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AST — abstrak¢ios sintaksés medis (angl. Abstract syntax tree)

ASTM - abstrak¢ios sintaksés medzio metamodelis (angl. Abstract syntax tree metamodel)
CFG — kontrolés srauto grafas (angl. Control-flow graph)

DAI — duomeny atvirkstiné inzinerija (angl. Data reverse engineering)

DB — duomeny bazé (angl. Database)

DBVS - duomeny baziy valdymo sistema (angl. Database management system)

DCL — duomeny valdymo kalba (angl. Data Control Language)

DDL — duomeny apibrézimo kalba (angl. Data definition language)

DML — duomeny apdorojimo kalba (angl. Data manipulation language)

ECA — jvykis, salyga, veiksmas (angl. Event-Condition-Action)

KDM - Ziniy atradimo metamodelis (angl. Knowledge Discovery Metamodel)

IS — informaciné sistema (angl. Information system)

SBVR — verslo zodyno ir taisykliy semantikos apibrézimai (angl. Semantics of Business
Vocabulary and Rules)

SQL - strukturizuota uzklausy kalba (angl. Structured query language)



Trigeris — vykdomoji procediira, duomeny bazés lentelg ar konkrety elements, susiejanti
duomeny keitimo jvykj su konkre¢iais veiksmais, kuriuos DBVS atlieka kaskart, kai tas
jvykis atsitinka (angl. Trigger)

T-SQL - struktiirizuota uzklausy kalba, kuri palaiko transakcijas (angl. Transact-SQL)
Pseudo — informatikoje naudojamas priesdélis, reiSkiantis jvardijamo dalyko netikruma,
tariamuma, melaginguma

VT — verslo taisyklé (angl. Business rule)

XML — bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba, dazniausiai
naudojama duomeny mainams tarp skirtingo tipo sistemy (angl. Extensible Markup

Language)
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IVADAS

Pasenusi informaciné sistema yra bet kuri informaciné sistema, kurig vis sunkiau
modifikuoti ir pritaikyti nuolat besikei¢ian¢ioms verslo taisykléms. Informacingje sistemoje

paprastai jgyvendintos visos verslo taisyklés reikalingos organizacinei veiklai.

Informaciniy sistemy programy palaikymas ir plétra yra sudétingas ir daug resursy
reikalaujantis procesas. Kuriant ir diegiant informacines sistemas (toliau — IS), palaikymo
sanaudos yra planuojamos visiskai mazos, nors, kaip teigiama (Laucius ir Vasilecas 2008),
jos yra 2 -4 kartus didesnés nei projektavimo (IS kirimo) sgnaudos (kartais ir dar
didesnés). Palaikymas sudaro nuo 50 % iki 80 % sistemos gyvavimo ciklo sgnaudy (Leintz
ir Awanson 1980; Nelson 1996).

Visos didelés programos modifikuojamos, pakeitimai jkeliami j sistema, todél jy

struktiira ima blogéti. Problemos yra salygojamos daugelio faktoriy:

e Informaciniy sistemy programos Sukurtos sujungiant jvairias technologijas,
vartojant skirtingas programavimo kalbas bei duomeny baziy valdymo
sistemas (toliau — DBVS).

e Sistemos daZniausiai realizuotos su pasenusia technine jranga (pvz.,

standusis diskas), kuri yra léta ir jg brangu islaikyti.

e Naudotos technologijos reikalauja specifiniy programavimo sprendimy,

kurie yra dazniausiai suprantami juos priémusiems programuotojams.

e Nepakankama ar nesama detali techniné sistemos specifikacija, be to, ir
programiniame kode ne visuomet iSlaikomas tvarkingas programavimo
stilius, kuris galéty palengvinti programy suvokimg bei suprasti jy

palaikymo procesa.

Susidoméjimas verslo taisykliy iSgavimu 1§ informaciniy sistemy programy
egzistuoja kelis deSimtmecius. Literatiiroje pateikiama jvairiy biidy ar pagrindiniy principy
taisykléms iSgauti (Wang et al. 2004; Vasilecas ir Normantas 2011) i$ programinio kodo,
taciau tik nedaugelis autoriy (Paradauskas ir Laurikaitis 2006; lzquierdo ir Molina 2010;

Normantas ir Vasilecas 2013) pasiiilo metodus taisykléms iSgauti i§ duomeny baziy
11



valdymo sistemy. Viena i§ priezasCiy yra duomeny baziy valdymo sistemy jvairové bei

specifika, kuri apsunkina universalaus bado suktirima.

Darbu siekiama jvertinti sgnaudas, reikalingas DBVS jgyvendintai verslo logikai
iSgauti: kokie dalykai turéty biiti nagrin¢jami analizuojant verslo taisykliy jgyvendinima

duomeny bazés trigeriuose, kaip tg analize biity galima automatizuoti ir realizuoti.

Tyrimo objektas

Darbe atlickamo tyrimo objektas yra verslo taisykliy iSgavimas i§ duomeny baziy
valdymo sistemy: atpazinimas programos kode ir verslo taisykliy iSgavimas i§ DB
schemoje vykdomy trigeriy. Magistro darbe DBVS jvairové susiaurinama iki Microsoft

SQL Server 2008 duomeny schemos ir trigeriuose realizuoty verslo taisykliy iSgavimo.
Darbo tikslas ir uzdaviniai
Darbo tikslas yra jvertinti esamas ir patobulinti pasirinktg verslo taisykliy iSgavimo
metoda i§ duomeny baziy trigeriy. Tikslui pasiekti keliami Sie uzdaviniai:

e ISnagrinéti taisykliy jgyvendinimo duomeny baziy valdymo sistemose

principus.
e ISanalizuoti DBVS jgyvendinty taisykliy i§gavimo metodus.
e [vertinti ir pasirinkti taisykliy i§gavimo metoda.

e Suformuluoti reikalavimus pasirinktam taisykliy iSgavimui i§ DBVS

trigeriy.

e Remiantis suformuluotais reikalavimais, pasitlyti taisykliy iSgavimo metodo

praplétima bei jj palaikancios priemonés prototipo architektiir.

o Atlikti pasitlyto taisykliy iSgavimo metodo tyrimus bei nustatyti jo

efektyvuma.
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Temos naujumas ir aktualumas

Siais laikais, kai beveik visos veiklos yra kompiuterizuotos, nuolat atsiranda
trikdziy, lemian¢iy jmoniy biudZeta - néra taip paprasta ir pigu informaciniy sistemy
programose jgyvendinti atsinaujinusias verslo taisykles. Taciau tai neiSvengiamas procesas
ir kuo sistema senesné ar didesné, tuo daugiau laiko ir pinigy reikia skirti naujam
funkcionalumui jgyvendinti. Visa tai dél anks¢iau minéty priezasciy: jvairios technologijos
bei skirtingos programavimo Kkalbos; specifiniai programuotojo sprendimai sunkiai
suprantami kitam programuotojui dé¢l komentary stokos ar kode neislaikyto tvarkingo
stiliaus; kartais nereikSmingai atrodantis bei praleistas dokumentacijos atnaujinimas neretai
klaidina ir tikrai nepalengvina ieSkant optimalaus sprendimo naujai verslo taisyklei
igyvendinti. D¢l $iy faktoriy kaskart vis sunkiau pigiai ir greitai atnaujinti programy

sistemas. Todél:

e Naujy taisykliy integracijai labai trukdo aiskiy sasajy nebuvimas — sistema

per daug sudétinga.

e Keiciantis verslo taisykléms, egzistuojancios IS nebeatitinka naujy keliamy

reikalavimy.

e Prarandamas vientisumas tarp reikalavimy specifikacijos ir jy igyvendinimo

informaciniy sistemy programose.
e Pasenusias sistemas yra labai sunku praplésti, arba kartais net nejmanoma.

D¢l to Zenkliai iSauga IS palaikymo ir plétros sgnaudos. Vien skirtingy DB naudojimas

sudaro nepalankias saglygas sistemos atnaujinimui.
Tyrimo metodika

Magistro darbe sitiloma verslo taisykles iSgauti i§ DBVS trigeriy atpazjstant kodo
sintaksg, pritaikant kontrolés srauto grafus (angl. Control-flow graph) (toliau — CFG) ir
suformuotus taisykliy tipy Sablonus. Pritaikius Sablonus, kandidatai j verslo taisykles
pateikiami verslo analitikui tolimesniam apdorojimui: taisyklés patvirtinimui arba

atmetimui. Sitlomas kontrolés srauty grafy ir sukonstruoty Sablony pritaikymo metodas yra
13



eksperimentinis ir gali biiti papildomas vadovaujantis jvairiais aspektais: kei¢iamas CFG

griudétumas, prapleciama Sablony aibé ar Kita.

Moksliné darbo verté

Pasiiilytas naujas metodas duomeny bazés trigeriuose realizuoty verslo taisykliy
iSgavimui panaudojant verslo taisykliy Sablony aibe. Metodo etapai dalinai automatizuoti,

iSskyrus taisykliy apra§ymo bei gauty rezultaty vertinimo etapus.
Darbo rezultatai

e Darbo rezultatai teikia naudg tolimesniems duomeny bazés trigeriuose

realizuoty verslo taisykliy iSgavimo biidy tyrimams.

e Darbe jvertintos sgnaudos reikalingos DBVS jgyvendintai verslo logikai
iSgauti: kokie dalykai turéty biiti nagrinéjami analizuojant verslo taisykliy
igyvendinima duomeny bazés trigeriuose, kaip ta analize biity galima

automatizuoti ir realizuoti.

e Pateikta verslo taisykliy Sablony pavyzdziy aibé, kuriy pagrindu galima ja
plésti ir pritaikyti jvairiems programuotojy praktikoje vartojamiems SQL

sakiniy atvejams.

e Prototipo jgyvendinimas teikty finansing naudg suinteresuotoms verslo
Salims, kuriy poreikis yra atnaujinti arba pakeisti pasenusia informaciniy

sistemy programa.

Darbo struktiira

Darbg sudaro jvadas, trys skyriai ir i§vados.

1 skyriuje pateikti verslo taisykliy jgyvendinimo duomeny baziy valdymo
sistemomis principai. Palyginti verslo taisykliy apibréZimai. Trumpai supazindinama su
verslo taisykliy realizavimu duomeny bazése: SQL kalbos tipai, trigeriy tipai. ISanalizuoti
lgyvendinti ziniy i§gavimo biidai siekiant jvertinti ir pasirinkti tinkamg metoda.
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2 skyriuje pateikti reikalavimai siilomam metodui, verslo taisykliy iSgavimo i$
trigeriy metodo apraSymas. Metodas susideda i$ trijy pagrindiniy daliy: verslo Zodyno
sudarymo, kontrolés srauto grafy sudarymo, remiantis duomeny srauty analizés
apibrézimais bei verslo taisykliy Sablony sudarymu jvairiems sakiniy tipams. Taip pat
pasialytas ir pseudokalba aprasytas algoritmas gebantis kontrolés srauty grafy taisykliy
tipui pritaikyti verslo taisyklés Sablong.

3 skyriuje aprasSytas realizuojamos priemonés prototipas. Pateikta prototipo
funkcionalumo specifikacija, priemonés architektiira. Detalizuoti architekturoje iSskirti,
skirtingg funkcionalumg jgyvendinantys, moduliai. Pateiktas rankiniu biidu iStirtas
pavyzdys bei eksperimentinis metodo jvertinimas lyginant rezultatus su pasitlyta verslo

taisykliy Sablony aibe.
Rezultatai ir iSvados skyriuje detalizuotos visy skyriy bendrosios i§vados.

Prieduose pateikti kontrolés srauty grafy pavyzdziai bei VT Sablony taisykliy tipus
atitinkantys CFG taisykliy tipai.

Darbo aprobacija

Magistro darbas buvo pristatytas Informaciniy sistemy mokslo laboratorijos

seminare.
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1. LITERATUROS ANALIZE

Verslo taisyklés (toliau — VT) savoka yra labai placiai naudojama. Todél Siame
skyriuje pateiktas konkretus $ios sgvokos paaisSkinimas, keletas skirtingy jos apibrézimy.
Pateikiamas VT realizavimo trigeriais biidas duomeny baziy valdymo sistemose, SQL
kalbos raktiniai zodziai bei trigeriy sintaksé. ISnagrinétas moksliniame straipsnyje
(Paradauskas ir Laurikaitis 2006) apraSytas metodas, aktualia verslo taisykliy i§gavimo
metody tema. Detaliai apraSomi duomeny atvirkstinés inzinerijos (toliau — DAI) procesai
bei jy rezultatai. Taip pat trumpai pristatomas jrankis (Izquierdo ir Molina 2010; Gra2Mol),

gebantis isgauti verslo taisykles i§ duomeny baziy schemose realizuoty trigeriy.

1.1. Verslo taisykliy jgyvendinimo duomeny baziy valdymo sistemomis

principai
1.1.1. Verslo taisykliy apibréZimas

Informaciniy sistemy modeliavimui ir apibrézimui yra labai svarbi verslo taisyklés
sgvoka. Verslo taisyklés yra naudojamos skirtingiems duomeny aspektams, apdorojimams
ir duomeny procesams iSreiksti (Paton 1999). Kaip teigia autorius straipsnyje (Badia 2006),
turbiit dél savo neformaliy apibrézimy verslo taisyklés yra menkai nagrinéjamos jvairiose
studijy kryptyse. Yra tik keletas susitarimy, padedanciy tiksliai apibrézti VT, rasant
reikalavimy specifikacijas: koncepciniai modeliai, esybiy — ry$iy modeliai ir UML notacija.
Taciau tiksliy duomeny bazése realizuojamy verslo taisykliy apibrézty susitarimy néra.
Dazniausiai reliacinése duomeny bazése verslo taisyklés yra jgyvendinamos trigeriais.
Verslo taisyklés sgvoka yra labai universali ir gali biiti jgyvendinta naudojant kitas

priemones.
Remdamiesi skirtingais Saltiniais, autoriai VT apibréZia jvairiai:

e Elgseny arba salygy, kurios turi buti jvykdytos versle, paskelbimas (OMG
2002).
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e Teiginys, kuris nusako arba apriboja kokj nors verslo aspekta, deklaruoja
verslo struktiirg, kontroliuoja verslo procesus arba daro jiems kitokia jtaka

(Kolber et al. 1997).
e Taisyklés sukurtos tiesiogiai vartojant terminus ir faktus (Ross 2003).

e Politiniy reikalavimy paremti taisykliy rinkiniai, procediros arba
apibrézimai, kuriais reglamentuotos organizacijos vykdo verslg

sgveikaudamos su savo klientais ar partneriais (Adreescu ir Uta 2007).

1.1.2. Verslo taisykliy realizavimas duomeny bazése

Akivaizdu, kad verslo taisykliy apibrézimy yra jvairiy ir jos atlieka daug funkcijy.
Darbe nagrin¢jamas vienas i§ VT realizavimo bidy: duomeny baziy valdymo sistemoje
realizuotais trigeriais. Autorius (Avdejenkov 2009) teigia, kad kalbant programuotojo
kalba, trigeris — tai speciali procediira, kuri susicjama su lentele ir iSkvie¢iama jvykus
konkre¢iam jvykiui. Tokios taisyklés dar vadinamos ECA (angl. Event-Condition-Action)
tipo taisyklémis: jvykis, salyga ir veiksmas. [vykis nusako taisyklés veikimo pradzia,
salyga patikrinama taisyklés veikimo pradzioje, ir veiksmas yra vykdomas, kai jvykis ir

salyga jvyksta teisingai.

1.1.2.1.SQL kalba

SQL kalba vartojama reliacinéms operacijoms aprasyti. Sioje kalboje i§skiriamos
trys sakiniy grupés: duomeny apibrézimo sakiniai, kitaip dar vadinami duomeny
apibrézimo kalba (angl. Data Definition language (DDL)); duomeny apdorojimo sakiniai
(angl. Data Manipulation Language (DML)) ir duomeny valdymo sakiniai (angl. Data
Control Language (DCL)), taigi SQL = DDL + DML + DCL.

DDL sakiniais, be kity veiksmy, kuriamos duomeny bazés ir lentelés. DDL
sakiniuose vartojami $ie raktiniai zodziai:
e CREATE — sukurti jvairiems objektams, pavyzdZiui, lenteléms.

e DROP - sunaikinti nurodytus objektus.
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e ALTER - pakeisti jau egzistuojanc¢ius objektus sistemos darbo metu.
e TRUNCATE - pasalinti visus objektus i$ lentelés jskaitant tarpus.
e COMMENT - pridéti komentarams.

e RENAME - pakeisti objekto pavadinimui.

Kuriant (apibréziant) lentele, biitina nurodyti lentelés varda, jos stulpeliy vardus ir
stulpeliy tipus. Stulpelio tipu nusakoma, kokios rtiSies duomenys galés biiti jame jrasomi.
SQL priimtinos tokios duomeny riiSys: tekstiniai duomenys, skaiciai, dvejetainiai skaiciai,
datos ir laikai. Kiekviena duomeny rasis su tam tikrais fiziniais atributais (pvz., baity
skaiCius, skiriamas reikSmei saugoti) nusako duomeny tipg. Duomeny tipo sgvoka yra

reliacinés teorijos domeno savokos atitikmuo.

Daznai realiai vartojamos informacijos duomenys yra nevisi arba jy visai néra. | tai
atsizvelgiama jvedant informacija j kompiuterj. Todél kartais vartojama sgvoka ,,nulis*
(NULL). Tadiau tai ne visada padeda, nezinojimas ne visada reiSkia nulj. Atsizvelgiant j
reikSmingumo fakta, kad duomeny néra, SQL kalboje kiekvienam duomeny tipui yra
speciali reikimé NULL. Si reik§mé nurodo, kad duomenys yra nezinomi, §iuo metu dar

nejvesti, jau pasalinti ar panasiai. Tai tarsi reikSme, nurodanti reik§més nebuvima.

DML sakiniais formuojamos uzklausos (angl. query) duomenims rasti, atnaujinti,

Salinti arba jterpti. Vartojami $ie raktiniai zodziai:

SELECT ... FROM ... WHERE ... — gauti duomenis i§ duomeny bazés,

nurodant papildomas salygas.
e INSERT INTO ... VALUES ... — jkelti duomenis j nurodytg lentelg.
e UPDATE ... SET ... WHERE ... — atnaujinti esamus duomenis lenteléje.

e DELETE FROM .. WHERE ... — iStrinti visiems jrasams i$ lentelés
nurodant papildomas sglygas. Palickamos tus¢ios ertmés (NULL).
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DCL sakiniais koordinuojamas visas vartotojy darbas su DB. Vartojami Sie raktiniai

7zodziai:

e GRANT - vartotojo prieigos teisés prie duomeny bazés.

e REVOKE - vartotojy teisiy panaikinimas.

Transakcija — loginis duomeny baziy darbo vienetas, veiksmy duomeny bazéje seka.
Transakcija vykdoma iki galo arba anuliuojama visiSkai. Transakcijg galima apibudinti kaip
duomeny bazés transformavimg i§ vienos suderintos j kita suderintg biiseng, taiau
tarpiniuose taskuose duomeny bazé yra nesuderintos biisenos (Transakcija 2013). Duomeny
baziy valdymo sistemose, kurios palaiko transakcijas (toliau — T-SQL) galima naudoti Sias

komandas:

e BEGIN — nurodoma pradéti atoming operacija.
e COMMIT — patvirtinama sékmingai baigiama transakcija.

e ROLLBACK —nurodoma, kad visa transakcija atSaukiama.

Nagrin¢jamy SQL sakiniy i$samig sintakse sunku pateikti, nes neretai SQL sakiniy
sintaksé konkreCiuose DBVS skirtinga, taip pat ji skiriasi ir nuo standarto. Autorius
straipsnyje (Dadashzadeh 2006) aptaria SQL standarto kilme¢ ir palygina kelias kalbas.
Praktiskai SQL dialekty skaiius yra lygus platinamy DBVS skai¢iui.

1.1.2.2.Trigeriai

Naudojant trigerius yra realizuojama dalis dalykinés srities verslo taisykliy.
Apibrézdamas trigerj, vartotojas su konkre€iu lentelés duomeny keitimo jvykiu susieja
konkrec€ius veiksmus, kuriuos duomeny bazés valdymo sistema atlieka kaskart, kai tas
jvykis atsitinka. Yra trys duomeny keitimo jvykiai, ir juos atitinka trys duomeny
apdorojimo sakiniai: INSERT, UPDATE ir DELETE (jrasyti, atnaujinti ir iStrinti).

Veiksmai, kurie atliekami jvykus konkrec¢iam jvykiui, apibrézti SQL sakiniais.

Trigeriai kuriami sakiniu CREATE TRIGGER, kuriame nurodoma (Baronas 2002):
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Trigerio kvietimo momentas: prie§ vykdant duomeny keitimg ar po jo.

Duomeny keitimo jvykis (angl. triggered action) (INSERT, UPDATE ar
DELETE), su kuriuo susiejamas trigeris.

Trigerio pagrindas (angl. trigger body) — vienas ar keli SQL sakiniali,

kuriuos reikia jvykdyti, kai trigeris iSkvie¢iamas.

Trigerio pagrindo vykdymo salyga: iSkviesto pagrindo sakinius vykdyti
besalygiskai ar tik tuomet, kai patenkinta konkreti sglyga.

MS SQL Server 2008 trigeriai

SQL Server 2008 kuriami DML (angl. Data Manipulation Language), DDL (angl.

Data Definition Language) arba prisijungimo (angl. Logon) trigeriai. Trigeriai yra

specialios riiSies saugomoji procediira, kuri automatiskai paleidziama, kai jvyksta jvykis su

tam tikrais duomenimis, patalpintais duomeny bazéje.

DML trigeriai vykdomi, kai vartotojas bando pakeisti duomenis per
duomeny apdorojimo kalbos (DML) jvykj lentelése arba rodiniuose. Sie
trigeriai  suveikia, kai bet koks galiojantis jvykis yra aktyvuojamas,

nepriklausomai nuo to, ar visi lentelés jrasai paveikiami.

DDL trigeriai vykdomi jvairiy duomeny apraSymo kalbos (DDL) jvykiy.
Tokie jvykiai visy pirma atitinka T-SQL (angl. Transact-SQL) kalbos
CREATE, ALTER, DROP sakinius, ir tam tikras sistemos saugojimo

procediras, vykdomas DDL operacijomis.

Prisijungimo trigeriai suveikia prisijungimo (angl. Login) metu, kurie
iSkeliami pradedant vartotojo sesija. Trigeriai gali biiti sukurti tiesiogiai T-
SQL kalbos sakiniais arba panaudojant bibliotekos objektus (angl.

assembler).

Trigeriy paskirtys jvairios, taciau dazniausiai naudojami atvejai:
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e Audito trigeriai (duomeny keitimai fiksuojami audito lentelese).

Audito informacija gali buti registruojama naudojant trigerius.
Atnaujinant lentelés jrasa inicijuojamas audito trigerio veikimas, kai nurodoma,
kokig informacijg jraSyti i auditui skirta lentele — dazniausiai tai bina
prisijungusio naudotojo identifikuojantys duomenys, tiksli data bei atlikty
pakeitimy duomenys. Tokius trigerius galima lengvai atpaZinti: naudojami
trigerio raktiniai ZodZziai apibrézti jvykiui ir trigerio kodo raktiniai zodziai
INSERT INTO <audito lentelé> VALUES <visi stulpeliai ir sisteminé
informacija— GETDATE(), USER_NAME()>

e Verslo logika jgyvendinantys trigeriai.

Tai trigeriai, kurie aktyvuojasi jvykus jvykiui ir atlieka verslo logika
atitinkancCius veiksmus, aprasytus trigerio kode: jvairiy salygy tikrinimai, naudy

duomeny sukiirimas ar uzpildymas, ribojimai, pranesimy rodmenys.

e Duomeny kopijavimo ar replikavimo trigeriai.

e Pertekliniy duomeny spartai padidinti trigeriai.

DML trigeriy sintaksé

Kadangi Sio darbo nagriné¢jamas objektas yra verslo taisyklés, tai toliau yra
nagriné¢jama DML trigeriy sintaksé: raktiniai ZodZiai, jvykiai, sglygos ir veiksmai, Kuriais
manipuliuojant realizuojamos verslo taisyklés (Create trigger 2013). Taip pat DML trigeriai
daznai naudojami duomeny vientisumui uztikrinti. Lentelés arba rodinio (angl. view),

jvykio INSERT, UPDATE arba DELETE, trigeriy sintaksé¢ pateikiame paveiksle 1.
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CREATE TRIGGER [ schema_name . ]trigger_name

ON { table | wiew }

[ WITH «dml_trigger option> [ ,...n ] ]

{ FOR | AFTER | INSTEAD OF }

{ [ INSERT J [ , ] [ UPDATE ] [ , ] [ DELETE ] }

[ NOT FOR REPLICATION ]

A5 { sql_statement [ ; ] [ ,...n ] | EXTERNAL NAME <method specifier [ ; ] > }

<dml_trigger option> ::=
[ ENCRYPTION ]
[ EXECUTE A5 Clause ]

<method_specifier> :1:=
assembly name.class name.method _name

1 pav. DML trigerio sintaksé
(Saltinis: Create trigger 2013)

Jei egzistuoja apribojimai (SQL salyga) trigerio lenteléje, jie yra tikrinami po
INSTEAD OF trigerio atlikimo arba pries AFTER trigerio atlikima:

Jei apribojimai yra pazeidziami, INSTEAD OF trigerio veiksmai grazinami

atgal (angl. rolled back) ir po AFTER trigeris neaktyvuojamas.

AFTER trigeris yra jvykdomas tik po SQL salygos sékmingo jvykdymo. Sis
sékmingas jvykdymas apima visus pakopiniy (angl. cascade) nuorody
veiksmus ir apribojimy patikrinimus, Susijusius su objekty atnaujinimu arba

trynimu.

Lenteléje pateikiami trigeriy sintakséje vartojamy raktiniy terminy apraSymai.

1 lentelé. Trigeriy sintaksés raktiniai terminai

Terminas

Aprasymas

schema_name

Schemos pavadinimas, kuriai priklauso DML trigeris. DML trigeris
apima pateiktg schemos lentele arba rodinj. schema_name negali biti
nurodyta DDL arba prisijungimo trigeriams.

trigger_name

Trigerio pavadinimas. trigger_name turi atitikti identifikavimo
taisykles, tokias kaip: trigger_name negali prasidéti simboliais # arba
##.
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Terminas

Aprasymas

table | view

Lentelé arba rodinys, kurioje DML trigeris yra vykdomas. Lentelés
arba rodinio viso vardo nurodymas yra neprivalomas (angl. optional).
Rodinys gali bati pateiktas tik INSTEAD OF trigeriui. DML trigeriai
negali bati apibrézti laikinose lentelése.

ENCRYPTION

CREATE TRIGGER uzsifravimo sakinys, kuris nurodo kopijavima.
WITH ENCRYPTION sakiniai negali biiti naudojami CLR trigeriams.

EXECUTE AS

Nurodo saugumo konteksta, pagal kurj vykdomas trigeris. Leidzia
kontroliuoti vartotojo paskyrg, i§ SQL Server esamy vartotojy,
patvirtinant teises j bet kuriuos duomeny bazés objektus, kuriems yra
nurodomi trigeriai.

FOR | AFTER

AFTER nurodo, kad DML trigeris aktyvuojamas tik tada, kai visos
operacijos, nurodytos trigerio SQL sakinyje, jvykdomos sékmingai.
Visi nuorody pakopiskumo (angl. cascade) veiksmai arba apribojimai
patikrinami.

AFTER yra numatytasis; FOR yra nurodomas tik raktiniams
zodziams.

AFTER trigeriai negali biiti nustatomi rodiniams.

INSTEAD OF

Nurodo, kad DML trigeris vykdomas vietoj suveikusio (angl.
tirggering) SQL sakinio, todél neatsizvelgiama | tame sakinyje
apibréZtus veiksSmus. INSTEAD OF negali biiti nurodomas DDL ar
prisijungimo (angl. Logon) trigeriuose.

[ DELETE ][,
1[INSERT ][,
][ UPDATE ]

Duomeny pakeitimo raktiniai terminai, kurie aktyvuoja DML
trigerius, kai yra bandoma atlikti veiksmus su nurodyta lentele arba
rodiniu. Turi buti nurodomas bent vienas variantas. Trigerio
apibrézime leidZziamas bet kuris ar bet kokia tvarka derinys i$ Siy
varianty.

INSTEAD OF trigeriams, DELETE parinktis néra leidziama
lenteléms, kurios turi nurodyty rySiy su pakopiniais (angl. cascade)
veiksmais ON DELETE .

Panasiai UPDATE pasirinkimas neleidziamas lenteléms, kurios turi
nurodyty rySiy, su pakopiniais (angl. cascade) veiksmais ON
UPDATE.

23



Terminas Aprasymas

NOT FOR | Nurodo, kad trigeris neturéty bati vykdomas, kai kopijavimo agentas
REPLICATIO | kei¢ia lentele, kuri nurodyta trigeryje (kai vykdomi replikavimo
N trigeriai).

sgl_statement Tai trigerio salygos ir veiksmai. Trigerio salygos apibrézia papildomus
kriterijus, kurie nustato, ar DML, DDL arba prisijungimo jvykiai gali
sukelti trigerio veiksmy atlikima. Trigerio veiksmai T-SQL sakiniuose
isigalioja, kai operacija patikrinta. Trigeriai gali turéti ne vieng ir bet
kokios rasies T-SQL sakinj su iSimtimis. Trigeriu siekiama patikrinti
ar pakeisti duomenis, pagristus duomeny pakeitimo ar apibrézimo
sakiniu; jis negrazina duomeny vartotojui. T-SQL sakiniai trigeriuose
daznai priklauso nuo kalbos srauto kontrolés.

DML trigeriai naudoja paSalintus duomenis ir jterpia j logines
(koncepcines) lenteles. Lentelés yra struktiriSkai panaSios. Pvz.,
imami visi duomenys i§ trinamos lentelés ir talpinami j pildomaja
lentele:

SELECT * FROM deleted

Sios lentelés vadinamos laikinosiomis lentelémis: deleted ir
inserted tables. DBVS automatiskai sukuria ir tvarko Sias
lenteles. Galima naudoti $ias laikinas lenteles patikrinti tam tikry
duomeny pakeitimy poveikj ir arba nustatyti sglygas skirtas DML
trigerio veiksmams. Negalima tiesiogiai pakeisti lenteliy duomeny, ar
atlikti duomeny apraSymo kalbos (DDL) operacijy lentelése, pvz.,
CREATE INDEX.

<method_specif | CLR trigeriui, nurodo, kurj bibliotekos objekto (angl. essembler)
ier> metodag susieti su trigeriu .

1.1.2.3.Trigerialis realizuoty verslo taisykliy privalumai ir trickumai

Nors trigeriai duomeny baziy valdymo sistemose ir turi daug privalomy, taciau jie
néra placiai naudojami praktikoje. Autorius (Avdejenkov 2009) teigia, kad vieng ar kelias
verslo taisykles galima lengvai sukurti, jos yra lengvai kontroliuojamos, derinamos ir
testuojamos. Bet kai atsiranda daug taisykliy, jy palaikymas, derinimas ir testavimas tampa
vis sudétingesnis. ISkyla taisykliy galutinio uzbaigimo, rekursijos fiksavimo, sudétingumo

nustatymo ir daugelis kity problemy.
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Pagrindinis trigeriy privalumas — jais apibréZztos dalykinés verslo taisyklés

saugomos duomeny bazéje. Privalumai:

Paspartina programavimg — jie jsimenami duomeny bazéje ir veiksmy

nereikia kartoti kiekvienoje programoje.

Palengvina dalykiniy taisykliy laikymagsi — konkretus trigeris visuomet

1Skvie¢iamas reikiamu momentu.

Yra globalis — pasikeitus dalykinéms verslo taisykléms, tereikia pakeisti
triger] viename egzemplioriuje, o ne visas programas, kuriose yra taisykliy

uztikrinimo sakiniai.

Trigeriy trakumy:

DB sudétingumas — trigeriams tapus DB dalimi, §i tampa daug sudétingesné.
Kai duomeny bazeje yra daug trigeriy, tai netgi paprastos taikomosios
programos sukiirimas gali buti keblus dél sudétingos trigeriy veiksmy

logikos.

Paslépta logika — kai dalykinés srities taisyklés yra slaptos duomeny bazéje,
paprasti duomeny keitimo veiksmai gali sukelti sudétingg duomeny analizg.
Taikomosios programos kiir¢jas neturi galimybeés tvarkyti visus vykstancius
duomeny bazés procesus, kadangi veiksmai gali suZadinti kitus, pasléptus

veiksmus.

Paslépta jtaka naSumui — kai bazéje yra trigeriy, duomeny keitimas néra
skaidrus. Paprastas reikSmés keitimas gali sukelti daugelio duomeny
apdorojimg, kuriam reikés daug laiko. Gali biiti sunku suvokti, kodél

duomeny keitimas vyksta taip létai.

1.2. Igyvendinti Ziniy iSgavimo biidai

Ziniy iSgavimo (angl. knowledge extraction) tikslas yra pusiau automatinis Ziniy

atradimas ir iSgavimas i§ jmonéje realizuotos pasenusios sistemos: sugeneruoti detaly

sistemos kodo apraSymg jtraukiant subjektus ar esybes (angl. entities) ir rySius tarp juy,
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verslo taisykles, duomeny formavimo bei apribojimo praneSimus ir kita. Visg Sig

informacijg vadiname verslo ziniomis (Paradauskas ir Laurikaitis 2006).

Yra pasiiilyta keletas metody pasenusia sistema modifikuoti arba pakeisti nauja. Sie
metodai klasifikuojami j tris kategorijas — pertvarkymas (angl. redevelopment), apgaubimas

(angl. wrapping), migravimas (angl. migration):

e Pertvarkymas apima tokius procesus kaip sistemos atnaujinimas nuo nulio —
nauja techninés jrangos platforma (pvz., standusis diskas), architektiira,

jrankiai ir duomeny bazés.

e Apgaubimui naudojamas papildomas programinés jrangos komponentas,
vadinamas apgaubikliu (angl. wrapper), kuris papildo pasenusig sistemg —

funkcionalumas nepakinta.

e Migravimas leidzia pasenusig sistema perkelti j nauja aplinka, kur ji tampa

lengviau palaikoma ir pritaikoma naujiems verslo reikalavimams.

Sie metodai iSlaiko originaly pasenusios informacinés sistemos funkcionalumg ir

sukauptus duomenis, iS§vengiama visisko sistemos pakeitimo ] nauja.

Pasenusios sistemos pakeitimo metodas dalinai sujungia visas tris anksciau
iSvardytas kategorijas. Pirmasis etapas sprendziant pasenusiy sistemy problemas yra tikslus,
detalus informacinés sistemos vaizdas. Dél to reikia atlikti atvirkSting inZinerija (angl.
reverse engineering) ir atrasti bei iSgauti visas, kiek jmanoma, verslo zinias (angl. business

knowledge) i$ pasenusios sistemos.

1.2.1. Programos kodo pjaustymas

Programos kodo pjaustymas (angl. Program slycing) yra aibé galimy techniky
iSgauti specifines ir tikslias zinias i§ pasenusio kodo. ISgautos zinios atitinkamai
vizualizuojamos ir pristatomos suteikiant pagrindg tolimesnei jy analizei, klasifikavimui ar
pertvarkymui (Rodrigues ir Barbosa 2010). Kodo pjaustymas buvo pristatytas autoriaus
Weiser’io straipsnyje (Weiser 1981) kaip technika, galinti suprasti ir suderinti programas.

Nuo tada programos pjaustymas stipriai pasikeité ir yra sitiloma jvairiy skirtingy pjaustymo
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algoritmy. Yra i$skiriami du tipai — statinis (angl. static slicing) ir dinaminis (angl. dynamic

slicing) programos pjaustymas:

e Statinis pjaustymas remiasi Weiser’io pasitlytu apibrézimu. Statiniu
pjaustymu yra apskaiiuojami ir surandami i§ eilés einantys netiesiogiai
susijusiy sakiniy rinkiniai, atsizvelgiant | duomeny ir kontrolés
priklausomybes. Paveiksle 2 pavaizduotas statinis programos kodo

pjaustymas atsizvelgiant j kriterijus (write (sum),{Sum}).

int i; int 1i;
int sum = 0; int sum = 0;
int product = 1;
(1 =0; i < N; ++i) { Ny (1 =0; 1 < N; ++i) {
sum = sum + i; [::::%/> sum = sum + i;
product = product *i;
} t
write (sum); write (sum);

write (product) ;

2 pav. Statinis programos kodo pjaustymas

e Dinaminis pjaustymas panaudoja vykdomosios programos informacija:
sugeba suvaldyti visus sakinius, kurie turi jtakos kintamojo reikSmei,

vykdomus programos kode.

Statinio ir dinaminio pjaustymo skirtumui suvokti pateikiamas pavyzdys. Tarkim,
yra programos kodas, kuriame yra iteracinis blokas, susidedantis i§ IF — ELSE sakiniy
bloky. Yra keletas sakiniy, lemianéiy apibrézta kintamajj ir IF, ir ELSE blokuose. Statinio
pjaustymo metu visa programa yra perzvelgiama nepaisant tam tikty vykdymo salygy —
abiejuose IF ir ELSE blokuose yra iSrenkami su kintamuoju susij¢ sakiniai. Dinaminio
pjaustymo metu atsizvelgiama j vykdomuyjy sakiniy blokus — jei IF sakinyje yra tenkinama

kintamojo salyga, tai ELSE sakinio blokas yra nelie¢iamas.

1.2.1.1.Programos kodo pjaustymo metodo aprasymas

Straipsnyje (Wang et al. 2004) taikant programos pjaustymo metoda yra
identifikuojami kintamieji ir suklasifikuojami pagal apibréztus biidus. Metodas taip pat

pabrézia kintamyjy sinonimy, pasitaikan¢iy skirtinguose programos moduliuose,
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identifikavimo svarbg. ISgavus kintamuosius ir jy priklausomybes, kitas etapas yra
duomeny analizé, kuri identifikuoja verslo elementus jgyvendintus ,,iSpjautuose‘
programos gabaluose (angl. slice). Verslo taisykliy rinkinys yra i§gaunamas ir pateikiamas
panaudojant skirtingus gautos informacijos perzitros rodinius, kad bty patikrintos ir
patvirtintos verslo suinteresuoty Saliy (pvz., pateikiami kodu arba grafu, kurie pristato

priklausomybes tarp kodo bloky).

1.2.1.2.Privalumai ir triskumai

Tai pusiau automatinis metodas realizuojamas panaudojant jrankius. Metodas
nagrinéja visa programinj koda iSgaudamas kintamuosius, jy sarysius, sinonimus bei verslo

taisykles.

Sio metodo pagrindinis trikumas, kad galutinio rezultato analizavimas reikalauja
gero programings jrangos supratimo technologiniu aspektu, todél perziiiros rodiniai yra
sunkiai suprantami verslo analitikams ar suinteresuotoms Salims. Taip pat metodas visiskai

nenagringja trigeriuose realizuoty verslo taisykliy.

1.2.2. Duomeny atvirkstiné inZinerija

Duomeny atvirkstiné inzinerija apibréziama kaip analitiniy technologijy taikomoji
programiné jranga, skirta 1§ vienos ar daugiau pasenusiy duomeny Saltiniy sudaryti
struktiiring informacijg (tokia kaip terminy apibrézimas, schemos apibréZimas) i§ pasenusio
kodo, kad buty pagerintas DB dizainas ar sudaryta trikstama schemos dokumentacija.
Siame straipsnyje (Paradauskas ir Laurikaitis 2006) duomeny atvirkstin¢ inZinerija taikoma
tik reliacinéms duomeny bazéms. Taciau kadangi reliacinés DB turi tik ribota semanting
iSraiSka, be schemos, duomeny atvirkstinés inZinerijos algoritmas generuoja ir pateikia
esybiy — rySiy diagrama, kuri néra aiSkiai apibréZta pasenusioje schemoje (taiau

netiesiogiai egzistuoja).
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3 pav. Duomeny atvirkstinés inZinerijos algoritmas

(Saltinis: Paradauskas ir Laurikaitis 2006)

3 pav. pavaizduota Ziniy iSgavimo schema i§ pasenusiy duomeny baziy valdymo
sistemy. Ziniy i$gavimas i§ DBVS yra neatsiejamas nuo visa realizuojan¢io programos
kodo: jtakojantys raktai gali buti paslépti verslo praneSimuose ar kokiuose Kkituose
elektroninés laikmenos praneSimuose. Priminimai ar elektroniniai sistemos laiskai gali buti

uzkoduoti verslo duomenys.

1.2.2.1. Duomeny atvirkstinés inZinerijos algoritmo apraSymas

DAI algoritmas dalijamas j dvi dalis: schemos isgavimas (angl. schema extraction)
ir semantiné analizé (angl. semantic analysis), kurios veikia sluoksniavimo badu. Sios dvi
algoritmo dalys sudarytos i§ astuoniy etapy, atvaizduoty 3 pav.. Be $iy aStuoniy etapy,
atvaizduotoje algoritmo architektiroje taip pat yra trys palaikantys (atraminiai)

komponentai: konfigliruojamas duomeny baziy sgsajy modulis (angl. Database Interface
29



Module), ziniy kodavimas (angl. Knowledge Encoding) ir metaduomeny saugykla (angl.

Metadata Repository). Duomeny baziy sgsajy modulis pateikia pagrindinius pasenusius

Saltinius. Pazymétina, kad Sis komponentas vienintelis konkreCiy Saltiniy komponentas

architekttroje, galintis atlikti ziniy iSgavimg i§ skirtingy Saltiniy — tik Siame sgsajos

modulyje atpazjstami ir gali bati pakei¢iami skirtingi $altiniai. Ziniy kodavime pateikiamos

iSgautos zinios atvaizduojamos XML tipo dokumente. Metaduomeny saugykloje saugoma

tarpiné informacija reikalinga algoritmams, jskaitant naudotojo jvestus parametrus ir kodo

abstrakcios sintaksés med] (pavyzdziui i§gautg i$ ankstesniy kreipimosi j koda).

DAI proceso algoritme vykdomi aStuoni etapai:

Abstrakc¢ios sintaksés medzio generavimas (1) (toliau — AST) (angl.
Abstract syntax tree generation) i§ pasenusio kodo. Sis medis naudojamas
semantinei kodo analizei (tai treCias etapas i$ atvaizduotos DAI
architektiiros paveiksle 3). Sio generavimo objektas yra susietos medZio
reik§més su programos kintamaisiais. Pavyzdziui, ,,string” formatas jvesties

ar iSvesties sakiniuose turi semanting informacijg, kuri gali buti susieta su

Kintamaisiais, naudojamais jvesties ar iSvesties sakiniuose.

Zodyno i$gavimas (2) (angl. Dictionary Extraction). I§gaunami lenteliy ir

atributy pavadinimai, esantys pasenusiame kode.

Kodo analizavimas (3) (angl. Code Analysis) — yra dvejopas: papildomas
1Sgauto zodyno reikSmiy vientisumas srities semantika ir identifikuojamos
verslo taisyklés bei ribojimai, kurie néra aiskiai saugomi duomeny bazéje,
bet yra svarbiis atvirkstinés inZinerijos procese. Sis kodo analizavimo etapas
paremtas programos Supratimu i§ kodo pjaustymo ir modelio masinos

konstatavimo.

Priklausomybiy nustatymas (4) (angl. Inclusion Dependency Mining). Po
reliacinés schemos iSgavimo Kitas etapas yra identifikuoti ribojimus, tai
padeda klasifikuoti sgrySinius subjektus, kurie naudojami apibréZiant realaus

pasaulio esybes ir sarysius tarp jy.
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e Subjekty klasifikavimo (5) (angl. Relation Classification) etapo tikslas
identifikuoti skirtingus subjekty tipus. Kai kurie i§ jy atitinka realaus
pasaulio objektus, o kiti subjektai atsiranda, kai yra sgveikaujami. Visi
duomeny bazéje esantys subjektai klasifikuojami  keturis tipus: stipris,

reguliaris, silpni ir specifiniai.

e Atributy klasifikavimas (6) (angl. Attribute Clasification) pagal: pirminj
rakta, iSorinj rakta, atitikties (angl. dangling) rakta, bendrinj (angl. general)

raktg ir rakto nebuvima.

e Esybiy klasifikavimo (7) (angl. Entity identification) etape stipriy (silpny)
esybiy subjektai, apibrézti nuo penkto proceso etapo, yra tiesiogiai

konvertuojami j stiprias (silpnas) esybes.

e Sarysiy identifikavimas (8) (angl. Relation ldentification) pagal (4) etape
priklausomybiy ir ribojimy nuostacius yra identifikuojami sarysiai tarp
esybiy.

Duomeny atvirk$tinés inzinerijos paskutinis etapas yra ziniy pristatymas (angl.
Knowledge Representation). Po astuoniy proceso etapy i$ pasenusios duomeny bazés yra
iSgaunamos: subjekty klasifikacija ir pavadinimai, atributy pavadinimai, pirminiai ir
1Soriniai raktai, duomeny tipai, paprasti ribojimai ir aiskiis teiginiai, sarysiai ir jy pagrindai.

1.2.2.2.Privalumai ir trickumai

Tai pusiau automatinis metodas, realizuojamas panaudojant jrankius. Metodas
nagrinéja duomeny bazés valdymo sistemos kodg iSgaudamas verslo Zinias: duomeny

schemos elementus ir sarySius tarp juy.

Sio metodo pagrindinis trikumas, kad nagrinédamas duomeny baziy valdymo

sistemas visiSkai nenagring¢ja trigeriy ir juose realizuoty verslo taisykliy.

1.2.3. Verslo Ziniy iSgavimas is egzistuojancios duomeny bazés

Siame skyriuje aptariamas verslo Ziniy i§gavimo i3 egzistuojan¢ios DB straipsnis

(Normantas ir Vasilecas 2013). Autoriy teigimu vienas pagrindiniy etapy iSgaunant verslo
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zinias jgyvendintas programy sistemose yra verslo zodyno iSgavimas. ApraSomas procesas,
iSgaunantis ziniy atradimo metamodelio (toliau — KDM) (angl. Knowledge Discovery
Metamodel) standartus atitinkan¢ig duomeny struktiira, ir algoritmas, gebantis identifikuoti

ir pateikti verslo terminy ir fakty kandidatus.

1.2.3.1.Verslo Ziniy iSgavimo apraSymas

Verslo ziniy iS§gavimas i§ egzistuojancios programy sistemos remiasi atvirkStinés
inzinerijos procesu. Procese yra jtraukiamos keletas pasikartojanciy veikly bei tas veiklas
atlickan¢iy vaidmeny: sistemy analitikas (angl. System Analyst), verslo analitikas (angl.
Business Analyst), verslo tarpininkas (suinteresuotoji Salis) (angl. Business Stakeholder).
Sistemy analitikas yra atsakingas uz programinés jrangos parengimg ir pateikimag jvairiais
skirtingais architektiiriniais programinés jrangos aspektais. Programinis kodas, iStekliy
konfigtracijos, duomeny bazés schemos apibrézimai yra analizuojami (angl. parsed) ir
pateikiami abstrakc¢ios sintaksés medzio pavidalu ir po to transformuojami j aibe galimy
KDM modeliy (OMG 2011). Sie modeliai tvarkomi taikant duomeny srauty analizés
technikas (angl. data flow analysis techniques) (Khedker et al. 2009). Taip nustatomos
priklausomybes tarp skirtingy sistemos komponenty. Nustacius priklausomybe, Sie
modeliai yra toliau tobulinami siekiant identifikuoti kandidatus j verslo zodyno jrasus (pvz.,
terminai, faktai), verslo veiklos scenarijus (pvz., panaudos atvejus (angl. use-cases)) ir
verslo taisykles. Skirtingos fakty riisys identifikuojamos atsizvelgiant i fakty tipy kategorijy
nustatymo sistema, apibrézta verslo zodyno ir taisykliy semantikos apibrézimuose (angl.
Semantics of Business Vocabulary and Rules) (OMG 2008). Verslo analitikas perzitiri
iSgautas zinias ir naudodamas automatinj transformavimg suformuluoja zinias, kurias
pateikia verslu suinteresuotoms Salims. Pateikiamos Zzinios yra: zodyno jrasai, taisykliy
sakiniai, sprendiniy lentelés (angl. decision tables), procesy modeliai. Verslo Ziniy

iSgavimo procesas pavaizduotas 4 pav..
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4 pav. Verslo Ziniy iSgavimo procesas i§ egzistuojanciy programy sistemy

(Saltinis: Normantas ir Vasilecas 2013)

Pagrindiniy principy, verslo zodyno iSgavimui i§ egzistuojanc¢ios duomeny bazeés

schemos, etapai:

e Apibréziamas transformacijy karkasas (angl. framework), kuris naudojamas
i duomeny bazés struktiiros apibrézimy gauti KDM koncepcinj modelj

(angl. KDM Conceptual model).

e Nustatomi SQL ir KDM duomeny modelio (angl. KDM Data model)
elementy atitikmenys.

e Pateikiami KDM koncepcinio modelio pagrindiniai elementai, kurie gali

reprezentuoti iSgautg Zodyna.

Transformacijy karkase, pavaizduotame 5 pav., pateikiamas verslo Ziniy,

jgyvendinty programy sistemose, iSgavimo modelis.
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5 pav. Transformacijy karkasas

(Saltinis: Normantas ir Vasilecas 2013)

Transformacijy karkasas susideda i§ komponenty (nuo virsaus j apacia):

M3Ecore — apibrézimy ir modeliy apdorojimy struktiira, dar Kitaip vadinama
metametamodeliu, gaunama naudojant ,,Eclipse” modeliavimo jrankj (angl.

Eclipse modeling framework).

M2SQL — SQL abstrakcios sintaksés metamodelis naudojamas apibrézti
SQL DDL scenarijy gramatikos taisykles transformacijai j abstrak¢ios

sintaksé med;.

M2KDM - ziniy atradimo (angl. Knowledge Discovery) metamodelis

naudojamas egzistuojanciy programy sistemy Zinioms pateikti ir apdoroti.

MOSQLDDL — SQL duomeny apibrézimo kalbos (DDL) scenarijus. Tai yra

pateikiamas Saltinis.

M1SQLAST - pateikto duomeny S$altinio (MOSQLDDL) abstrakc¢ios

sintaksés medzio modelis.
M1KDM — KDM duomeny modelis, pristatantis M1SQLAST.

M1’KDM — KDM koncepcinis modelis, pristatantis verslo zodyng, iS§gautg
i§ M1KDM.
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Tsql2kdm — aibé taisykliy atitikmeny (angl. of mapping) naudojamy SQL

DDL scenarijy transformacijai j abstrak¢ig sintakse.
tsql2kdm — Tsql2kdm vykdymas.

TkdmData2zkdmConcept — aibé taisykliy atitikmeny (angl. of mapping)
naudojamy iSgauti terminy ir fakty vienetus i§ KDM duomeny modelio

(duomeny bazés duomeny struktiiros).
tkdmData2kdmConcept — TkdmData2kdmConcept vykdymas.

p — apdorojant DDL scenarijus gaunamas MI1SQLAST modelis;
analizatorius yra sukurtas naudojant ,,XText“ analizatoriy generatorius,
kurie leidzia gramatikos ,,Ecore” metamodelio taisykles aprasyti norimu

poskyriu (angl. subsection).

Verslo terminy ir fakty iSgavimo algoritmas, skirtas verslo zodyno iSgavimui i$

KDM duomeny modelio i$saugant juos KDM koncepciniame modelyje. Naudojamas

pseudokodo algoritmas uzklausoms ir vertinimo modeliams apibrézti. Yra vykdomi du

pagrindiniai etapai:

Pirmame etape perziirimi duomeny modelio elementai, identifikuojami

terminai, priklausomybés (angl. IsPropertyOf) ir faktai (angl. Assortment
tipo).

Antrame etape analizuojami nuorody ribojimai (angl. referencing
constrains) ir identifikuojamos specializacijos (angl. specialization), rysiai
(angl. Relationship) ir faktai (angl. Partitive tipo).

Po atlikto eksperimentinio tyrimo straipsnyje (Normantas ir Vasilecas 2013) pateikti

gauti rezultatai — teigiama, kad svarbg galima skirstyti dvejopai: iSgautas zodynas leidzia

analizuoti duomeny sarysius; ir Zzodyno jrasai (faktai su susijusiais terminai) yra naudojami

verslo scenarijy iSgavimo Kriterijams konstruoti (pvz., Kriterijai skirti kodo pjaustymo

modeliui) bei verslo taisykliy iSgavimui (pvz., kontroliniai sakiniai, kurie formuojami

jvertinus ir pritaikius iSgautus Zodyno jrasus).
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1.2.3.2.Privalumai ir triskumai

Tai pusiau automatinis metodas, nagrinéjantis duomeny bazés Saltinio kodg ir
iSgaunantis verslo zinias. Procese aktyviai dalyvauja sistemos analitikas paruosdamas
metamodelius reikalingus kodo apdorojimui. Verslo zodyno iSgavimui naudojami jrankiai
reikalauja gery programavimo kalbos ziniy. Atlikto eksperimento rezultatas yra iSgautas

verslo zodynas, kuris gali buti panaudojamas tolimesniam verslo taisykliy iSgavimui.

Pagrindinis trikumas — visiskai nenagrinéja trigeriuose realizuoty verslo taisykliy.

1.2.4. Gramatikos modeliavimo kalba ,,Gra2Mol “

Autoriai  straipsnyje (lzquierdo ir Molina 2010) detaliai apraso gramatikos
modeliavimo kalbg ,,Gra2Mol*, apibrézian¢ig rySius tarp gramatikos elementy (Saltinio
kodo) bei metamodelio elementy. Tai taisyklémis grindziama kalba, panasi ] modelio
transformacijos kalbg ,,RubyTL*“ ar ,,ATL*“. , Gra2MoL®, apibrézia S$altinio elementg
(gramatika), tikslinj elementa (metamodelj) ir kai kuriuos metamodelio raktinius sakinius.
Pagrindinis skirtumas nuo modelio transformacijos kalbos yra, kad ,,Gra2MoL* yra
orientuota ] modelio i§gavima i§ programos kodo. Be to, ,,Gra2ZMoL* apibrézia galinga
kalba, kuri transformuoja (angl. traversing) koda j sintaksés medzius ir gali iSgauti
informacijg i$ Saltinio kodo. Internetiniame $altinyje (Gra2Mol 2013) yra patalpinti jrankio

iSbandymo pavyzdziai bei instrukcijos.
1.2.4.1.,,,Gra2Mol“ aprasymas

Modelio i$gavimas yra vykdomas i§ pasenusios programinés jrangos kodo ir
daugumos modernizuojamos programinés jrangos kodo scenarijy, aprasyty jvairiomis
programavimo kalbomis. Jrankis, galintis programos koda perteikti j KDM metamodelius,

yra sukonstruotas taip, kad galéty biiti pritaikomas jvairioms programavimo kalboms.

6 pav. pateiktas jrankio vykdymo procesas.
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kodas iSgavimas variklis

»Gra2Mol“ VYGDOMAS PROCESAS

6 pav. ,,Gra2Mol“ vykdomas procesas
(Saltinis: Gra2Mol 2013)

Pagrindiniai transformacijos elementai yra:

e Kodo gramatika (Saltinio kodas).
e Gra2Mol* vykdomas procesas.

e Tikslinis metamodelis.

,,Gra2MoL* vykdomas procesas prasideda nuo CST iggavimo. Sis jrankis i§ kodo
gramatikos sukuria medzio pavidalo sintakse. ,,Gra2MoL* variklis (angl. engine) yra
parametrizuojamas: nurodomas ,,Gra2MoL* transformacijos apibrézimas (angl. definition),
kuriame nurodytas metamodelis ir medzio pavidalo sintaksé. Rezultatas gaunamas i$

,,Gra2MoL* jvykdyto proceso yra modelis, kuris atitinka varikliui nurodytag metamodelj.

1.2.4.2.,,Gra2Mol“ pritaikymas

Pateiktame pavyzdyje (Gra2zMol) parodoma, kaip ADM (angl. Architecture Driven

Modernization) gali bati praktiskai jgyvendinama per modernizavimo jrankj. Iliustruotos
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dvi pagrindinés uzduotys ADM procese: KDM metamodelio iSgavimas ir Sio modelio

panaudojimas siekiant sugeneruoti modernizavimo procese dalyvaujanéius artefaktus.

KDM iSgavéjas KDM modelis Metrikos
- generatorius >

Saltinio " ADM-Metrika-Jrankis
kodas Metrikos
(PL/SQL) ataskaita
Gra2MolL RubyTL Texplate

R —

7 pav. ,,Gra2Mol“ modernizavimo jrankis

(Saltinis: lzquierdo ir Molina 2010)

Pavyzdyje atvaizduotame 7 pav. naudojamas ,,Gra2MoL* jrankis iSgauti KDM
modelius i§ SQL ,,Oracle Forms Application* procediirinés kalbos kodo. Isgavimo procesas
yra padalintas j du etapus: abstrakcios sintaksés medzio metamodelio (toliau — ASTM)
gavimo i$ kodo, ir $io tarpinio modelio transformacija | KDM modelius. ,,Gra2MoL* yra
naudojamas ASTM modeliui i$gauti i§ SQL procedirinés kalbos kodo, ypac¢ i§ SQL
trigeriy. KDM modeliai buvo gauti i$ ,,RubyTL* apibréZzty modelis j modelj transformacijy.
ASTM ir KDM vienas kita papildo modeliuojant programinés jrangos sintakse ir
semantika. Panaudojant apibréZzty metriky generavimo jrankj ,, Texplate® yra pateikiamas

rezultatas — metrikos ataskaita.

1.2.4.3.Privalumai ir triikumai
Irankis pritaikomas trigeriy nagrinéjimui. Pagrindinis privalumas, kad ,,Gra2Mol*
yra parametrizuojamas jrankis, todél gali buti pritaikytas jvairioms programavimo kalboms.

Taciau 18 to seka daugybe¢ trikumy:

e KDM turi labai didelj metamodeliy pasirinkimg, bet pavyzdziy stoka daro
metamodel]j sunkiai suprantamu.

e Naudotojas turi dirbti tik su KDM susijusiais domenais norimos srities
automatizavimui. Reikia pasirinkti tinkamg KDM metamodelj, kuris

nustatyty egzistuojancios sistemos pagrindinius aspektus (domenus).
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e ASTM sudarymas yra daug paprastesnis nei KDM, taciau taip pat

reikalingos medzio struktiiros metamodelio sudarymo Zinios.

1.2.5. SOL kalbos apdorojimo jrankis ,,General SQL parser*

,General SQL parser yra komercinis jrankis galintis apdoroti, formatuoti,
modifikuoti ir analizuoti jvairias SQL kalbas. Internetiniame Saltinyje (General SQL parser

2013) pateikiamas platus aprasymas visy vykdomy funkcijy.

1.2.5.1.,,,General SQL parser* aprasymas
,General SQL parser jrankis gali palengvinti darbg analizuojant SQL gramatika.
Irankis yra palaikomas jvairiomis programavimo kalbomis: C#, VB.NET, Java, C/C++,

Delphi, VB ir geba analizuoti duomeny baziy valdymo sistemy gramatikas: SQL Server,

Oracle, DB2, MySQL, Teradata, PostrgreSQL ir ACCESS.

Pagrindinés vykdomos funkcijos:

e Netvarkingo programavimo kodo sutvarkymas — daugelio SQL kalby kodo
atpazinimas ir tvarkingas atvaizdavimas.

e SQL sintaksés klaidy aptikimas — galimybé aptikti sintaksés klaidas
neprisijungus prie duomeny bazés ir nevykdant SQL sakinio.

e Lenteliy ir stulpeliy pavadinimy iSrinkimas — visy pavadinimy iSrinkimas,
atvaizdavimas bei Siy duomeny apdorojimas.

e Salyginiy SQL objekty isrinkimas (SELECT, INSERT, CREATE ir kita) —
vykdomy procediiry atpazinimas ir iSrinkimas.

e Sarysiy iSrinkimas DDL sakiniuose — lenteliy sukiirimo sakiniy analizé,
lenteliy pavadinimy iSgavimas, atributy pavadinimai, duomeny tipai,
pirminiai ar iSoriniai raktai, unikalios reik§meés.

e SQL sakiniy i8skleisty medzio pavidalu pateikimas XML formatu —
iSskleidus XLM formatu galimas rezultato tolimesnis panaudojimas
analizuojant SQL gramatikg. Jrankis sukurtas taip, kad galima apraSyti

sakiniy iSskleidimo standartus.
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e PerraSymas ar konvertavimas SQL iSraiSky j nurodytg kita kalba.

e [vesties ir duomeny vientisumo nuostatis DB objektams — SQL kode
galimybé rasti ir jvertinti objektus, su kuriais atliekami veiksmai (pvz.,
pateikiamas lentelés iSkvietimy (angl. select) ar jraSymy (angl. insert)
skaicius). Jrankis sukurtas taip, kad galima keisti fiksuojamy duomeny

nuostacius.

1.2.5.2.Privalumai ir triskumai
»General SQL parser jrankis yra pritaikomas trigeriy nagringjimui, taciau
pagrindinis trilkumas, kad yra komercinés paskirties ir iSgaunamos verslo zinios, o ne
verslo taisyklés. Internetiniame Saltinyje pateikta jvairiy demonstraciniy naudojimo
pavyzdziy. Galimi ,,Demo* versijy parsisiuntimai pritaikyti kai kurioms programavimo

kalbom (pvz., Java, C# ar kita). Reikalingos jvairiy programavimo kalby geros Zinios.
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2. SIULOMO METODO APRASYMAS

Siame skyriuje pateikiamas siilomo metodo aprasymas, detalizuoti reikalavimai
prototipui. Reikalavimai siiilomam metodui ir jo prototipui yra suformuoti remiantis
iSnagrinétais metodais, jrankiais ir atsizvelgiant j jy privalumus bei trilkumus. Skyriuje
aprasyti verslo zodyno sudarymo metodai, kontrolés srauty grafy teorija bei pasitilyti verslo

taisykliy Sablonai.
2.1. Metodo reikalavimai

ISnagrinéjus metodus ir jrankius, jy privalomus ir trikumus, buvo suformuluoti Sie

reikalavimai.

Reikalavimai jeigai:

e Turi biiti nagrinéjamas egzistuojanc¢ios MS SQL Server 2008 duomeny
bazés valdymo sistemos DDL $altinio kodas.
e Sistemy analitikas turi apraSyti verslo Zodyno taisykles.

e Sistemy analitikas turi aprasSyti verslo taisykliy Sablony taisykles.

Reikalavimai saugykloms:

e Verslo zodyno (terminy ir fakty) saugykla turi bati automatiskai papildoma.

e Verslo Zodyno saugykloje turi biti vykdoma automatiné paieSka ir
egzistuojanciy jrasy patikrinimas prie$ jraSant naujus.

e Abstrakcios sintaksés medzio saugykla turi buti automatiskai papildoma.

e Kontrolés srauto grafy saugykla turi biiti automatiskai papildoma.

e Sablony saugykla turi biti papildoma sistemy analitiko.

e Sablony saugykloje turi biiti vykdoma paieska pagal $ablony taisykles.

Reikalavimai duomeny apdorojimui:
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e Turi biiti pusiau automatinis proceso vykdymas — jeigos ir iSeigos duomeny
apdorojimui ar vykdomy taisykliy paruoSimui dalyvauja sistemy analitikas ir
ar verslo analitikas.

e DDL kodas turi biiti iSanalizuotas ir i§saugotas abstrakcios sintaksés medzio
pavidalu.

e Sistemy analitikas turi galéti patvirtinti kandidatg j verslo Zodyng arba jj
atmesti.

e Abstrak¢ios sintaksés medis turi baiti iSanalizuotas ir jame rasti trigeriai
iSsaugoti kontrolés srauto grafy pavidalu.

e I3 abstrakéios sintaksés medzio turi buti iSgautas verslo zodynas pagal
apraSytas taisykles.

e Kontrolés srauto grafams turi biiti taitkomas paieskos gilyn algoritmas.

e Automatinis verslo taisyklés Sablono parinkimas.

e Automatinis verslo Zzodyno pritaikymas verslo taisyklés Sablonui.

e Verslo analitikas turi galéti patvirtinti sugeneruotg kandidatg j verslo taisykle

arba jg atmesti.
Reikalavimai iSeigai:

e Sistemy analitikui turi biti pateikiami vertinimui kandidatai j verslo Zodyna.

e Verslo analitikui turi bati pateikiami vertinimui kandidatai j verslo taisykles
su verslo zodyno atitikmenimis.

e Turi buti, patvirtinty, saugykloje saugomy, verslo taisykliy saraso

spausdinimas.
2.2. Verslo taisykliy iSgavimo i$ trigeriu metodo aprasSymas

Remiantis suformuluotais reikalavimais, magistro darbe yra sitilomas duomeny
bazés trigeriuose realizuoty verslo taisykliy iSgavimo metodas. 8 pav. pateikta metodo

veiklos diagrama.
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8 pav. Verslo taisykliy i§gavimo i$ trigeriy veiklos diagrama

Sistemy analitikas nagrinéja egzistuojan¢ios duomeny bazés DDL koda ir yra
atsakingas uz §io kodo parengima bei pateikimg jvairiais skirtingais architektiiriniais
programinés jrangos aspektais. Parengtas kodas yra analizuojamas ir i$saugomas
abstrakéios sintaksés medzio pavidalu. Sis siilomo metodo proceso etapas pasirinktas i3
nagrinétame Saltinyje (Normantas ir Vasilecas 2013) pateikto metodo. Tolimesniame etape

vykdomos lygiagrecios veiklos: zodyno sudarymas bei kontrolés srauto grafo sudarymas.

Verslo zodyno terminai iSgaunami i§ duomeny bazés schemos. Taip pat, zodyno
sudarymui i§ AST medzio, sistemy analitikas apraSo trigeriuose vartojamy terminy ir fakty
SQL sakiniy tipy taisykles. Siame proceso etape yra numatytas, idgauty terminy ir fakty,
automatinis patikrinimas egzistuojancioje saugykloje — ar tokie jrasai jau yra saugomi.
Patikrinti (nesami saugykloje) terminai ir faktai pateikiami sistemy analitikui tolimesniam

Jju vertinimui ir sprendimui, k3 talpinti j saugykla, o ko ne.

Kontrolés srauto grafo sudaromas i§ AST medzio yra lygiagretus Zodyno sudarymo

veiklai. Tai yra dvi veiklos techni$kai nepriklausancios viena nuo kitos. Pagal trigeriy
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raktinius ZodZius, abstrakCios sintaksés medyje yra atpazjstami trigeriai ir jiems
sukonstruojami kontrolés srauto grafai. Sukonstruoti kontrolés srauto grafai iSsaugomi

saugykloje.

Sablony saugykloje yra saugomi verslo taisykliy $ablonai. Kiekvienam $ablonui yra
aprasytos formalios taisyklés. Sistemy analitikas gali plésti pritaikomy verslo taisykliy

Sablony aibe.

Kiekvienam kontrolés srauto grafui yra pritaikomas paieSkos gilyn algoritmas,
ivertinamos visy keliy vir$iinés ir vartojamy sakiniy tipy raktiniai zodziai. [vertinus visas
grafo virStnes gali buti parenkamas atitinkamas verslo taisyklés Sablonas i$saugotas
saugykloje ir suformuojamas kandidatas j verslo taisykle. Kandidatai pateikiami verslo

analitikui tolimesniam apdorojimui.

IS AST ir duomeny schemos iSgavus verslo Zodyng, atitinkami elementai yra
jstatomi j verslo taisykliy kandidatus. Verslo analitikas perzitri kandidatus j taisykles ir gali
jas patvirtinti arba atmesti. Patvirtintos taisyklés yra iSsaugomos verslo taisykliy

saugykloje, 0 atmestos grazinamos pakartotinam $ablono pritaikymui (arba atmetimui).

Pasirinktas sgrasas iSsaugoty verslo taisykliy gali buti atspausdinamas ataskaitoje.
2.3. Verslo Zodyno sudarymas

Verslo taisyklés remiasi faktais, o faktai remiasi terminais, t. y., norint apibrézti
taisykles, reikia apibrézti fakty tipus, o norint apibrézti fakty tipus, reikia apibrézti
terminus.

Magistro darbe sitiloma nagrinéti MS SQL Server 2008 duomeny bazéje realizuotus
trigerius. Vartojant jvairius SQL sakiniy tipus, trigerio kode, yra apibréziami papildomi

zodyno elementai — terminai arba faktai:

e Terminai — tai aibé vardy suteikty duomeny bazés duomenims: lenteliy
pavadinimai, atributy pavadinimai, sinonimai, kintamyjy deklaravimas,

terminy apibrézimai, kintamyjy uzpildymas.
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e Faktai — tai aibé terminy apjungimy ar iSvedimy gaunamy vartojant jvairius
trigerio kodo SQL sakiniy tipus: kintamyjy reikSmiy uzpildymas, jvairis

iSrinkimai.

Turint verslo Zodyna yra sudaromas baziniy teiginiy rinkinys — faktai — kas su kuo
susije, koks susiejimo tipas, kokie yra identifikuojantys atributai. Darbe siiloma apibrézti
pagrindinius kodo sakiniy tipus, kur yra vartojami arba priskiriami nauji verslo terminai ar
faktai:

e Kintamyjy deklaravimas (pvz., DECLARE name varch(10)).

e Kintamyjy reikSmiy uzpildymas, kai reikSmés yra primityvis tipai, terminy
apibrézimai (pvz., SET @status = 'ok').

e Kintamyjy reikSmiy uZzpildymas, kai reikSmés yra i§vedamos i$ kity lenty,
nauji terminai, faktai (pvz., SET @status = (SELECT Name FROM Status)).

e Sinonimai (SQL vadinami aliasais, pvz., SELECT Name AS StudentName
FROM Student).

e [Srinkimai ir naudojamos salygos. Kiekvienas WHERE raktinio Zodzio
predikatas yra faktas. Prie tam tikry fakty iSvedamas naujas terminas ar
terminy aibé (pvz., SELECT name, surname FROM student WHERE
student.male=female).

e ISrinkimai ir naudojami apjungimai (angl. join) — kiekvienas apjungimas gali

biti iSvedamas j fakta.

Lentel¢je 2 pateikiami kai kurie SQL sakiniy tipai vartojami trigeriuose. Stulpelyje
,»ApraSymas‘ pateikti MS SQL Server DBVS jvairiis SQL sakiniy struktiiros pavyzdziai,
kuriais remiantis galima apra$yti taisykles (Transact-SQL Keywords 2013; SQL condition
2013).

Priedo B paveiksle 14 pavaizduotas verslo zodyno elementy supaprastinto tipo

metamodelis.
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2 lentelé. SQL sakiniy tipy Sablonai terminy ir fakty iSgavimui

L Zodyno
Sakinio tipas Aprasymas
P prasy elementas
DECLARE Naujy kintamyjy deklaravimas nurodant pavadinimg ir duomens tipg (naujo termino apibrézimas) | Terminas
DECLARE @VariableName DataType
SET Kintamajam priskiriama reikSmé vartojant ,=" operatoriy (terminui priskiriama reikSmé) | Terminas
SET @VariableName = DesiredValue
SET Kintamajam priskiriama reik§mé vartojant operatoriy ,,=" ir SELECT sakin] arba sakinius. Galimos grupés | Terminas
= SELECT sakiniy, kurios grazina reikSme. Pirmenybé teikiama giliausiame gylyje esantiems skliaustams.
(SELECT Raktinis zodis FROM nurodo lentele i8 kurios imami duomenys
FROM) SET @VariableName = ( SELECT Name FROM Table )
SELECT AS vartojamas SELECT sakinyje naujo lauko pavadinimui apibrézti - sinonimas, aliasas. | Terminas
AS SELECT EmployeeNumber AS 'Number'
FROM FROM Employees
SELECT Sis sakinio tipas vartojamas po sakinio tipo SET. Faktas
C\I?I-?E“IQE Raktinis zodis WHERE vartojamas susiaurinti ar patikslinti rezultaty saraSa. Salyga gali bati iSreikSta
jvairiais skai¢iavimais vartojant lenteléje esanéius duomenis
Salyga
SELECT column FROM table WHERE condition
Salyga
= Eilu¢iy radimas vartojant lygybés operatoriy Faktas
Name = 'term'
LIKE Eilu¢iy radimas vartojant LIKE operatoriy. Randamos visos reik§més, kuriose yra nurodytas fragmentas Faktas
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Zodyno

Sakinio tipas Aprasymas
P prasy elementas
Name LIKE ( '%Term%' )
<= Eilu¢iy radimas vartojant palyginimy operatorius Faktas
<
Name <= number
>= <
> >=
1= >
1=
OR Eiluciy radimas, kurios gali tenkinti kelias salygas Faktas
Name = ‘'term'
OR Name = numberl
OR Name = number2
AND Eiluciy radimas, kurios turi tenkinti kelias salygas Faktas
Name LIKE ( '%Term%' )
AND Name LIKE ( 'Term%' )
AND Name = "Term'
IN Eiluciy radimas, kurios iSvardytos sgrase Faktas
Name IN ( 'Terml' , 'Term2' , 'Term3')
BETWEEN Eiluciy radimas, kurios turi reikmiy tarp nurodyty réziy Faktas
AND
Name BETWEEN Numberl AND Number2

47




Zodyno

Sakinio tipas Aprasymas
P prasy elementas
SELECT Duomeny apjungimas yra buidas iSrinkti duomenis i§ daugiau nei vienos lentelés vartojant visus stulpelius | Faktas
FROM arba iSrenkant tam tikras stulpeliy reikSmes. Yra apibréziami trys etapai:
Apjungimas . Lenteliy apibrézimas, kurios bus apjungtos.
ON . . . ) A
o Pasirenkamas stulpelis, kuris sukuria nuoroda j kiekvieng lentele .
. ParaSomas SQL sakinys, kuris sukuria jrasus.
SELECT WhatColumn(s) FROM Tablel INNERJOIN Table2 ON Condition
CROSS JOIN --- -
LEFT JOIN
RIGHT JOIN
FULL JOIN
o WhatColumn(s) — stulpeliy sarasas, kuriuos norima gauti apjungiant kelias lenteles.
o Tablel yra lentelé, kurios duomenys bus priskiriami lentelei Table2 pagal iSorinj rakta
(ChildrenTable).
o Table2 yra lentelé, pagal kurio pirminio rakto stulpelj yra pasirenkami lentelés Tablel
stulpeliy jrasai (Table2 stulpeliui priskiriama Tablel stulpelio reik§mé) (ParentTable).
o Condition loginéje israiskoje aprasomi tikrinami ar atrankami reikiami jrasai - stulpeliai
Table1lColumn = Table2Column
Apjungimas
CROSS JOIN Sudaromas sgraSas i$ visy galimy stulpeliy apjungimy. Pirmos lentelés pirmas stulpelis su antros lentelés | Faktas
visais stulpeliais i$ eilés (neatrenkant); pirmos lentelés antras stulpelis su antros lentelés visais stulpeliais ir
t.t. Dél Sios prieZasties nereikia apibrézti salygos su raktiniu Zodziu ON
INNER JOIN INNER JOIN apjungimas naudojamas kai norima gauti sarasg be tuséiy reik§miy (NULL). Rezultaty sarase | Faktas
apjungiami visi jrasai i§ Table2 ir Tablel, kur lenteléje Tablel iSorinio rakto stulpelyje jrasai yra uzpildyti
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Zodyno

Sakinio tipas Aprasymas clementas

—ne NULL.
Pvz., Select o.number, s.name from order o inner join status s on o.statusid = s.id -> inner join ,,grieZta
salyga® — visi uzsakymai ir bisenos)

LEFT JOIN Apjungiant lenteles paimami visi Tablel stulpeliai ir priskiriamos Table2 lentelés reik§més pagal Tablel | Faktas
iSorinj raktg jskaitant ir NULL stulpeliams (atitinkamai stulpelio eilutei priskiriama NULL reikSmé).
Pvz., Select o.number, s.name from order o left join status s on o.statusid = s.id -> left join ,lengva
salyga® — visi uzsakymai ir biisenos jei yra

RIGHT JOIN Apjungiant lenteles paimami visi Table2 stulpeliai ir priskiriamos (iSrenkamos atitinkamos) Tablel | Faktas
lentelés reikSmés pagal Table2 pirminj raktg. Table2 nuskaitoma pirmoji eiluté ir atrankamos visos
atitinkamos Table2 reiksmés. Naujoje lentelé¢je sukuriama tiek eiluéiy, kiek atitikmeny. Toliau seka
atrinkimas pagal Table2 antrg cilute ir t.t.. Table2 lenteléje néra NULL reikSmiy.

FULL JOIN Apjungiant lenteles paimamos visos reik§més i§ Table2 ir Tablel lenteliy. Jei jrasas i§ vienos lentelés | Faktas
neturi atitinkamo jraSo kitoje lenteléje, tai reikSme uzpildoma NULL.
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2.4. Kontrolés srauto grafo sudarymas

Siame skyriuje pateikiama Sick tiek teorijos apie formuojamus kontrolés srauto
grafus pagal duomeny srauty analizés apibrézimus (Khedker et al. 2009; Tip 1995) bei
pagrindiniai taisykly apibrézimai, Kkuriais vadovaujantis sitiloma formaliai apraSyti
trigerio procedirinio kodo salygas. Kai salygos tenkinamos, procediirinis kodas yra
»suprantamas®, kaip verslo taisyklés jgyvendinimas ir jam galima pritaikyti verslo

taisyklés Sablonus.

Apibrézimas 1: Kontrolés srauto grafas (angl. Control-flow graph) yra visy keliy, kurie

gali buti pereinami vykdant procediirg, atvaizdavimas naudojant grafy notacija.

Kontrolés srauto grafas zymimas CFG=(V,E), kur CFG yra kryptinis grafas, V —
vir§oiniy aibé (angl. vertices), E - briauny aibé (angl. edges). Virsiné v; € V vaizduoja
procediiros kodo blokg, o briauna ej € E vaizduoja galimg kontrolés srautg v; —» v; € E 1§
vir§tinés v; | virSiing v; (v;, v; € V). Sraute v; - v; € E, v; — pirmtakas (angl. predecessor)
vj, 0 v; — teséjas (angl. successor) v;. Taip pat CFG turi specialias virStines START ir
STORP, atitinkancias procediiros pradzia ir pabaiga.

Toliau grafo virSiines vadinsime blokais. Blokas suprantamas kaip:

e Seka nuosekliai einanciy kodo sakiniy, turinfiy vieng jeigos ir vieng
1Seigos taska.

e Neturinéiy jokiy iSsiSakojimy (angl. branches) (pvz., IF, SWITCH,
WHILE) tipo sakiniy.

e Jei paprasti sakiniai (T-SQL UPDATE, INSERT, DELETE, SELECT,
SET, DECLARE ar k.t.) gali biiti apjungiami j vieng bloka (priklauso nuo
poreikio analizuojamos informacijos gridétumui), tai iSsiSakojantys
sakiniai (T-SQL IF, WHILE) yra visuomet atskiri blokai.

T-SQL palaikomi kontrolés srauto sakiniai pateikiami internetiniame Saltinyje (Control of

Flow 2013).
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Apibrézimas 2: Blokas v; esantis CFG vadinamas dominuojan¢iu (angl. dominated)
prie§ v; ir Zymimas v; dom v, jei visi keliai nuo jeigos bloko START iki bloko v; turi
pereiti per bloka v;. START blokas dominuoja prie§ visus kitus blokus esan¢ius CFG.
Dom(v;) — aibé visy dominuojanciy bloky pries bloka v;. Kiekvienas blokas dominuoja
prie§ save v; € Dom(v;).

ISsiSakojanciuose sakiniuose (IF, WHILE) jeigos blokas (IF salyga, WHILE

salyga) dominuoja prie$ visus kitus blokus esancius issiSakojimo sakinyje.

Apibrézimas 3: Blokas v; esantis CFG yra post-dominuojamas (angl. post-dominanted)
bloko v;, jei visi keliai i§ v; iki STOP bloko pereina per bloka v;. Pdom(v;) — aibé visy
post-dominuojan¢iy bloky blokui v;. Kiekvienas blokas post-dominuoja sau v; €
Pdom(vj).

ApibréZimas 4: Blokas v; turi kontrolés priklausomybe blokui v;, jei egzistuoja kelias P
nuo v; iKi v;, toks kad tenkinamos sglygos:

e Bet kuris v, # vj, vj esantis P yra post-dominuojamas v;.
e Blokas v; néra post-dominuojamas bloko v;.

Priedo B paveiksle 14 pavaizduotas kontrolés srauto grafo metamodelis.
2.5. Verslo taisykliy $ablony sudarymas

Verslo taisyklés Sablonas susideda i§ dviejy daliy: verslo taisyklés Sablono pagal
apibréztus taisykliy tipus ir trigerio jvykio 3ablono. Sablonams apragomos formalios
taisyklés, kurias tenkinant jie gali bati atrinkti ir pritaikomi kontrolés srauto grafams.

Magistro darbe pateikiama aibé sablony taisykliy tipy pritaikomy sudarytiems CFG.

2.5.1. Verslo taisyklés Sablony tipai

Lenteléje 3 pateikti verslo taisyklés Sablono sudarymo pavyzdziai atsizvelgiant |

SQL kalboje vartojamus raktinius zodzius ir kontrolés srauto grafy taisykliy tipus, kuriais
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vadovaujantis formaliai aprasytos trigerio procedirinio kodo salygos. Stulpelyje
»Pavadinimas® pateikiama nuoroda ] magistro prieduose patalpintus verslo taisykliy

Sablony formalius aprasymus.

3 lentelé. Verslo taisykliy Sablony taisykliy tipy pavyzdziai

Raktiniai Zzodziai .
4 =
g olw |2 |8 > |z
Taisykliy tipas E ':,: E E % E L:'é - <DE
% a — - 22 < z >
< 5 a 2 zo|% O X 2
IF (salyga)(1) (2) (D) T 1
1) 2 T6
@ T2
@ 2 T7
Q) T3
Q) 2 T8
(D) T4
1) Q) T9
Q) T5
WHILE (salyga) (1) (1) T 10
(1) T 11
Q) T 12
WHILE (salyga) (1) Q) (2) 3) T 13
IF (salyga)(2) @) (2) @ |T14
ELSE (3) (1) (2 |(Q |T15

Remiantis $iais pavyzdziais sitiloma plésti Sablony aibg. Skyriuje 2.6 paveiksle 14

pavaizduotas VT Sablony taisykliy tipy metamodelis.
2.5.1. Trigerio jvykio Sablony tipai

Atsizvelgiant | ECA taisykles, trigeris aktyvuojamas jvykus tam tikram jvykiui.
Prie kiekvieno CFG yra saugoma téviné informacija, kokiam jvykiui jvykus
aktyvuojamas trigeris. Priklausomai nuo jvykio, verslo taisykléms iSgauti turi buti
taikomi praplésti Sablonai. Lentel¢je 4 pateiktas raktiniy Zodziy kombinacijy

detalizavimas ir jiems atitinkami Sablonai.
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4 lentelé. Trigerio jvykio raktiniy ZodZiy aprasymai ir taikomi Sablonai

Raktiniy AprasSymas Sablonas

Zodziy

iSraiSka

ON Trigeris aktyvuojamas prie§ jterpiant jra$a j | IRASANT DUOMENIS
<terminas> lentelg. Kai vykdomas AFTER INSERT trigeris, | <terminas>
AFTER/FOR |tuo paciu metu sukuriama laikina lentelé

INSERT »inserted* — joje laikoma sukurty jrasy kopija.

ON Trigeris aktyvuojamas prie§ jterpiant jra$a j | PRIES JRASANT
<terminas> lentele. Skirtumas su AFTER trigeriu yra toks, | DUOMENIS <terminas>
INSTEAD OF | kad galima atlikti apibréztus jvairius veiksmus dar

INSERT pries atlickant pakeitimus lenteléje ar rodinyje.

ON Trigeris aktyvuojamas prie§ atnaujinant lentelés | ATNAUJINANT
<terminas> jrasa. DUOMENIS <terminas>
AFTER/FOR

UPDATE

ON Trigeris aktyvuojamas prie§ atnaujinant lentelés | PRIES ATNAUJINANT
<terminas> jrasa. Skirtumas su AFTER trigeriu yra toks, kad | DUOMENIS <terminas>
INSTEAD OF | galima atlikti apibréztus jvairius veiksmus dar

UPDATE pries atlickant pakeitimus lenteléje ar rodinyje.

ON Trigeris aktyvuojamas prie§ lentelés jraso | ISTRINANT DUOMENIS
<terminas> iStrynimg. Kai vykdomas AFTER DELETE | <terminas>
AFTER/FOR | trigeris, tuo paciu metu sukuriama laikina lentelé

DELETE »deleted* — joje laikoma sukurty jrasy kopija.

ON Trigeris aktyvuojamas prie§ lentelés jraso | PRIES ISTRINANT
<terminas> iStrynimg. Skirtumas su AFTER trigeriu yra toks, | DUOMENIS <terminas>
INSTEAD OF | kad galima atlikti apibréztus jvairius veiksmus dar

DELETE pries atliekant pakeitimus lenteléje ar rodinyje.

Trigerius aktyvuojantys jvykiai gali buti jungtiniai — susidedantys i§ keliy arba

apjungiantys visus tris galimus jvykiy raktinius zZodzius. Lenteléje 5 pateiktas jungtiniy

raktiniy ZodZiy kombinacijy detalizavimas ir atitinkamas Sablonas.

5 lentelé. Trigeriy jvykiu jungtinés raktiniy Zodziy iSraiskos ir Sablonai

Raktiniy ZodZiy iSraiSka

Sablonas
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Raktiniy ZodZiy iSraiska

Sablonas

ON <terminas> AFTER/FOR INSERT
UPDATE

IRAéANT ARBA ATNAUJINANT DUOMENIS
<terminas>

ON <terminas> AFTER/FOR INSERT
DELETE

JRASANT ISTRINANT

<terminas>

ARBA DUOMENIS

ON <terminas> AFTER/FOR UPDATE
DELETE

ATNAUJINANT ARBA ISTRINANT DUOMENIS
<terminas>

ON <terminas> AFTER/FOR INSERT
UPDATE DELETE

JRASANT, ATNAUJINANT ARBA ISTRINANT
DUOMENIS <terminas>

ON <terminas> INSTEAD OF INSERT
UPDATE

PRIES  JRASANT
DUOMENIS <terminas>

ARBA  ATNAUJINANT

ON <terminas> INSTEAD OF | PRIES JRASANT ARBA ISTRINANT DUOMENIS
INSERT DELETE <terminas>

ON <terminas> INSTEAD OF | PRIES ATNAUJINANT ARBA ISTRINANT
UPDATE DELETE DUOMENIS <terminas>

ON <terminas> INSTEAD OF | PRIES JRASANT, ATNAUJINANT ARBA

INSERT UPDATE DELETE

ISTRINANT DUOMENIS <terminas>

2.6. Verslo taisyklés $ablono pritaikymo algoritmas

Priede B pateikti AST, CFG, verslo zodyno ir verslo taisykliy $ablony taisykliy

tipy metamodeliy susiejimai. Remiantis supaprastintais metamodeliais, magistro darbe

pateikiamas, pseudokalba paraSytas, algoritmas, Skirtas verslo taisyklés Sablono

parinkimui ir pritaikymui konkre¢iam kontrolés srauto grafo taisykliy tipui. Algoritmas

pateiktas priede C.

Algoritmo detalizavimas:

e Jeiga — algoritmui paduodami duomenys:

o Visiems trigeriams suformuoty CFG aibé.

o CFG kiekvieno kelio aplankyty bloky aibé (randama pritaikius

paieskos gilyn algoritmg).

o Sablony aibé.

o Sablony taisykliy tipy aibé.
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Tikrinamas CFG kiekvieno kelio blokas:
o Pradedama nuo START bloko.
o Tikrinamas i$ eilés einantis TRUE ar FALSE kelias j kitg bloka.

o Patikrinama ar VT S$ablony saugykloje egzistuoja formalus
taisyklés apras§ymas, tenkinantis praeita bloka (pvz., IF Sablony

taisykliy tipy aibé).

= Jei TAIP, ir jei tai paskutinis STOP blokas, tai iSkvie¢iama
funkcija, kuri pritaiko Sablong pagal kelio nustatytg
taisykliy tipa.

= Jei TAIP, ir jei tai ne paskutinis STOP blokas, tgsiamas

tikrinimas i$ eilés einancio Kito bloko.
= Jei NE, nutraukiamas algoritmo vykdymas.
Verslo taisyklés Sablonui pritaikomas jvykio Sablonas.

ISeiga — algoritmo rezultatas yra aibé:

o Kandidatai j verslo taisykles (verslo zodynas neuzpildytas).
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3. PRAKTINE DALIS

Remiantis metodo reikalavimais, Siame skyriuje, pateikta prototipo
funkcionalumo specifikacija atvaizduota panaudos atvejy diagrama, veikéjy (sistemos ir
verslo analitiky) pozitriu. Suformuota ir aprasyta prototipo architekttra. Architektaroje
naudojami moduliai detalizuoti kiekvienas atskirai ir pateikiamas nuoseklus pavyzdys,
apimantis pilng prototipo funkcionalumo jgyvendinima. Metodo veiksmingumas

patikrintas rankiniu biidu ir apraSytas eksperimentiniame metodo jvertinime.
3.1. Metoda palaikancios priemonés prototipo funkcionalumo specifikacija

Magistro darbe pateikiama panaudos atvejy diagrama (angl. use-case), kurioje
pavaizduota priemonés elgsena sistemos analitiko bei verslo analitiko pozitriu. 9 pav.
pavaizduotos penkios sistemos analitiko ir dvi verslo analitiko inicijuojamos uzduotys bei

lentelése detalizuotos uzduotys.
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Y
Sistemy analitikas d

«System Boundarys
Verslo taisykliy iSgavimo prototipo panaudos atvejy diagrama

 SudarytiAST

¢ SudarytiCFG
/"/ '/"‘:— Apdoroti Y
= 2z kandidatus j VT
taisykles

¢ Patvirtintivz S __/
~~  Dokumentuoti
) patvirtintas VT

" Apibrézti vz

e

/7 sudayti VT

',/’f_» Sudaryti
kandidatus j VT

—
o

y
~~Verslo analitikas

9 pav. Verslo taisykliy iSgavimo i$ pasenusios DBVS prototipo panaudos atvejy diagrama

Uzduociy detalizavimas:

6 lentelé. Sudaryti AST uZduoties detalizavimas

ApraSymas Sudaryti AST
PrieS salyga Sistemy analitikas prisijungia prie sistemos
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas
1. DDL kodo jkélimas
2. AST metamodelio apraSymas
3. AST generavimas
Po salyga Abstrakcios sintaksés medis iSsaugotas AST saugykloje
ISimtys Zingsnis | Veiksmas
1. Ikeltas ne DDL kodas
2. Nepavyksta jrasyti duomeny
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7 lentelé. Sudaryti CFG uZduoties detalizavimas

ApraSymas Sudaryti CFG
Pries salyga Sudarytas AST metamodelis
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas
1. AST metamodelio jkélimas
2. CFG metamodelio aprasymas
3. CFG generavimas
Po salyga Kontrolés srauto grafas iSsaugotas CFG saugykloje
ISimtys Zingsnis | Veiksmas
1. Jkeltas ne AST metamodelis
2. Nepavyksta jrasyti duomeny
8 lentelé. Apibrézti verslo Zodyno taisykles uzduoties detalizavimas
ApraSymas Apibrézti verslo Zodyno taisykles
Pries salyga Sistemy analitikas inicijuoja verslo zodyno taisykliy apibrézima
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas
1 Apibrézti terminy taisykles
2. Apibrezti fakty taisykles
3. ISgauti verslo Zodyna pagal apibréztas taisykles
4 Patikrinti i§gauty VZ elementy dublikatus saugykloje
5. Pateikti patikrintus VZ lementus
Po salyga Sistemy analitikui pateikiama kandidaty i verslo Zodyno elementy
aibe
ISimtys Zingsnis | Veiksmas
1. Visi i$gauti VZ elementai jau egzistuoja saugykloje
2. Sistemy analitikui pateikiama tui¢ia aibé VZ elementy
9 lentelé. Patvirtinti verslo Zodyna uZduoties detalizavimas
ApraSymas Patvirtinti verslo Zodyna
Pries salyga Sistemy analitikui pateikiama kandidaty i verslo Zodyno elementy
aibé
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas
1. Patvirtinti VZ elementa
2. Atmesti VZ elementa
3. I§saugoti patvirtintus VZ lementus VZ saugykloje
Po salyga VZ saugykloje i§saugoti patvirtinti terminai ir faktai
ISimtys Zingsnis | Veiksmas
1. Visi kandidatai j VZ elementus atmetami
2. Nepavyksta jrasyti duomeny
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10 lentelé. Sudaryti verslo Zodyno $ablonus uZduoties detalizavimas

ApraSymas Sudaryti verslo zodyno Sablonus
PrieS salyga Sistemy analitikas prisijungia prie sistemos
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas
1. Apibrézti VT Sablony taisykliy tipus
2. Apibrézti taisykliy tipams verslo taisykliy Sablonus
3. ISsaugoti verslo taisykliy Sablonus VT saugykloje
Po salyga Sistemy analitikas atsijungia nuo sistemos
ISimtys Zingsnis | Veiksmas
1. Taisykliy tipui neapibréztas VT Sablonas
2. Nepavyksta jrasyti duomeny
11 lentelé. Sudaryti kandidatus i verslo taisykles uzduoties detalizavimas
ApraSymas Sudaryti kandidatus j verslo taisykles
Pries salyga Sudaryti CFG i$saugoti CFG saugykloje
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas
1. Pateikti CFG
2. Vykdyti paieskos gilyn algoritma
3. CFG keliui rasti atitinkamg VT taisykliy tipa
4. Pritaikyti verslo taisyklés Sablong
5. Pritaikyti jvykio Sablong
6. Pateikti kandidatg i verslo taisykle
Po salyga Kandidatai j verslo taisykles pateikti verslo analitikui
ISimtys Zingsnis | Veiksmas
1. CFG nerastas kelias, kuriam bity pritaikomas VT
taisykliy tipas
12 lentelé. Apdoroti kandidatus i verslo taisykles uzduoties detalizavimas
ApraSymas Apdoroti kandidatus j verslo taisykles
Pries salyga Verslo analitikas prisijungia prie sistemos
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas
1 Pateikti kandidatus j verslo taisykles
2. Pritaikyti verslo zodyno lementus
3. Patvirtinti verslo taisykle
4 Atmesti verslo taisykle
5. ISsaugoti patvirtintg verslo taisykle
Po salyga Verslo analitikas iSsaugo patvirtintas verslo taisykles VT
saugykloje
ISimtys Zingsnis | Veiksmas
1. Nepateikta kandidaty i verslo taisykles
2. Nerasti tinkami verslo Zodyno lementai
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Atmesti visi kandidatai j verslo taisykles
Nepavyksta jraSyti duomeny

13 lentelé. Dokumentuoti patvirtintas verslo taisykles

ApraSymas Dokumentuoti patvirtintas verslo taisykles
Pries salyga Verslo analitikas prisijungia prie sistemos
Vykdymas Zingsnis | Veiksmas

1. Atlikti verslo taisykliy paieska

2. Spausdinti verslo taisykliy sarasa
Po salyga Atspausdinamas word tipo ataskaitos dokumentas
ISimtys Zingsnis | Veiksmas

1. Nerasta nei viena verslo taisyklé

2. Nerastas spausdintuvas

3.2.  Prototipo architektiira

Realizuojamos priemonés architektiroje svarbios dvi programinés jrangos

platformos: ,,General SQL Parser* ir ,,Eclipse®, kuriose yra jgyvendinti aStuoni skirtingy

moduliy funkcionalumai. Realizuojamos priemonés prototipe pavaizduotos SeSioS

duomeny saugyklos. Paveiksle 10 pateikta verslo taisykliy iSgavimo i$§ pasenusios DBVS

prototipo architekttra.

,General SQL Parser* platformoje realizuojami moduliai:

Kodo nagrinéjimo modulis.

Zodyno i§gavimo modulis.

Zodyno tvirtinimo modulis.

»Eclipse® platformoje realizuojami moduliai:

CFG sudarymo modulis.

Sablony sudarymo modulis.

Sablony pritaikymo modulis.

Kandidaty j verslo taisykles modulis.
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e Verslo taisykliy dokumentavimo modulis.

Kiekviename komponente yra apdorojami jeigos duomenys ir pateikiami iSeigos

duomenys tolimesnéms veikloms. Visi duomenys saugomi saugyklose:

e DB schema (DDL) — pagrindinis nagrinéjamas Saltinis — DDL kodas

aprasantis duomeny struktiirg.
e AST saugykla — saugomas sugeneruotas abstrak¢ios sintaksés medis.
e CFG saugykla — saugomi sugeneruoti trigeriy kontrolés srauto grafai.

o Sablony saugykla — saugomi sistemy analitiko apra$yti verslo taisykliy

Sablonai.
e Terminy ir fakty saugykla — saugomi iSgauti verslo ziniy duomenys.

e Verslo taisykliy saugykla — saugomos verslo analitiko patvirtintos

taisykles.

Realizuojamos priemonés prototipo rezultatas yra spausdinamas word tipo

ataskaitos dokumentas.
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—General SQL Parser—

Kodo
nagrinéjimo
modulis (AST)

-t

Zodyno
iSgavimo
modulis

Zodyno
tvirtinimo
modulis

J/

AST
saugykla

Terminy ir
fakty
saugykla

VT.docx

AN

DB schema

-
\_///
CFG

saugykla
N~

Sablony
saugykla

Verslo
taisykliy
saugykla

~Eclipse————

CFG
sudarymo
modaulis

Sablony
sudarymo
modulis

Sablono
pritaikymo
modulis

Kandidaty j VT
apdorojimo
modulis

VT doku-
mentavimo
modulis

10 pav. Verslo taisykliy iSgavimo i§ pasenusios DBVS prototipo architektiira

Moduliy funkcionalumo jgyvendinimui aktyviai dalyvauja Zmogiskasis faktorius:

sistemy analitikas apraSo jvairias taisykles bei sistemy ir verslo analitikai apdoroja gautus

tarpinius rezultatus.

3.2.1. Moduliy jgyvendinimas

Siame skyriuje detalizuoti prototipo moduliy veikimai ir pateikiamas verslo

taisykliy iSgavimo i§ egzistuojancios MS SQL Server 2008 duomeny bazés trigeriy

pavyzdys.

3.2.1.1.Kodo nagrinéjimo modulis

IS egzistuojanios MS SQL Server 2008 duomeny bazés saugyklos yra

paduodamas DDL kodas ir sugeneruojamas abstrakcios sintaksés medis. AST iS§saugomas
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saugykloje XML formatu ir pateikiamas sistemy analitikui. Tokiu baidu apdorotas DDL
kodas naudojamas semantinei analizei.

3.2.1.2.Zodyno i§gavimo modulis

Panaudojant ,,General SQL Parser jrankj i$ trigerio kodo galima iSgauti verslo
zodyno elementus: lenteliy pavadinimai bei jy atributai. Paveiksle 11 pavaizduotas gautas

rezultatas panaudojant jrankj.

CREATE TRIGGER [dbo] [rl b_eachRentalDriverMustBeQualified) ~ Database objects in sgl statemer
ON [dbo].[RentalDriver)

FOR INSERT, UPDATE .

S Fetch DEObject | DB

IFNOT EXISTS(SELECT D.sQualified

INNER JOIN INSERTE

ON D.ID =i DriverlCyANDID Is Qualified=

Replace table in sgl |

BEGIN 5
RAISERROR(Itis obligatory tharessh Driv
ROLLBACK TRANSACTION [dbo] [RentalDriver]
END Fields:
GO Driver D)
mverlsQualifiie
CREATE TRIGGER schema:
[dbo] . [r1b_eachRentalDriverMustBeQualified] ON ‘[TEH)O]
riggers:
[dbo].[RentalDriver] FOR INSERT, UPDRIE RS [dbo).[r1b_eachRentalDriverMustBeQualified]
IF NOT EXISTS(SELECT D, IsQualified
FROM Driver D INNER JOIN INSERTED I ON D.ID =

I.DriverID AND D.IsQualified=1)

BEGIN

RAISERROR('It is obligatory that each driver of a
rental is gualified.',10,10)

ROLLBACE TRANSACTION

END GO

11 pav. Zodyno elementy i§gavimas naudojant ,,General SQL Parser* jrankij

Siuo biidu galima igauti visus verslo Zodyno elementus vartojamus trigeriuose,

taciau tai nebuty detali duomeny informacija ir nebiity pakankamai naudinga analitikui.

Sis magistro darbas neaprépia praplésto verslo Zodyno i§gavimo tyrimo. Taciau,
kad pasiekti tikslingesniy rezultaty, yra sitiloma, sistemy analitikui, aprasyti taisykles ir
iSgauti praplésta verslo zodyng (trigeryje vartojamus terminus ir faktus) i§ AST (zitréti
skyriuje 2.3). ISgavus verslo Zodyno elementus, pries pateikiant sistemy analitikui,

patikrinama ar tokie jrasai dar neegzistuoja saugykloje. JraSomi tik nauji verslo Zodyno

elementai.
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3.2.1.3.Zodyno tvirtinimo modulis

Remiantis prielaida, kad yra vykdomas prapléstas verslo Zodyno iSgavimo
modulis, zodyno tvirtinimo modulyje, sistemy analitikui yra pateikiami, saugykloje
patikrinti, kandidatai j verslo Zodyno lementus (terminai ir faktai). Sistemy analitikas gali

patvirtinti kandidatg ir i§saugoti verslo zodyno saugykloje arba atmesti jj kaip netinkama.

3.2.1.4.Kontrolés srauto grafo sudarymo modulis

Sitlomame metode, naudojant ,Eclipse® jrankj, yra suformuojami kontrolés

srauto grafai pagal duomeny srauty analizés apibrézimus (Khedker et al. 2009; Tip 1995).

Zemiau pateiktas rankiniu biidu sudarytas kontrolés srauto grafo pavyzdys.
Sitiloma tokiu principu magistro darbe sudaryti CFG trigeriams ir iSsaugoti juos CFG

saugykloje.

Pavyzdys:
Pateiktame paveiksle 12 MS SQL Server 2008 trigerio kodas yra isskirstytas blokais
(A...F):

CRELTE TRIGGER rla Demo
CN DiscountValues
FOR INSERT, UPDATE

RS
OECLARE @MaxVal INT

DECLARE @MinVal INT
DECLARE @CurvVal INT

(SELECT MinValue FRCOM AllowedValues)
(SELECT MaxValue FROM AllowedValues)
(SELECT Valus FRCM INSERTED)

IF (@CurVal>=@MaxVal)

EEGIN
RATSEREROR ("The walue should not be more than allowed walue.',10,10)
ROLLEBACE TRAENSACTICH
L_END

ELSE
D

IF (RCurval<@MinVal=0.10)

BEGIN
RATSERROR ('"The walue should not be less than 10% of minimum allowed walue.',10,10)
ROLLEACE TRANSACTICH

END
F |

12 pav. MS SQL Server 2008 trigerio kodo iSskirstymas blokais

Kontrolés srauto grafas:
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0

true

true false

START blokas
STOP blokas
true
true false
/true

13 pav. Trigerio kodo atvaizdavimas kontrolés srauto grafu

3.2.1.5.8ablono sudarymo modulis

Siame modulyje, ,,Eclipse jrankiu, sistemy analitikas apraso ir 3ablony
saugykloje iSsaugo paruoitus verslo taisykliy Sablonus. Sablony saugykla gali biti

papildoma.
Pavyzdys (tesinys):

Lenteléje 14 pateiktas VT Sablono taisyklés pavyzdys atitinkantis pavyzdyje nagrinéjama
trigerio kodg ir jam sudaryta CFG.

14 lentelé. Taisyklé, aprasanti verslo taisyklés Sablong

Pavadinimas Verslo taisyklé draudZianti duomeny modifikavima, kai
prieStaraujama tam tikroms dviem salygoms.

Apibudinimas Trigerio kiine turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba
then_body, turi turéti rollback_transaction sakinj. Ir else_body
bloke turi baiti if_statement sakinys, kuris savo arba then_body turi
turéti rollback_transaction sakinj T.y. prie tam tikry dviejy
tikrinamy salygy, trigeris nutraukia duomeny modifikavimo
transakcija.
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Pavadinimas Verslo taisyklé draudzianti duomeny modifikavima, kai
prieStaraujama tam tikroms dviem salygoms.

Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti du keliai

formalus P, = {v;,...,vn}, P, = {v;, ..., v}, kuriuose biity blokai Vorottback, €

aprasymas Py, Vyouback, € P, apimantys ROLLBACK TRANSACTION sakinius
bei turintys kontrolés priklausomybg blokams v;r € Py, vir, € P,
apimantiems IF...[ELSE] .. .Sakinius, kad bty tenkinama
salyga:

Vify € Dom(vrollbackl) A Vrollback, € Pdom(vifl) Avifl
€ Dom(vifz) AN vifz € Pdom(vifl) A Vifz

€ Dom(vroubackz) A Vrouback,
€ Pdom(vif,) A Vroupack, € Pdom(vis,)

3.2.1.6.8ablono pritaikymo modulis

Sablony pritaikymo modulyje kontrolés srauto grafo keliui yra vykdomas verslo
taisyklés Sablono pritaikymo algoritmas (zitiréti skyriuje 2.6) ir jvertinus, kokie blokai ir
kokie sakiniy tipai yra grafe pritaikomas atitinkamas verslo taisyklés Sablonas. Kandidaty
] verslo taisykles sudarymas vykdomas automatiniu biidu pagal jvertintus kontrolés srauty
grafus ir sablony taisykliy formalius apraSymus — parenkamas verslo taisyklés Sablonas.
Istatomos reik§més ir gautas rezultatas — kandidatas j verslo taisykle — yra pateikiamas

verslo analitikui.
Pavyzdys (tesinys):

Lenteléje 15 pateiktas, pavyzdyje nagrinéjamam trigeriui, pritaikytas verslo taisyklés

Sablonas.
15 lentelé. Sablony pritaikymas
Pavadinimas Verslo taisyklé draudzianti duomeny modifikavima, kai prieStaraujama
tam tikroms dviem sglygoms.
Programy JEI TENKINAMA <sglyga>, TAI ATSAUKTI DUOMENU
sistemy MODIFIKAVIMA IR PARODYTI PRANESIMA <,,praneSimas‘>
lygmens IR )
taisyklés JEI TENKINAMA <salyga>, TAT ATSAUKTI DUOMENU
Sablonas MODIFIKAVIMA IR PARODYTI PRANESIMA <, prane§imas‘>
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Pavadinimas Verslo taisyklé draudzianti duomeny modifikavima, kai prieStaraujama
tam tikroms dviem sglygoms.

Verslo NEGALIMA ATNAUIJINTI REIKgMIU IR PARODOMAS
taisykleés PRANESIMAS KAI NETENKINAMOS SALYGOS:
Sablonas

1. <sglyga> - <,praneSimas‘>;

2. <salyga> - < praneSimas‘>.

Patikrinus trigerio jvykj, ir pritaikius Sablong (FOR INSERT UPDETA raktiniy Zodziy
kombinacijai (zitréti lenteléje 5)), yra prapleCiama anks¢iau pavyzdyje suformuota verslo

taisyklé (lentelé 16).

16 lentelé. Sablony pritaikymas atsiZvelgiant j jvyki

Ivykio Sablonas Verslo taisyklés Sablonas

JRASANT ARBA NEGALIMA ATNAUJINTI REIKSMIU IR
ATNAUJINANT DUOMENIS | PARODOMAS PRANESIMAS KAI
<terminas> NETENKINAMOS SALYGOS:

1. <salyga> - <, praneSimas‘>;

2. <sglyga> - <, praneSimas‘>.

3.2.1.7.Kandidaty j verslo taisykles apdorojimo modulis

Remiantis prielaida, kad yra vykdomas prapléstas verslo zodyno iSgavimo
modulis, Siame kandidaty j verslo taisykles apdorojimo modulyje sitloma vykdyti
automatinj terminy ir fakty ,,jstatyma‘ i verslo taisykliy Sablonus. Sugeneruoti kandidatai
j verslo taisyklés yra pateikiami verslo analitikui tolimesniam apdorojimui. Verslo
analitikas gali patvirtinti kandidatg ir iSsaugoti verslo taisykliy saugykloje arba atmesti

kaip netinkama.
Pavyzdys (tesinys):

IstaCius ] Sablong reikSmes gaunamas galutinis kandidatas j verslo taisykle ir tokiu

formatu pateikiamas verslo analitikui (zitréti 17 lentelé).

17 lentelé. Verslo analitikui pateikiamas kandidatas j verslo taisykle

Kandidatas j jvykio Sablona | Kandidatas j verslo taisykle
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Kandidatas j jvykio Sablona

Kandidatas j verslo taisykle

JRASANT ARBA
ATNAUJINANT DUOMENIS
<DiscountValues>"

NEGALIMA ATNAUJINTI REIKSMIU IR
PARODOMAS PRANESIMAS KAI
NETENKINAMOS SALYGOS:

1. <@CurVal>=@MaxVal>? - <,,The value should not

be more than allowed value*>;

2. <@CurVal<@MinVal*0.10>° - <,, The value should

not be less than 10 % of minimum allowed value‘>.

3.2.1.8.Verslo taisykliy dokumentavimo modulis

ISsaugotas saugykloje,

patvirtintas verslo taisykles, verslo analitikas gali

perziiiréti ir atsispausdinti. Galimas pilnas saraso spausdinimas ataskaitoje arba atlikus

filtravima pagal norimus kriterijus.

! Pavyzdyje nedetalizuotas verslo Zodyno elementy jstatymas.
2 Pavyzdyje nedetalizuotas verslo Zodyno elementy jstatymas.
3 Pavyzdyje nedetalizuotas verslo Zodyno elementy jstatymas.
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3.3. Eksperimentinis metodo jvertinimas

Siame skyriuje apraSomas eksperimentas metodo jgyvendinimui ir tinkamumui

patikrinti. Eksperimentui buvo naudojama magistro darbe suformuota verslo taisykliy

Sablony aibé (ziuréti Priedas A), egzistuojancios MS SQL Server 2008 duomeny bazés

DDL kodas su 22 realizuotais trigeriais. Eksperimentinj tyrima, rankiniu budu, atliko 4

asmenys: 2 sistemy analitikai (duomeny baziy ekspertai, dirbantys atitinkamai 7 ir 10

mety), 2 verslo analitikai (pasirinkti 2 verslo informaciniy sistemy analitikai, dirbantys

atitinkamai 2 ir 12 mety).

Rankiniu buidu atlikus visus metode apraSytus etapus buvo gauti tokie rezultatai

(18 lentel¢).

18 lentelé. EKksperimentinio tyrimo rezultatai

Analizuojami elementai: 22
trigeriai

Kontrolés srauto grafo taisykliy tipas

IF.. | WHILE.. | WHILE..IF..ELSE.. | Kita
1-mas sistemy analitikas ir 1-mas verslo analitikas
Suformuota CFG tipy 9 2 3 8
(_ZFG atitinka sablony taisykliy 7 1 1 -
tipus
Pritaikyta VT Sablony 7 1 1 -
Pritaikyta jvykio Sablony 7 1 1 -
Patvirtinti kandidatai § VT 6 1 1 -
2-tas sistemy analitikas ir 2-tas verslo analitikas
Suformuota CFG tipy 9 3 3 7
CFG atitinka Sablony taisykliy 7 2 1 -
tipus
Pritaikyta VT Sablony 7 2 1 -
Pritaikyta jvykio Sablony 7 2 1 -
Patvirtinti kandidatai ; VT 6 2 1 -
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Lentelés 18 duomenys rodo, kad:

e Priklausomai nuo sistemy analitiko kompetencijos, buvo gauti skirtingi
grupiy rezultatai. Reikalingos geros kontrolés srauty grafy sudarymo

zinios, kad tinkamai atlikti esminj metodo etapa.

e Jvykdzius verslo taisyklés Sablono algoritmg, rasta aibé CFG keliy
taisykliy tipy, tenkinanciy formaliai apraSytus Sablony taisykliy tipus.
Rezultatai skiriasi dél pirmame etape gauto skirtingo kiekio suformuoty
CFG.

e Visiems CFG keliams, kurie tenkino formaliai aprasytus Sablony taisykliy

tipus, buvo pritaikytas verslo taisyklés Sablonas.

e Visiems CFG keliams, kuriems pritaikytas verslo taisyklés Sablonas, buvo

pritaikytas ir jvykio $ablonas.

e Ne visi suformuoti kandidatai j verslo taisykles buvo patvirtinti. Rezultatai

skiriasi de¢l pirmame etape gauto skirtingo kiekio suformuoty CFG.

e Priklausomai nuo verslo analitiko kompetencijos, buvo gauti skirtingi
grupiy rezultatai. Reikalingos geras verslo veiklos ir verslo Zodyno

Zinojimas norint priimti teisingus sprendimus.

e Suformuoty CFG aibé parodé, kad praktikoje naudojamy trigeriy jvairove
yra didesné, nei magistro darbe pasitlyty analizuojamy CFG taisykliy tipy.
Dél to VT isgavimo efektyvumas Zenkliai sumazéjo — apytiksliai 36 %

trigeriy buvo neistirti.

Atliktas tyrimas parodé, kad rankiniy budy jvykdzius visus siiilomo metodo
etapus, lyginant rezultatus su pasitlyta verslo taisykliy Sablony aibe, gautas rezultatas yra

teigiamas ir patvirtina metodo efektyvuma.
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REZULTATAI IR ISVADOS

ISnagrinéjus taisykliy jgyvendinimo duomeny baziy valdymo sistemose
principus, pastebéta, kad tiksliy duomeny bazése realizuojamy verslo taisykliy
apibrézty susitarimy néra ir daZniausiai reliacinése DB jos jgyvendinamos
trigeriais. Pasenusios informaciniy sistemy programos grindziamos tiksliomis
verslo taisyklémis, kurios sudaro organizacijos veiklos pagrinda, bet Siy sistemy
iSlaikymas yra labai brangus ir sudétingas arba kartais net nejgyvendinamas.
Taciau kai atsiranda daug taisykliy, jy palaikymas tampa vis sudétingesnis.
Iskyla taisykliy galutinio uzbaigimo, rekursijos fiksavimo, sudétingumo
nustatymo ir daugelis kity problemy.

[$analizavus jgyvendintus ziniy i§gavimo metodus bei jrankius, i$siaiskinta, jog
dauguma metody yra skirti kodo analizei, zodyno jrasy iSgavimui, metamodeliy
sudarymui. TaCiau néra né vieno metodo, nagrinéjan¢io duomeny bazése
realizuoty trigeriy iSgaunant i$ jy verslo taisykles.

Jvertinus iSanalizuoty metody privalomumus ir trikumus, buvo suformuluoti
reikalavimai naujam taisykliy iSgavimui i duomeny baziy trigeriy metodui, taip
pat reikalavimai duomeny jeigai, saugykloms, duomeny apdorojimui bei iSeigai.
Pasitilytas metodas yra pusiau automatinis ir vykdomas dviejy roliy: sistemy ir
verslo analitiko.

Remiantis suformuluotais reikalavimais, pasitlytas taisykliy iSgavimo iS§
duomeny baziy trigeriy metodas bei jj palaikan¢ios priemonés prototipo
architektiira. Architektiira susideda 1§ SeSiy saugykly: egzistuojanc¢ios DB, AST,
terminy ir fakty, CFG, Sablony ir verslo taisykliy; aStuoniy moduliy: kodo
nagrin¢jimo, Zodyno iSgavimo, Zodyno tvirtinimo, CFG sudarymo, Sablony
sudarymo, Sablony pritaikymo, kandidaty i verslo taisykles apdorojimo bei
verslo taisykliy dokumentavimo. Moduliai realizuojami naudojant ,,General
SQL Parser, ,,Eclipse* irankius ir jgyvendina visas metodo veiklas.

Metodo tinkamumui jvertinti buvo suformuoti 15 verslo taisykliy Sablony ir

juos aprasanciy taisykliy tipy. Rankiniu budu atlikti tyrimai parodé, kad,
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1vykdzius visus siiilomo metodo etapus, lyginant rezultatus su pasitlyta verslo
taisykliy Sablony aibe, gautas rezultatas yra teigiamas ir patvirtina metodo
efektyvuma.

Sitloma plésti verslo taisykliy Sablony aibe, nes atliktas tyrimas taip pat parode,
kad trigeriy kodas yra labai jvairus (tai priklauso nuo programuotojo Ziniy ar
nusistovéjusios jo praktikos aprasyti koda) ir apytiksliai 36 % iS tyrimui

pateikty trigeriy buvo neistirti.
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PRIEDAI

A priedas.

Verslo taisykliy $ablonai

Sablony aibé: (IF..) taisykliy tipas

Kontrolés srauto grafas:

true

START blokas

true

false

STOP blokas

true

Duomeny modifikavimas

VT Sablony pavyzdziai tenkinantys CFG taisykliy tipa:

19 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_1

Pavadinimas Verslo taisyklé jraganti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam tikra
salyga.
Apibuidinimas Trigerio kuine turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti insert sakinj. T.y. prie tam tikros salygos, trigeris jraso apibréztus duomenis.
Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
formalus {vi, e, Un} kuriame bty blokas Vinsert € P, apimantis
apraSymas INSERT..[SET]..[FROM]..[WHERE].. sakinj bei turintis kontrolés
priklausomybe blokui v;r € P, apimanfiam IF...[ELSE] .. .sakinj, kad bity
tenkinama salyga:
Uif S Dom(vinsert) A Vinsert € Pdom(vif)
Programy JEI TENKINAMA <sglyga>, ITERPTI DUOMENIS, KUR <faktas>

sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

Verslo taisyklés
Sablonas

DUOMENU <faktas> JRASYMAS GALIMAS TIK JEI <salyga>
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Pavadinimas

Verslo taisyklé jrasanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam tikra
salyga.

Pavyzdys CREATE TRIGGER product quantity check
ON products
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare Qquantity int = null;
SET @gquantity (select QuantityInStock from inserted) ;
IF (@guantity <= 0)
BEGIN
INSERT INTO [MokymaiDB]. [dbo]. [Messages]
([MessageType]
, [MessageText])
VALUES
(1
, 'Sandélyije néra prekiuy. Reikia uzsakyti prekiu')
END
END
20 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_2

Pavadinimas Verslo taisyklé atnaujinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikra salyga.

Apibiidinimas Trigerio kiine turi bti if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti update sakinj. T.y. prie tam tikros sglygos, trigeris atnaujina apibréZtus
duomenis.

Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =

formalus i, ., v}, kuriame bty blokas Vypdate € P, apimantis

apraSymas UPDATE. . [SET]..[FROM]..[WHERE].. sakinj bei turintis kontrolés

priklausomybe blokui v;¢ € P, apiman¢iam IF...[ELSE] .. .sakinj, kad bity
tenkinama sglyga:

Vir € Dom(vupdate) A Vypdate € Pdom(vif)

Programy sistemy
lygmens taisyklés
Sablonas

JEI TENKINAMA <salyga>, ATNAUJINTI DUOMENIS, KUR <faktas>

Verslo taisyklés
$ablonas

DUOMENU <faktas> ATNAUJINIMAS GALIMAS TIK JEI <sglyga>

Pavyzdys

CREATE TRIGGER product quantity update
ON OrderItems
AFTER INSERT, UPDATE

AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare @quantity int = null;
SET @quantity (select Quantity from inserted) ;
IF (@guantity > 0)
BEGIN
UPDATE [MokymaiDB] . [dbo] . [Products]
SET [QuantityInStock] [QuantityInStock] - @qguantity
WHERE ID (select ProductID from inserted)
END
END
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21 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés §ablonas T_3

Pavadinimas Verslo taisyklé iStrinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikrag salyga.

Apibiidinimas Trigerio ktine turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti delete sakinj. T.y. prie tam tikros salygos, trigeris atnaujina apibréztus
duomenis.

Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =

formalus i, o, v}, kuriame biity blokas Vgetete € P, apimantis

apraSymas DELETE..[SET]..[FROM]..[WHERE] .. sakinj bei turintis Kkontrolés
priklausomybe blokui v;¢ € P, apimanfiam IF...[ELSE] .. .sakinj, kad bity
tenkinama sglyga:
1]if € Dom(vdelete) A Vgelete € Pdom(vif)

Programuy JEI TENKINAMA <sglyga>, ISTRINTI DUOMENIS, KUR <faktas>

sistemy lygmens

taisyklés

Sablonas

Verslo taisyklés

DUOMENU <faktas> SALINIMAS GALIMAS TIK JEI <sglyga>

Sablonas
Pavyzdys CREATE TRIGGER [dbo].[product settings orders update3]
ON [dbo].[ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE
As
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare QactionID int = null;
SET @actionID (select ActionID from inserted);
IF (@actionID = 5)
BEGIN
DELETE FROM Orders
WHERE OrderState 0
END
END
22 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_4

Pavadinimas Verslo taisyklé draudZianti duomeny modifikavima prie§taraujantj tam tikrai
salygai.

Apibuidinimas Trigerio kiine turi bti if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti rollback_transaction sakinj. T.y. prie tam tikros salygos, trigeris nutraukia
duomeny modifikavimo transakcija.

Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =

formalus {vi, ...,v,}, kuriame bty blokas  Veoupack € P, apimantis  ROLLBACK

apraSymas TRANSACTION sakinj bei turintis kontrolés priklausomybe blokui v;r € P,

apiman¢iam IF...[ELSE] . . .sakinj, kad biity tenkinama salyga:

Vi € Dom(Vyoupack) N Vrouvack € Pdom(vif)
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Pavadinimas

Verslo taisyklé draudZianti duomeny modifikavimg priestaraujantj tam tikrai
salygai.

Programy
sistemy lygmens
taisyklés
Sablonas

JEI TENKINAMA <salyga>, NUTRAUKTI VEIKSMA

Verslo taisyklés
Sablonas

DUOMENU KOREGAVIMAS NEGALIMAS JEI <salyga>

Pavyzdys

CREATE TRIGGER [dbo].[product quantity update2]
ON [dbo]. [OrderItems]
AFTER INSERT, UPDATE

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON;
declare @gquantity int null;

SET Qquantity = (select Quantity from inserted);

IF (@guantity < 0)

BEGIN
ROLLBACK TRANSACTION
END
END

Duomeny modifikavimas ir praneSimo rodymas

VT Sablony pavyzdziai tenkinantys CFG taisykliy tipa:

23 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_5

Pavadinimas

Verslo taisyklé parodanti prane§img , jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikra salyga.

Apibiidinimas

Trigerio kune turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti print/raiserror sakinj. T.y. prie tam tikros salygos, trigeris parodo prane§ima.

Taisyklés
formalus
apraSymas

Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
{vi, s}, blokas apimantis
PRINT/RAISERROR sakinj bei turintis kontrolés priklausomybe blokui v;r € P,

kuriame bty Vprint /raiserror € P,

apimaniam IF...[ELSE] .. .Sakinj, kad bity tenkinama salyga:

Vif € DOm(Uprint/raiserror) A Uprint/raiserror € Pdom(vif)

Programu
sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

JEI TENKINAMA <sglyga>, PARODYTI PRANESIMA <, prane§imas‘>

Verslo taisyklés

PARODOMAS PRANESIMAS: <, pranesimas‘“> JEI <sglyga>

$ablonas
Pavyzdys CREATE TRIGGER [dbo].[product quantity update3]
ON [dbo] . [OrderItems]
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN

SET NOCOUNT ON;

declare Qquantity int = null;
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Pavadinimas

Verslo taisyklé parodanti praneSima , jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikra salyga.

SET @gquantity (select Quantity from inserted) ;
IF (@guantity <= 0)
BEGIN
RAISERROR ('Klaida. Kiekis turi buti > 0.', 16, 1);
END
ELSE
PRINT N'Prekiy kiekis > 0';

END

24 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_6

Pavadinimas

Verslo taisyklé parodanti pranesimg ir jraganti duomenis, jei duomeny
modifikavimas tenkina tam tikrg salyga.

Apibudinimas

Trigerio kune turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti insert ir turi turéti print/raiserror sakinius. T.y. prie tam tikros sglygos,
trigeris jraso apibréztus duomenis ir parodo prane$ima.

Taisyklés
formalus
apraSymas

Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
{vi, .., }, kuriame biity blokas Vinsert € P, apimantis
INSERT..[SET] .. [FROM] .. [WHERE] .. sakinj, blokas Vprint/raiserror € P,
apimantis PRINT/RAISERROR sakinj, ir baty kontrolés priklausomybé blokui
v;r € P, apiman¢iam IF...[ELSE] . . .sakinj, kad biity tenkinama salyga:

Vig € Dom(vinsert) A Vipsert € Pdom(vif) A
vif € Dom(vprint/raiserror) A vprint/raiserror € Pdom(vif) A Vinsert €

Dom(vprint/raiserror) A vprint/raiserror € Pdom(”insert)

Programu
sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

JEI TENKINAMA <sglyga>, JTERPTI DUOMENIS, KUR <faktas> IR PARODYTI
PRANESIMA <, pranesimas‘>

Verslo taisyklés
$ablonas

DUOMENU <faktas> JRASYMAS GALIMAS TIK JEI <salyga> IR PARODOMAS
PRANESIMAS: <, pranesimas>

Pavyzdys

CREATE TRIGGER [dbo].[product quantity check2]
ON [dbo] . [Products]
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare @gquantity int = null;
SET @quantity (select QuantityInStock from inserted);
IF (@quantity <= 0)
BEGIN
INSERT INTO [MokymaiDB]. [dbo]. [Messages]
([MessageType]
, [MessageText])
VALUES
(1
, 'Sandélyje néra prekiy. Reikia uzsakyti prekiu')

PRINT N'Sandélyje néra prekiuy. Reikia uzZsakyti prekiuy';

END
END
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25 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_7

Pavadinimas

Verslo taisyklé parodanti praneSima ir atnaujinanti duomenis, jei duomeny
modifikavimas tenkina tam tikra salyga.

Apibiidinimas

Trigerio kune turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti update ir turi turéti print/raiserror sakinius. T.y. prie tam tikros salygos,
trigeris atnaujina apibréztus duomenis ir parodo pranesima.

Taisyklés
formalus
apraSymas

Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biti bent vienas kelias P =
{vi, e, Un}, kuriame biity blokas Vypdate € P, apimantis
UPDATE. . [SET] .. [FROM] .. [WHERE] .. sakinj, blokas Vpyint/raiserror € P,
apimantis PRINT/RAISERROR sakinj, ir biity kontrolés priklausomybé blokui
v;r € P, apiman¢iam IF...[ELSE] .. .sakinj, kad biity tenkinama salyga:

Vs € Dom(vupdate) A Vypgate € Pdom(vif) A
Vif € Dom(vprint/raiserror) A Uprint/raiserror € Pdom(vif) A Vupdate €

Dom(vprint/raiserror) A vprint/raiserror € Pdom(vupdate)

Programu
sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

JEI TENKINAMA <salyga>, ATNAUJINTI DUOMENIS, KUR <faktas> IR
PARODYTI PRANESIMA <,,pranesimas‘>

Verslo taisyklés
Sablonas

DUOMENU <faktas> ATNAUJINIMAS GALIMAS TIK JEI <sglyga> IR
PARODOMAS PRANESIMAS: <,,pranesimas‘>

Pavyzdys

CREATE TRIGGER product quantity update2
ON OrderItems
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare Qquantity int = null;
SET @gquantity = (select Quantity from inserted);
IF (@quantity > 0)
BEGIN
UPDATE [MokymaiDB] . [dbo] . [Products]
SET [QuantityInStock] = [QuantityInStock] - @quantity
WHERE ID (select ProductID from inserted)
PRINT N'Duomenys atnaujinti';
END
END

26 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_8

Pavadinimas

Verslo taisyklé parodanti pranes$ima ir iStrinanti duomenis, jei duomeny
modifikavimas tenkina tam tikrg salyga.

Apibudinimas

Trigerio kiine turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti delete ir turi turéti print/raiserror sakinius. T.y. prie tam tikros salygos,
trigeris iStrina apibréztus duomenis ir parodo pranesima.
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Pavadinimas

Verslo taisyklé parodanti prane§ima ir iStrinanti duomenis, jei duomeny
modifikavimas tenkina tam tikra salyga.

Taisyklés
formalus
apraSymas

Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
{vi, v, vn}, kuriame biity blokas Vgelete € P, apimantis
DELETE. . [SET] .. [FROM] .. [WHERE] .. sakinj, blokas Vyrint/raiserror € P,
apimantis PRINT/RAISERROR sakinj, ir biity kontrolés priklausomybé blokui

v;r € P, apiman¢iam IF...[ELSE] . . .sakinj, kad biity tenkinama salyga:
Vir € Dom(Vgeiete) N Vaelete € Pdom(vif) A

Vig € Dom(vprint/raiserror) A Uprint/raiserror € Pdom(vif) A Vgelete €

Dom(vprint/raiserror) A 17print/raiserr0r € Pdom(vdelete)

Programy
sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

JEI TENKINAMA <salyga>, ISTRINTI DUOMENIS, KUR <faktas> IR
PARODYTI PRANE§IMA <,,praneSimas‘>

Verslo taisyklés

DUOMENU <faktas> SALINIMAS GALIMAS TIK JEI <sglyga> IR

Sablonas PARODOMAS PRANESIMAS: <, prane§imas‘>
Pavyzdys CREATE TRIGGER [dbo]. [product settings orders update3]
ON [dbo].[ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare @actionID int = null;
SET @actionID = (select ActionID from inserted);
IF (RactionID 5)
BEGIN
DELETE FROM Orders
WHERE OrderState = 0
PRINT N'Duomenys istrinti;
END
END
27 lentelé. Kontrolés srauto grafo (IF..) verslo taisyklés Sablonas T_9

Pavadinimas Verslo taisyklé_parodanti praneSima ir draudzianti duomeny modifikavima
prieStaraujantj tam tikrai salygai.

Apibidinimas Trigerio kiine turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi
turéti rollback_transaction ir turi turéti print/raiserror sakinius. T.y. prie tam tikros
salygos, trigeris nutraukia duomeny modifikavimo transakcija ir parodo pranesima.

Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =

formalus {vi,...,v,}, kuriame buty blokas V.oupeck € P,  apimantis ROLLBACK

apras§ymas TRANSACTION sakinj, blokas Vpyint/raiserror € P, @pimantis PRINT /RATSERROR

sakinj, ir buty kontrolés priklausomybe blokui v, € P, apimanciam
IF...[ELSE] .. .sakinj, kad biity tenkinama salyga:
Vi € Dom(Vyoupack) N Vrouvack € Pdom(vif)

vif € Dom(vprint/raiser‘ror) A Uprint/raiserror € Pdom(vif) A Vrollback €

Dom(vp‘rint/raiserror) A Vprint/raiserror € Pdom(vrollback)
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Pavadinimas

Verslo taisyklé_parodanti prane§ima ir draudZianti duomeny modifikavimg
priestaraujantj tam tikrai salygai.

Programy
sistemy lygmens
taisyklés
Sablonas

JEI TENKINAMA <sglyga>, NUTRAUKTI VEIKSMA IR PARODYTI
PRANESIMA <, pranesimas“>

Verslo taisyklés
Sablonas

DUOMENU KOREGAVIMAS NEGALIMAS JEI <salyga> IR PARODOMAS
PRANESIMAS: <,,pranesimas‘>

Pavyzdys

CREATE TRIGGER [dbo].[product quantity update]
ON [dbo]. [OrderItems]
AFTER INSERT,UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;

declare @gquantity int null;
SET Qquantity = (select Quantity from inserted);
IF (@guantity <= 0)
BEGIN
RAISERROR ('Klaida. Kiekis turi bati > 0.', 16, 1);
ROLLBACK TRANSACTION
END

END

Sablony aibé: (WHILE..) taisykliy tipas

Kontrolés srauto grafas:

true

° START blokas
true
° STOP blokas

false true true

Duomeny modifikavimas

VT Sablony pavyzdziai tenkinantys CFG taisykliy tipa:

28 lentelé. Kontrolés srauto grafo (WHILE..) verslo taisyklés Sablonas T_10

Pavadinimas Verslo taisyklé jrasanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam tikra
salyga ir tesia salygos tikrinima.

Apibudinimas Trigerio kuine turi bati while_statement sakinys, kuris savo bloke turi turéti insert
sakinj. T.y. kol tam tikra sglyga, trigeris jraSo apibréztus duomenis ir tesia saglygos
tikrinima.

Taisyklés Trigerio proceduros kontrolés srauto grafe CFG turi bati bent vienas kelias P =

formalus {vi, e, vn}, kuriame biity blokas Vinsert € P, apimantis
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Pavadinimas

Verslo taisyklé jrasanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam tikra
salyga ir tesia sglygos tikrinima.

apraSymas INSERT..[SET]..[FROM]..[WHERE].. sakinj bei turintis kontrolés
priklausomybe blokui vy, € P, apimanéiam WHILE. .Sakinj, kad bty tenkinama
salyga:
Vwhile € Dom(vinsert) A Vinsert € Pdom(vwhile)

Programuy KOL TENKINAMA <salyga>, ITERPTI DUOMENIS <faktas> IR TESTI

sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

Verslo taisyklés

DUOMENU <faktas> JRASYMAS TESIASI TOL KOL <sglyga>

Sablonas
Pavyzdys ALTER TRIGGER [dbo]. [product settings orders update]
ON [dbo].[ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare @OrderID int null;
declare @OrderNR nchar (10) v
DECLARE Orders Cursor CURSOR FOR
SELECT ID, OrderNr
FROM Orders
WHERE OrderState = 1;
OPEN Orders Cursor;
FETCH NEXT FROM Orders Cursor INTO @OrderID, @OrderNR;
WHILE @@FETCH STATUS = 0
BEGIN
INSERT INTO [MokymaiDB]. [dbo]. [Messages]
([MessageType]
, [MessageText]
)
VALUES
(2
, 'UzZsakymui Nr.: ' + @OrderNR + '. Reikia atspausdinti
faktara')
FETCH NEXT FROM Orders Cursor INTO @OrderID, @OrderNR;
END;
CLOSE Orders_Cursor;
DEALLOCATE Orders_Cursor;
END
29 lentelé. Kontrolés srauto grafo (WHILE..) verslo taisyklés Sablonas T_11

Pavadinimas Verslo taisyklé atnaujinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikra salyga ir tesia salygos tikrinima.

Apibuidinimas Trigerio kiine turi buti while_statement sakinys, kuris savo bloke turi turéti update
sakinj. T.y. kol tam tikra salyga, trigeris atnaujina apibréztus duomenis ir tgsia
salygos tikrinima.

Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =

formalus i, s v}, kuriame buty blokas Vypaate € P, apimantis

apraSymas UPDATE..[SET]..[FROM]..[WHERE].. sakinj bei turintis kontrolés

priklausomybe blokui v,,p,;;. € P, apimanciam WHILE. .Sakinj, kad bty tenkinama
salyga:

84




Pavadinimas

Verslo taisyklé atnaujinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikrag salyga ir tesia salygos tikrinima.

Vwhile € Dom(vupdate) A vupdate € Pdom(vwhile)

Programy
sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

KOL TENKINAMA <salyga>, ATNAUJINTI DUOMENIS <faktas> IR TESTI

Verslo taisyklés
Sablonas

DUOMENU <faktas> ATNAUJINIMAS TESIASI TOL KOL <salyga>

Pavyzdys

ALTER TRIGGER [dbo]. [product settings price update]
ON [dbo]. [ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE

AS

BEGIN
SET NOCOUNT ON;

WHILE (SELECT AVG(Price) FROM Products where Products.ID =
(select ProductID from inserted)) < 10
BEGIN
UPDATE Products
SET Price = Price * (select PriceRate from inserted)
WHERE ID (select ProductID from inserted)
END
END

30 lentelé. Kontrolés srauto grafo (WHILE..) verslo taisyklés sablonas T_12

Pavadinimas

Verslo taisyklé iStrinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikra salyga ir tesia salygos tikrinima.

Apibiidinimas

Trigerio kiine turi bGti while_statement sakinys, kuris savo bloke turi turéti delete
sakinj. T.y. kol tam tikra salyga, trigeris i$trina apibréztus duomenis ir t¢sia salygos
tikrinima.

Taisyklés
formalus
apraSymas

Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
{vi, e, vn}, kuriame biity blokas Vgelete € P, apimantis
DELETE..[SET]..[FROM]..[WHERE].. sakinj bei turintis Kkontrolés
priklausomybe blokui vy, € P, apimanc¢iam WHILE. .Sakinj, kad bity tenkinama
salyga:

Vwhite € DOMWaeiere) N Vaerete € PAom(Vypise)

Programu
sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

KOL TENKINAMA <sglyga>, ISTRINTI DUOMENIS <faktas> IR TESTI

Verslo taisyklés
Sablonas

DUOMENU <faktas> SALINIMAS TESIASI TOL KOL <salyga>

Pavyzdys

CREATE TRIGGER [dbo].[product settings price update3]
ON [dbo] . [ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;

WHILE (SELECT AVG (Price) FROM Products) < (select Price from
inserted)
BEGIN
DELETE Products
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Pavadinimas

Verslo taisyklé iStrinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikrag salyga ir tesia salygos tikrinima.

WHERE Price < (select Price from inserted)

END
END

Sablony aibé: \(WHILE..IF..ELSE..) taisykliy tipas

Kontrolés srauto grafas:

o START blokas
o STOP blokas

°

true

<
true |

true

<9

c
@

alse

94

true

_,,
o
@
@

true

o

Duomeny modifikavimas

VT Sablony pavyzdziai tenkinantys CFG taisykliy tipa:

31 lentelé. Kontrolés srauto grafo (WHILE..IF..ELSE.) verslo taisyklés Sablonas T_13

Pavadinimas

Verslo taisyklé jraganti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam tikra
salyga ir tesia salygos tikrinima, i§skyrus tenkinant kita salyga, nevykdo
duomeny modifikavimo.

Apibiidinimas

Trigerio kiine turi bati while_statement sakinys, kuris savo bloke turi turéti insert
sakinj.

Ir turi bti if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi turéti brake
sakinj ir else_body bloke turi turéti continue sakinj.

T.y. kol tam tikra salyga, trigeris jraSo apibréztus duomenis ir tesia salygos tikrinima,
i8skyrus, praleidzia duomeny modifikavima, kai tenkinama kita salyga.

Taisyklés
formalus
apraSymas

Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
{v;, ..., v} turintis kontrolés priklausomybe blokui v, € P, apimanciam
WHILE . .sakinj, kuriame bity:

1) blokas vi,ser: € P, apimantis INSERT. . [SET] .. [FROM] .. [WHERE] . .
sakinj,

2) blokas vy,qre € P, apimantis BRAKE sakinj, turintis kontrolés priklausomybe
blokui v;; € P, apiman¢iam IF. . .sakinj

3) blokas v optinue € P, @pimantis CONTINUE sakinj, turintis kontrolés
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Pavadinimas

Verslo taisyklé jrasanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam tikra
salyga ir tesia sglygos tikrinima, i§skyrus tenkinant kita salyga, nevykdo
duomeny modifikavimo.

priklausomybe blokui v,;s, € P, apimanciam ELSE. . . Sakinj
4) kad buty tenkinama sglyga:
Vwhite € DOM(Vinsere) A Vinsere € PAomWypie) A
Vinsert € Dom(vif) A vif € Pdom(vinsert) A
Vir € Dom(Vprake) A Vprake € Pdom(vif) A
Vcontinue € Dom(velse) A Vgise € Pdom(vcontinue)

Programy
sistemy lygmens
taisyklés sablonas

KOL TENKINAMA <salyga>, [TERPTI DUOMENIS <faktas>. JEI TENKINAMA
KITA <sglyga>, TAI NEVYKDYTI VEIKSMO, KITU ATVEJU TESTI

Verslo taisyklés

DUOMENU <faktas> JRASYMAS TESIASI TOL KOL <sglyga>, ISSKYRUS KAI

$ablonas <salyga>.
Pavyzdys CREATE TRIGGER [dbo]. [product settings orders update2]
ON [dbo].[ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare @OrderID int null;
declare @OrderNR nchar (10) v
DECLARE Orders Cursor CURSOR FOR
SELECT ID, OrderNr
FROM Orders
WHERE OrderState 1
OPEN Orders Cursor;
FETCH NEXT FROM Orders Cursor INTO @OrderID, @OrderNR;
WHILE Q@FETCH STATUS 0
BEGIN
INSERT INTO [MokymaiDB]. [dbo]. [Messages]
([MessageType]
, [MessageText]
)
VALUES
(2
, 'Uzsakymui Nr.: ' + @OrderNR + '. Reikia atspausdinti
faktara')
IF (GETDATE()) >= '2015-01-01"
BREAK
ELSE
CONTINUE
FETCH NEXT FROM Orders Cursor INTO @OrderID, @OrderNR;
END;
CLOSE Orders_Cursor;
DEALLOCATE Orders_Cursor;
END
32 lentelé. Kontrolés srauto grafo (WHILE..IF..ELSE.) verslo taisyklés Sablonas T_14
Pavadinimas Verslo taisyklé atnaujinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikra salyga ir tesia salygos tikrinima, i$skyrus tenkinant kita salyga, nevykdo
duomeny modifikavimo.
Apibudinimas Trigerio kiine turi bati while_statement sakinys, kuris savo bloke turi turéti update

sakinj.
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Pavadinimas

Verslo taisyklé atnaujinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikrg sglyga ir tesia salygos tikrinima, iSskyrus tenkinant kita salyga, nevykdo
duomeny modifikavimo.

Ir turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi turéti brake
sakinj ir else_body bloke turi turéti continue sakin;.

T.y. kol tam tikra salyga, trigeris atnaujina apibréztus duomenis ir t¢sia salygos
tikrinima, iSskyrus, praleidzia duomeny modifikavima, kai tenkinama kita salyga.

Taisyklés Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
formalus {vi,..,v,} turintis kontrolés priklausomyb¢ blokui v, € P, apimanciam
apraSymas WHILE. .sakinj, kuriame buty:
1) blokas v,ser: € P, @pimantis UPDATE. . [SET] .. [FROM] .. [WHERE] ..
sakinj,
2) blokas vy,qxe € P, apimantis BRAKE sakinj, turintis kontrolés priklausomybe
blokui v;f € P, apiman¢iam IF. . .sakinj
3) blokas v opntinue € P, @pimantis CONTINUE sakinj, turintis kontrolés
priklausomybeg blokui v,;s, € P, apimanciam ELSE. . . Sakinj
4) kad buty tenkinama salyga:
Vwhile € Dom(vupdate) A vupdate € Pdom(vwhile) A
Vyupdate € Dom(vif) A v € Pdom(vupdate) A
vir € Dom(Vyrake) A Vprake € Pdom(vip) A
Veontinue € Dom(velse) A Voise € Pdom(vcontinue)
Programy KOL TENKINAMA <salyga>, ATNAUJINTI DUOMENIS <faktas>. JEI

sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

TENKINAMA KITA <salyga>, TAI NEVYKDYTI VEIKSMO, KITU ATVEJU
TESTI

Verslo taisyklés
Sablonas

DUOMENU <faktas> ATNAUJINIMAS TESIASI TOL KOL <salyga>,
ISSKYRUS KAI <sglyga>.

Pavyzdys

CREATE TRIGGER [dbo].[product settings price update2]
ON [dbo].[ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE

AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
declare @actionID int = null;
WHILE (SELECT AVG (Price) FROM Products) < 10
BEGIN
UPDATE Products
SET Price = Price * (select PriceRate from inserted)
IF (SELECT MAX (Price) FROM Products) > 50
BREAK
ELSE
CONTINUE
END
END
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33 lentelé. Kontrolés srauto grafo (WHILE..IF..ELSE.) verslo taisyklés sablonas T_15

Pavadinimas

Verslo taisyklé iStrinanti duomenis, jei duomeny modifikavimas tenkina tam
tikrg salyga ir tesia salygos tikrinima, iSskyrus tenkinant kita salyga, nevykdo
duomeny modifikavimo.

Apibiidinimas

Trigerio kuine turi biiti while_statement sakinys, kuris savo bloke turi turéti delete
sakinj.

Ir turi bati if_statement sakinys, kuris savo arba then_body bloke turi turéti brake
sakinj ir else_body bloke turi turéti continue sakin;.

T.y. kol tam tikra salyga, trigeris iStrina apibréZtus duomenis ir t¢sia salygos
tikrinima, iSskyrus, praleidzia duomeny modifikavima, kai tenkinama kita salyga.

Taisyklés
formalus
apraSymas

Trigerio procediiros kontrolés srauto grafe CFG turi biiti bent vienas kelias P =
{vi,..,v,} turintis kontrolés priklausomybe¢ blokui apimanciam
WHILE. .sakinj, kuriame buty:

VUwhile € Pa

1) blokas v, ser: € P, @pimantis DELETE. . [SET] .. [FROM] .. [WHERE] . .
sakinj,

2) blokas vy,qke € P, apimantis BRAKE sakinj, turintis kontrolés priklausomybe
blokui v;f € P, apiman¢iam IF. . .sakinj

3) blokas v opntinue € P, @pimantis CONTINUE sakinj, turintis kontrolés
priklausomybe blokui v,;5, € P, apiman¢iam ELSE. . . Sakinj

4) kad buty tenkinama salyga:

Vwnite € DOM(Vgerete) N Vaetete € PAOM(Vyypie) A

Vgelete € Dom(vif) A Vig € Pdom(Vgerere) N

Vir € Dom(Vprake) A Vprake € Pdom(vif) A

Veontinue € Dom(velse) A Verse € Pdom(vcontinue)

Programu
sistemy lygmens
taisyklés Sablonas

KOL TENKINAMA <salyga>, ISTRINTI DUOMENIS <faktas>. JEI
TENKINAMA KITA <sglyga>, TAI NEVYKDYTI VEIKSMO, KITU ATVEJU
TESTI

Verslo taisyklés

DUOMENU <faktas> SALINIMAS TESIASI TOL KOL <sglyga>, ISSKYRUS

Sablonas KAI <sglyga>.
Pavyzdys CREATE TRIGGER [dbo].[product settings price update3]
ON [dbo] . [ProductSettings]
AFTER INSERT, UPDATE
AS
BEGIN

SET NOCOUNT ON;

declare @actionID int null;

WHILE (SELECT AVG (Price) FROM Products) < (select Price from
inserted)
BEGIN
DELETE Products
WHERE Price < (select Price from inserted)
IF (SELECT MAX (Price) FROM Products) < 50
BREAK
ELSE
CONTINUE
END

END
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B priedas.

AST, CFG, VZ ir VT $ablony tipy metamodeliy susiejimas

CFG

{orderad)
-node
1.*

i j CFGNade

CFG

Starthode
{sel trueFlow-=notErmpty [
and self falseFlow-=isEmpty ()
and self . statement-=isEmpty ()}

-statement
0*

AST

‘ UpdateStatenrent H InsertStaterment " DeleteStaterrent |

SelectStatement CondiionStatement
___|LoopStatement
==

AST

-t
1

HalseF low

-from
1

0.1

Stophlode

{self falseFlow - = isEmpty ()
and sef trueFlow -= isBEmpty O
and self . statement-=isEmpty ()}

W -trueFlow

0

-statemen
(U

Ex ec Statement

| CreatsTable

CreateTrigger

CreateProcedure

-correspondingTrigger

0=

|

Rule

Rule
-dependsOn
~rule -_el.lRuIeSet

-eyeni—01"
Ev ent
B | b

1.

Condition

*
-action I

Action |c

VYocabulary
YWocahulary EntrySet
0.1 -term
TermiType
0.4
-fact e i
fact FactType
1.*

14 pav. AST, CFG, VZ ir VT $ablony tipy metamodeliy susiejimas
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C priedas.

Verslo taisyklés Sablono pritaikymo algoritmo pseudokodas

Input:

CFGJ[] CFG; \\visy trigeriy suformuoty CFG aibé

Node[] visited; \\aplankyty bloky aibé

Template[] templates; \\Sablony aibé

enum RuleType{lfStatement, WhileStatement}; \\Sablony taisykliy tipai

Output:
RuleSet[] ruleSet; \\taisykliu aibe - kandidatai

Main(){
foreach(cfg in CFG){
visited[] <- empty \\tus¢ig aplankyty bloky aibg
AnalyseCFG(cfg.node.Get(typeof StartNode)); \\pradedama nuo
pradinio bloko

}

//¢ia visas patikrinimas turety eiti:

if(node.statements.Contains(typeof IfStatement)){
//pritaikomi IF sakiniy Sablonai
MatchForRule(node, RuleType.lfStatement);
GetRules(node.trueFlow);
GetRules(node.falseFlow);

}

else if(node.statements.Contains(typeof WhileStatement)){
/lpritaikomi WHILE sakiniy $ablonai
MatchForRule(node, RuleType.WhileStatement);
GetRules(node.trueFlow);
GetRules(node.falseFlow);

//else if (blokas turi kitg suprantamg sakinj <- galimybé papildyti
tikrinamy taisykliy tipy aibg)
/lkviesti MatchForRule(...)
}else if(!(node typeof StopNode)) {
//kadangi tai ne salygos (IfStatement, WhileStatement) sakinys
/tai jis turi tik trueFlow
GetRules(node.trueFlow);
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MatchForRule(Node node, RuleType type){
switch (type){
case RuleType.IfStatement:
foreach(Template template in templates.Get(typeof

IfStatement)){ //atrenkamas sablonas kuris atitinka tipa

/Ipatikrinam atitikima betn vienam sablonui

/lcia yra tikrinimas atitikimo konkreciam sablonui
atsizvelgiant i formaliai aprasytus tipus

/ljei taisykle yra turi "tevine”, nuo Kkurios priklauso
taisykle

//tai pridedam tame kode CheckForPattern

Rule rule = CheckForPattern(node, template);

if (rule '=null) {
ruleSet.Add(rule);
}

}
break;

case RuleType.WhileStatement:
foreach(Template template in templates.Get(typeof
WhileStatement)){//atrenkamas sablonas kuris atitinka tipa
/Ipatikrinam atitikima bet vienam sablonui
Rule rule = CheckForPattern(node, template); //cia yra
tikrinimas atitikimo konkreciam sablonui atsizvelgiant i formaliai aprasytus tipus
if (rule '=null) {
ruleSet.Add(rule);
}
¥

break;
}

Rule CheckForPattern(Node node, Template template){
if(node atitinka template){
Rule rule <- sukuriam nauja taisykle
Event[] event <- sukuriam nauja ivyki ir uzpildom ji is informacijos apie
trigeriu ivykius: node.GetOwner().correspondingTrigger.Event
Action[] action <- istraukiam to node.trueFlow bloka

Condition[] condition <- istraukiam SQL israiskas, kurias tikrinsim per
Vocabulary uzpildyma

return rule;

}else{
¥

return null;
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