek izvadits kliidas apzinojums un saglabata procediira netiek izveidota.

prog_valoda — ProgrammeéSanas valoda, kura rakstita funkcija. Dotaja gadijuma SQL. Lai

veidotu sarezgitakas proceduras, var tikt izmantotas ari citas valodas.

atributs — Neobligats atribiits, ko var noradit, lai veiktu funkcijas izpildes optimizaciju.

Atributs var but :

=  iscachable

S1 vertiba norada, ka vieniem un tiem paSiem ieejas datiem, funkcija atgriezis tas pasas

vertibas.

= isstrict

S1 vértiba norada, ka ja kada no ieejas argumentu vértibam ir NULL, tad funkcija

atgriezis NULL vertibu.

Pieméram:
CREATE FUNCTION tpl (integer, numeric)
RETURNS integer
AS

"UPDATE bank SET balance = balance - $2 WHERE accountno

SELECT 1; '
LANGUAGE SQL;

SELECT tpl (1,1)

13.4. MYSQL

MySQL saglabatas proceduras uztur sakot ar 5.0 versiju.

13.5. PAPILDUS LIERATURA
MySQL dokumentacija sadala 17. Stored Procedures and Functions

PostgreSQL dokumentacija — komandas CREATE FUNCTION lietojums

13.6. PASKONTROLES JAUTAJUML
1. Kas ir saglabatas procediiras.
2. Kam lieto saglabatas proceduras.

3. Ar kadam komandam veido saglabatas procediras.
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14.PL/pgSQL

SQL valoda ir datu manipulacijas valoda, kas speciali veidota sadiem mérkiem. Tai pietriikst
universalo programmeésanas valodu iesp€jas. Tomer bieZi rodas vajadziba péc plasakam datu
apstrades iesp€&jam, ka to speja piedavat SQL. Tapéc Oracle izstradaja poceduralu
programmeSanas valodu PL/SQL (Procedural Language/SQL). Ta piedavaja izstradatajiem
daudz plasakas iesp&jas datu apstrad€ apvienojot sevi SQL darbuar datiem un universalo valodu
plaSajas iesp&jas izmantojot mainigos, ciklus, nosacijjumus un proceduras.

Ar1 PostgreSQL piedava sistemu izstradatajiem valodu PL/pgSQL, kas ir loti lidziga Oracle
raditajai PL/SQL. Lai izmantotu So valodu, DBVS vispirms ir japievieno Sai datu bazei iesp€ja
izmantot PL/pgSQL. To izdara no komandrindas izpildot komandu :

createlang plpgsgl db_nosaukums

Ja pirms tam PL/pgSQL ir bijusi pievienota DB nokuras tikai izveidota $1 datu baze ar opciju
WITH TEPLATE = db_nosaukums, tad atkartota valodas apstrades pievienoSana nav
nepiecieSama. Ja nekas netiek noradits, tad jauna datu baze tiek veidota par pamatu izmantojot
datu bazi ,,template1”, kurai sakotn&ji nav pievienota iesp&ja izmantot PL/pgSQL.

Lai no SQL koda pievienotu datu bazei PL/pgSQL, ir jaizpilda sekojoSas komandas:

CREATE OR REPLACE FUNCTION plpgsgl_call_handler ()
RETURNS language_handler AS

'C:/Program Files/PostgreSQL/8.0/1ib/plpgsgl.dll’',
'plpgsgl_call_handler'
LANGUAGE 'c' VOLATILE;

CREATE TRUSTED PROCEDURAL LANGUAGE 'plpgsql'
HANDLER plpgsgl_call_handler;

Attiecigais cel$ var bt jaizmaina atkariba no plpgsql.dll biblioteékas atrasanas vietas.

14.1. PROGRAMMAS STRUKTURA
PL/pgSQL ir strukturéta programmeéSanas valoda, kura sastav no blokiem.

[ DECLARE
declaracijas ]
BEGIN
Programmas_kods
END;

Piemé&ram:
DECLARE
x integer :=0;
BEGIN
WHILE x<10 LOOP
INSERT INTO atzimes VALUES (x);
X:=x+1;
END LOOP;
RETURN 1;
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END;
PL/pgSQL var tikt izmantota tikai saglabatajas procediras, tapec pilna sintakse biitu $ada:

CREATE FUNCTION f_1 ()
RETURNS integer
AS
DECLARE
X integer :=0;
BEGIN
WHILE x<10 LOOP
INSERT INTO atzimes VALUES (x);
xX:=x+1;
END LOOP;
RETURN 1;
END; /
LANGUAGE PLPGSQL;

14.2.  ARGUMENTU SANEMSANA UN ATGRIESANA

e Argumentu sanems$ana

Lidzigi ka saglabatajas procediiras izmantojot SQL valodu, ar1 PL/pgSQL argumentus sanem

izmantojot $1,$2 utt. Tomér Seit DECLARE sadala ar komandas
mainiga_nosaukums ALIAS FOR $n

palidzibu Siem argumentiem var pieskirt nosaukumus un padarit tos lidzigus pargjiem
mainigajiem. ( n — sagemta argumenta kartas numurs)

Piemeram:

CREATE FUNCTION kvadr (integer)
RETURNS integer
AS
DECLARE
X ALIAS FOR $1;
BEGIN
X 1= X * x;
RETURN x;
END; “
LANGUAGE PLPGSQL;

e Argumentu atgrieSana

Lai atgrieztu no funkcijas vertibu, tiek lietota komanda:
RETURN izteiksme

Katrai funkcijai ir jabiit RETURN komandai. Ja izpildes gaita tiek sasniegtas funkcijas beigas
un nav RETURN komandas, tiek izvadits kliidas pazinojums un programmas izpilde tiek
partraukta.
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14.3. KOMENTARI:
Komentari ieziméSanai lieto:

-- komentars — $adi iezimé komentarus, kuri aiznpem vienu rindinu un beidzas lidz ar rindinas
beigam.
/* komentars */ - §adi var iezimé&t vienu vai vairakas rindinas saturoSus komentarus. Saja
komentara var tikt ietverti ar ar — veidoti komentari.

14.4. DEKLARACIAS

Deklaraciju dala tiek deklaréti mainigie, kas tiks izmantoti programmas koda. Visi mainigie

PL/pgSQL ir jadeklare, izpémums ir tikai mainigais, kas tiek izmantots ka skaititajs ,,For .. LOOP”
cikla.
Sintakse:
nosaukums [CONSTANT] tips [NOT NULL] [ { DEFAULT | := } izteiksme ];
nosaukums - mainiga nosaukums
tips - mainiga datu tips (tie pasi datu tipi, ko uztur PostgreSQL)

izteiksme - izteiksme, kuras vertiba kliis par mainiga sakotngjo vertibu. Ja
sakotngja vertiba nav noteikta, mainigais iegiist NULL vertibu.

Pieméram :
X intger ;
Y integer := 10;

e [erakstu mainigie

Ieraksta mainigais ir mainigais, kur§ var saglabat vienu tabulas ierakstu ar vairakam kolonnam.
Pie katras atseviskas lauka veértibas var griezties izmantojot sintaksi mainigais.kolonna

Sintakse:
nosaukums tabbulas_ nosS%ROWIYPE;
Piemeéram:
DECLARE
v_atzimes atzimes$ROWTYPE;
BEGIN
SELECT INTO v_atzimes * FROM atzimes;
END;
Lidzigi darbojas

nosaukums RECORD

Tikai Sis mainigais sakuma netiek piesaistits nevienai tabulai. Ta struktira tiek izveidota tikai,
kad tam tiek pieSkirta veértiba. Pie tam Sim mainigam struktiira var mainities katru reizi kad tam
tiek pieskirta veértiba.
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Pieméram:
DECLARE
v_tabula RECORD;
BEGIN

SELECT INTO v_tabula * FROM atzimes;
SELECT INTO v_tabula * FROM auto;
END;

Jaatzime, ka izpildot iepriekS€jos 2 pieméros minétas operacijas, gadijumos, kad SELECT
atgriezis vairak ka vienu ierakstu, mainigais iegis tikai pirma ieraksta vertibas.
Vispiemérotakais So mainigo pielietojums ir kopa ar komandam FOR un FETCH pieprasijumu
rezultatu caurskatiSanai. S1kak $is komandas tiks apskatitas nakamajos punktos.
e  Mainiga tips
S1 komanda Jauj noteikt mainiga tipu, vai veidot mainigos izmantojot citu mainigo vai ierastu
datu tipus.

Sintakse:
nosaukums tipa_avots$TYPE;

Pieméram: (mainigais v_atzime iegiist tabulas atzime kolonnas atzime tipu.)
v_atzime atzime.atzime%TYPE

14.5. KONSTRUKCIAS
e PieskirSana
PieskirSanas operators ir :=
Piemé&ram
X := 100;
e SELECT INTO

S1komanda var tikt izmantota, lai pieskirtu mainigajam kadu tabulas ierakstu vai lauku. Ja
SELECT atgriez vairak ka vienu ierakstu, tad mainigajam tiks pieskirts pirmais ieraksts. Pie
tam, ja nav izmantots ORDER BY, tad nav skaidri noteikts, kurs ieraksts bis pirmais.

Pieméram:
SELECT INTO myrec * FROM EMP WHERE empname = myname;
e  Dinamiskie pieprasijumi

PL/pgSQL piedava iesp&ju veidot pieprasijumus programmas koda izpildes gaita un péc tam
tos izpildit . To var veikt ar komandas EXECUTE palidzibu. Teksta mainigo savienoSana
notiek ar operatora ,,|I” palidzibu
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Pieméram
DECLARE

m_vert ALIAS FOR $1;
V_piepras varchar (100);

BEGIN
v_piepras := ''INSERT INTO atzimes VALUES ( ''
'l m_vert [[| "")"";
EXECUTE v_piepras;

RETURN 1;

END;

14.6. KONTROLES STRUKTURAS

e [F-THEN-ELSE
DaliSanas operators. Ir arT citadas sintakses formas ar ELSEIF. Sikak skatit dokumentaciju.

Sintakse:
IF nosacijums THEN
programmas_kods

[ELSE
programmas_kods]
END IF;
Pieméram:
IF number = 0 THEN
result := '"'zero'';
ELSE
result := ''positive'';
END IF;

e LOOP cikla operators
Tiek izpildits bezgaligi, Iidz to partrauc EXIT vai RETURN
Sintakse:
LOOP
programmas_kods
END LOOP;

e Cikla beigu komanda
S1komanda tiek izmantota, lai beigtu LOOP ciklu izpildi.

Sintakse:

EXIT [WHEN nosacijums ];
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Pieméram:

DECLARE
x integer :=0;

BEGIN

LOOP
INSERT INTO atzimes VALUES (x);
xX:=x+1;
EXIT WHEN x=10;

END LOOP;

END;

e  WHILE cikla operators

Darbojas Iidzigi ka LOOP cikls kopa ar EXIT, tikai nosacijums tiek uzstadits jau pasa WHILE
komanda. Bez tam izpilde tiek beigta, kad nosacijums kliist FALSE (pret&ji LOOP)

Sintakse:
WHILE nosacijums LOOP
programmas_kods
END LOOP;

Piemeéram:
DECLARE
X integer :=0;
BEIGN
WHILE x<10 LOOP
INSERT INTO atzimes VALUES (x);

xX:=x+1;
END LOOP;
END;

e FOR cikla operators

Vél viena komanda, kas darbojas loti lidzigi WHILE un LOOP/EXIT. Sis operators paredz&ts
cikliskai skaitlisku vertibu parlasiSanai ar soli +1 vai —1 (ja izmantota opcija REVERSE).
Japievers uzmaniba tam, ka mainigais nav jadeklarg, ta palielinasana/samazinaSana notiek
automatiski un tas darbojas tikai cikla ietvaros.

Sintakse:
FOR mainigais IN [ REVERSE ] sakuma_ver .. beigu_vert LOOP
programmas__kods
END LOOP;

Piemeram:
FOR x IN O .. 10 LOOP
INSERT INTO atzimes VALUES (x);
END LOOP;

e FOR cikla operators pieprasijumu rezultatu caurskatiSanai
Svarigaka FOR iespgja ir veidot ciklus pieprasijuma rezultatu caurskatiSanai.

Sintakse:
FOR ier_mainigais IN select_pieprasijums LOOP
programmas_kods
END LOOP;
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Piemé&ram:
DECLARE
x RECORD;
sum integer :=0;
BEGIN

FOR x IN SELECT * FROM atzimes LOOP
sum:=sum+x.atzime;
END LOOP;
RETURN sum;
END;

14.7. KURSORI

Kursors (Cursors) ir datu struktiira, kura programmas darbibas laika uz laiku var tikt glabati
pieprasijumu rezultati. Kursoros ir iespja griezties pie katras rindinas atseviSki izmantojot
komandu FETCH. Tas var tikt izmantots, lai samazinatu atminas noslodzi, ja pieprasijums atgriez
daudz ierakstu. Papildus tam kursora mainigais var tikt atgriezts no saglabatajam procediiram, ta
dodot iesp&ju atgriezt vairakus ierastus.

Kursora mainigais

GrieSanas pie kursora notiek izmantojot kursora mainigo, kura tips ir refcursor. Sis mainigais
var tikt izveidots vai nu to deklar&jot ar So tipu vai art

nosaukums CURSOR [ ( argumenti ) ] FOR select_pieprasijums ;

nosaukums - Kursora mainiga nosaukums

argument i — paris mainigais un datu tips, ko kursors var sanemt ka parametrus

select_pieprasijums — select pieprasijuma teksts.

Pieméram:

DECLARE
v_kursl refcursor;
v_kurs2 CURSOR FOR SELECT * from eksamens;
v_kurs3 CURSOR (v_atzime int) FOR SELECT * from eksamens where
atzime = v_atzime;

Kursora atvérSana

Lai var€tu izmantot kursoru, tas vispirms ir jaatver. To var izdarit vairakos veidos:

=  OPEN FOR SELECT

Kursors tiek atvérts un tam tiek pieskirts noraditais pieprasijums. Sadi var tikt atvérts
kursors, kursS nodefinéts ar refcursor.

Piemeram:

OPEN v_kursl CURSOR SELECT * FROM eksamens;

=  OPEN FOR EXECUTE

Atver kursoru veidojot pieprasijumu dinamiski.
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Pieméram:

v_piepras := ''SELECT * FROM eksamens'';
OPEN cursl FOR EXECUTE v_piepras;

=  OPEN (ar parametriem)

Atver ieprieks defin€tu kursoru.

Pieméram:

OPEN v_kurs2;
OPEN v_kurs3(10);

Ja, kursors ir jau atverts, tas vispirms ir jaaizver un tikai tad to var atkartoti atvert.

e Kursora aizvérSana
Kursoru aizverot tiek atbrivoti resursi, ko tas izmantoja.
Pieméram :
CLOSE v_kursl;
e Kursora izmantoSana
Kursors var tikt izmantots, lai grieztos pie kadas atseviska $1 kursora ieraksta.
= FETCH

S1komanda atgriez kursora nakamo ierakstu.
FETCH kursors INTO mainigais;

Mainigais $aja gadijuma var biit ierasta tipa (RECORD vai % ROWTYPE) vai ar1 vairaku
mainigo saraksts, kur katrs mainigais ieglist viena lauka vertibu.

Piemeéram:
FETCH v_kursors INTO v_main;

14.8. PAZINOJUMU IZVADISANA

PostgreSQL piedava iesp€ju log faila vai servera konsoles loga izvadit pazinojumus. (Protams
gadijumos, ja log fails vispar tiek veidots). To var izmantot ne tikai klidu gadijuma, bet ar1

izstradajot sistému debuging procesa, lai kontrolétu mainigo vertibas.
RAISE NOTICE | DEBUG ''Pazinojums % % '', argumants_1, argumants_2;

Saja gadijuma % tiek lietots vieta, kur jaizvada arguments. Pirmais % izvadot pazinojumu tiks
aizvietots ar pirmo argumants_1, otrais % ar argumants_2 utt.

Pieméram :
RAISE DEBUG ''Klada '' ;

14.9. PAPILDUS LIERATURA

PostgreSQL dokumentacija sadala 36. PL/pgSQL

I.Dannebergs  14.02.2007 98



| Vidzemes Augstskola

‘! Informdcijas tehnologiju nodaja

Kurss ,,Datu bazu tehnologijas ”(2007)

14.10. PASKONTROLES JAUTAJUMI.
1. Kas ir PL/pgSQL valoda.

2. Kapéc nepiecieSama PL/pgSQL valoda.

3. Kadas ir pamata atSkiribas starp SQL un PL/pgSQL.
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15. Trigeri

Par trigeri (trigger) sauc SQL komandu kopu, kura tiek glabata datu baz€ un kura tiek automatiski
izpildita, ja tiek veikta attiecigo trigeri izsaucoSa darbiba. Darbibas, kas var izsaukt trigera izpildi
var bt datu manipulacijas komandu INSERT, UPDATE un DELETE izpilde.

Veicot darbibas ar datiem viens trigeris var izsaukt arT otra trigera izpildiSanos. Tada veida viens
klienta pieprasijums var izsaukt virkni integritates vai logikas parbaudes tieSi uz servera, neradot
papildus tikla noslodzi.

Japiebilst, ka SQLI2 standarta trigeri netiek definéti, tie paradisies tikai jaunaja SQL2003 standarta.

PostgreSQL uztur trigerus un realizé tos ar saglabato procediiru palidzibu. Citas DBVS sistémas
trigeru kods ir pasu trigeru sastavdala un saglabato procediiru izmantoSana nav nepiecieSama.
MySQL pagaidam neuztur trigerus, bet sola ka tie paradisies versija 4.1

15.1. TRIGERI VAR TIKT LIETOTI, LAI:

e veidotu sarezgitus drosibas uzstadijumus,

Pieméram noteikt, ka kada konkréetam klientam datus var mainit tikai klientu menedZeris, kas ir
tam piesaistits.

e veidotu sarezgitus biznesa likumus datu integritatei,

CHECK nevar izmantot SELECT operatoru, lai ieglitu no DB nepiecieSamo informaciju un
izmantotu to parbaudot nepiecieSamo biznesa uzstadijumu ievéroSanu. Ar trigeriem So
ierobezojumu var apiet.

e veidotu sareZgitu atsauksmju integritati,

Trigerus ir iesp&jams lietot ar1 vienkarSaku integritates nosacijumu parbaudei (NOT NULL,
UNIQUE, CHECK), tomér tiek rekomendéts izmantot uzstaditos integritates nosacijumus, kad
vien tie sp&j nodroSinat nepiecieSamo funkcionalitati.

e nodroSinatu specifisku audita datu vakSanu

Pieméram kad kads lietotajs ir veicis izmainas kada konkréta tabula.

e veidotu kopiju tabulas (replicas)

Sadas iesp&jas diez vai jums bis vajadzigas parak biezi. Liela daJa miasdienu DBVS nodrogina
replikaciju veidoSanas utilitas, tomér tadu nav PostgreSQL un MySQL.

e  ka arf citiem mérkiem pé&c sist€ému veidotaja prasmes un ieskatiem.
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15.2. TRIGERI SASTAV NO CETRAM DALAM:

e Notikums

Notikums ir darbiba, kas izraisa trigera izpildi. Parasti notikumi ir operacijas, kas veic datu
izmainas datu baze, lai ar1 vispariga gadijuma Sie notikumi varétu bit laika notikumi (trigeris
tiktu izpildits noteikta laika), vai arT kadi citi notikumi. Oracle at]auj veidot trigerus, kur
notikums var biit DB struktiiras maina vai DB servera palaiSana un apstadinasana. PostgrSQL
atlauj tikai trigerus, ko izsauc operacijas INSERT, UPDATE un DELETE. Ar1 jaunaja
SQL2003 standarta ir tikai Sie notikumi. Trigeri var izsaukt art jebkur§ no vairakiem
iepriekSmin€tajiem notikumiem, ja trigerT tas ir nodefinéts.

e Trigera izpildes bridis

Trigeris var tikt izpildits pirms vai péc notikumu izraisijuSo operaciju izpildiSanas (BEFORE |
AFTER). Piem@ram, ja trigeri izsauc notikums INSERT, tad viena gadijuma trigera darbibas
izpildisies pirms dati tiks ierakstiti datu bazg, bet otra — péc So datu ierakstiSanas DB.

BEFORE — trigeris tiks izpildits pirms izraiso$a notikuma
AFTER - trigeris tiks izpildits péc izraiso$a notikuma.
e Izpildes Iimenis:
FOR EACH ROW — trigeris tiek izpildits katrai rindai, kas tiek mainita.

FOR EACH STATEMENT - trigeris tiek izpildits katrai komandai tikai 1 reizi, pat ja tiek
izmainiti dati vairakos ierakstos. (PostgreSQL Sobrid nedarbojas)

e Darbibas

Saja dala tiek defingtas darbibas, kas javeic, ja ir veikta trigeri izsauco$a darbiba. Vispargja
gadijuma te seko SQL komandu virkne. PostgreSQL darbibas ir jasaglaba DB ka atseviska
saglabata procediira un tad ta tiek izsauc no trigera.

15.3. POSTGRESQL

Katra DBVS sintakse var mazliet atskirties. Parasti komandas tiek rakstitas pasa trigerT, bet
PostgrSQL vajag izveidot atsevisku saglabato procediiru, kura veic nepiecieSamas darbibas. ST
funkcijas atgrieZ mainigo ar datu tipu OPAQUE. Tas ir datu tips, kas konkréti neraksturo
atgrieZama mainiga datu tipu un lauj atgriezt jebkura tipa mainigo. Defingjot funkciju, kuru
izmanto trigerT, tai nevar biit argumenti. Lai sanemtu ieejas datus, ta izmanto mainigo masivu
TG_ARGV[]. Ka indeksu lieto argumenta kartas numuru sakot ar 0. Ja funkcija nepiecieSams
darboties ar datiem, kuru izmaina izsaukusi trigeri, tad tiem var piekliit izmatojot mainigos
NEW un OLD, kuri attiecigi glaba datus pirms un péc izmainam. Ja datu nav (OLD operacijas
INSERT un NEW operacijas DELTE gadijuma, tad tiek atgriezta NULL vertiba.
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PostgreSQL trigeru defin€Sanas sintakse ir Sada:

CREATE TRIGGER trigera vards { BEFORE | AFTER } {INSERT|DELETE|UPDATE}
ON tabulas_vards FOR EACH { ROW | STATEMENT }
EXECUTE PROCEDURE funkcija (argumenti)

Piemeram:

CREATE TRIGGER "tr_1"
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON "atzimes"
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE f_trl ("Parametrs-1");

CREATE or replace FUNCTION "f_trl" () RETURNS "opaque" AS '
DECLARE

v_laiks timestamp;

v_liet varchar;

BEGIN
v_laiks := now();
v_liet := current_user;
RAISE NOTICE ''=== Sakums ==='"';
RAISE NOTICE ''Laiks - %'', v_laiks;
RAISE NOTICE ''Lietotajs - %'', v_liet;
RAISE NOTICE ''Operacija -%'', TG_OP;
RAISE NOTICE '' Vec_vert - %'', old.atzime;
RAISE NOTICE '' Jaun_vert — %'', new.atzime;
RAISE NOTICE ''Parametrs - %'',TG_ARGVI[O];
RAISE NOTICE ''=== Beigas ==='"';
RETURN NEW;

END;

' LANGUAGE 'plpgsqgl';

15.4. MYSQL

MySQL sakot ar 5.0 versiju uztur trigerus (4.x versijas trigeri nedarbojas). Tie darbojas loti lidzigi
ka trigeri PostgreSQL.

15.5. PAPILDUS LIERATURA

Database Management Systems — Triggers and Active Databases 164-168. 1pp

MySQL dokumentacija sadala 18. Triggers

PostgreSQL dokumentacija sadala 33. Triggers
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15.6. PASKONTROLES JAUTAJUML
1. Kas ir trigeri.

2. Kam galvenokart trigeri tiek lietoti.

3. No kadam dalam sastav trigeri.

4. Ar kadam komandam veido trigerus.
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16. Transakciju mehanismi.

Transakcija ir DB apstrades logiska vieniba, kura ietilpst viena vai vairakas operacijas ar DB. Sis
operacijas tiek uztvertas ka viens veselums un tas javeic vai nu visas vai kliidas gadijuma neviena.

Vienlietotaja (single-user) DB sist€éma ir sist€ma, kuru vienlaicigi var izmantot tikai 1 lietotajs.
Misdienas $adas sistemas vairs neviens neveido. (Izn€mums var€tu biit personalas DB)

Daudzlietotaju sist€émas daudzi lietotaji var izmantot sistému un pieslégties DB vienlaicigi.

Seviski svarigs transakciju mehanisms ir tieSi daudzlietotaju sisteémas, kur vienlaicigi vienus un tos
pasus datus izmanto un apstrada daudzi lietotaji un DBVS janodrosina tas, lai vairakiem lietotajiem
darbojoties ar vieniem un tiem paSiem datiem nerastos problémas.

16.1. NEKONTROLETA VIENLAICIGA PIEEJA DATIEM UN TO IZMAINISANA VAR
RADIT VAIRAKAS PROBLEMAS:

e Zaud@to izmainu probléma.

Piemérs:

= Lietotajs_1 nolasa datus no DB un sak tos rediggt,

=  Lietotajs_2 ari nolasa tos pasus datus un arT sak rediggt,
=  Lietotajs_1 saglaba izdaritas izmainas,
=

Lietotajs_2 ar1 saglaba izdaritas izmainas un Lietotaja_1 izdaritas izmainas tiek
parrakstitas Lietotajam_2 to pat nezinot.

e Islaiciga labojuma (temporary update) probléma

Ja viena transakcija mégina labot DB, bet rodas kliida un taja bridi pirms vél izmainas ir
atceltas, otrs lietotas nolasa Sos datus un nemaz nezin, ka dati talit tiks atgriezti sakotngja
stavokli. Sadu problému sauc ar1 par netiras lasiSanas (dirty read) problému.

e Nekorekto statistisko aprékinu problémas

Veicot dazadus statistiskus aprékinus (summeésanu, vidéjo rékinasanu utt), tai laika kad notiek
§1s aprékins, liet izdaritas izmainas DB, ka rezultata iegiitais rezultats vairs neatbilst patiesibai.

16.2. ATJAUNOSANAS (RECOVERY) NEPIECIESAMIBA

Ja transakcija tiek nosiitita DBVS izpildei, tad sistéma riip&jas par to, lai vai nu visas transakcija
ietilpstosas operacijas tiktu veiksmigi izpilditas un ierakstitas DB vai arT neviena no tam neietekmé
DB vai citu transakciju. DBVS nedrikst pielaut, ka dazas transakcijas operacijas tiek izpilditas, bet
dazas ne. Tas varétu notikt, ja transakcijas izpildés laika, kad dazas no taja ietilpstoSajam
operacijam ir jau izpilditas, rodas kltida un transakcija nevar tikt talak izpildita.
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16.3. IESPEJAMAS KLUDU RASANAS IEMESLI IR:

e Tehniska nodrosSinajuma kluda:

Rodas problémas ar tehnisko nodroSinajumu (procesors,atmina utt). Ja biis nopietna probléma
ar diskiem, tad transakcijas tur nespés Iidzet. Bet pieméram gadijuma, ja dators tiek netisSam
izslégts, transakciju mehanismi péc atkarotas servera palaiSanas prot datu bazi atjaunot
sakotngja stavokli.

e Transakcijas vai DB sistémas kluda:

Var rasties, ja tiek izmantoti nepareizi datu tipi vai nepielaujamas veértibas, parpildiSanas,
daliSana ar O vai citam logiskam programm@esanas kladam.

e Vienlaicigas pieejas izmantoSana:

Vairakas transakcijas ir ,,deadlock™ stavokli vai arT kada transakcija tiek atcelta (rollback).

16.4. TRANSAKCIJU IPASIBAS

e Atomarums (atomicity)

Transakcija ir atomara apstrades vieniba, un vai nu tiek izpilditas visas operacijas, kas taja
ietilpst, jeb ar1 netiek izpildita neviena.

e Nepretruniguma saglabasana (Consistency preservation)

P&c transakcijas izpildes rezultata DB no viena nepretruniga stavokla pariet uz citu
nepretrunigu stavokli. Transakcijas izpildes gaita stavoklis DB var biit pretrunigs. Piem&ram
DB tiek glabata informacija par bankas konta sakuma atlikumu, operacijam ar to un beigu
atlikumu. Veicot jaunu operaciju ir gan japievieno S$1 operacija gan ari jaizmaina konta beigu
atlikums, tas ir 2 operacijas ar DB un nekada gadijuma nedrikst pielaut gadijumu, ka tiek
izpildita un DB saglabata tikai viena no tam, jo tad dati DB biis pretrunigi, pieskaitot pie
sakuma atlikuma visas dienas operacijas nesanaks noraditais beigu atlikums. Sada gadijuma
abas operacijas tiek apvienotas viena transakcija un DBVS riip&jas par to, lai nodroSinatu
nepretruniguma saglabasanu.

e Izolacija (isolation)

Transakcijas izpilde un rezultatu korektuma nevar iejaukties cita transakcija, kas izpildas
paraléli.

e Pastaviba (permanency)

Izmainas ko datu baze veikusi apstiprinata transakcija (transakcija, kura ir apstiprinata
stavokl1), ir jabut ierakstitam datu baze. S1s izmainas nevar tika zaudéts kludas gadijuma
(iznemot protams datu nes€ju kltdas)

16.5. TRANSAKCIJAS STAVOKLI

Lai varétu veikt atjaunoSanu, sist€émai ir jaregistré kad transakcija sakas, beidzas, apstiprinas
vai atcelas. Tas attiecigi ir sekojoSas operacijas:

I.Dannebergs  14.02.2007 105



| Vidzemes Augstskola
‘! Informacijas tehnologiju nodala Kurss ,,Datu bazu tehnologijas ”(2007)

e BEGIN_TRANSACTION

Iezimée transakcijas sakumu, transakcija nonak aktiva stavokli (active state)

e READ vai WRITE

LasiSanas vai rakstiSanas operacijas, kas tiek izpilditas ka dala no transakcijas.

e END TRANSACTION

Iezimée transakcijas beigas, ta nonak dal€ji apstiprinata stavokli

e COMMIT_TRANSACTION

Komanda, ka transakcija ir veiksmigi pabeigta un izmainas var tikt apstiprinatas DB un tas
nebiis atcelamas. Transakcija nonak apstiprinata stavokli.

e ROLLBACK

Komanda, ka transakcija ir beigusies neveiksmigi un izdaritas izmainas DB ir jaatcel.
Transakcija nonak atcelta stavokli.

Pabeigta stavokli transakcija nonak, kad attiecigi p&c apstiprinata vai atcelta stavokla no sist€mas
tiek izdzesti visi dati, kas saistiti ar So transakciju.

16.6. SISTEMAS ZURNALS

Lai biitu iesp&jams atjaunoties p&c klidam, kas veiksmigu datu izmainu veikSanu , tiek uzturéts
sist€émas zurnals (system log), kura tiek ierakstitas visas operacijas, kas izmaina datus datu baze.
Sistémas zurnals tiek glabats uz diska un to nevar ietekmét dazadas klidas. Zurnala tiek glabata
informacija par transakciju sakumu un beigam un datu vertibam, kuras ir tikuSas mainitas saglabajot
gan veco, gan jauno vertibu.

Kad transakcija nonak dal&ji apstiprinata stavokli, visas izmaina, kas ir jaizdara datu bazg, ir
ierakstitas Zurnala (log faila). Kad tiek sanemta komanda COMMIT_TRANSACTION, §is izmainas
no log faila tiek ierakstitas datu baze. Kad tas ir izdarits, log faila tiek ierakstits apstiprinajums
(COMMIT), ka transakcija ir veiksmigi ierakstita DB. Ja rodas kludas, tiek mekl&tas visas
transakcijas, kuras nav apstiprinata stavokli un notiek to atgrieSanas sakotn&ja stavoklt (ROLL
BACK).

16.7. TRANSAKCIJAS POSTGRESQL

PostgreSQL (un vairums citu DBVS) katra atseviSka datu manipulacijas komanda darbojas ka
transakcija. Tas nozimé€, ka sistéma pati automatiski nodroSina to, lai veiktajam izmainam bitu
transakcijas raksturiezimes — vai nu ir veiktas visas pieprasitas izmainas, vai ar1 klidas gadijuma
izmainas nav izdaritas vispar. Pieméram gadijuma, ja ar izpildot komandu INSER INTO tabulal
SELECT * FROM tabula_2 kadu no SELECT atgrieztajam veértibam tabula nevar ierakstit (specifiski
datu integritates nosacijumi), tad netiks pievienots neviens no ierakstiem.
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Lidzigi darbojas ar1 saglabatas procediiras. Visas izmainas, kas tiek veiktas procediiras ietvaros tiek
uztvertas ka viena transakcija. Gadijuma, ja kadu no tam nav iesp&jams veikt, tad izmainas netiks
veiktas vispar.

=  Transakcijas sakums

Transakcijas sakumu norada komanda "BEGIN [ WORK | TRANSACTION ]1". To
nevajadzetu jaukt ar "BeGIN " ko lieto saglabato procediiru struktiiras defin€Sanai.
Tapéc, lai arT wWorRK un TRANSACTION nav obligati jalieto, lai noraditu transakcijas
sakumu, tomér ieteicams tos lietot, lai viennozimigi biitu skaidra "BEGIN " nozime.
PostgreSQL neuztur iesp€ju ieklaut transakciju kadas citas transakcijas sastava, tapéc
gadijuma, ja pirms transakcijas beigam tiek atkartoti lietota komanda "BEGIN
TRANSACTION ", tiek izvadits bridinajuma pazinojums.

=  Transakcijas apstiprinasana

Komandas "coMMIT [ WORK | TRANSACTION ]" vai " END [ WORK | TRANSACTION
1" var tik lietotas lai apstiprinatu visas veiktas izmainas un ierakstitu tas datu baze.

=  Transakcijas atcelSana

Lai atceltu izmainas, kas veiktas kop$ transakcijas sakuma, var tikt lietotas komandas
ROLLBACK [ WORK | TRANSACTION ] " un " ABORT [ WORK | TRansacTIioN ] ". Gadijuma,
ka transakcijas izpildes gaita ir radusies kada kliida un visas operacijas nav veiktas,
DBVS automatiski veic transakcija atcelSanu.

Piemeéram :

BEGIN TRANSACTION;
UPDATE accounts SET bal = my_bal - debit WHERE acctno = 7715;
UPDATE accounts SET bal = my_bal + credit WHERE acctno = 7720;
COMMIT TRANSACTION;

16.8. TRANSAKCIJAS MYSQL

MySQL transakcijas uztur tikai tabulu tipiem InnoDB un BDB. MySQL visbiezak izmantotais
tabulu tips MyISAM transakcijas neuztur. Tabulu tipiem, kur transakcijas darbojas tas lidzigi ka
PostgreSQL var izmantot ar komandam BEGIN/COMMIT/ROLLBACK. Japiezimé, ka komandas END un
ABORT , kuras PostrgreSQL dublgja iepriekSminétas komandas, MySQL nedarbojas.

16.9. PAPILDUS LIERATURA

Database Management Systems — Transaction management 523-539. Ipp

PostgreSQL dokumentacija sadala 3.4. Transactions
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16.10. PASKONTROLES JAUTAJUML.
1. Kas ir transakcijas.

2. Kapéc nepiecieSams lietot transakcijas.
3. Kadi ir transakcijas stavokli.

4. Ar kadam komandam vada transakciju darbibu.
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17. Laiksakritibas kontrole metodes

Saja nodala sikak apskatisim laiksakritibas kontroles (concurrency control) metozu izmantoSanu.
Tas ir nepiecieSamas, lai nodroSinatu transakciju, kuras tiek izpilditas vienlaicigi, savstarp&ju
izolaciju.

17.1.

BLOKESANAS LIMENI

Datu baze limenis

Tiek noblokéta visa DB. Ta nav pieejama citiem lietotajiem. Sis limenis tiek lietots
dazadiem specialiem uzdevumiem, ka ari, pieméram, rezerves kopiju veidoSanai.

Tabulas ITmenis

Sis limenis tiek pielietots operacijas, kur tick mainita tabulas struktiira.
Bloka vai lapas Itmenis

Tiek blok&ts viens bloks.

Ieraksta Itmenis

Tiek blokets tikai viens ieraksts.

Lauka Itmenis

Tikai viens konkréts lauks ieraksta tiek noblok&ts. Sadu metodi var lietot, kad regulari tiek
labots tikai viens lauks. Pieméram: preces daudzums noliktava. Tomeér Sada realizacija ir
diezgan sarezgita un DBVS tiek lietota saméra reti.

17.2. BLOKESANAS (LOCKING) METODES

Dazadas blokéSanas metodes ir galvenais veids, kas tiek izmantota komercialas DBVS, lai
nodroSinatu transakciju izolétibu. Blok&Sanas mainigais (lock) ir mainigais, kas saistits ar datu
vienibu (data item) un apraksta §is datu vienibas stavokli attieciba pret dazadam operacijam. Sie
blok&Sanas mainigie me&dz biit vairaku tipu un atkariba no ta tiek iedaliti arT blok€Sanas mehanismi:

Binarais blok&Sanas mehanisms.

Tam var biit tikai 2 stavokli: blokets un neblok&ts (locked un unlocked). Ja datu vieniba ir
blokeéta stavokli, tad citas DB operacijas, ka vien tas, ko veic blok&josa transakcija, ar So
datu vienibu nevar tikt veiktas. Pirms transakcija sak darbu ar datu vienibu, ta parbauda §is
datu vienibas stavokli un ja tas nav blokéta tad nobloke to, veic vajadzigas darbibas un tad
atkal atblok&. Ja datu vieniba ir blok&ta transakcija gaida lidz ta tiks atblok&tas. Lai
gaidiSana noritétu veiksmigi, tiek veidota rinda, kura transakcijas "gaida". Tada veida tiem
panakts, ka vienlaicigi ar datu vienibu darbojas tika 1 transakcija un nekadas neatbilstibas
nevar rasties.
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LasiSanas/rakstiSanas blok&Sanas mehanisms.

Binarais mehanisms ir parak ierobezojoSs, jo tikai viena transakcija vienlaicigi var
izmantot datu vienibu. Datu vienibai ir iesp&jami 3 stavokli — blok€ts rakstiSanai, blok&ts
lasiSanai un neblokéts. Ja datu vieniba ir blokéta lasiSanai, tad arT citas transakcijas var So
datu vienibu izmantot lasiSanai, rakstiSanai to izmantot nevar. Bet blok&tas rakstiSanai
gadfjuma citas transakcijas to nevar izmantot ne lasiSanai ne rakstiSanai. Tomér Sada
blokéSana negarant€ vienmér pareizus rezultatus, jo nav garantéta transakciju
nepretrunigums. Lai risinatu So problému tiek izmantota papildus protokoli. Pazistamakais
no tiek ir divu fazu blokéSanas mehanisms.

Divu fazu blok&Sanas mehanisms (2PL)

Divu fazu blokéSanas mehanisms (Two-phase locking) raksturo tas, ka visas blok&Sanas
operacijas (read lock,write lock) atrodas pirms pirmas atblok&Sanas operacijas. Lidz ar to
transakcija sadalas 2 fazes:

=  augoSaja fazg, kura transakcija var iegiit operacijam jaunas datu vienibas, bet
nevar tas atbrivot,

=  dilstoSaja faze, kuras laika datu vienibas var tikt atbrivotas (unlocked), bet nevar
tikt pievienotas.

= Jaizmanto sadu 2 fazu blok&Sanas mehanismu var apgalvot, ka sist€émas Zurnals
(schedule) ir virkn€jams un lidz ar to nekadas problémas nevar rasties.

Divu fazu blokésanas mehanismu var iedalit sikak:
=  Pamata (basic) — tika apskatits vispargja gadijuma

=  Konservativos (conservative) — visas datu vienibas tiek noblok&tas pirms
transakcijas sakuma. Ja kada nevar tikt noblok&ta, transakcija nesakas un gaida
kam@r visas tai nepiecie$amas datu vienibas tiks atbrivotas. Sads mehanisms ir
brivs no dedlokiem.

=  Stingros (strict) — §is ir vispopularakais prakse izmantojamais. Transakcijai bloke
rakstiSanai datu vienibas lidz tam laikam, kad ta tiek apstiprinata (commit) vai
atcelta (rollback)

= Loti stingros (rigorous) - Transakcijai blok€ rakstiSanai un lasiSanai datu vienibas
lidz tam laikam, kad ta tiek apstiprinata (commit) vai atcelta (rollback).

Dedloki (deadlocks)

Dedloks ir stavoklis, kas iestajas, kad pirma transakcija ir blok&jusi datu elementu ko vajag
otrajai un otra — ko vajag pirmajai. Lidz ar to viena transakcija gaida uz otru un nekas
nenotiek. Atkariba no ta, kadas ir transakcijas un kada ir sisttmas noslodze var izveleties
dazadus deadloku novérSanas veidus. Ja transakcijas ir lielas, tajas iesaistiti daudzi datu
elementi, tad jaizmanto kada no dedloku novérSanas protokoliem. Gadijuma, ja varbitiba,
ka radisies deadloki ir maza, var izmantot deadloku noteikSanu vai taimoutus Lai no $adam
situacijam izvairttos tiek lietoti:

=  dedloku novérSanas protokoli (deadlock prevention protocol).
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Sie protokoli ir dazadas matematiski izstradatas metodes, ka to teor€tiski varétu
skaisti risinat deadloku problémas.

1.

Divu fazu konservativa blokésSana

Saja gadijuma transakcija jau pirms sakuma mégina noblok&t visus tai
nepiecieSamos datu objektus un ja kads no tiem nav pieejams, tad netiek
blokéti neviens no tiem. Sada pieeja nav parak praktiska, jo resursi tiek
blokeéti uz ilgaku laiku neka tas butu optimali.

Nepretrunigas datu objektu pieejas kartibas izveide

ST metode nodroSina to, ka visas transakcijas blok&s datu objektus viena
kartiba un I1idz ar to deadloki nevar rasties.

Laikspiedola (timestamp) metodes

Par laikspiedolu tiek saukts transakcijas unikals identifikators, ko
izveidojot transakciju tai pieskir DBVS. To var@tu uzskatit par transakcijas
sakuma laiku. Laikspiedolu var veidot dazados veidos. Viena no iesp&jam
ir izmantot skaititaju, kura vertibu katru riezi kad tiek izveidota transakcija
palielina par 1 un tad pieskir transakcijai. Saja gadijuma tikai japarliecinas,
ka nenotiek skaititaja parpildiSanas, jo ta lielaka veértiba nav bezgaliba.
Cita iesp¢ja laikspiedola izveidei ir izmantot tekosa sist€émas datuma/laika
kombinaciju, bet arT Saja gadijuma japarliecinas, ka viena laika vieniba
netiek izveidotas 2 transakcijas.

St pasakuma doma ir kartot transakcijas péc to laikspiedoliem. Metodei ir
janodrosina, lai katra konfliktgjoSa pieejas operacija tiktu izpildita pareiza
virknéta kartiba. Lai to panaktu, ar katru datu vienibu tiek saistitas divas
laikspiedola vertibas — lasiSanas un rakstiSanas laikspiedoli. Tie saglaba
attiecigi visjaunakas (ar vislielako laikspiedolu) transakcijas laikspiedolu.
Tada gadijuma pirms transakcija veic attiecigi rakstiSanas vai lasiSanas
operacijas ar datu objektu, td parbauda vai ST objekta attiecigais
laikspiedols ir mazaks par dotas transakcijas laikspiedolu. Citiem vardiem
vai neviena jaunaka transakcija nav izmantojusi objektu jau pirms tam. Ja
tas ir speka, tad transakcija veic attiecigo darbibu un izmaina laikspiedolu.
Ja tomér kada jaunaka transakcija jau ir veikusi darbibas ar So objektu, tad
vecaka transakcija, kura méginaja operct ar objektu tiek parstartéta (roll
back and strat no jauna) ar jaunu laikspiedolu. Problémas rodas gadijumos,
ja kada cita transakcija jau ir izmantojusi Sos rezultatus, kuri tagad tiek
atcelti. Tad arf §1 transakcija ir jaatce].

=  Dedloku noteikSana

Viens no vienkar$akajiem deadloku noteikSanas veidiem ir veidojot resursu
gaidiSanas shému, kur ar bultam att€lo kura transakcija uz kuras transakcijas
blokétiem resursiem gaida. Ja $ada shéma atrod cikliskas gaidiSanas saites (elot pa
bultam var nonakt pie sakotn&jas transakcijas) un tad jaizvélas viena transakcija —
upuris (victim), un tai javeic " ROLLBACK'" operacija.
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17.3.

=  Taimouti (timeouts)

Loti vienkarSa un praktiska metode. Gadijumos, kad transakcija gaida kadu resursu
vairak ka noteiktu laika spridi, tiek veikta "ROLLBACK" operacija neatkarigi no ta,
vai deadlok stavoklis patieSam bija vai ne.

Badosanas (starvation)

Jaseko, lai gaidiSana rindas biitu godiga. Gadijuma, ja viena veida transakcijam ir prioritate
par citam, var rasties situacija, ka otra tipa transakcijas visu laiku tikai gaida un gaida un
netiek izpildita, jo resursus bloké kada transakcija ar augstaku prioritati. Tadu situaciju
sauc par badoSanos. Tados gadijumos gaidiSanu var veidot ta, ka laiks ko transakcija
pavada gaidot palielina tas prioritati. Lidz ar to transakcijai, kura ilgi gaida, biis
visaugstaka prioritate un ta varé€s izpildities.

POSETGRESQL

Parsvara DBVS blokésanu veic automatiski. Uzstadamais blok&Sanas ITmenis ir atkarigs no darbibas
ko lietotajs v€las veikt. Ja ta ir operacija, kuras blok&Sanas Iimenis konflikt€ ar jau uzstadito
blok&Sanas limeni, tad lietotaja operacija gaida, kad doto resursu atbrivos. Resursa atbrivoSana
notiek péc transakcijas, kura doto resursu ir noblok&jusi, izpildes beigam,

Iesp&jamie blok&sanas ITmeni un darbibas, kas tos izsauc:

=  Pieejas dalisana (ACCESS SHARE)

ACCESS SHARE ir Iimenis, kas vismazak ierobezo iesp&jamas darbibas ar tabulu,
kam uzstadits dotais blok&Sanas Iimenis. So blok&$anas limenis izmanto gadijumos, kad
tiek veikta pieprasijuma (query) izpilde, kura tiek izmantota $1 tabula. Ja tabula ir
blokéta ar ACCESS SHARE, tad Sai tabulai cits lietotdjs nevar piekliit izmantojot
operacijas, kam nepiecieSams ACCESS EXCLUSIVE blokésanas Iimenis.

=  lerakstu daliSana (ROW SHARE)

Sis ir pieejas blok&sanas Itmenis, kurs tiek izmantots izpildot komandu "SELECT ..FOR
uppaTE". Sis pieprasijums darbojas 1idzigi parastam pieprasijumam, bet opcija "FOr
upDATE" norada, ka velak planots datiem, ko iegiist Saja pieprasijuma, veikt "UPDATE"
operaciju. Ja tabula ir blokeéta ROW SHARE Iimenti, tad citi lietotaji tai nevar piekliit
operacijam, kam nepiecieSami blokéSanas veidi EXCLUSIVE vai  ACCESS
EXCLUSIVE.

=  lerakstu vienlietotaja pieeja (ROW EXCLUSIVE)

Sis blok&sanas limenis tiek izmantots veicot operacijas "INSERT, DELETE, UPDATE".Ja
tabula ir blokéta ROW EXCLUSIVE veida, tad citi lietotaji tai nevar piekliit
operacijam, kam nepiecieSami blokéSanas Ilimeni SHARE, SHARE ROW
EXCLUSIVE, EXCLUSIVE un ACCESS EXCLUSIVE.

=  DaliSana, vienlietotaja izmainas (SHARE UPDATE EXCLUSIVE)
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So blok&sanas Iimeni izmanto komanda "vacum". Tas nepielauj ar doto tabulu veikt
operacijas, kam nepiecieSami SHARE UPDATE EXCLUSIVE, SHARE, SHARE ROW
EXCLUSIVE, EXCLUSIVE vai ACCESS EXCLUSIVE blokesanas Itmeni.

=  DaliSana (SHARE)

To automatiski izsauc komanda "crReATE INDEX". Ja tabula ir blokéta SHARE liment,
tad citi lietotaji tai nevar pieklit operacijam, kam nepiecieSami blok&Sanas ITmenis
ROW EXCLUSIVE, SHARE UPDATE EXCLUSIVE, SHARE ROW EXCLUSIVE,
EXCLUSIVE un ACCESS EXCLUSIVE.

=  DaliSana, ierakstu vienlietotaja pieeja (SHARE ROW EXCLUSIVE)

Ja tabula ir blokéta SHARE ROW EXCLUSIVE Iimeni, tad citi lietotaji tai nevar
pieklit operacijam, kam nepieciesami blokéSanas Itmenis ROW EXCLUSIVE, SHARE
UPDATE EXCLUSIVE, SHARE, SHARE ROW EXCLUSIVE, EXCLUSIVE vai
ACCESS EXCLUSIVE.

= Vienlietotaja rakstiSana (EXCLUSIVE)

Ta tabulu bloke ta, ka citi lietotaji var tikai izmantot tikai operacijas, kuras So tabulu
blok& ACCESS SHARE veida (dati no $1s tabulas tiek tikai lasiti).

=  Vienlietotaja pieeja (ACCESS EXCLUSIVE)

Ta nepiecieSama veicot tabulas struktliras mainu, tabulas dz€Sanu vai datu bazes
parkartoSanu izmantojot komandu "vacum rurLL" . Citi lietotdji nevar veikt nekadas
darbibas ar So tabulu.
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Sekojosaja atté€la redzams, pec kuru blok&Sanas Iimenu uzstadiSanas, kuri blok&Sanas Iimeni uz doto
tabulu ir pieejami citiem lietotajiem vai citam ta paSa lietotdja operacijam (zali) un kuri nav
(sarkani).

Pieejamie blokéSanas limeni péc blokéSanas

ACCESS SHARE

ROW SHARE

ROW EXCLUSIVE

SHARE UPDATE EXCLUSIVE
SHARE ROW EXCLUSIVE
EXCLUSIVE

ACCESS EXCLUSIVE

BlokéSanas veids

ACCESS SHARE

ROW SHARE

ROW EXCLUSIVE

SHARE UPDATE EXCLUSIVE
SHARE

SHARE ROW EXCLUSIVE
EXCLUSIVE

ACCESS EXCLUSIVE

e Blok&Sanas mehanisma vadibas komandas

Tomér veidojot sist€mu iesp&jams transakcijas ietvaros vadit So blokéSanas mehanismu. To
veic komanda "vock". Atblok&Sana notiek beidzoties transakcijai, gan ja ta beidzas
veiksmigi, gan ar1 gadijjumos, kad tiek veikts "ROLLBACK".

LOCK [ TABLE ] nosaukums [, ...] IN blokéSanas_veids MODE

Pieméram :

LOCK TABLE masinas IN EXCLUSIVE MODE;

17.4. PAPILDUS LIERATURA
Database Management Systems — Concurrency Control 540-593. Ipp

PostgreSQL dokumentacija sadala 12. Concurrency Control
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17.5. PASKONTROLES JAUTAJUMI.

1. Kas ir laiksakritibas kontrole.

2. Kas ir blok@sana un kam to lieto.

3. Kadi ir blokeésanas Itmeni, ar ko tie atskiras.

4. Kadas ir blokesanas metodes, ar ko tas atskiras.
5. Kados Iimenos PostgreSQL veic blokésanu.

6. Ar kadam komandam PostgreSQL veic blok&Sanas mehanismu vadibu.
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18.Datu bazu drosiba

Liekas, ka ped€jos gados ir tik daudz ticis runats par datoru sist€mu drosibu, ka neko jaunu vairs
pateikt nav iesp&jams. Tomeér lielakoties tiek uzsveérti argjie draudi — virusi, hakeri, servisu
blokésana. Tomer ka liecina PriceWaterhouseCoopers veiktais pétijums "Information Security
Breaches 2002" 30-50% no draudiem, atkariba no uzpémuma lieluma, rada darbibas ko veic
kompanijas darbinieki. Tapéc veidojot DB sistému jaatceras, ka nopietna uzmaniba javelta drosibas
mehanismu izstradei.

18.1. VISPAREJS ATSKATS

Mandatu droSibas sisteémas (kas tas ir tiks apskatits mazliet vélak) saka savu uzplaukumu, kad 90-to
gadu sakuma ASV aizsardzibas ministrija noteica, ka visam tas sisttmam ir jaizmanto mandatu
tiestbu sistéma. Centralas izlikoSanas parvaldeé (National Security Agency) tika izstradatas
vadlinijas sist€ému droSibas klasific€Sanai. Tagad tas pasaulé plasak pazistamas ka Varaviksnes
s€rijas (Rainbow Series) dokumenti (gramatas). Gramatam pieskirti dazadu krasu nosaukumi, lai
padaritu tos vieglak atpazistamus un lietojamus. Piem&ram dokuments NCSC-TG-003 tiek saukts
par oranZo gramatu (Orange Book). TieSi oranza gramata liek vispar€jus pamatus datorsistemu
drosibas klasifikacijai un pargjas gramatas apraksta kadu konkrétu jomu. Uz datu bazém tieSi
attiecas NCSC-TG-021 (Lavender/Purple Book) . Sikaka informacija:

http://www.fas.org/irp/nsa/rainbow.htm

Sis gramatas sistémas pec to droibas parametriem iedala 4 klasés A,B,C un D. D klase ir visvajak
aizsargata, A visvairak aizsargata.

e D klase - nekadas aizsardzibas

e (CKklase — sadalas 2 apaksklasés
= (I klase — ir lietotaju autorizacija, un iesp&ja lietotajam aizsargat savus datus no
citiem
=  C2klase — C1+ tiek veikta lietotaju darbibu sistéma registracija
e B klase sadalas 3 apaksklases

= Bl klase — katram sist€émas objektam tiek pieskirts droSibas pakape un pieejas
tiesibas lietotajiem attieciba ar to

= B2 klase — papildus formals drosibas prasibu apraksts. Jaatrod un janovers
iesp&jamie informacijas nopliides kanali, lai netieSi nevar€tu iegtit informaciju uz
kuru nav tiesibas.

= B3 klase — papildus vél janodroSina sekoSana un datu atjaunoSana vajadzibas
gadijuma, ka arT nozimét sist€mas drosibas administratoru

e A Kklase

Matematiski ir japierada, izvéletais droSibas mehanisms nodroSina tam uzliktas funkcijas
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Sistému droSibas klasificéSanai attistoties talak sadarbojoties dazadu valstu par datorsistemu
drosibu atbildigajam organizacijam (CSE (Kanada), SCSSI (Francija), BSI (Vacija), NLNCSA
(Niderlande), CESG (Lielbritanija), NIST (ASV) , NSA (ASV)) tika izstradati jauni dokumenti,
kas Sobrid plasak pazistami ar kop&ju nosaukumu "Visparigie kriteriji" (Common Criteria).
Nosaukums Common Criteria (biezi tiek lietot abreviatira CC) ir saisinajums no Common
Criteria for Information Technology Security Evaluation.

"Vispargjie kritériji" domati gan lietotajiem, kas plano iegadaties kadu sist€ému, kas novertéta
izmantojot S0 metodologiju, gan sist€émas izstradatajiem, kas vé€las savu sistému sertificét, vai
vismaz to izstradajot vadities pec visparpienemtiem standartiem.

Sistemas tiek noveértetas atbilstibai kadam no 7 limenpiem - EAL1 Iidz EAL7 (Evaluation
Assurance Levels). Ka zinams datorprogrammas médz biit loti dazadas un to lietojuma mérki ir
loti dazadi. Lai varétu konkrétak izstradat kriterijus dazadam produktu kategorijam, tiek lietots
"Aizsardzibas profila" (Protection Profile) jédziens. Aizsardzibas profila tiek apvienoti droSibas
vert€Sanas kriteériji, kas ir butiski konkrétai programmproduktu kategorijai (operétajsist€émas,
ugunsmiiri, DBVS utt).

"Visparigie kritériji" versija 2.1 ir apstiprinata ka starptautisks standarts ISO 15408, kas
reglament€ attiecigo jomu.

Sikaku informaciju var mekl&t interneta:

http://niap.bahialab.com/cc-scheme/

18.2. DROSIBAS MERKI VEIDOJOT DB SISTEMU:

Sisteému drosiba ir pietiekami plass jédziens un DB sistemu droSiba ir tikai viens posms no
nodroSinot visparju sist€émas drosibu. Vajag atceréties, ka sist€éma ir tik drosa, cik droSa ir tas
vajaka vieta. Tapéc visai mazus rezultatus dod droSibas nodroSinasana tikai viena vai dazas jomas.
Sikak apskatisim DB sistemu droSibu pienemot, ka arT paréjam jomam tiek veltita pienaciga
uzmaniba.

DB sistému drosibai ir 4 pamatmeérki:

e Noverst neautoriz€tu personu pieeju pasai sist€mai (access control)

Vienkarsakais kontroles ITmenis, kad lietotajam ir jabtt sist€éma pieregistrétam, lai vins varétu
ar to darboties. Procesu kura tiek noskaidrota lietotaja identitate sauc par autentifikaciju
(authentication). Parasti autentifikacija notiek ievadot lietotaja vardu un paroli, tomér pastav
iesp€jas veikt autentifikaciju art izmantojot dazadus citus mehanismus, pieméram specialas
atslégas kartes lietoSana vai cilvéka biometrijas parametru noteikSana (pirkstu nospiedumi, acs
tiklene, sejas atpaziSana).

e NodroSinat tiesibu kontroles mehanismus:

Sis Iimenis papildina iepriek3gjo. Katram lietotajam vai lietotaju grupai tiek pieskirtas tiesibas
veikt darbibas ar datiem un vins var rikoties tikai So tiesibu ietvaros, tai pasa laika pieeja citam
$1s DB dalam ir liegta.
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e Noverst iesp&ju iegiit datus no DB apejot DBVS

Seviski slepenu datu aizsardzibai var tik lietoti dazadi SifréSanas veidi, lai novérstu datu
lasiSanu no DB faila binara veida.

e NodroSinat attiecigo likumdoSanas aktu ievéroSanu.

Janoskaidro vai uz attiecigo sist€mu attiecas vai neattiecas kadi likumdoSanas ierobeZojumi un
attiecigi janodroSina sist€émas atbilstibu tiem. Latvija ar 2000.gada 6 aprili speka stajas "Fizisko
personu datu aizsardzibas likums", kas nosaka kadam jabit sisttemam, kuras tiek ievaditi dati
par fiziskam personam.

Ar likumu var iepazities http://www.likumi.lv/doc.php?id=4042

Par mérki var tikt izvirzits ka viens ta ar1 vairaki vai visi no Siem pamatmérkiem. Tas atkarigs no
konkréetas sisteémas.
18.3. DROSIBAS PRASIBU NOSKAIDROSANA:
Sakas viss pavisam netehniski ar atbildéSanu uz jautajumiem:

e Kadiem lietotajiem janodroSina pieejas tiesibam DB

e Kadai DB dalai katram lietotajam ir tiesibas piekliit

e Kadas operacijas lietotajam ir tiesibas veikt un ar kadiem datiem
Kad $ie jautajumi ir noskaidroti, var kerties pie tehniskas realizacijas. Parasti persona, kura atbild
par tiesibu pieskirSanu lietotajiem atbilstoSi organizacijas politikai, ir DB administrators. DaZreiz

(lielas kompanijas) ir atsevisks darbinieks - dro§ibas administrators, kur§ nodarbojas ar kompanijas
datorsisteému drosibas administréSanu.

18.4. DB SISTEMAS PIEEJAS TIESIBU ADMINISTRESANU VAR IEDALIT VAIRAKAS
DALAS:

e Kontu izveidoSana (account creation)

Izveido jaunu lietotaja kontu un paroli, kas lauj lietotajam vai lietotaju grupai pieslégties DB

e Tiesibu pieskirSana (privilege granting)

Pieskir noteiktiem lietotaja kontam noteiktas tiesibas

e Tiesibu atcelSana (privilege revocation)

Atcel lietotaja kontam tiesibas, kas tam ieprieks bija pieskirtas

e Drosibas Iimena pieskirSana (security level assignment)

Piesaista lietotaja kontu pie noteikta droSibas klasifikacijas Iimena, ja sist€ma tos uztur.
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18.5. DBVS DROSIBAS MEHANISMUS IEDALA 2 DALAS:

e Atseviskie (discretionary) droSibas mehanismi

Tiesibu pieskir$ana kadam konkrétam lietotdjam vai lietotaju grupai. Sadas tiesibas uztur
lielaka dala DBVS, ta ir loti elastiga, bet lielas sist€émas var klut griti vadama. Sada sist€éma
lielakoties visam DBVS ir iebiiveta, sist€ému izstradatajiem tikai jaizmanto tas piedavatas
iesp€jas.

e Mandatu (mandatory) drosibas mehanismi

Lietotaju un datu sadaliSana pa Iimeniem (droSibas klasém) un tiesibu pieskirSana bazgjoties uz
$tm klasém. Lietotajs var piekliit tikai datiem, kuru dro$ibas [imenis ir vienads vai zemaks par
vinam pieskirto drosibas Iimeni. Sis ir papildus koncepts, ko lieto tikai lielas sistémas ar
sarezgitu drosibas struktiiru. DBVS parasti nav izveidota $adi dro§ibas mehanismi un sist€émas
veidotajiem tie jarada paSiem.

18.6. ATSEVISKA PIEEJAS KONTROLE AR TIESIBU PIESKIRSANU / ATCELSANU.
e Tiesibu tipi:
= lietotdja konta Iimena (jeb sisteémas) tiesibas

Lietotaja kontam tiek pieSkirtas tiesibas veikt kadu operaciju nenoradot konkré&tu
objektu ar ko to var veikt. Sadas tiesibas lielakoties pieskir tikai ST tipa tiesibas ir:

1. CREATE TABLE

2. CREATE SHEMA
3. CREATE VIEW
4. ALTER

5. DROP

6. MODIFY

=  sh&mas objektu Iimena tiesibas

§aja‘1 liment tiek noteikts katrai tabulai atseviski, kadas tiesibas ir katram lietotajam.
ST tipa tiesibas ir:
1. SELECT — datu lasiSana

2. INSERT, DELETE,UPDATE — datu izmainas (var nodefinét, ka ir tiesibas mainit tikai
noteiktus laukus tabula)

3. REFERENCE - dod tiesibas atsaukties uz tabulu definajot integritates nosacijumus

ST tipa tiesibas var pieskirt tabulas ipasnieks. Par tabulas ipasnieku klist tas
veidotajs, kuram izveidojot tabulu sakuma ir visas tiesibas uz So tabulu. Tomér
Ipasnieku var arT nomainit.

e Tiesibu noteikSana izmantojot skatus (views)
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Ja ir vajadzigs pieskirt lietotajam tiesibas lasit tikai daZus laukus, tad tam loti €rti var izmantot
skatus. Skata ieklauj tikai vajadzigos laukus un pieskir lietotajam tiesibas to lietot, bet
pamattabula Sadas tiesibas nedod.

e Tiesibu vadiba izmantojot saglabatas procediras (Stored Procedures)

Sis procediras var tik izmantotas, lai Jautu lietotdgjam veiktu darbibas, kas vinam nav atlautas
veikt tieSi DB. Piem. lietotajam var biit tiesibas izpildit kadu saglabato procediiru, kura veic
datu izmainas tabula, kura Sim lietotajam nav tiesibu veikt izmainas. Tas notiek tapéc, ka
procediira tiek izpildita ar tas TpaSnieka (owner) tiestbam un nevis ta, kurs to palaiz. Savukart
procediira jau krietni detaliz€tak ir iesp&jams iestradat kontroles mehanismus, kas nelautu veikt
neparedzetas datu izmainas.

e [erakstu Iimena tiesibas (row level security)

Biezi vien ir nepiecieSams noteikt, ka lietotajam ir tiesibas veikt manipulacijas tikai ar
noteiktiem ierakstiem tabula, bet liegta pieeja citiem. To ir iesp&jams realizet ar

=  skatiem, izmantojot WHERE
=  Virtual Private Databese (Oracle)

=  Label based access control (Oracle)

e Tiesibas pieskirt tiestbas GRANT OPTION

Jebkuras tiesibas var tika pieSkirtas ar vai bez tiesibam $Ts tiesibas pieskirt talak. To norada ar
GRANT OPTION. Ja tas ir noradits, lietotajs savas tiesibas var pieskirt arT citiem lietotajiem.
Sada veida tiesibas var tikt pavairotas bez TpaSnieka zinas.

e  Grupas (groups) un lomas (roles)

Ipasi vajag atzimét iesp&ju veidot lietotaju grupas un tiesibas pieskirt jau grupai. Grupa var
ietvert sevi arT citas grupas. Tas atvieglo lielu sist€mu pieejas tiesibu vadibu un lauj veidot
sarezgitas grupu tiesibu hierarhiskas struktiras.

Lomas ne ar ko biitisku neatSkiras no grupam. Lomai parasti pieskir visas nepiecieSamas
tiesibas, lai veiktu kadu konkrétu uzdevumu. Un tad jau lietotajam pieskir (vai nepieskir) visas
tiesibas, kas saistitas ar §a uzdevuma izpildi. Tada veida tiek panakta vieglaka un parskatamaka
pieejas tiesibu administrésana.

IzmantoSanas priekSrocibas:

= JanepiecieSams jauns lietotajs, kas var veikt uzdevumu, kuram jau ir nodefinéta
loma, tad atliek tikai vinam pieskirt doto lomu un vinam bis visas nepiecieSamas
tiesibas.

=  Jadarba gaita tiek mainita DB vai darba uzdevumi, loma ir jamaina tikai vienreiz,
un visi lietotaji, kam bis dota loma, ieglis nepiecieSamas tiesibas. Ja lomu nebiitu,
tad katram lietotajam tiesibas naktos pieskirt atseviski.

=  Lietotajam viegli var pieskirt lomu tikai uz bridi kameér vins veic kadu uzdevumu
un péc tam to atkal atcelt.
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18.7. POSTGRESQL

e Lietotaju autentifikacija

Lietotaja autentifikacija ir process, kura tiek noskaidrota lietotaja identitate. Talak Sim
lietotajam var tik dotas dazadas tiesibas rikoties ar datu bazes objektiem. Autentifikaciju un
sekojoSo tiesibu pieskirSanu sauc ar1 par autorizaciju.

PostgreSQL lietotaju autentifikacija notiek atdaliti no operaciju sistemas lietotaju
autentifikacijas. Protams ir iesp&jams izmantot tos pasus lietotaju vardus un paroles, tacu tie
tiek glabati pilnigi neatkarigi no OS lietotaju datiem. PostgreSQL lauj veidot art lietotajus, kuri
nav registréti OS.

Lai vaditu lietotaju autentifikaciju, PostgreSQL izmanto konfiguracijas failu ,,og_hba.conf”.
Sis fails glabajas DB klastera direktorija (So celu norada veidojot BD klasteri ar komandu
»initdb -D cels”, ka arf start€jot DB serveri.

Sis fails sastav no rindinam ar sekojoSu struktiru:
host database IP-address IP-mask authentication-method

kur,
database — DB nosaukums, var lietot art all, tad Sie uzstadijumi attieksies uz visam DB.

IP-address IP-mask - Norada pieslédzoties no kuram adresém tiks lietota §1 autentifikacijas
metode.

authentication-method - Pielietojama autentifikacijas metode.

Autentifikacijas metodes:

trust — bez paroles iesp&jams pieslégties ar jebkuru lietotaja vardu. Sadu uzstadijumu
ieteicams lietot tikai vienlieotaja sist€mas, kur neautoriz&tas personas nevar pieklit.

password, md5, crypt — lietotdja autentifikacija tiek veikta ar lietotaja varda un paroles
palidzibu. "password" neizmanto paroles kodéSanu, tapéc, ja pieslégSanos veic caur tiklu, to
labak nelietot. Vislabak izmantot "md5", jo tas nodropSina paroles kodéSanu.

Kerberos— lietotdja autentifikacija tiek veikta specialas programmattras palidzibu, kuru lieto
ar1 citu programmu lietotaju autentifikacijai. Stkaku informaciju varat atrast
http://www.pdc.kth.se/kth-krb/

Piemeram:
host all 127.0.0.1 255.255.255.0 md5

Sada rindina nosaka to, ka lietotajiem, kas pieslédzas no lokala datora, tiks pielietota paroles
autentifikacija izmantojot paroles kodéSanu ar ,,md5”

e Lietotaja tiesibu vadiba

Péc tam kad veikta lietotaja autentifikacija, nepiecieSams mehanisms, kas konkrétajam
lietotajam atlauj vai neat]auj veikt dazadas darbibas ar dazadam DB sastavdalam. Lai
standartiz&tu So jomu, ta ieklauta SQL valodas sastava un lidz ar to visas DBVS kuras uztur
SQL, uztur arT lietotaja tiesibu vadibas komandas.
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=  Lietotaju pievienoSana, laboSana un dze€Sana

Lai varétu veikt lietotaja autentifikaciju un tiesibu vadibu, vispirms lietotajs ir jaizveido.
To dara ar komandas "CREATE USER" palidzibu.

Sintakse:

CREATE USER lietotaja_vards [ [ WITH ] SYSID uid
| [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] PASSWORD ’'parole’

| CREATEDB | NOCREATEDB

| CREATEUSER | NOCREATEUSER

| IN GROUP grupa [, ...]

| VALID UNTIL ’'abstime’ ]

Ja lietotaju izveido nenoradot paroli, tad parole biis NULL, bet jebkura ievadita vértiba nebiis
NULL un [idz ar to ar So lietotaju pieslégties sist€mai nebiis iesp&jams. Lai mainitu paroli, var
izmantot komandu "ALTER USER"

Lietotaja parametrus var mainit izmantojot komandu "ALTER USER lietotaja vards "

Lietotaju var izdzest izmantojot komandu "DROP USER lietotaja_vards".

Piemé&ram:
CREATE USER ivars;
CREATE USER juris PASSWORD 'parole';
CREATE USER janis PASSWORD 'parole' IN GROUP administrators;

=  Grupu veidoSana un dzeSana, lietotaju pievienoSana un dz€Sana no grupam,

Grupas var veidot ar komandu

CREATE GROUP gr_nosaukums [[ WITH ] SYSID gid | USER lietotaja_vards
[, ---.11]

Lai labotu un dz&stu grupas attiecigi tiek lietotas komandas komandu "anTeEr USER
gr_nosaukums"un "DROP GROUP gr_nosaukums".

Lai grupai pievienotu vai dze€stu no tas lietotajus, lieto komandas :
ALTER GROUP gr_nosaukums ADD USER lietotaja vards [, ... ]
ALTER GROUP gr_nosaukums DROP USER lietotaja vards [, ... ]

Pieméram:
CREATE GROUP db_admin;
CREATE GROUP db_admin WITH USER ivars, juris;
ALTER GROUP db_admin ADD USER ivars, juris;

=  Tiesibu pieskirSana un dz€Sana darbibai ar dazadiem DB objektiem

Tiesibu pieSkirSanu un dzesanu veic attiecigi ar komandam "GRANT" un "REVOKE" .

GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | RULE | REFERENCES
| TRIGGER } [,...] | ALL ] }

ON [ TABLE ] objectname [, ...]

TO { username | GROUP groupname | PUBLIC } [, ...]
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REVOKE { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | RULE |
REFERENCES | TRIGGER } [,...] | ALL ] }

ON [ TABLE ] object [, ...]

FROM { username | GROUP groupname | PUBLIC } [, ...]

Tiesibu veidi :

SELECT - lasiSanas tiesibas,

INSERT - jaunu ierakstu pievienoSanas tiesibas,

UPDATE - esogos ierastu redigéSanas tiesibas,

DELETE - ierakstu dz&Sanas tiesibas,

RULE - noteikumu veidoSanas tiesibas izmantojot komandu ,,CREATE RULE”

REFERENCES - tiesibas veidot citas tabulas atsauci uz doto tabulu izmantojot ,,FOREIGN KEY
ar_atslega REFERENCES ,,,

TRIGGER - trigeru veidoSanas tiesibas.

Pieméram:
GRANT SELECT ON TABLE masinas TO ivars;
GRANT SELECT, INSERT ON TABLE masinas TO ivars, juris;
GRANT SELECT ON TABLE masinas TO GROUP db_admin;
GRANT ALL ON TABLE masinas TO GROUP db_admin;
18.8. MYSQL

Lietotaju autentifikacija notiek ar lietotaja varda, lietotaja datora varda vai IP adreses un paroles
palidzibu. MySQL atskiriba no PostgreSQL visu informaciju par pieejas tiestbam glaba sist€émas
datu baze mysql.

Tam tiek izmantotas 5 tabulas.

user — glaba informaciju par lietotaju (vards,parole, dators no kura pieslédzas) un ta kop&jam
tiestbam. Sis tiesibas attiecas uz visam datu bazém, tapec ar §is tabulas palidzibu labak lietotajam

nekadas tiesibas nepieskirt, bet izdarit to caur citam tabulam, kuras lauj detalizétak vadit Sis
tiesibas.

db — nosaka kuriem lietotajiem kadas tiesibas katra datu baze.

hosts -  papildina tabulu db, ja nepiecieSams noradit vairak ka vienu datoru, no ka pieslédzas
lietotajs.

tables_priv — lauj noteikt tiesibas tabulam

columns-priv - lauj noteikt tiesibas kolonnam
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Lidzigi ka PostgreSQL tiesibas var pieSkirt un dz€st ar komandu "GRANT" un "REVOKE"
palidzibu. Ar §Tm pasam komandam tiek veidoti jauni lietotaji. Tas izveidojas pirmo reizi pieskirot
lietotajam kaut kadas tiesibas. Jaatzimeé, ka MySQL lauj vadit ne tikai visas tabulas, bet ari
atsevisku kolonnu tiesibas. Ka triikumu var minét to, ka MySQL neuztur lietotaju grupu veidoSanu,
11dz ar to ir apgriitinata pieejas tiesibu vadiSana izmantojot DBVS lidzek]us.

Sintakse:
GRANT tiesibas [(kolonnas)] [,...]
ON {tabula | * | *.* | db_nosaukums.*}
TO lietotajs [IDENTIFIED BY 'parole']

Tiesibas var bit:

FILE, RELOAD,ALTER, INDEX, SELECT,CREATE, INSERT, SHUTDOWN,
DELETE, PROCESS, UPDATE, DROP, USAGE

Kolonnas: kolonnu uzskaitijums, atdalits ar komatiem.

Tabula — tabula tekoSaja datu baze, uz kuru attieksies izdaritas izmainas. Noradot ,,*” §is tiesibas
tiks attiecinatas uz visam tabulam tekoSaja datu baze.

Lietotajs- norada kuram lietotajam bus attiecigas tiesibas. Lietotajs var tik identific€ts tikai ar
lietotajas varda vai art ar lietotdja varda un datora, no kura vins pieslédzas, palidzibu. Lai atdalitu
lietotaja un lietotaja datora nosaukumu (vai IP adresi) tiek lietots simbols ,,@”

Pieméram:
GRANT SELECT ON masinas TO ivars;
GRANT ALL ON masinas TO ivars@192.168.1.1;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE,DELETE ON auto.* TO juris;

Lai izmainitas tiesibas statos spéka, ir jaizpilda komanda ,,FLUSH PRIVILEGES”

Ja redigé tiesibas izmantojot kadu grafisko interfeisu, tad ,,%” simbols apzimé visas adreses/datu
bazes/lietotajus, atkariba no konteksta kada tas lietots.

Piemé&ram:
root@ % - root lietotajs, kas var pieslégties no jebkuras masinas.

9% @localhost — jebkurs lietotajs, kas pieslédzas no localhost masinas.

18.9. DATU SIFRESANA

Reali dzivé datu bazém tiek izmantota loti reti. Tomer, ja dati ir loti svarigi un slepeni, papildus
drosibas iegtiSanai var veikt SifréSanu. Iesp&jams Sifrét ka visu DB failu, ta arT atseviskus ierakstus.
Tas piem&ram nepiecieSams, ja datus v€las pasargat no DB administratora. Cik man zinams neviena
DBVS neuztur iebiivétas lauku SifréSanas funkcijas, bet tas ir iesp€jams ieprogrammét lietotaja
aplikacija izmantojot kadu no populariem SifréSanas algoritmiem.
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18.10. AUDITS

Ir loti svarigi veikt lietotaju darbibu monitoréSanu un auditu. Parast ir nepiecieSams auditét ne tikai
lietotajus, bet ar1 DB veiktspgju, klidas un daudzas citas lietas, bet $aja nodarbiba apskatisim tikai

to, kas saistits ar lietotaju darbibu auditu.

Audits nepiecieSams, lai parliecinatos, ka lietotajs veic tikai tam atlautas darbibas. Biezi vien jau
pasa audita esamiba attur lietotajus no vélmes veikt dazadas nesankcionétas darbibas.

18.11. PAPILDUS LIERATURA

1. Database Management Systems — 17. Security 497-520.1pp

2. PostgreSQL dokumentacija sadala 17. Database Users and Privileges

18.12. PASKONTROLES JAUTAJUML.
1. Tiesibas kadu darbibu veikSanai var lietotajam pieskirt vai nepieskirt.

2. Ar kadam SQL komandam veic lietotaja tiesibu vadibu.
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19.Datu glabatavas un OLAP.

Parastas datu bazes tiek veidotas ar primaro mérki veikt datu apstradi (ievadi, laboSanu dzeSanu)
kalpojot ka biznesa sistému uzskaites riki. Sadas sistémas tiek optimizétas darbam ar atseviskiem
ierakstiem. (On-Line Transaction Processing). Tiek piedavatas ari datu pieprasiSanas iesp€jas, bet
gadijumos, ja Sie pieprasijumi ir sareZgiti un datu baze ir pietiekami liela, tad pieprasijumu izpilde ir
nepienemami 1€na. Pie tam lai veidotu pieprasijumus, ir japarzina datu bazes struktiira visos stkumos
ka rezultata nestandarta pieprasijumu veidoSana ir sarezgits un laikietilpigs process.

Biznesa vide klust arvien dinamiskaka un aug ari prasibas pret informacijas pieejamibu l€mumu
izdariSanai. Sist€mas, kas izstradatas ikdienas biznesa operaciju uzskaitei, vairs nesp€j apmierinosa
kvalitate pildit informacijas piegades funkcijas lémumu pienemsanas procesa.

Lai uzlabotu §is specifiskas informacijas pieejas atrumu un padaritu So procesu viegli vadamu un
saprotamu pat cilvékiem, bez specifiskdm zinaSanam programmeé&Sanas joma (vidgja un augstaka
ITmena uznémuma vadiba), tika izstradata datu glabatavu koncepcija.

Datu glabatava (data warehouse) ir subjektorientéta, integréta datu kolekcija ar laika dimensiju, kura
pieejama tikai datu lasiSanai un kas domata Iémumu pienemsanas procesa atbalstiSanai.

Subjektorientéta — datu glabatava ir organizéta ap nedaudziem subjektiem (entit€ém), kas tiek registréti
uznémuma sist€émas. Sie subjekti var bt piemeram klienti, produkti vai darbinieki.

Integréta — Datu glabatava var tikt apvienoti dati no dazadam uznémuma sist€émam, ja uzpémuma to ir
daudz un tie tiek glabati savstarpg&ji savietojama stavokli.

Laika dimensija — Dati, kas glabajas datu glabatuve, var tikt analiz€ti p&tot to izmainas laika.
Pieméram ka mainijies firmas apgrozijums pa gadiem.

Tikai datu lasiSanai — Gala lietotaji datus no datu glabatavas var tikai lasit, tie nevar veikt nekadas
manipulacijas ar Siem datiem. Dati, kas vienreiz ievaditi datu glabatava vairs nav mainami.

Datu glabatava nav viens konkréts produkts. Lidzigi ka jédzies "DBVS" ta tikai visparigi sniedz
priekSstatu par to, kas ir Sis produkts un kada ir ta funkcionalitate.

Komercialo DBVS veidotaji piedava rikus, kuri lauj no to datu bazém &rti veidot datu glabatavas.
Diemzel ne PostgreSQL ne MySQL pagaidam $adu iesp&ju nav.

19.1. DATU GLABATAVU UN TRADICIONALO DATU BAZU SALIDZINAJUMS:

Tradicionalo datu bazes Datu glabatavas

Transakciju orientétas Subjektorientétas

Loti daudz lietota;ji Nedaudzi lietotaji

Ne parak lielas Loti lielas

TekoSie dati Visi iepriekSgjie dati

Normalizeti dati (daudz tabulu, katra | Denormalizéti dati (dazas kolonnas ar
tabula dazas kolonnas) daudz kolonnam)

Nepartrauktas izmainas Parasti izmainas notiek Ireiz diena.
Vienkarsi pieprasijumi Loti sarezgiti pieprasijumi
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| Maz indeksu | Daudz indeksu |

19.2. DATU GLABATAVAS SISTEMAS ARHITEKTURA

Datu glabatavas sistému arhitektiiru var sadalit 4 dalas:

) - ‘ Atskaisu veidotaji ‘
Pieprasijumi

Datu glabatava
Datu imports

Apstrade:
datu imports no
DB,
standartizésana,
integrésana,
exports uz datu
glabatavu

Datu baze 1

‘ Aplikacijas ‘

‘ Vizualizacijas riki

Datu ielade

Aplikacija 2 ‘

‘ Pivot Tabulas ‘

—

\——/

Datu imports

w Pieprasijumi

1) DB sistémas, kas kalpo ka datu avoti.
Apstrades procediiras

Tas veic datu importu no datu avotiem, apstrada tos, veic nepiecieSamas datu korekcijas, lai
nodroSinatu datu integritati, datu kartoSana un apstrade, lai iegiitu datu glabatavai
nepiecieSamos datus. P&c tam seko datu eksports uz datu glabatavu.

Datu glabatava, OLAP

Datu glabatava glabajas nepieciesamie dati, kas ir saforméti atbilsto$i nosacijumiem, kas
uzstaditi veidojot So datu glabatavu. Dati tiek glabati izmantojot zvaigznes relaciju modeli.

OLAP (On-Line Analytical Processing)

Specials middle tier servera programma, kas darbojas ka starpnieks starp datu glabatavu un
klientu aplikacijam, kas pieprasa datus no tas. AtSkiriba no datu glabatavas, OLAP uzglaba
konsolidétus datus daudzdimensiju matricas forma.

Gala lietotaju pieprasijumu riki.

Dazadas programmas, kas mak griezties pie datu glabatavas un OLAP un iegiit no tam datus,
ko pieprasa lietotajs.
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19.3.

DATU GLABATAVAS

Lai datu glabatavas var€tu veikt savas funkcijas un nodroSinat nepiecieSamo informaciju 1€émumu
pienemSanas procesa, tas regulari ir japapildina ar jaunakajiem datiem no uzp@muma uzskaites
sisttmam. Parasti Sis process tiek veikts katras dienas beigas, kad uzskaites sist€émas vairs netiek
veidotas jaunas transakcijas. (tomér to iesp&ams darit arl pa nedélam — katras ned€las beigas)
Biezums atkarigs no ta, cik svarigas ir bieza informacijas aktualiz€Sana. Datu pievienoSanas procesu
angliski sauc par ETL (Extraction, Transformation, Loading). So procesu var sadalit 3 dalas:

1) Datu iegiisSana

Datu iegtuiSanas procesa no uznémuma datu bazém tiek iegtiti nepiecieSamie izejas dati, kuri
talak tiek apstradati un saglabati datu glabatava. BieZi uznémumos ir vairak ka viena uzskaites
sistéma un datu iegtiSana javeic no visam Sim sistéemam, kuras var darboties izmantojot dazadas
platformas un dazadas DBVS. Datu iegiiSanas veidus var sikak iedalit 2 apaksveidos:

=  Pilna datu ieguve (Full Extraction),

No uzskaites sisteémas tiek iegiiti visi datu glabatavai nepiecieSami dati, kas taja ir.
Sadas metodes prieksrociba ir ta, ka nav javeido sareZgiti mehanismi ka kontrol&t, vai
dati ir tikuS$i jau ieprieks ievietoti datu glabatava vai arm ne. Trukums ir tas, ka tiek
nelietderigi apstradats milzigs daudzums ar datiem, jo vismaz 90% no tiem jau atrodas
datu glabatava. Tomér ta ka parasti ETL process tiek veikts i automatiska reZima pa
nakti, kad uzn€muma datorsistéma nav noslogota, tad loti bieZi tiek izmantots tieSi $ads
risinajums.

=  Papildinosa datu ieguve (Incremental Extraction)

No uzskaites sist€émas tiek iegtti tikai tie dati, kuri jau nav datu glabatava. (dati, kuri
pievienoti, mainiti vai dz€sti kop§ pedejas datu ieglSanas reizes. Parasti uzskaites

sist€émas nevar tikt modificétas, lai atspogulotu, kuri dati ir mainiti un kuri ne, tap&c $is
salidzinaSanas funkcijas jauznemas datu iegiiSanas procediiram.

2) Datu parveide

Datu parveides procesa no uzskaites sist€mas iegitie dati tiek parveidoti atbilstosi struktiirai
kada ir datu glabatavai. Ka jau tika minéts ieprieks, datu glabatava sastav no nedaudzam
nenormaliz&tam tabulam, un to struktiira loti atSkiras no tabulu struktiiras kas tiek izmantotas
uzskaites sistémas. Datu parveide tiek veikta pa soliem, kur katra sola baigas tiek generéta
pagaidu tabula, kura talak tiek izmantota ka datu avots nakamaja solf.

3) Datu ielade datu glabatava

Vienkarsakais no soliem — dati parasti tiek saglabati teksta faila ar tabulas struktiru (flat file),
no kura tie péc tam tiek ieladeti datu glabatava. Eksist€ arf citi veidi (Transportable
Tablespaces, Distributed Operations)

Datu glabatava dati parasti tiek glabati ta saucamaja zvaigznes shémas. Centra atrodas faktu
tabula, kura glabajas biznesa sistému rezultati un ap to izvietotas dimensiju tabulas, kuras
glabajas dati par dimensijam.
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datums
meénesis summa / veikals
gads veikals Adrese
Datums vaditajs
Prece ¢ Prece
razotajs
gupa

19.4. OLAP

OLAP dati tiek glabati multidimensionalas matricas, kas tiek sauktas par datu kubiem (data cubes).
Sim matricam var biit gan 3 gan arT vairak dimensijas. Datu pieejas atrums datiem, kas izvietoti datu
kubos, ir daudz lielaks, ka tabulas, kas veidotas péc relaciju datu modela. Sados kubos parasti
neglaba visu informaciju par karu transakciju, bet tikai summaro informaciju atbilstoSi datu

dimensijam.

Pieméram :

Dati relaciju datu baze (2 dimensiju tabula)

Produkts Datums Veikals
Produkts_1 01.01.2003 Veikls_1
Produkts_2 01.01.2003. Veikals_2
Produkts_3 01.01.2003. Veilals_1
OLAP datu baze:

@\9

N

AQJ
(2]
£
=
®
o
Produkts
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Katra rutina tiek ierakstits pardosanas apjomu kopskaits attiecigajai dienai, attiecigajam produktam
un attiecigajam veikalam. 4 dimensija §ada gadijuma var€tu bt datu veids kopgjais skaits un kop¢ja
summa.

19.5. HIERARHISKAS DIMENSIJAS

Lai padaritu izmantoSanas iesp&jas plaSakas, gan datu glabatavas gan OLAP piedava iesp&jas iegit
hierarhisku skatfjumu uz datu dimensijam. Tas nozimé, ka datu dimensiju lielumi var tikai grupeti
vairakos [Tmenos un p&c tam atskait€s var iegtit rezultatus ar dazadu detalizaciju.

Dimensiju dati tiek grupé@ti atseviSkas "dimensiju tabulas". Pieméram dimensiju dati — "Datums",
kur katra vieniba ir viens datums, bet datumi var tikt grupét méneSos un gados, 1idz ar to paradas
iespgja veikt analizi gan pa datumiem, gan méneSiem, gan pa gadiem. Lidzigi var tikt grupéti ar1
produkti (piem. péc piederibas kadai produktu grupai vai razotajam) un veikali (piem. p&c regiona,
kur tie atrodas). Pec tam kombingjot dazadus datu dimensijas limenus viegli iesp&jams iegt tiesi to
informaciju, kas nepiecieSama Iémumu pienemsanas procesa.

19.6. LIETOTAJA INTERFEISS.

Relaciju datu bazes pieprasijumi pamata tiek veidoti izmantojot SQL valodu. Lai to efektigi
pielietotu ir japarzin programmeéSana un datu bazes struktiira. Tas neatbilst koncepcijai par datu
glabatavam, kura jabiit pieejamam bez S$adam zinasanam. Sadiem mérkiem ir raditi
programmatiras dazadi riki. Microsoft ir izstradajis Pivotabulu (pivottable) moduli, kur§ tiek
ieklauts daudzu Microsoft produktu sastava un kas lauj lietotajam veikt datu analizi vairakas
dimensijas, izmantojot ertu grafisko interfeisu.

19.7. PAPILDUS LIERATURA

1. Database Management Systems: 23. Decision support (677-704.1pp)

19.8. PASKONTROLES JAUTAJUML
1. Kas ir datu glabatavas un kam tas izmanto.
2. Ar ko datu glabatavas atSkiras no tradicionalam datu bazém.

3. Ka tiek veidotas datu glabatavas, datu glabatavu arhitektura.
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20. Citi DB veidi.

Lidz Sim kursa gaita apskatijam vispopularako no patreiz izmantojamajiem DB veidiem - relaciju
datu bazes. Tomer bez relaciju datu bazém eksisté vel art vairaki citi datu bazu veidi, kuriem
attieciba pret relaciju datu bazém ir savas prieksSrocibas un savi trilkumi.

20.1. OBJEKTU UN OBJEKTU-RELACIJU DATU BAZES.

Objektorientetai programmeésanai giistot milzigu popularitati un klistot par "de facto" standartu
aplikaciju izstrade, radas jautajums — vai Sadu koncepciju nevar pielietot art veidojot datu bazes.
Sistému (tai skaita DB sistému) logiskas projektéSanas objektorientétu pieeju 90tajos gados
izstradaja zinatnieki J.Rambaugh, I.Jacobson un G.Booch. Vini izveidoja UML valodu, ko vargja
lietot objektorient&tai sistému analizei un objektorientétai datu modelésanai. UML ir valodas, kas
domata programmatiiras sist€mu specific€Sanai, vizualizéSanai, konstru€Sanai un dokumentésanai,
ka arT biznesa modelesanai. Objektorientéta model€Sana realas pasaules objekti tiek att€loti ka
klases, kas satur gan 1paSibas (atribiitus), gan arT metodes darbam ar $Tm TpaSibam.

Izmantojot tradicionalam relaciju datu bazu vadibas sist€émas ir problematiski realizét dazadus
projektus, kur biitu javeido loti sarezgitas datu struktiiras, pieméram sist€mas zinatniskiem
eksperimentiem, geografiskas un multimédiju informacijas sistémas. Prasibas §adas sistémas
atSkiras no prasibam, kas tiek izvirzitas parastam datu bazu sist€émam, kas lielakoties tiek

izmantotas biznesa procesu uzskaite.

Objektorientetas pieejas pamata ir 3 fundamentali jeédzieni — iekapsuléSana (encapsulation),
mantosana (inheritance) un polimorfisms (polymorphism).

Lai veidotu Siem modeliem atbilstoSas datu bazes, tika izstradatas vairakas Objektu datu bazu
vadibas sist€mas (Object Data Base Management System-ODBMS). Literatiira nakas sastapt ar1
nosaukumu Objektu orientéta datu bazu vadibas sistéma (Object Oriented Data Base Management
System-OODBMS), kas ir sinonims iepriek§ minétajam Objektu datu bazu vadibas sist€émai.

Lai arT ir izstradatas vairakas ODBVS, un uz tam balstitas datu bazu sist€émas, tomeér parak plasu
pielietojumu neviena no tam nav guvusi.

Paral€li tam notiek m&ginajumi apvienot tradicionalo Relaciju DBVS un Objektu DBVS stipras
puses un izveidojas Objektu Relaciju DBVS. Tomér veicot $adu apvienoSanu nakas iet arT uz
kompromisiem, jo ir pietieckami liela atSkiriba starp objektorient€tu un relaciju datu bazi, 1idz ar to
kaut ko no $Tm stiprajam pusém nakas zaudeét.

Liela dala no populariem relaciju DBVS izstradatajiem (Oracle, Informix, Microsoft, Sybase) savos
produktos ir ieklavusi funkcionalitati, kas lauj tas izmantot ka Objektu Relaciju DBVS.
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