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�Andmebaasiohjur



Kui paarkümmend aastat tagasi kirjutati andmete haldamiseks arvutil spetsiaalseid programme, siis tänapäeval on andmehaldustarkvara üks kesksemaid komponente moodsates arvutisüsteemides. Levinumates personaalarvutite operatsioonisüsteemides ei ole andmeohjesüsteem siiski veel operatsioonisüsteemi osa ( MS DOS, OS/2, Windows' eri versioonid), kuid näiteks operatsioonisüsteemi OS/400 on andmeohjesüsteem sisseehitatud. Siinjuures tuleb märkida, et ka failisüsteemi failiohjur on andmebaasiohjur, kuid see on siiski eriotstarbeline andmebaasiohjur. Käesolevas kursuses vaatleme üldotstarbelisi andmebaasiohjureid.



Kirjeldades mingit meid huvitavat reaalset süsteemi ja selle süsteemi dünaamikat teda iseloomustavate tunnuste väärtuste kaudu, saame seda süsteemi kirjeldava andmebaasi. Kuna aja jooksul süsteemi olek enamasti muutub, siis muutuvad ka andmebaasis olevad andmed: andmebaasi lisatakse andmeid juurde, neid muudetakse, töödeldakse ja kustutatakse andmebaasist.

Andmebaasiohjur on tarkvara, mis võimaldab andmebaasi struktuuri defineerimist ja andmebaasis olevate andmete töötlemist. Andmebaasiohjurid disainitakse nii, et nad võimaldaksid suurte andmehulkade töötlemist ja haldamist mugaval ning efektiivsel viisil.



Failisüsteemi puudused



Enamike operatsioonisüsteemide failisüsteemi failides salvestatavad andmed on lihtne märgijada. Kasutades operatsioonisüsteemi poolt pakutavaid vahendeid (failisüsteem) tuleb mingi loogika järgi struktureeritud andmete salvestamiseks kirjutada sobiv programm. Selles programmis tuleb defineerida vajalik struktuur ja programmeerida ka andmete salvestamine faili. Näiteks Pascalis võime defineerida andmetüübi õpilane nii:



type õpilane = record

	nimi : string;

	isikukood : string;

	aadress : string;

end;



Seega, mingi faili struktuur defineeritakse selles programmis, mis teda kasutab. Mingi keerulisema süsteemi kirjeldamiseks ei piisa meile tavaliselt ühest failist, vaid tarvis läheb mitmeid erineva struktuuriga faile. Failide töötlemiseks loodud programmides peab olema kirjeldatud iga kasutatava faili struktuur. Kuna reaalses maailmas eksisteerivad süsteemid ajas enamasti muutuvad, siis võib tekkida vajadus failide struktuure muuta ja programme modifitseerida. Samuti tuleb arvestada sellega, et failisüsteemis määratakse failide kasutusõigused, lukustamised jpm. failide kaupa, mitte aga failides salvestatud kirjete kaupa. 



Failisüsteemi puudused



andmete liiasus ja vastuolulisus. Kuna programme kirjutavad tavaliselt mitmed programmeerijad pika aja jooksul, siis tekib andmebaasi mitmeid erineva struktuuriga faile. Samas võib juhtuda, et samad andmed on dubleeritud mitmes erinevas failis. Näiteks kliendi aadress on panga andmebaasis salvestatud nii laenude faili kui ka arvete faili. Muutes kliendi aadressi laenude failis ja jättes selle tegemata arvete failis tekib andmete vastuolulisus. Kumb aadress on õige ?. 

raskused andmetele ligipääsuga. Ka kõige lihtsamate muutuste või kasutajate uute soovide korral tuleb programme muuta või juurde kirjutada. Kui näiteks kooli direktor soovib ühel päeval saada nimekirja kõigist tüdrukutest, kes on alla 12 aasta vanad ja kelle keskmine hinne on 4,2, siis tuleb selline päring eraldi programmeerida.

andmete isoleeritus. Kuna andmed on salvestatud erinevatesse failidesse ja failid on erineva struktuuriga, siis on väga töömahukas kirjutada programme, mis töötlevad andmeid mitmest failist korraga.

andmete ja programmide sõltuvus. Kui ühe faili struktuuri muuta, tuleb muuta kõik programmid, mis seda faili kasutavad.

terviklikkuse probleem. Andmebaasi salvestatud andmed peavad rahuldama teatavaid kooskõlalisuse kriteeriume. Näiteks hindamisel saab kasutada ainult arve 1, 2, 3 ,4 ja 5. Seega peame reeglid kirjutama kõikidesse programmidesse, mis reegliga seotud andmeid töötlevad. Kui aga reegel muutub ( hinded 1 .. 10 ), peame muutma kõik programmid kuhu, see reegel oli programmeeritud.

üheaegse kasutamise probleem. Süsteemis võib üheaegselt töötada mitmeid programme, mis võivad kasutada samaaegselt samasid faile. Faile kasutavad programmid 'ei tea' teistest programmidest tavaliselt midagi ja seetõttu on võimalik, et andmebaasi (failidesse) salvestatakse ebaõigeid väärtusi. Näiteks oletame, et kaks programmi loevad samaaegselt arvete failist ühelt ja samalt kirjelt summa 500.- EEK-i. Esimene programm soovib lahutada arvelt 50.- EEK-i ja teine 100.- EEK-i. Olenevalt sellest, kumb programm viimasena arvel olevat summat muudab, saame uueks summaks vastavalt 450.- EEK-i või 400.- EEK-i. Õige tulemus peaks aga olema 350.- EEK.

turvalisuse probleem.  Mitte kõik andmebaasi kasutajad ei pea pääsema ligi kõikidele andmebaasis olevatele andmetele. Näiteks oletame, et eraklientidega tegelev teller ei tohi näha juriidiliste klientide andmeid. Kui kõikide klientide andmed on salvestatud ühte faili, siis peame selle reegli kirjutama programmidesse. Kui reeglid muutuvad, peame programme muutma ja uute programmide kirjutamisel arvestama olemasolevate reeglitega. Süsteemi kasvamisel võib sellisel viisil turvalisuse tagamine üle pea kasvada.



Andmebaasiohjurite üheks põhiliseks eesmärgiks ongi kõrvaldada või vähendada ülaltoodud probleeme.



Andmebaas sisaldab endas informatsiooni mingi süsteemi kohta. Andmebaasiohjuri peamiseks eesmärgiks on pakkuda mugavat ja samas efektiivset keskkonda andmete salvestamiseks ja kasutamiseks, st. andmebaasiohjur realiseerib palju niisugust baasfunktsionaalsust, mida me muidu ise peaksime programmeerima: vajaliku struktuuriga failide loomine, andmete salvestamine ja lugemine failidest, andmete töötlemine, andmekaitse, andmete kooskõlalisus jne. 



Andmebaasiohjur:

on arvutil realiseeritud andmehaldussüsteem;

lubab kasutajatel lisada ja kustutada faile andmebaasis;

lisada, lugeda, muuta ja kustutada andmeid failidest.

Hea andmebaasiohjuri tunnused

Eelmises peatükis vaatlesime andmebaasiohjuri vajalikkust ja tema erinevust failiohjurist. Sellest lähtuvalt võime formuleerida rida tingimusi, mida andmebaasiohjur peab rahuldama.



Andmete terviklikkus. Andmebaasi andmestruktuuride loomisel peab olema võimalik defineerida teatud reeglid, millede täitmise kontroll jääb andmebaasiohjuri ülesandeks. Näiteks sisestatavate andmete vastavus andmetüübile.



Jagatud ligipääs. Andmebaasiohjur peab võimaldama mitmete kasutajate samaaegset ligipääsu andmebaasile. Samas peab olema tagatud andmete kooskõlalisus. Näiteks kui kaks kasutajat muudavad samal ajal samasid andmeid, siis tekib küsimus, kelle tehtud muutus jõuab andmebaasi. 



Turvalisus. Andmebaasiohjur peab võimaldama defineerida andmebaasi kasutajaid ja kasutajatele andmetele ligipääsu õigusi määrata. 



Andmebaasi arhiveerimine ja taastamine. Igal seadmel ja süsteemil võib esineda rikkeid, niisamuti võib arvuti või tarkvara alt vedada. Arvuti riistvaraline või tarkvaraline rike võib aga oluliselt rikkuda andmebaasis olevate andmete kooskõlalisust. Niisuguste olukordade vältimiseks peab andmebaasiohjur võimaldama teha andmebaasidest varukoopiaid ja riknenud andmebaasi taastada.

Transaktsioonid ehk terviklikud andmeoperatsioonid. Tihti moodustavad mitu andmebaasis tehtavat operatsiooni ühe loogilise terviku, st. andmebaasi jõuavad kas kõikide operatsioonide poolt tehtud muutused või ei toimu andmebaasis mingit muutust.  Toome näitena raha ülekandmise ühelt arvelt teisele. Selle operatsiooni sooritamiseks peame tegema kaks andmeoperatsiooni: 1) lahutama esimeselt arvelt summa a; 2) liitma teisele arvele summa a.  Kui vahetult peale operatsiooni 1) peaks esinema mingi riistvara või tarkvara rike, siis on esimeselt arvelt summa a maha võetud ja teisele arvele ei ole seda lisatud. Selline tulemus kasutajat loomulikult ei rahulda. Andmebassiohjur peabki võimaldama määrata, missugused operatsioonid moodustavad loogilise terviku ja tagama nende terviklikkuse ka andmeoperatsioonide teostamisel.

Andmebaasikeeled

Andmebaasis olevate andmetega opereerimiseks peame andmebaasiohjuriga saama mingil viisil suhelda. Selleks pakuvad andmebaasiohjurid tavaliselt välja mingi keele, mille abil on seda võimalik teha. See keel jaguneb kaheks: andmekirjelduskeel  ja andmetöötluskeel. 

Andmekirjelduskeel

Kõik objektid luuakse andmebaasi andmekirjelduskeele abil. Lisaks loodavale andmebaasi objektile salvestatakse info loodud objekti kohta peale andmekirjelduskeele lause käivitamist ka nn. andmeteatmeraamatusse (data dictionary). Andmeteatmeraamat on koht, kus hoitakse andmeid andmebaasi skeemi kohta nn. metaandmestikku ( andmed andmete kohta ). Andmebaasiohjur kasutab andmeteatmeraamatut alati, kui andmebaasi poole pöördutakse. 

Näiteks koosneb relatsioonilistes andmebaasiohjurites andmebaasi andmeteatmeraamat tervest hulgast tabelitest. Ühes tabelis hoitakse andmeid andmebaasi loodud tabelite kohta, teises tabelis andmeid kõikide tabelite veergude kohta jne. Samas on nendes tabelites salvestatud andmed ka nende tabelite endi kohta.

Andmetöötluskeel 

Andmete töötlemise all mõeldakse:. 



Andmete lisamist andmebaasi;

Andmete muutmist andmebaasis;

Andmete  kustutamist andmebaasist;

Päringute esitamist andmebaasis olevatele andmetele.



Kui failide tasemel peaksime andmete efektiivseks töötlemiseks defineerima keerukaid algoritme, siis andmebaasohjurite puhul on esmajärguline keele kasutamislihtsus.



Üldiselt on kahte tüüpi andmetöötluskeeli:



Protseduursed andmetöötluskeeled nõuavad, et kasutaja näitaks missuguseid andmeid on vaja ja kuidas neid kätte saada st. me peame kirjeldama ka algoritmi, kuidas vajalikke andmeid andmebaasist kätte saada.



Mitteprotseduursed andmetöötluskeeled on lihtsamad ja nende puhul peab kasutaja näitama vaid, missuguseid andmeid ta soovib. Erinevalt protseduursest keelest anname me siin ette vaid need kriteeriumid, mida meid huvitavad andmed peavad rahuldama. Otsingualgoritm jääb andmebaasiohjuri hooleks.



Kuna mitteprotseduursete keelte korral jääb otsingualgoritm andmebaasiohjuri hooleks, siis peab andmebaasiohjur võimaldama täita kõiki korrektselt esitatud andmebaasikeele lauseid. Seetõttu on lausete täitmise algoritmid üldistatud ja nende täitmine ei pruugi olla nii efektiivne, kui protseduursete keelte korral.

Andmebaasiohjuri struktuur

Eelmises peatükis rääkisime, et andmebaasiohjuriga suhtleme andmebaasikeele abil. Tekib küsimus, mil moel seda tehakse ja kuidas esitab andmebaasiohjur vastuseid ? Sellele küsimusele vastamiseks vaatleme erinevaid mooduleid, millest andmebaasohjur koosneb.  Igal moodulil on oma kindel ülesanne. Mõned neist on operatsioonisüsteemi osad. 

Andmefailid - salvestatakse nö. kasulikud andmed.

Andmeteatmeraamat - salvestatakse andmed andmebaasi struktuuri kohta e. andmed andmete kohta.

Indeksid - võimaldavad sooritada kiireid otsinguid andmefailides.

Statistilised andmed - salvestatakse mitmesuguseid parameetreid andmebaasi kohta. Seda infot kasutab päringumootor andmebaasikeele lausete täitmise optimiseerimiseks.



Transaktsiooniohjur - garanteerib andmeoperatsioonide terviklikkuse.

Failiohjur - operatsioonisüsteemi osa. Andmebaasiohjur kasutab failiohjurit.

Puhvriohjur - on vahelüli kettaseadmete ja operatiivmälu vahel.



Andmetöötluskeele kompilaator - tõlgib andmetöötluskeele laused päringumootorile arusaadavale kujule.

Andmetöötluskeele eelkompilaator - tõlgib programmidesse kirjutatud andmetöötluskeele laused päringumootori  protseduuride väljakutseteks.

Andmekirjelduskeele interpretaator - interpreteerib andmekirjelduskeele lauseid ja loob selle põhjal vajalikud failid ning muudab ka vastavalt andmeteatmeraamatu sisu.

Päringumootor - töötleb failisüsteemi tasemel andmefaile päringu tulemuste leidmiseks.
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Andmebaas ja selle 3-tasemeline arhitektuur



Andmebaasiohjuri üheks peamiseks eesmärgiks on võimaldada tema kasutajatel lihtsal viisil defineerida vajalikke andmestruktuure ja käsitseda andmebaasis olevaid andmeid.  Andmebaasiohjur peidab kasutaja eest need tehnilised probleemid, mis seisnevad vajaliku struktuuriga failide loomises failisüsteemi ja nende haldamises seal.



Näiteks IBM DB2/2 teeb andmebaasi loomisel failisüsteemi ühe uue alamkataloogi ning lisab sinna kataloogi terve hulga faile, mis on vajalikud edasiseks tööks. Iga uue tabeli või indeksi loomisel võidakse luua juurde uusi faile.

SOLID andmebaasiohjur teeb andmebaasi loomisel ainult ühe faili, kuhu salvestatakse kõik andmebaasis olev info: andmeteatmeraamat, 'kasulikud' andmed, statistilised andmed ja indeksid.



Need tehnilised keerukused on aga kasutajate eest varjatud, sest andmebaasiga opereerimisel võib vaadelda mitut erinevat taset, milledest keerukam jääb andmebaasiohjuri ülesandeks.  Andmebaasil on kolm abstraktsiooni taset.



Füüsiline tase

Füüsiline tase on kõige madalam tase. Füüsilisel tasemel kirjeldatakse missuguse struktuuriga salvestatakse andmed failidesse. Need on enamasti detailselt kirjeldatud keerukad andmestruktuurid. Sõna 'füüsiline' ei tähenda siin seda, et tegeletaks kettaseadme otsese füüsilise juhtimisega.  Füüsilisel tasemel näeme, missuguse struktuuriga on andmed salvestatud failidesse. Füüsilise taseme struktuuri defineerimine ja andmete haldamine sellel tasemel on andmebaasiohjuri ülesanne.



Loogiline e. kontseptuaalne tase

Füüsilisest tasemest järgmine, kõrgem tase. Sellel tasemel kirjeldatakse, missugused andmed andmebaasi salvestatakse ja missugused omavahelised seosed neil andmetel esinevad. Kogu andmebaas kirjeldatakse siin mingi hulga suhteliselt lihtsate struktuuride (näiteks tabelite) abil. Loogilise taseme lihtsusest ei järeldu füüsilise taseme lihtsus. Loogiline e. kontseptuaalne tase defineeritakse enamasti andmebaasi administraatorite poolt, kes otsustavad missuguseid andmeid on tarvis andmebaasis hoida.



Vaatetase

Kõige kõrgem tase, mis haarab enamasti vaid mingit osa kogu andmebaasist. Kuigi andmebaasi loogiline tase on suhteliselt lihtsalt defineeritav, leidub seal siiski mõningaid tehnilisi iseärasusi, mis ei pruugi lõppkasutajatele olulised olla. Andmebaasil võib olla mitmeid erinevaid vaateid.

Kasutades mingit rakendusprogrammi, mis kasutab omakorda mingit andmebaasi, näeme läbi selle rakendusprogrammi mingit vaadet andmebaasile. Erinevaid vaatetasemeid saab luua ka kasutajaõiguste sobiva omistamisega ja nn. salvestatud päringute abil. 
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Andmebaasi skeem ja hetkeeksemplar

Andmebaasi salvestatud informatsioon muutub ajas. Andmeid kirjutatakse andmebaasi juurde, neid muudetakse ja kustutatakse sealt. Mingil ajamomendil andmebaasi salvestatud infohulka nimetatakse andmebaasi hetkeseisuks või andmebaasi hetkeeksemplariks ( ingl.k. database instance ).

Kogu andmebaasi struktuuri nimetatakse andmebaasi skeemiks. Andmebaasi skeemi muudetakse tavaliselt harva, kui üldse.



Andmebaasil on vastavalt andmebaasi kolmele abstraktsiooni tasemele kolm skeemi. Madalaimal tasemel on füüsiline skeem, vahepealsel tasemel loogiline skeem ja kõrgeimal tasemel alamskeem või subskeem. Ühel ajahetkel toetavad andmebaasiohjurid üht füüsilist skeemi, üht loogilist skeemi ja mitmeid alamskeeme.

Andmete sõltumatus

Võimalust muuta andmebaasi skeemi definitsiooni mingil tasemel, ilma, et see mõjutaks kõrgemal tasemel oleva skeemi definitsiooni, nimetatakse andmete sõltumatuseks.



 On kaks andmete sõltumatuse taset:



Füüsiline andmete sõltumatus on võimalus muuta andmebaasi füüsilist skeemi ilma, et see mõjutaks andmebaasi loogilist skeemi. Andmebaasi füüsilise skeemi muutmist kasutatakse tavaliselt soorituskiiruse tõstmiseks. Füüsilise skeemi muutmine toimub tavaliselt primaarvõtmete lisamisel, indekseerimisel ja enamikel juhtudel ka loogilise skeemi muutmisel. Füüsilise andmete sõltumatuse tagamine on andmeohjesüsteemi ülesanne, kuna kasutajad ei pea tegelema füüsilise tasemega ( vt. eelpool  füüsiline tase ).



Loogiline andmete sõltumatus on võimalus muuta andmebaasi loogilist skeemi ilma, et see mõjutaks vaatetaseme skeemi e. ilma, et see mõjutaks juba valmis rakendusprogramme, mis kasutavad seda andmebaasi. Loogilist sõltumatust on raskem saavutada, kuna andmebaasi kasutavad rakendused toetuvad enamasti tihedalt konkreetsele andmebaasi loogilisele skeemile. Loogilise sõltumatuse suurendamiseks on rakenduste kirjutamisel võimalik järgida teatud reegleid. 

Andmemudelid

Andmebaasistruktuuri aluseks on andmemudel. See on hulk kontseptuaalseid tehnikaid kirjeldamaks andmeid, andmetevahelisi seoseid, andmete tähendust ja kooskõlalisuse kriteeriumeid. Andmebaasiohjurid toetuvad alati mingile andmemudelile.  Toetumine mingile andmemudelile tähendab seda, et andmebaasiohjur võimaldab luua andmebaasi sama struktuuriga objekte, mis on kasutusel selles andmemudelis, millele ta toetub. Baseerumine mingile andmemudelile on üheks peamiseks faktoriks, mille abil saab tõsta programmide ja andmete sõltumatust ehk loogilist andmete sõltumatust.



Siin peatükis vaatleme lühidalt järgmist tüüpi andmemudeleid: 

objektidel baseeruvad loogilised mudelid;

kirjetel baseeruvad loogilised mudelid.

Objektidel baseeruvad andmemudelid

Objektidel baseeruvaid andmemudeleid kasutatakse andmebaasi loogilise ja vaatetaseme defineerimiseks. Nende mudelite omapäraks on, et nad võimaldavad andmestruktuure suhteliselt paindlikult defineerida ja lubavad ka andmete kooskõlalisuse kriteeriume täpselt määratleda. Tuntumad mudelid on:



Olem-seos mudel

Objektorienteeritud mudel

Semantiline mudel

Funktsionaalne mudel

 Olem-seos andmemudel

Olem-seos ( E-R entity-relationship) andmemudel baseerub ettekujutusele reaalsest maailmast, mis koosneb hulgast baasobjektidest, nn. olemitest, ja seostest nende objektide vahel. Olem on "asi" või "objekt" või "miski", mis on teistest objektidest eristatav. Olem võib olla konkreetne või abstraktne. Näiteks iga inimene on olem ja ka arved pangas on käsitletavad olemitena. Iga olemit kirjeldame andmebaasis mingi hulga atribuutidega. Näiteks kooliõpilast võime kirjeldada atribuutidega nimi, eesnimi, isanimi. Seos on aga assotsiatsioon või ühendus mingi kahe või enama olemi vahel. Näiteks seos Õpilane-Klass  ühendab iga õpilase oma klassiga. Ühetüübilised olemid moodustavad olemihulga ja ühetüübilised seosed seosehulga.

Lisaks olemitele ja seostele võimaldab olem-seos mudel määrata mõningaid kriteeriume andmebaasis olevatele andmetele. Üks oluline kriteerium on vastenduse võimsuse kriteerium. See näitab, kui mitu olemit saab läbi seosehulga siduda mingi teise olemiga. Näiteks üks inimene saab olla seoses On-Minu-Lapsevanem maksimaalselt kahe inimesega ( ema ja isa ).



Andmebaasi loogilist struktuuri saab graafiliselt esitada olem-seos diagrammi abil. Selleks kasutatakse järgmisi kujundeid:



Ristkülikud - kujutavad olemihulki;

Ellipsid - kujutavad atribuute;

Rombid ( tipp suunatud üles) - kujutavad seosehulki;

Sirglõigud - ühendavad atribuute olemihulkadega ja olemihulki seosehulkadega.



Igale diagrammi komponendile antakse nimi, mis kirjeldab tema tähendust.

Objektorienteeritud andmemudel

Sarnaselt olem-seos mudelile baseerub ka objektorienteeritud mudel objektide  hulkadele. Igal objektil on mingi hulk teda kirjeldavaid atribuute. Lisaks sellele sisaldab objekt endas koodikogumeid (alamprogramme), mis toimivad sellel objektil. Neid koodikogumeid nimetatakse objekti meetoditeks. Objektid, milledel on samad atribuudid ja samad meetodid, koonduvad ühte klassi. Klassi võib vaadelda ka kui objekti tüübi definitsiooni. Objektorienteeritud mudeli oluliseks erinevuseks teistest andmemudelitest on see, et objektide klasse ei iseloomusta mitte ainult atribuudid, vaid lisaks sellele ka meetodid, mis toimivad sellel sama klassi objektidel.

Ainuke viis, kuidas üks objekt omab ligipääsu teise objekti andmetele ( atribuutidele ), on kutsuda välja selle objekti mõni meetod ( kui selline leidub ). Seda toimingut nimetatakse teisele objektile sõnumi saatmiseks. Kõik see, mis on objektiga teostatav talle erinevate sõnumite saatmise läbi, on temast väljapoole 'näha' olev osa. Ülejäänu ei ole objekti kasutajatele 'nähtav'.

Erinevalt olem-seos andmemudelist on iga objekt üheselt teistest objektidest eristatav olenemata sellest, missugused väärtused on tema atribuutidel st., et kaks objekti, mis omavad samu väärtusi oma atribuutides, on alati erinevad. Niisugune eristatavus saavutatakse füüsilisel tasemel.

Kirjetel baseeruvad andmemudelid

Kirjetel baseeruvaid andmemudeleid kasutatakse andmebaasi loogilise ja vaatetaseme defineerimiseks. Erinevalt objektidel baseeruvatest andmemudelitest kasutatakse neid nii üldise andmebaasi struktuuri defineerimisel, kui ka kirjeldatava reaalse süsteemi funktsionaalsuse kirjeldamiseks. 

Selline nimetus tuleneb sellest, et sellel andmemudelil baseeruv andmebaas koosneb eritüübilistest fikseeritud pikkusega kirjetest. Iga kirjetüüp koosneb fikseeritud arvust lahtritest (atribuutidest) ja iga lahter on tavaliselt fikseeritud pikkusega.  Kolm enimtunnustatud kirjetel baseeruvat andmemudelit on:



Hierarhiline andmemudel

Võrkandmemudel

Relatsiooniline andmemudel









Võrkandmemudel



Võrkmudelis on andmed esitatud hulga kirjete abil ja andmetevahelised seosed hulga lülide või sidemete abil. Lülisid või sidemeid võib vaadelda kui viitasi ( andmetüüp kõrgkeeltes Pascal ja C ).  Võrkmudelile baseeruva andmebaasi korral võib andmebaasis olevaid kirjeid vaadelda kui suvalise graafi tippe, sidemeid, aga kui graafi servasid.



Hierarhiline  andmemudel

Hierahilist andmemudelit võib vaadelda kui võrkandmemudeli erijuhtu. Andmed on samuti esitatud hulga kirjete abil ja andmetevahelised seosed hulga lülide või sidemete abil, kuid andmebaasis olevad kirjed on organiseeritud kui puukujuliste graafide tipud.

Relatsiooniline andmemudel

Relatsiooniline mudel kasutab tabeleid nii andmete kui ka andmetevaheliste seoste kirjeldamiseks. Igal tabelil on 1-n veergu ja igal veerul on oma unikaalne nimi. Tabelis võib olla 0-n rida. 

Kirjetel baseeruvate andmemudelite erinevused

Relatsiooniline andmemudel erineb hierarhilisest ja võrkmudelist sellepoolest, et andmetevahelised seosed kirjeldatakse samuti kirjete abil. Seosed määratakse kirjetes olevate andmete kaudu. Tänu sellele, et relatsioonilises mudelis on vabanetud nn. lülidest ja kasutatakse andmete ja andmetevaheliste seoste kirjeldamiseks vaid kirjeid,  on võimalik matemaatika aparatuuri kasutamine andmebaasi skeemi paremaks disainimiseks.





Võrkandmemudelit ja hierarhilist andmemudelit hakati kasutama kõige varem, ning esimesed andmebaasiohjurid olid nendele mudelitele baseeruvad. Hiljem, 70-ndate lõpus, loodi relatsiooniline mudel ja sellel baseeruvad andmebaasiohjurid saavutasid täie elujõu 80-ndatel. Relatsioonilised andmebaasiohjurid on väga populaarsed siiani. Objektorienteeritud andmemudelile  toetuvad andmebaasiohjurid ei ole siiani veel täit elujõudu saavutanud, kuid nende areng on väga kiire. Olem-seos andmemudelil baseeruvaid andmebaasiohjureid ei ole ja seda andmemudelit kasutatakse kui head vahendit reaalse süsteemi objektmudeli loomiseks.

�Olem-seos andmemudel



Olem-seos (entity-relationship) andmemudel baseerub ettekujutusel reaalsest maailmast, mis koosneb hulgast baasobjektidest, nn. olemitest, ja seostest nende objektide vahel. Kirjeldades mingit süsteemi olem-seos mudeli abil, saame sellele  süsteemile vastava andmebaasi loogilise struktuuri. Olem-seos mudel on üks paljudest semantilistest ehk tähenduslikest andmemudelitest. Semantilisus tähendab siin seda, et mudelis kirjeldatakse ka andmete tähendust. 



Olem-seos andmemudelis kasutatakse kolme põhilist mõistet: olemihulk, seosehulk ja atribuut (tunnus).

Olemihulgad

Olem on 'asi' või 'objekt' või 'miski' reaalses maailmas, mis on teistest objektidest eristatav. Näiteks iga kala ookeanis on olem ja iga molekul ruumis on samuti olem. Olem võib olla konkreetne, nagu inimene või raamat, aga ka abstraktne, näiteks laen, iseloom, plahvatus.  Olemid on üksteisest eristatavad. Näiteks koer Mulli on eristatav planeedist Veenus, üks inimene on eristatav teisest jne. Kuidas me neid eristame ? Igal olemil on hulk teda iseloomustavaid atribuute ja mingi komplekti atribuutide abil võime olemi teistest olemitest unikaalselt eristada. Näiteks Eestis elavaid passi omavaid isikuid eristab üksteisest nende isikukood ning koeri eristame planeetidest seetõttu, et nende atribuudid on erinevad.

Olemihulk on hulk samatüübilisi olemeid. Samatüübilisus tähendab, et me kirjeldame neid samade atribuutide abil ja oleme nad selgelt eristanud teistest olemitest. Näiteks hulka antud kooli õpilasi võime defineerida olemihulgana Õpilane. Igale olemihulgale antakse sobiv nimi, mis on nimisõna: Isik, Klassiruum, Auto jne. Missugused olemid koondatakse üheks olemihulgaks on andmebaasi disaineri otsustada. Näiteks võib defineerida kõik kooliga seotud isikud ( õpetajad, õpilased, abipersonal ) olemihulgana Isikud. Vajaduse korral aga hoopis kolme erineva olemihulgana: Õpetajad, Õpilased, Abipersonal.

Olem-seos diagrammil tähistame olemihulka ristkülikuna, mille sisse on kirjutatud olemihulga nimi suure algustähega.

�







Atribuudid



Atribuut on olemihulga või seosehulga omandus, mis kirjeldab teda. Olemeid kirjeldatakse tema atribuutide kaudu. Iga atribuut võib omada väärtusi mingist valdkonnast või väärtuste hulgast (määramispiirkonnast). Kuupäevad lõigus [01-01-0001,12-12-9999], täisarvud lõigus [-32767,32768] ja stringid pikkusega kuni 31 märki on mõned näited atribuudi määramispiirkonnast. Näiteks olemihulga Õpilane atribuut pikkus-cm võiks omada väärtusi mittenegatiivsete ja 300-st väiksemate täisarvude hulgast. Igale atribuudile antakse tema tähendust kirjeldav nimi väikese algustähega.

Atribuute kujutatakse olem-seos diagrammil ellipsitena, mille sisse on kirjutatud atribuudi nimi. Atribuuti tähistav ellips ühendatakse sirglõiguga selle ristkülikuga, mis esindab olemit, mille atribuut ta on.
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Olem-seos mudelis kasutatavaid atribuute võib iseloomustada järgmiselt:



Liht -ja liitatribuudid. Lihtatribuut on jagamatu, atomaarne. Näiteks atribuut isiku-pikkus. Samas on liitatribuudid jagatavad alamatribuutideks. Näiteks atribuudi õpilase-aadress võime struktureerida kui liitatribuudi, mis koosneb alamatribuutidest maakond, linn, tänav. Liitatribuutide jagamine alamatribuutideks on vajalik siis, kui meil on hiljem tarvis töödelda mingi liitatribuudi alamatribuute.



Üksik ja mitmikväärtusega atribuudid. Olemihulga Auto atribuut registreerimisnumber on üksikväärtusega atribuut, sest autol ei saa olla kahte registreerimisnumbrit. Mitmikväärtusega atribuut võib sisaldada samal ajal mitut väärtust. Näiteks atribuut isiku-aadress võib sisaldada korraga mitut aadressi: üks kodus, teine tööl. Mitmikväärtusega atribuute tähistatakse olem-seos diagrammil topeltjoonega ellipsitena.
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Määramata väärtust võimaldavad atribuudid. Määramata väärtus omistatakse atribuudile siis, kui atribuudi väärtus ei ole teada või kui väärtust ei eksisteeri. 



Väärtus on teadmata. Sellisel juhul ei õnnestunud mingi atribuudi väärtust saada, kui andmed salvestati andmebaasi. Näiteks inimene ei teadnud oma pikkust.

Väärtust ei eksisteeri. Olgu olemihulga Tööline üheks atribuudiks ülemuse-nimi. Sellisel juhul direktoril enam ülemust ei ole ja vastava olemi atribuudile ülemuse-nimi ükski väärtus ei sobi.



 Ingl. keeles on kasutusel termin NULL, mis aga kahjuks kipub segi minema väärtusega 0. 



Tuletatavad atribuudid  on atribuudid mille väärtus on tuletatav teistest atribuutidest. Näiteks on isiku vanus tuletatav, kui on teada atribuudi sünniaeg väärtus ja me teame käesolevat kuupäeva. Või teine näide, kus olemihulgal Õpetaja on atribuut õpilaste-arv, mis näitab õpilaste arvu tema klassis, mille klassijuhataja ta on. Kui olemihulk Õpetaja ja olemihulk Õpilane on omavahel seotud seosehulgaga Klassijuhataja, siis võime õpilaste arvu leida loendades, kui palju õpilasi on konkreetse õpetajaga läbi seosehulga seotud. Tuletatavaid atribuute tähistatakse olem-seos diagrammil punktiirjoonega ellipsitena.
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Seosehulgad



Seos on assosatsioon kahe või enama olemi vahel. Näiteks võime defineerida seose, mis ühendab õpilast Marek klassiga 7B. See seos näitab, et Marek kuulub klassi 7B ja klassis 7B õpib õpilane Marek.

Seosehulk on hulk ühetüübilisi seoseid. Näiteks seosed õpilaste ja klasside vahel ehk seosed olemihulga Õpilane elementide ja olemihulga Klass elementide vahel moodustavad seosehulga. Formaalselt on see matemaatiline seos kahe või enama (olemi)hulga vahel ( olemihulgad ei pea olema erinevad). Kui E1, E2, .... En on olemihulgad, siis seosehulk R on alamhulk hulgast



((e1, e2, ..., en) ( e1 ( E1, e2 ( E2, ....., en ( En (,



kus (e1, e2, ..., en) on seos.



Kui olemihulgad on omavahel seotud läbi seosehulga R, siis öeldakse, et nad osalevad seosehulgas R.

Seosehulgal võib olla defineeritud ka atribuute. Seosehulga atribuute nimetatakse selle seosehulga kirjeldavateks atribuutideks.

Olemi funktsiooni mingis seoses nimetatakse tema rolliks selles seoses.

Olemihulkade arvu seosehulgas nim. selles seosehulga astmeks. Binaarne seosehulk on 2.astme seosehulk, ternaarne seosehulk 3.astme seosehulk jne.

Igale seosehulgale antakse seda seost kirjeldav nimi.



Olgu meil seosehulk Klass-Õpilane, mis seob olemihulki Klass ja Õpilane. Siis olemihulgad Klass ja Õpilane osalevad seosehulgas Klass-Õpilane. Seosehulgale Klass-Õpilane võime lisada kirjeldava atribuudi määramise-kuupäev, mis näitab, mis kuupäeval mingi õpilane mingisse klassi määrati. Olemihulga Õpilane roll seosehulgas Klass-Õpilane on kuulumine. Seosehulk Klass-Õpilane on binaarne seosehulk ja tema aste on 2.

Seosehulki kujutatakse olem-seos diagrammil rombina, mille tipp on suunatud üles. Seosehulga nimi kirjutatakse rombi sisse suure algustähega. Seosehulgas osalevaid olemihulki kujutavad ristkülikud ühendatakse seosehulka kujutava rombiga  sirglõikude abil. Osaleva olemihulga roll kirjutatakse selle sirglõigu peale, mis ühendab tema ristkülikut rombiga. Kuna enamasti on olemihulkade rollid seoses intuitiivselt tabatavad, siis jäetakse need märkimata. Kui aga üks ja seesama olemihulk osaleb seosehulgas enam kui üks kord, siis võib rolli märkimine osutuda vajalikuks.
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Olem-seos andmemudeli disainiküsimused



Kuna olemi ja seose mõisted pole ranged, siis on võimalik olemihulki ja neid ühendavaid seosehulki erinevalt defineerida. Siit tekivadki küsimused, mida allpool selgitame.

Olemihulgad või atribuudid



Olgu meil olemihulk Isik atribuutidega nimi ja telefon. Võime väita, et atribuuti telefon võib kirjeldada kui olemit, mille atribuutideks on näiteks number ja asukoht. Kui võtame sellise seisukoha, siis tuleks olukorda kirjeldada järgmiselt:



Olemihulk Isik atribuudiga nimi;

Olemihulk Telefon atribuutidega number ja asukoht;

Seosehulk Isik-Telefon, mis ühendab isikud telefonidega.



Mis on nende kahe lähenemise oluline erinevus ? Esimene juhtum, kus telefon on Isiku atribuut,  eeldab, et igal isikul on täpselt üks telefon. Teine lähenemine aga, et isikul võib olla mitmeid telefone ( ka. 0 telefoni), on loomulikult üldisem. Isegi juhul, kui igal isikul ongi ainult üks telefon, võib teine lähenemine osutuda paremaks, kui mitu inimest jagavad ühte telefoni.

Selline üldine lähenemine ei ole aga sobilik atribuudi nimi jaoks.



Siit tekibki küsimus: mis moodustab olemi ja mis atribuudi ? Kahjuks ei ole sellele küsimusele lihtsat vastust. Otsustus tehakse tavaliselt vastavalt atribuudi või olemi rollile selles süsteemis, mille mudelit luuakse.

Binaarsed ja n-aarsed seosehulgad



Alati on võimalik mittebinaarne ( seosehulga aste n>2) seosehulk asendada mingi arvu binaarsete seosehulkadega. Lihtsuse mõttes vaatleme ternaarset ( n = 3 ) seosehulka R, mis seob olemihulki A, B, C.  Asendame seosehulga R olemihulgaga E ja loome kolm uut seosehulka:



RA, seob E ja A

RB, seob E ja B

RC, seob E ja C



Iga seose ( ai, bi, ci ) jaoks hulgas R loome uue olemi ei hulgas E ja igasse uude seosehulka lisame seose järgmiselt:



(ei, ai) hulka RA

(ei, bi) hulka RB

(ei, ci) hulka RC



Seda protsessi saab üldistada n-aarsete seosehulkade kohta. Seega võime olem-seos mudelit piirata nii, et kasutatakse ainult binaarseid seosehulki. See piirang ei ole aga alati soovitav seetõttu, et n-aarne seosehulk näitab selgemini olemihulkade seotuse tähendust ja iseloomu.

Vastenduse kriteeriumid



Olem-seos mudeli abil on võimalik defineerida teatud kriteeriume, mida andmebaasis salvestatavad andmed peavad rahuldama. Selles peatükis vaatleme vastenduse võimsusi ja olemasolu sõltuvusi - kaks kõige olulisemat andmetele määratavat kriteeriumi olem-seos mudeli juures.

Vastenduse võimsus



Vastenduse võimsus (või määr) on seosehulga omadus, mis näitab kui mitme olemiga ühest olemihulgast saab mingi olem teisest olemihulgast seotud olla, kui need olemihulgad osalevad selles seosehulgas. Vastenduse kriteeriumid on eriti vajalikud binaarsete seosehulkade kirjeldamisel. Selles alapeatükis vaatleme ainult binaarseid seosehulki.



Olemihulki A ja B siduva binaarse seosehulga R jaoks on vastenduse võimsused:



üks-ühele. Olem hulgast A on seotud maksimaalselt ühe olemiga hulgast B. Olem hulgast B on seotud maksimaalselt ühe olemiga hulgast A.



üks-mitmele. Olem hulgast A on seotud suvalise mittenegatiivse täisarvu olemitega hulgast B. Olem hulgast B on seotud maksimaalselt ühe olemiga hulgast A. 



mitu-ühele. Olem hulgast A on seotud maksimaalselt ühe olemiga hulgast B. Olem hulgast B on seotud suvalise mittenegatiivse täisarvuarvu olemitega hulgast A. 



mitu-mitmele. Olem hulgast A on seotud suvalise mittenegatiivse täisarvuarvu olemitega hulgast B ja olem hulgast B on seotud suvalise mittenegatiivse täisarvuarvu olemitega hulgast A. 





Vastenduse võimsuse kriteerium valitakse vastavalt kirjeldatava süsteemi omadustele, mida olem-seos mudeliga kirjeldatakse.

Eelpool sai vaadeldud olemihulka Isik ja Telefon. Kui isikul võib olla null, üks või enam telefoni, siis seosehulk Isik-Telefon vastenduse kriteeriumiks oleks üks-mitmele, st. iga olemiga olemihulgast Isik võib olla seotud null, üks või mitu olemit olemihulgast Telefon. Kui aga kaks või enam isikut võivad omavahel ühte ja sedasama telefoni jagada, saame seosehulga vastenduse kriteeriumiks mitu-mitmele.



Vastenduse võimsus võib mõjutada ka seosehulga atribuutide asukohta. Üks-ühele ja üks-mitmele seosehulga atribuudid võime paigutada ühe osaleva olemihulga atribuutideks. Näiteks, kui Ruum ja Inventar on ühendatud seosehulgaga Paikneb (1-n seos), kusjuures seosehulgal on atribuut alates-kuupäevast (näitab, mis kuupäevast mingi asi ruumi paigutati ), siis võime selle atribuudi seosehulgast eemaldada ja lisada ta Inventari atribuutide hulka. Miks ?



Mitu-mitmele ( m-n seos) seoshulga korral me sellist tehnikat kasutada ei saa. Olgu Ruum ja Seade seotud mitu-mitmele seosehulgaga Kasutatakse, mis näitab, et mingis ruumis kasutatakse erinevaid tüüpi seadmeid ja ühte tüüpi seadet võidakse kasutada mitmes ruumis. Seosehulgal olgu atribuut viimati-kasutatud (kuupäev).  Sellisel juhul ei saa seosehulgalt seda atribuuti üle viia ühele olemihulgale. Kui me paigutaksime ta Ruumi juurde, siis ei tea me, missugust tüüpi seadet sel kuupäeval selles ruumis kasutati. Kui Inventari juurde, siis ei ole määratud, mis ruumis seda tüüpi seadet sel kuupäeval kasutati. 



Eristamaks üks-ühele, üks-mitmele, mitu-ühele ja mitu-mitmele seoseid diagrammil, ühendame seosehulga ja olemihulga kas suunatud ( ( ) või suunamata ( ( ) sirglõigu abil. Kui seoshulgast läheb suunatud joon olemihulga poole, siis on seos üks-ühele või üks-mitmele, kusjuures seotud olem on 'üks' poolel. Kui seoshulgast läheb suunamata joon olemihulga poole, siis on seos mitu-ühele või mitu-mitmele, kusjuures seotud olem on 'mitu' poolel. (Vt. peatüki 3.3 lõpus joonist; ühte klassi kuulub mitu õpilast)

Eksistentssõltuvus, täielik ja mittetäielik osalemine



Üks oluline defineeritavaid andmete kooskõlalisuse kriteeriume on eksistentssõltuvus.



Kui olemi x olemasolu sõltub olemi y olemasolust, siis öeldakse, et x on eksistentssõltuv y-ist.



See tähendab, et kui y kustutatakse, siis kustutatakse ka x. Olemit y nimetatakse sellisel juhul domineerivaks olemiks  ja x-i alluvaks olemiks. 



Sellise sõltuvuse illustreerimiseks olgu meil olemihulgad Laen ja Tagasimakse seotud Laen-Tagasimakse seosehulgaga (1-n). Iga laenuga võib seotud olla null, üks või enam tagasimakseid. Kui mingi laen on tagasi makstud ja ta kustutatakse andmebaasist, siis tuleb kustutada ka kõik temaga seotud tagasimaksed. Samas võib tagasimakseid kustutada ilma, et see mõjutaks mõnda laenu. Siin on tagasimakse eksistentssõltuv laenust.



Olemihulga E osalemist seosehulgas R nimetatakse täielikuks osalemiseks, kui iga olem hulgast E osaleb vähemalt ühes seoses hulgast R.



Olemihulga E osalemist seosehulgas R nimetatakse mittetäielikuks osalemiseks, kui hulga E olem võib eksisteerida ka seosehulgas R osalemata.



Eelmises näites peab iga tagasimakse olema seotud mingi laenuga läbi seosehulga Laen-Tagasimakse. Seega on olemihulk Tagasimakse täielikult osalev seoshulgas Laen-Tagasimakse. Olemihulk Laen on aga mittetäielikult osalev, sest igal laenul ei pruugi tagasimakseid olla.

Täielik osalus on tihedalt seotud eksistentssõltuvusega. Kuidas ?



Kui olemihulk osaleb seoses täielikult, siis ühendatakse olemihulk ja seosehulk topeltjoonega.
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Võtmed



Olemeid mingis olemihulgas ja seoseid mingis seosehulgas on tarvis mingil moel omavahel eristada. Loogiliselt on iga kaks olemit ja iga kaks seost erinevad, kuid kuna andmebaasis kirjeldame me olemeid mingite meie poolt valitud atribuutide kaudu, siis peame neid ka eristama nende atribuutide kaudu.

Võtmed olemihulkades



Supervõti on hulk ühest või enamast atribuudist, mis koosvõetuna võimaldavad üheselt identifitseerida olemi olemihulgast. Näiteks on tunnus isikukood täiesti piisav eristamaks ühte olemihulga Isik olemeid üksteisest (eeldusel, et kõikidel isikutel on isikukood, st. neil on pass). Teisisõnu, ühele isikukoodile saame vastavusse seada maksimaalselt ühe inimese. Seega on isikukood supervõti. Samuti on supervõtmeks ka isikukoodi ja inimese nime kombinatsioon. Kuid nimi üksinda supervõtmeks ei kõlba, sest erinevatel isikutel võib olla sama nimi. Näiteks nimega Marek saame seostada terve hulga isikuid.

Supervõtme mõiste on aga liiga lai, sest nagu eelpool veendusime, võib supervõti omada üleliigseid atribuute (isikukood ja nimi, nimi üleliigne), st. kui atribuutide hulk K on supervõti, siis on seda ka iga selle hulga laiend.  Meid huvitavad aga sellised supervõtmed, mille mistahes alamhulk ei ole enam supervõti, st. niipea kui eemaldame supervõtmest mõne atribuudi, ei ole enam garanteeritud, et allesjäänud atribuutide abil oleks olemid olemihulgast üheselt identifitseeritavad. Niisuguseid minimaalseid supervõtmeid nimetatakse kandidaatvõtmeteks.

On täiesti võimalik, et leidub rohkem kui üks erinevaid atribuudihulki, mis osutuvad kandidaatvõtmeteks. Näiteks võib Isik olemihulga kandidaatvõtmeks sobida ka kombinatsioon atribuutidest eesnimi, nimi, isanimi, elukoht. Sellisel juhul on kandidaatvõtmeteks nii {isikukood} kui ka {eesnimi, nimi, isanimi, elukoht}.

Primaarvõtmeks nimetatakse seda kandidaatvõtit, mille andmebaasi disainer on valinud olemite eristamiseks  olemihulgas.

Kahel erineval olemil mingist olemihulgast on keelatud omada kõikides primaarvõtme atribuutides samu väärtusi. On selge, et supervõtme koosseisu kuuluvad atribuudid ei saa omada määramata väärtust. Iga supervõtme atribuut peab omama mingit väärtust ja iga kahe olemi korral olemihulgast peavad nende supervõtmete atribuudid koosvõetuna olema erinevad.

Primaarvõtmes osalevate atribuutide nimed joonitakse olem-seos diagrammil alla.
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Primaarvõti ( Kandidaatvõtmed ( Supervõtmed

Võtmed seosehulkades



Olemihulga primaarvõti võimaldab meil eristada olemeid selles hulgas. Sarnast mehhanismi on tarvis ka seosehulgas olevatele seostele.

Olgu R seosehulk, mis seob olemeid E1, E2, ......, En. Tähistagu primaarvõti(Ei) olemihulga Ei primaarvõtme atribuutide hulka. Olgu kõikide primaarvõtmetes kasutatud atribuutide nimed unikaalsed. Kui nii ei ole, siis võime nad sobivalt ümber nimetada. Seosehulga primaarvõtme moodustamine sõltub seosehulga R atribuutide struktuurist.

Kui seosehulgal R ei ole atribuute, siis atribuudihulk



primaarvõti(E1) ( primaarvõti(E2) ( ......  ( primaarvõti(En)



kirjeldab mingit konkreetset seost seosehulgast R.



Kui aga seosehulgal R on kirjeldavad atribuudid a1, a2, .....am, moodustub atribuudihulk





primaarvõti(E1) ( primaarvõti(E2) ( ......  ( primaarvõti(En) ( {a1, a2, .....am},



mis kirjeldab mingit konkreetset seost seosehulgast R.



Mõlemal juhul aga atribuudihulk 



primaarvõti(E1) ( primaarvõti(E2) ( ......  ( primaarvõti(En)



moodustab seosehulga supervõtme.



Seosehulga primaarvõtme struktuur sõltub seosehulga vastenduse võimsusest.  Mitu-mitmele seose korral on seosehulga primaarvõtmeks seosesse kuuluvate olemihulkade primaarvõtmete ühend. Kui seos on aga üks-mitmele või mitu-ühele, siis seosehulga primaarvõtmeks on "mitmele" poole olemihulga primaarvõti.

Vaatleme seosehulka Klass-Õpilane (ühte klassi kuulub mitu õpilast, 1-n  seoshulk). Kuna õpilane saab kuuluda vaid ühte klassi, st. õpilase primaarvõtme väärtused saavad vaid üks kord esineda seosehulgas, siis on Õpilane olemihulga primaarvõti ka Klass-Õpilane seosehulga primaarvõti.





Nõrgad olemihulgad



Võib juhtuda, et olemihulgal ei ole selliseid atribuute, millest moodustada primaarvõti. Sellist olemihulka nimetetakse nõrgaks olemihulgaks. Olemihulk, millel leidub primaarvõti nimetatakse tugevaks olemihulgaks. 

Olgu meil olemihulk Tagasimakse (laenu), mille atribuutideks on jrk-nr, kuupäev ja summa. Võib juhtuda, et mingil kahel erineval laenul leiduvad niisugused tagasimaksed, millel on samad järjekorranumbrid. Samuti võib juhtuda, et mingid kaks tagasimakse olemit omavad täpselt samasid väärtusi ülejäänud vastavates atribuutides. Näiteks kahe erineva laenu esimesed tagasimaksed tehti ühel ja samal kuupäeval ja samas summas. Seega olemihulgale Tagasimakse olemasolevate atribuutide baasil primaarvõtit moodustada ei saa. Et nõrk olemihulk oleks mõttekas, peab ta kuuluma mingisse üks-mitmele seosehulka. Sellel seosehulgal ei peaks olema kirjeldavaid atribuute, sest need on võimalik lisada nõrga olemihulga atribuutidele.

Kuna nõrgal olemihulgal puudub primaarvõti, siis tekib küsimus, kuidas me eristame üksteisest selle hulga elemente. Paneme tähele, et nõrk olemihulk on sõltuv mingist tugevast olemihulgast. Nõrga olemihulga eraldajaks nimetatakse tema sellist atribuudihulka, mis võimaldab selle hulga olemeid üksteisest eristada. Näiteks Tagasimakse eraldajaks on atribuut jrk-nr, sest iga konkreetse laenuga seotud tagasimaksed omavad unikaalseid väärtusi jrk-nr-is. Nõrga olemihulga eraldajat nimetatakse ka tema osaliseks võtmeks. 

Nõrga olemihulga primaarvõti moodustub tema eraldajast ja selle olemihulga primaarvõtmest, millest ta on sõltuv. Näiteks tagasimakse primaarvõti oleks {laenu-nr, jrk-nr}.

Alluva olemihulga primaarvõtme see osa, mis on saadud domineerivalt olemilt, identifitseerib iga konkreetse olemi korral alluvast olemihulgast mingi olemi tugevast olemihulgast. Näiteks tagasimakse primaarvõtmes {laenu-nr, jrk-nr} laenu-nr identifitseerib mingi konkreetse laenu.



Sellist seosehulka, kus nõrk olemihulk on seotud tugeva olemihulgaga, nimetatakse identifitseerivaks seoseks ja öeldakse, et domineeriv olemihulk omab nõrka olemihulka. 

Meie näites on laen-tagasimakse identifitseerivaks seoseks tagasimaksele ja laen omab tagasimakset.

Nõrka olemihulka tähistatakse olem-seos diagrammil topeltjoonega ristkülikuna ja indentifitseerivat seost topeltjoonega rombina.

Nõrk olemihulk võib omakorda osaleda domineerivana mingis identifitseerivas seoses mingi teise nõrga olemihulgaga. Kuid ta jääb siiski eksistentssõltuvaks oma domineerivast olemihulgast.

Oluline on, et eksistentssõltuvuse korral ei pea alluv olemihulk olema nõrk olemihulk (st. alluval olemihulgal võib leiduda primaarvõti), küll aga on nõrk olemihulk kindlasti eksistentssõltuv.
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Olem-seos diagrammi komponendid

Ristkülikud - olemihulgad.

Topeltjoonega ristkülikud - nõrgad olemihulgad.

Ellipsid - atribuudid.

Rombid (üks tipp üles suunatud) - seosehulgad.

Sirglõigud - ühendavad atribuute olemihulkadega ja olemeid seosehulkadega.

Topeltellipsid - mitmikväärtusega atribuudid.

Punktiirellipsid - tuletatud atribuudid.

Topeltsirglõigud - näitab, et olem osaleb täielikult seosehulgas.

Primaarvõtmesse kuuluvate atribuutide nimed on allajoonitud.

Nõrga olemihulga diskriminaatori nimi on punktiirjoonega allajoonitud.

Vastenduse võimsust näidatakse sirglõikude puutumisel olemihulkadega (ristkülikutega). Kui sirglõigu ots on noolekujuline, siis on näidatud olemihulk "üks" võimsusega, vastasel juhul "mitu" võimsusega.



	Andmete modelleerimine ja süsteemi objektmudeli loomine



Reaalse süsteemi andmebaasi projekteerimine on protsess, mis koosneb mitmetest etappidest. Nendeks etappideks on:



Planeerimine

Analüüs

Disain

Teostus

Hooldus



Erinevate etappide läbimiseks kasutatakse erinevaid meetodeid ja kontseptsioone. Reaalse süsteemi modelleerimise peamiseks eesmärgiks on esitada reaalset süsteemi mingil hõlpsasti arusaadaval ja tähendusrikkal viisil. Kirjeldatava reaalse süsteemi modelleerimisel püütakse mudelis välja tuua kasutajate vajadused ja esitada süsteemi arendajatele vajalik  informatsioon. Süsteemide modelleerimisel on kaks enimkasutatavat metodoloogiat.



Protsess-orienteeritud modelleerimine. Süsteemi modelleerimisel lähtutakse süsteemis toimuvatest protsessidest. 

Andmetele orienteeritud modelleerimine. Süsteemid modelleeritakse, baseerudes selles kasutatavatele andmetele, olenemata nende andmete kasutamisviisist.



Viimasel ajal on enim tunnustust leidnud just andmetele orienteeritud modelleerimine. Süsteemi modelleerimine koosneb erinevatest etappidest ning igal etapil lahendatakse mingeid konkreetseid probleeme ja saavutatakse tulemusi, mis viivad järgmise etapini. Andmetele orienteeritud modelleerimisviisil on mitmeid häid omadusi:



Luuakse selge arusaam, kuidas infosüsteemi kasutajad mõistavad süsteemis kasutatavaid andmeid.

Andmeid uuritakse, tegelemata nende salvestamise füüsiliste probleemidega.

Luuakse arusaam, kes kasutavad andmeid ja kuna neid kasutatakse.

Välditakse andmete dubleerimist andmebaasis.

Antakse täielikud ja täpsed lähteandmed füüsilise disaini tarvis. 



Andmetele orienteeritud modelleerimisviisi korral võib eristada kolme erinevat etappi, mille tulemusena luuakse kirjeldatava süsteemi:

Objektmudel - mudel kirjeldab süsteemi objekte, nende objektide vahelisi seoseid ning süsteemis toimivaid reegleid ja fakte.

Loogiline andmemudel - koosneb loogilistest tabelitest, mis on saadud objektmudeli teisendamisel.

Füüsiline andmemudel - loogilise andmemudeli alusel tabelite loomine andmebaasi.



Objektmudel on mudel kirjeldatava süsteemi objektidest ja nende objektide vahelistest seostest. Objektmudelis kirjeldab andmebaasi disainer süsteemselt, missuguseid andmeid läheb loodavas süsteemis tarvis ja missugused on kasutajate vajadused. Seetõttu ongi esimeseks ülesandeks andmebaasi kasutajate vajaduste võimalikult täpne ja täielik kirjeldamine. Missuguseid objekte kasutatakse, missugused on objektidevahelised seosed, missuguseid operatsioone objektidega teostatakse.  Objektmudeli koostamine eeldab tihedat koostööd lõppkasutajatega. Objektmudeli disainimisel on oluline see, et disainer ei tegele infosüsteemi andmebaasi füüsiliste küsimustega, vaid keskendub ainult andmetele ja nendevahelistele seostele. Objektmudel on seetõttu universaalne ning ei sõltu teostusest.



Teises peatükis vaatlesime erinevaid objektidel baseeruvaid andmemudeleid ja meie kasutame edaspidi objektmudeli esitamiseks olem-seos andmemudelit. Olem-seos diagrammi abil esitab disainer kõik süsteemis vajaminevad olemihulgad ( so. objektide klassid), nendevahelised seosed, olemihulkade atribuudid, võtmed ja seosehulkade vastenduse kriteeriumid. Saadud diagrammilt kontrollib disainer, kas kõik tarvilik info on kirjeldatud ja püüab kõrvaldada vastuolud ning liiasuse. Täieliku objektmudeli loomisel lisatakse ka kirjeldused loodava süsteemi funktsionaalsuse kohta. 



Olem-seos modelleerimistehnikat tutvustas esmakordselt Peter Chen 1976-ndal aastal. Olem-seos diagramm kujutab süsteemi objektmudelit. Pakume alljärgnevalt ühe võimaliku strateegia olem-seos diagrammi loomiseks.



Määratle olemihulgad.

Määratle seosed olemihulkade vahel.

Määratle olemihulkade atribuudid.

Määratle seosehulkade atribuudid.

Määratlle võtmed ja seoste tüübid (nõrgad olemihulgad, täielik osalemine jne.) 

Esita kõik eelpooltoodu olem-seos diagrammina.



Olem-seos diagrammi üks oluline hea omadus on see, et selle abil luuakse süsteemist terviklik ja arusaadav pilt, mistõttu on süsteemi kasutajatel hõlbus kontrollida loodud objektmudeli vastavust tegelikkusele.

Objektmudeli loomine ei ole täppisteadus. Reaalse süsteemi olemust ei olegi nii kerge kirjeldada. Samuti ei ole enamasti võimalik olem-seos tehnikaga kirjeldada süsteemi kõiki omadusi.  Seetõttu luuakse lisaks objektmudelile süsteemi andmeteatmeraamat, kus kirjeldatakse mudeli objektide kohta käivat lisainformatsiooni, mida objektmudelile ei ole võimalik kanda.





Näide firma infosüsteemi objektmudelist



Et luua mingi süsteemi objektmudelit, vajame eelnevalt selle süsteemi kirjeldust ehk spetsifikatsiooni.  Järgnevalt on toodud ühe mõeldava firma infosüsteemi spetsifikatsioon.



	Firma infosüsteemi spetsifikatsioon



Firma müüb erinevaid tooteid. Tooteid eristame üksteisest neile omistatud unikaalse koodi abil. Tootel on nimi, kirjeldus ja hind.



Tellimuste esitajateks on kliendid. Iga klienti identifitseerime temale omistatud unikaalse kliendikoodi põhjal. Iga kliendi kohta salvestame andmebaasis tema ees- ja perekonnanime, töökoha, ametikoha ja kuupäeva, millal tema andmed meie infosüsteemi sisestati. Lisakse sellele huvitab meid veel selle kliendi staatus ( püsiklient, suvaklient, kaotatud klient ) ja tema tüüp (hulgiostja või jaeostja). Igale kliendile määratakse staatus ja tüüp. Iga kliendi kohta salvestame ka tema kontaktaadressi: indeks, maakond, linn, tänav, telefon. Ühel kliendil võib olla mitu kontaktaadressi ja iga kliendi aadressile antakse järjekorranumber.



Kliendid esitavad tellimusi. Igale tellimusele antakse unikaalne kood, mis eristab teda teistest tellimustest. Igal tellimusel on staatus ( tellimus täidetud, tellimus täitmisel ), tüüp ( kiirtellimus, tavatellimus), tellimuse esitamise kuupäev, tellimuse täitmise kuupäev.



Ühe tellimusega võib klient tellida terve hulga erinevat tüüpi tooteid ehk tellimus koosneb erinevatest komponentidest. Ühes tellimuse komponendis näidatakse, mis tüüpi toodet ja kui palju soovitakse tellida. Igale tellimuse komponendile antakse järjekorra number.



	Olemihulgad ja atribuudid



Lähtudes sellest spetsifikatsioonist ja eelmises peatükis toodud soovitusest määratleme olemihulgad. Määrame siinjuures kohe ära ka olemihulkade atribuudid ja primaarvõtmed.



Olemihulk Klient. Atribuudid kliendikood, eesnimi, perekonnanimi, amet, töökoht, reg_kuupäev. Primaarvõtmeks määrame atribuudi kliendikood. Küsimus tekib olemihulga Klient atribuutidega staatus ja tüüp. Atribuudid staatus ja tüüp on üksikväärtusega atribuudid ning väärtusi, mida nad omada võivad, on fikseeritud hulk. Seetõttu oleks mõtekas neid käsitleda eraldi olemihulkadena, mis on seotud olemihulgaga Klient.  Kliendil võib olla mitu erinevat kontaktaadressi. Igale kliendi aadressile anname järjekorranumbri.



Olemihulk Aadress. Atribuudid jrk-nr, tänav, linn, maakond, indeks, telefon. Nõrk olemihulk, mille eraldajaks on atribuut jrk-nr. Aadress on sõltuv olemihulgast Klient ja seega moodustab tema primaarvõtme olemihulga Klient primaarvõtme ja olemihulga Aadress eraldaja ühend: {kliendikood, jrk-nr}.



Olemihulk KliendiTüüp. Atribuudid klienditüübi-kood ja nimetus. Primaarvõtmeks klienditüübi-kood.



Olemihulk KliendiStaatus. Atribuudid kliendistaatuse-kood ja nimetus. Primaarvõtmeks kliendistaatuse-kood.



Olemihulk Tellimus. Atribuudid tellimusekood, tellimiskuupäev, tarnimiskuupäev. Atribuutide tellimusetüüp ja tellimusestaatus puhul toimitakse sarnaselt olemihulgaga Klient. Primaarvõtmeks atribuut tellimusekood.



Olemihulk TellimuseTüüp. Atribuudid tellimusetüübi-kood, nimetus. Primaarvõtmeks tellimusetüübi-kood.



Olemihulk TellimuseStaatus. Atribuudid tellimusestaatuse-kood, nimetus. Primaarvõtmeks tellimusestaatuse-kood.



Olemihulk TellimuseKomponent. Atribuudid jrk-nr, kogus, hind. Nõrk olemihulk, mis sõltub olemihulgast Tellimus. Primaarvõtmeks {tellmusekood, jrk-nr}.



Olemihulk Toode. Atribuudid tootekood, nimetus, kirjeldus, hind. Primaarvõtmeks atribuut tootekood.



	Seosehulgad



Ruumi kokkuhoiu mõttes määrame siin peatükis ära ka seoste tüübid.



Mitu-ühele seosehulk Klient-KliendiTüüp olemihulkade Klient ja KliendiTüüp vahel. Olemihulk Klient on täielikult osalev selles seoses (st. kliendile peab olema igal juhul määratud tema tüüp). Olemihulk KliendiTüüp on seoses mittetäielikult osalev.



Mitu-ühele seosehulk Klient-KliendiStaatus olemihulkade Klient ja KliendiStaatus vahel. Olemihulk Klient on täielikult osalev selles seoses. Olemihulk KliendiStaatus mittetäielikult osalev.



Üks-mitmele seosehulk Klient-Aadress olemihulkade Klient ja Aadress vahel. Kuna olemihulk Aadress on nõrk olemihulk, siis on seos identifitseeriv ja olemihulk Klient omab olemihulka Aadress. 



Mitu-ühele seosehulk Tellimus-TellimuseTüüp olemihulkade Tellimus ja TellimuseTüüp vahel. Olem-seos diagrammil tähistatud TTüüp.



Mitu-ühele seosehulk Tellimus-TellimuseStaatus olemihulkade Tellimus ja TellimuseStaatus vahel. Olem-seos diagrammil tähistatud TStaatus.



Üks-mitmele seosehulk Klient-Tellimus olemihulkade Klient ja Tellimus vahel. Olemihulk Tellimus on täielikult osalev selles seoses (st. tellimus peab kuuluma mingile kliendile). Olemihulk Klient on seoses mittetäielikult osalev.



Üks-mitmele seosehulk Tellimus-Komponent olemihulkade Tellimus  ja Komponent vahel. Kuna olemihulk Komponent on nõrk olemihulk, siis on seos identifitseeriv ja olemihulk Tellimus omab olemihulka Komponent. 



Üks-mitmele seos Toode-Komponent olemihulkade Toode ja Komponent vahel. Olemihulk Komponent on seoses täielikult osalev (st. iga tellimuse komponent peab sisaldama infot, missugust toodet tellitakse).

�

	Olem-seos diagramm



�EMBED Word.Picture.8���





Järgmiseks etapiks on objektmudeli teisendamine loogiliseks andmemudeliks. Objektmudelil kirjeldatu teisendatakse tabeliteks. 





Objektmudeli teisendamine loogiliseks mudeliks



Andmetele orienteeritud modellerimise teiseks etapiks on objektmudeli teisendamine loogiliseks mudeliks. Olem-seos andmebaasiskeemile vastavat andmebaasi saab esitada tabelite abil. Igale olemihulgale ja seosehulgale olem-seos andmebaasiskeemis vastab täpselt üks tabel, millel on temale vastava olemihulga või seosehulga nimi. Igal tabelil on hulk unikaalsete nimedega veergusid.

Nii olem-seos mudel kui ka relatsiooniline mudel on abstraktsed, loogilised esitused mingist reaalsest süsteemist. Kuna mõlemad mudelid kasutavad samu printsiipe, siis võime olem-seos mudeli teisendada relatsiooniliseks mudeliks. Olem-seos diagrammi abil esitatud andmebaasi teisendamine tabeliteks on olem-seos diagrammist relatsioonilise andmebaasi disaini tuletamise aluseks. 



Tugevate olemihulkade teisendamine tabeliteks



Olgu olemihulk E tugev olemihulk atribuutidega a1, a2, ... an. Seda olemihulka esitame tabeliga, mille nimeks on E ja millel on n erinevat veergu, millest igaühele vastab olemihulga E üks atribuut. Igale reale selles tabelis vastab siis üks olem olemihulgast E.

Nõrkade olemihulkade teisendamine tabeliteks



Olgu A nõrk olemihulk, mille atribuutideks on a1, a2, ... am. Olgu B tugev olemihulk, millest A sõltub. Koosnegu B primaarvõti atribuutidest b1, b2, ... bn. Olemihulga A esitame tabelina, mille nimeks on A ja millel on vastavad veerud igale atribuudile hulgast:



{a1, a2, ... am} ( {b1, b2, ... bn}.

Seosehulkade teisendamine tabeliteks



Olgu R seosehulk ja olgu a1, a2, ... am atribuudihulk, mis on kõigi seosehulgas R osalevate olemihulkade primaarvõtmete ühend. Seosehulga R kirjeldavateks atribuutideks ( kui tal on neid ) olgu b1, b2, ... bn. Seosehulga R esitame tabelina, millele anname nimeks R, ja millel on vastavad veerud igale atribuudile hulgast:



{a1, a2, ... am} ( {b1, b2, ... bn}.



Tabelite liiasus



Olukord, kus seosehulk seob tugeva olemihulga nõrga olemihulgaga, on mõnevõrra erinev. Nagu eelpool öeldud, on selline seos mitu-ühele ja tal ei ole kirjeldavaid atribuute. Lisaks sellele sisaldavad nõrga olemihulga atribuudid temaga seotud tugeva olemihulga primaarvõtme atribuute ning nõrga olemihulga primaarvõti koosneb tugeva olemihulga primaarvõtmest ja nõrga olemihulga diskriminaatori ühendist (vt. ptk. 'Nõrgad olemihulgad' ). Sellisel juhul on seosehulga esitamisel tabelina veergudeks tugeva olemihulga primaarvõtme atribuutidele vastavad veerud ja nõrga olemihulga primaarvõtmele vastavad veerud. Kuna nõrga olemihulga primaarvõtmes sisaldub ka tugeva olemihulga primaarvõti, siis on veergudeks vaid nõrga olemihulga primaarvõtmele vastavad veerud. Seega on seost esitavas tabelis samad veerud, mis on nõrka olemihulka esitavas tabelis ning järelikult on seost esitav tabel liigne.

Kokkuvõttes võib öelda, et tabel, mis esitab nõrka ja tugevat olemihulka ühendavat seost, on üleliigne.



Tabelite kombineerimine



Olgu meil mitu-ühele seosehulk AB, mis seob olemihulki A ja B (igale olemile hulgast B vastab null, üks või enam olemit hulgast A.). Kasutades eelpool toodud reegleid olemihulkade ja seosehulkade tabeliteks teisendamiseks saame kolm tabelit A, B ja AB. Kui aga A on eksistentssõltuv B-st (st. iga olemi a(A , mis on seotud olemiga b(B, eksistents sõltub b olemasolust), siis võime tabelid A ja AB ühendada. Kuna AB koosneb olemihulkade A ja B primaarvõtmetest, siis A ja AB ühendamisel lisame olemihulgale A olemihulga B primaarvõtme.



Mitmikväärtusega atribuudid



Siiani oleme iga olem-seos diagrammil toodud atribuudi tarvis loonud olemihulgale vastavasse tabelisse ühe veeru. Mitmikväärtusega atribuutide korral tuleb toimida teisiti ning nende tarvis luuakse eraldi tabelid.

Olgu meil olemihulk A, millel on mitmikväärtusega atribuut M.  Loome tabeli T, mille veergudeks on veerg C, mis vastab M-ile, ja veerud, mis vastavad selle olemihulga primaarvõtmele, mille atribuudiks M on. Olemihulga A tabelilt eemaldatakse atribuudile M vastav veerg. Tekib üks-mitmele seos tabeli A ja tabeli T vahel.

Kui mitmikväärtusega atribuut on seosehulgal, siis toimitakse analoogiliselt.

�Relatsiooniline andmemudel



Käesoleval ajal baseeruvad enamik tuntumaid andmebaasiohjureid relatsioonilisele andmemudelile. Andmebaasiohjurite pioneerid toetusid kas võrkandmemudelile või hierarhilisele andmemudelile.

Relatsiooniline andmemudel  toetub tugevale teooriale ning,.selle teooria abil on võimalik luua hea disainiga relatsioonilisi andmebaase ja tõsta relatsiooniliste andmebaasiohjurite efektiivsust andmete töötlemisel.



Relatsioonilise andmebaasi struktuur



Relatsiooniline andmebaas koosneb hulgast tabelitest. Igale tabelile andmebaasis antakse unikaalne nimi. Igal tabelil on üks või enam veergu, millel on unikaalne nimi  ja iga tabel sisaldab null, üks või enam rida. Iga rida tabelis kujutab mingit seost selles reas olevate väärtuste vahel ( nt. väärtused on mingi olemi atribuudid ). Kuna tabel koosneb tavaliselt tervest hulgast ridadest (seostest), siis tekib tihe seos mõiste tabel ja matemaatilise mõiste relatsioon vahel. Sellest tuleneb ka relatsioonilise andmemudeli nimi. Illustreerime järgnevalt relatsioonilise andmemudeli mõisteid ja kontseptsioone eelmise peatüki lõpus toodud näite varal.



Vaatleme olemihulka Toode ja tabelit, kus on toodud mõned selle hulga elemendid - olemid.



tootekood�nimi�kirjeldus�hind��11A�Kummut�Soome kummut�1000��12A�Kapp�Natuke viltune�200��124�Tool�Kolme jalaga�500��122�Laud�Ümmargune�700��



Sellel tabelil on neli veergu nimedega: tootekood, nimi, kirjeldus ja hind. Lähtudes relatsioonilises mudelis kasutatavast terminoloogiast nimetame nende veergude nimesid atribuutideks ( sarnaselt olem-seos mudelile ). Iga atribuudi jaoks leidub mingi hulk lubatud väärtusi, mida see atribuut võib omada.  Seda hulka nimetame atribuudi määramispiirkonnaks. Näiteks atribuudi nimi määramispiirkond on hulk kõigist toodete nimedest. Tähistame seda hulka D2. D1 olgu atribuudi kood määramispiirkond ja D3 ja D4 vastavalt atribuutide kirjeldus ja hind määramispiirkond. Seega iga rida tabelis Toode koosneb nelikust:



 (v1, v2, v3, v4), kus v1 ( D1,  v2 ( D2, v3 ( D3 ja v4 ( D4.



Kuna tavaliselt sisaldab tabel Toode ainult osahulka kõikidest võimalikest ridadest, siis on Toode osahulk hulgast



D1   x   D2   x   D3   x   D4.





Üldiselt on iga tabel, mis koosneb n atribuudist, osahulk hulgast



D1   x   D2   ......   Dn-1   x   Dn ,



kus Di on i-nda atribuudi määramispiirkond.





Matemaatikas defineeritakse relatsiooni kui hulkade otsekorrutise alamhulka. See definitsioon vastab peaaegu täpselt meie definitsioonile tabelist. Ainuke erinevus seisneb selles, et meie andsime atribuutidele nimed, matemaatikas tähistatakse otsekorrutises osalevaid hulki aga numbritega. Kuna tabelid on oluliselt sarnased relatsioonidele, võime termini tabel asemel kasutada terminit relatsioon, termini rida asemel korteez ja termini veerg asemel atribuut.



Tabel =  Relatsioon            Rida = Korteez           Veerg = Atribuut



Kui vaatame relatsiooni Toode, siis näeme, et seal on neli korteezi. Viidaku korteezimuutuja t esimesele korteezile relatsioonis Toode. t mingi atribuudi väärtusele viitamiseks kasutame tähistust t(atribuudi-nimi(. Seega t(kood( = "11A" ja t(nimi( = "Kummut" jne. Võime kasutada ka tähistust t(1( = "11A" jne.  Kuna relatsioon on korteezide hulk, siis kasutatakse tähistusviisi t ( r, näitamaks, et korteez t kuulub relatsiooni r. Meie näites t ( Toode.



Relatsiooni r atribuutide määramispiirkonnad peavad olema atomaarsed. Määramispiirkonda loetakse atomaarseks, kui tema elemendid on jagamatud. Näiteks on täisarvude hulk atomaarne määramispiirkond. Hulk kõikidest täisarvude hulkadest aga ei ole atomaarne, sest iga selle hulga element on omakorda hulk ja võib koosneda mitmest elemendist. Siinjuures ei ole tähtis määramispiirkond iseenesest, vaid see, kuidas me määramispiirkonna elemente andmebaasis kasutame. Teisisõnu öeldes ei tohi atribuudi väärtuseks olla hulk. 



Erinevad atribuudid võivad omada samasid määramispiirkondi. Kui näiteks relatsioonidel Õpetaja ja Õpilane on atribuut nimi, siis on täiesti võimalik, et neil on sama määramispiirkond: kõikvõimalike inimeste nimede hulk. Samas on selge, et relatsiooni  Toode atribuut hind määramispiirkond ja relatsiooni Klient atribuut eesnimi määramispiirkond on erinevad. Kui me aga uurime relatsiooni Toode atribuuti nimi ja relatsiooni Klient atribuuti eesnimi, siis ei ole päris selge, kas neil võiks olla sama määramispiirkond. Füüsilisel tasemel on toote nimi ja kliendi eesnimi stringid, kuid loogilisel tasemel on nende määramispiirkonnad siiski erinevad.



Määramata väärtus ehk NULL väärtus kuulub kõikidesse määramispiirkondadesse. Meeldetuletuseks olgu öeldud, et NULL väärtus näitas, et atribuudi väärtust ei ole teada või seda ei eksisteeri. NULL väärtused tekitavad tõsiseid probleeme andmebaasis olevate andmetega operereerimisel ja võimaluse korral tuleks neid vältida.



Andmebaasi skeem





Peatükis 'Andmebaasid' oli juttu erinevusest andmebaasi skeemi ja andmebaasi hetkeeksemplari vahel. Kui andmebaasiskeem on andmebaasi üldine struktuur, siis andmebaasi hetkeeksemplar on mingil ajahetkel andmebaasi salvestatud infohulk. Andmebaasiskeem püsib ajas suhteliselt muutumatuna, kuid andmebaasi salvestatud info muutub enamasti pidevalt.

Sarnaselt võime rääkida ka relatsioonist ja relatsiooni skeemist. Relatsioon võib erinevatel ajahetkedel sisaldada erinevaid korteeze. Relatsiooni skeem kirjeldab aga relatsiooni struktuuri. Paralleelina võib tuua programmeerimiskeeltes kasutatavad mõisted muutuja ja muutuja tüüp.

Relatsiooniskeemile antakse nimeks relatsiooni nimi, mille lõppu kirjutatakse sidekriipsuga -skeem. Järgides seda ja eelpool toodud  tähistusviisi võime relatsiooni Toode relatsiooniskeemi tähistada järgmiselt:



Toode-skeem = {tootekood, nimi, kirjeldus, hind}.



Seda, et relatsioon Toode baseerub relatsiooniskeemile Toode-skeem tähistame nii:



Toode(Toode-skeem).



Üldiselt kirjeldab relatsiooniskeem relatsiooni atribuute ja nende atribuutide määramispiirkondi. Määramispiirkondade defineerimist uurime hiljem SQL-keele andmekirjelduskeelega tutvumisel. Kasutades peatükis � REF _Ref401413401 \n  \* MERGEFORMAT �3.10� toodud meetodeid, teisendame firma müügisüsteemi olem-seos andmebaasiskeemi relatsioonideks, tuues ära kõikide relatsioonide relatsiooniskeemid.



Olemihulk Klient on tugev olemihulk ja tal on atribuudid kood, eesnimi, perekonnanimi, amet, töökoht ja reg_kuupäev. Kuna tegemist on tugeva olemihulgaga, kasutame peatükis � REF _Ref401413479 \n  \* MERGEFORMAT �3.10.1� toodud reeglit. 



Klient-skeem = {kliendikood, eesnimi, perekonnanimi, amet, töökoht, reg_kuupäev}



Olemihulk Klient osaleb neljas seoshulgas: Klient-Aadress, Klient-Tellimus, KTüüp, KStaatus. Siinjuures seosehulgad KTüüp ja KStaatus on üks-mitmele seosed, kus olemihulk Klient osaleb täielikult  'mitmele' poolel. Kuna täielikust osalemisest järeldub alati ka eksistentssõltuvus, saame rakendada peatükis � REF _Ref401413508 \n  \* MERGEFORMAT �3.10.5� toodut. Seega peab Klient-skeemile lisama atribuudid, mis vastavad olemihulga KliendiStaatus primaarvõtmele ja olemihulga KliendiTüüp primaarvõtmele. 





Klient-skeem ={kliendikood, eesnimi, perekonnanimi, amet, töökoht, reg_kuupäev, kliendistaatuse-kood, klienditüübi-kood }



Seega seosehulkadele KStaatus ja KTüüp eraldi relatsioone ei loodud. Analoogiliselt jätkates saame ka teistele olemihulkadele vastavad relatsioonid.



KleindiStaatus-skeem = {kliendistaatuse-kood, nimetus}



KliendiTüüp-skeem = {klienditüübi-kood, nimetus}



Aadress-skeem = {kliendikood, jrk-nr, tänav, linn, maakond, indeks, telefon}



TellimuseTüüp-skeem = {tellimusetüübi-kood, nimetus}



TellimuseStaatus-skeem = {tellimusestaatuse-kood, nimetus}



Tellimus-skeem ={tellimusekood, kliendikood, tellimuse-kuupäev, tarnimise-kuupäev, tellimusetüübi-kood, tellimusestaatuse-kood}



TellimuseKomponent-skeem = {tellimusekood, jrk-nr, kogus, hind, tootekood}



Paneme tähele, et TellimuseKomponent-skeemis on atribuut tellimusekood ja ka Tellimus-skeemis atribuut tellimusekood. TellimuseKomponet-skeemile lisati see atribuut lähtudes peatükkidest 3.10.4 või 3.10.5. See andmete dubleerimine ei ole juhuslik, vaid sellisel moel seotakse relatsioonilises andmemudelis erinevate relatsioonide korteeze (erinevate tabelite ridu). Vaadeldes relatsioonis TellimuseKomponent mingit korteezi, võib meil tekkida küsimus, missuguse tellimuse komponent ta on. Selleks vaatame selles korteezis atribuudi tellimusekood väärtust ning otsime relatsioonis Tellimus üles sellise korteezi, kus atribuudi tellimusekood väärtus on sama.



Kui me ei järgiks peatükkides 3.10.x toodud reegleid, siis võib tekkida mõte luua terve hulga tabelite asemel ainult üks tabel. Eelpool toodud relatsioonide asemele võiks luua relatsiooni



{kliendikood, eesnimi, perekonnanimi, amet, töökoht, reg_kuupäev, kliendistaatus, klienditüüp, tänav, linn, maakond, indeks, telefon, tellimusetüüp, ...... jne },



kus ühes relatsioonis on toodud kõikide olemihulkade atribuudid. Niisuguse andmebaasi skeemi korral tekivad aga tõsised probleemid. Tuletame meelde, et kliendil võis olla mitu aadressi, ta võis anda sisse mitmeid tellimusi, mis omakorda koosnesid mitmetest komponentidest. Sellisel juhul me peame mingit osa andmeid pidevalt kordama (nt. kui kliendil on mitu aadressi, siis peame kordama kliendi enda andmeid) või jäävad mõned atribuudid väärtustamata (nt. kui kliendil ei ole tellimusi). Selliste probleemide vältimist vaatleme hiljem peatükis, kus käsitletakse normaliseerimist.



Võtmed relatsioonides



Olem-seos mudeli kirjeldamisel toodud mõisted supervõti, kandidaatvõti ja primaarvõti kehtivad ka relatsioonilise mudeli juures. Näiteks Klient-skeem-i juures on supervõtmed {kliendikood} ja {kliendikood, eesnimi}. Samas ei ole {kliendikood, eesnimi} kandidaatvõti, sest eemaldades võtmest atribuudi eesnimi, säilib atribuudihulgal supervõtme omadus.



Olgu R relatsiooniskeem. Kui me ütleme, et R-i alamhulk K on R-i supervõti, siis me seame relatsiooni r(R) korteezidele piirangu, mis keelab eksisteerida kahel niisugusel korteezil, milledel oleks samad väärtused kõikides hulga K atribuutides ehk,



 kui t1 ja t2 kuuluvad relatsiooni r ja t1 ( t2,  siis  t1(K( ( t2(K(.



Kui relatsioonilise andmebaasi skeem on tuletatud olem-seos andmebaasi skeemist (objektmudelist), siis saame relatsioonide primaarvõtmed olemihulkade ja seosehulkade primaarvõtmetest, millest antud relatsiooniskeem on tuletatud.



Tugev olemihulk. Relatsiooni primaarvõtmeks saab tugeva olemihulga primaarvõti.



Nõrk olemihulk. Nõrgale olemihulgale vastav relatsioon sisaldab:

	1. Nõrga olemihulga atribuutite;

	2. Selle tugeva olemihulga primaarvõtit, millest nõrk olemihulk sõltub.

Relatsiooni primaarvõti moodustub tugeva olemihulga primaarvõtme ja nõrga olemihulga eraldaja ühendist.



Seosehulk. Seotud olemihulkade primaarvõtmete ühend annab seosehulga supervõtme. Kui seosehulk on mitu-mitmele, siis on see ka primaarvõti. Kui vastenduse võimsus ei ole mitu-mitmele, siis moodustub primaarvõti nii, nagu on kirjeldatud peatükkis � REF _Ref401407404 \n  \* MERGEFORMAT �3.6.2�. Tuletame meelde, et nõrka ja tugevat olemihulka siduva identifitseeriva seose jaoks ei loodud eraldi tabelit.



Kombineeritud tabelid. Tuletades meelde peatükis � REF _Ref401407786 \n  \* MERGEFORMAT �3.10.5� toodut saame, et binaarse mitu-ühele seosehulga  olemihulgast A olemihulka B saame esitada ühe tabelina, mis koosneb A atribuutide ja seosehulga atribuutide ühendist. Selle olemihulga primaarvõti, mis osaleb seoses 'mitmele' poolel, saab ka seosehulga primaarvõtmeks. Üks-ühele seosehulkade korral toimitakse sarnaselt, ainult et ükskõik kumma osaleva olemihulga primaarvõti kõlbab seosehulga primaarvõtmeks.



Mitmikväärtusega atribuudid. Tuletame peatükist � REF _Ref401408355 \n  \* MERGEFORMAT �3.10.6� meelde, et mitmikväärtusega atribuut M esitati tabelina, mis koosnes selle olemihulga või seosehulga primaarvõtmest, mille atribuut M on, ja veerust C, milles salvestatakse M-i väärtusi. Loodud relatsiooni primaarvõtmeks on seosehulga või olemihulga primaarvõtme ühend atribuudiga C.





Ülaltoodust näeme, et üks relatsioon võib sisaldada endas teise relatsiooni primaarvõtit. Kui relatsioon sisaldab atribuudina mingi teise relatsiooni primaarvõtit, siis seda atribuuti nimetatakse võõrvõtmeks. Näiteks atribuut kliendikood relatsioonis Tellimus on võõrvõti, sest kliendikood on relatsiooni Klient primaarvõti. Leida ülejäänud võõrvõtmed.





Kooskõlalisuse kriteeriumid ( terviklikkuse kriteeriumid)



Andmebaasile defineeritavad kooskõlalisuse kriteeriumid või kitsendused võimaldavad meil vältida mittesoovitavate olukordade tekkimist andmebaasi. See tähendab, et meil on võimalik defineerida andmetele teatud kitsendusi, mis garanteerivad, et kasutajate poolt andmebaasi tehtud muutused ei riku andmete kooskõlalisust.



Mõningaid selliseid defineeritavaid kitsendusi nägime juba olem-seos mudeli juures. Need olid järgmised:



Võtmete deklareerimine - deklareeriti, et teatud atribuudid moodustavad antud olemihulga kandidaatvõtme. See kitsendus ei luba andmebaasi luua kahte niisugust olemit ühest ja samast olemihulgast, milledel on sama väärtus kandidaatvõtmes.



Seosehulkade vastenduse võimsus - mitu-mitmele, üks-mitmele ja üks-ühele seosehulgad. Üks-ühele ja üks-mitmele seosehulk seab kitsendused võimalikele seostele olemite vahel. Näiteks õpilane saab olla seoses max. ühe klassiga.



Üldiselt võime öelda, et kooskõlalisuse kriteerium võib olla suvaline  andmebaasi juurde kuuluv tingimus. Kuna suvalisi tingimusi on raske kontrollida ja tihti ka keerukas defineerida, siis enamasti võimaldavad andmebaasiohjurid defineerida selliseid tingimusi, mida on kerge kontrollida ja mis seetõttu ei nõua liialt arvutiressurssi. Lisaks võtmetele ja seosehulkade vastenduse võimsustele vaatleme selles kursuses veel atribuutide määramispiirkonna kitsendusi (domain constraints) ja viiteterviklust (referential integrity) ning normaliseerimise juures funktsionaalset sõltuvust.







Eelpool toodut arvestades võime loodava infosüsteemi olem-seos objektmudelile baseerudes tuletada infosüsteemi relatsioonid, mis vastavad olem-seos mudeli olemihulkadele ja seosehulkadele, ning määrata relatsioonidele primaarvõtmed. Seega kajastame relatsioonidena kõik olemihulgad ja seosehulgad koos atribuutidega. Vastenduse võimsused määrasime seosehulkadele relatsioonide loomisega või olemihulkadele teise olemihulga primaarvõtme lisamisega. Lahtiseks jääb seosehulkade vastenduse kriteeriumide ( eksistentssõltuvus, täielik osalemine) määramine ehk viiteterviklus. Samuti jääb lahtiseks atribuutide määramispiirkondade määratlemine.  Need määratlused on sõltuvad konkreetsest andmebaasiohjurist ning teostatakse andmekirjelduskeele lausetes kasutatavate võtmesõnade abil. Seetõttu käsitleme määramispiirkonna kitsendusi ja viiteterviklust järgmises peatükis, kus võetakse vaatluse alla SQL-andmekirjelduskeel.



SQL – keel



SQL-keelt ehk struktuurpäringukeelt tuntakse kui standardset relatsiooniliste andmebaasiohjurite andmebaasikeelt.

SQL-ist on mitmeid erinevaid versioone. Originaalversioon töötati välja IBM-i San Jose uurimislaboratooriumis ning algselt oli tema nimi Sequel ( Structured English QUEry Language ). Sequel loodi ühe osana System R projektist 70-ndate alguses. Sequel-i arendati pidevalt edasi ja pikapeale muutus tema nimi SQL-iks ( Structured Query Language ). Praegusel ajal toetavad SQL-i enamik relatsioonilistest andmebaasiohjuritest.

1986. aastal avaldasid rahvusvahelised standardiorganisatsioonid ANSI ja ISO SQL-i standardi, mida nimetati  SQL-86. IBM avaldas oma SQL-i standardi 1987-ndal aastal ja nimetas seda SAA-SQL-iks. 1989. aastal avaldati SQL-89 standard ja praegune kehtiv SQL-i standard on ANSI/ISO SQL-92. Samas käib juba töö uue standardiga SQL-3. Enamik relatsioonilisi andmebaasiohjureid püüavad suuremal või vähemal määral SQL-i standardeid järgida-toetada.

Meie oma kursuses vaatleme SQL-i lihtsamaid konstruktsioone, mis mahuvad SQL-89 ja SQL-92 standardisse.





SQL-keeles võib eristada järgmisi osi:



Andmekirjelduskeel - SQL sisaldab käske relatsioonide defineerimiseks, modifitseerimiseks, kustutamiseks ning relatsioonidele indeksite loomiseks. 



Andmetöötluskeel - SQL-i abil saab andmebaasiohjurile esitada päringuid, andmeid relatsioonidest kustutada, neid sinna lisada ja muuta.



Vaadete defieerimine - SQL-andmekirjelduskeel sisaldab ka käske vaadete defineerimiseks. Vaade kujutab endast sisuliselt salvestatud päringut olemasolevatele relatsioonidele ja vaadet ennast käsitletakse kui relatsiooni.



Privileegid -  SQL sisaldab ka käske kasutajaõiguste määramiseks, tavaliselt ka kasutajate määramiseks.



Andmeterviklus - SQL-andmekirjelduskeel sisaldab käske andmetervikluse reeglite (mitmesugused kooskõlalisuse kriteeriumid) defineerimiseks.



Transaktsioonid - SQL sisaldab käske loogiliselt terviku moodustavate andmeoperatsioonide alguse ja lõpu märkimiseks.





SQL-andmekirjelduskeel



Relatsioone mida me soovime oma andmebaasi luua, peame SQL-andmebaasikeelt mõistvale andmebaasiohjurile kirjeldama SQL-andmekirjelduskeele abil.

SQL-andmekirjelduskeelega võime relatsioonide kohta kirjeldada järgmist informatsiooni:



iga relatsiooni skeem;

iga atribuudi määramispiirkond;

kooskõlalisuse kriteeriumid ( võtmed ja viiteterviklus);

iga relatsiooniga seotud indeksid;

kasutajate privileegid.



Atribuutide määramispiirkonnad



Atribuutide määramispiirkonnad on andmebaasiohjurite poolt tavaliselt ette määratud ehk teisisõnu, iga andmebaasiohjur võimaldab mingi kindla hulga ettedefineeritud määramispiirkondi. Vaatleme järgnevalt mõningaid SQL-92 standardi poolt toetatavaid määramispiirkondi.



CHAR(n) - fikseeritud pikkusega string, mille pikkus n on kasutaja poolt määratav. Tavaliselt on andmebaasiohjurite poolt seatud fikseeritud pikkusega stringi pikkusele mingi piirang. Näiteks DB2/2 versioonides 1.X on see 254. Kui atribuudi määramispiirkond on fikseeritud pikkusega string, siis saab sellele atribuudile rakendada kõiki stringifunktsioone.



VARCHAR(n) - muutuva pikkusega string, mille maksimaalne pikkus on n. Kui fikseeritud pikkusega stringi jaoks eraldatakse alati n baiti ruumi, siis VARCHAR(n) tüüpi atribuudi tarvis eraldatakse ainult niipalju ruumi, kui pikk on sinna salvestatav string. Enamasti ei saa seda tüüpi atribuudile rakendada funktsioone.



INTEGER - ‘Pikk’ täisarv. Mingi lõplik hulk täisarve. Lõigu rajad on sõltuvad arvuti arhitektuurist. Enamasti eraldatakse 4 baiti.



SMALLINT - ‘Lühike’ täisarv. Mingi lõplik hulk täisarve. Lõigu rajad on sõltuvad arvuti arhitektuurist. Enamasti eraldatakse 2 baiti.



NUMERIC(p, d) või DECIMAL(p,d) - fikseeritud täpsusega kümnendmurd, mille täpsus on kasutaja poolt määratud. Arv koosneb p numbrist ja paremal pool komakohta on d numbrit. Näiteks DECIMAL(5,2) määramispiirkonda kuulub 132.34.



REAL, DOUBLE PRECISION - Ujukomaarv või ujupunktarv. Täpsus sõltuv arvuti arhitektuurist ja andmebaasiohjurist. Tavaliselt eraldatakse sellele andmetüübile 8 baiti.



DATE - kuupäev. Aasta märkimiseks eraldatakse 4 numbrit, kuu ja päeva tarvis 2 numbrit. Formaadiks on tavaliselt 'aaaa-kk-pp'.



TIME - kellaaeg. 2 numbrit nii tunni, minuti kui sekundi salvestamiseks. Formaadiks on tavaliselt 'tt:mm:ss'.



TIMESTAMP - ajatempel. Kuupäeva ja kellaaja ühend. Mõningatele andmebaasiohjuritel salvestatakse ajatempel miljondiksekundilise täpsusega. Näit '1997-12-12 10:10:00.111111'



Need on mõned määramispiirkonnad, mis on spetsifitseeritud SQL-92 standardi poolt. Paljud andmebaasiohjurid toetavad lisaks eelpooltoodud andmetüüpidele veel mitmeid teisi andmetüüpe. Näiteks binaarsed stringid, 'suured binaarsed objektid' ehk BLOB-id (Binary Large OBject) jms.



SQL võimaldab numbriliste määramispiirkondade korral aritmeetilisi tehteid ja võrdlusi (< , >, <=, >=, =). Võrdlusoperatsioone saab sooritada kõikide ülaltoodud määramispiirkondade vahel. Näiteks saab võrrelda kahte kellaaega või kahte stringi.





Peatüki � REF _Ref402008040 \n  \* MERGEFORMAT �4.1� lõpus on märgitud, et määramata väärtus kuulub igasse määramispiirkonda. Samas on aga teada, et määramata väärtust ei saa omada primaarvõtmesse kuuluvad atribuudid ning et määramata väärtusi on parem üldse mitte lubada. SQL lubab atribuudile määramispiirkonda omistades deklareerida, et määramata väärtus ei kuulu selle atribuudi määramispiirkonda. Näitamaks, et määramata väärtus ei ole atribuudile lubatav, kirjutatakse tema määramispiirkonda näitava võtmesõna järgi võtmesõnad NOT NULL.

SQL-92 lubab kasutajatel defineerida ka oma määramispiirkondi olemasolevate määramispiirkondade baasil. Selleks kasutatakse lauset CREATE DOMAIN. Näiteks:



CREATE DOMAIN eesnimi CHAR(20)

Relatsiooniskeemi defineerimine SQL-is



Relatsiooniskeemi loomiseks SQL-andmekirjelduskeele abil kasutatakse CREATE TABLE käsku:

		CREATE TABLE <relatsiooni-nimi> (

			atribuut1-nimi	määramispiirkond,

			atribuut2-nimi	määramispiirkond,

			............

			atribuutN-nimi	määramispiirkond,

			terviklus-kriteerium1,

			............

			terviklus-kriteeriumN )

Jättes välja tervikluskriteeriumi osa toome ühe näite.



		CREATE TABLE Toode (

			tootekood	INTEGER NOT NULL,

			 nimi		CHAR(30) NOT NULL,

			kirjeldus		VARCHAR(1024), 

			hind		DECIMAL(7,2) )



Selle SQL-lause juures kasutame me määramispiirkonna kitsendusi. Iga atribuut võib omada väärtusi mingist kindlast määramispiirkonnast ja mõned neist {tootekood, nimi} ei tohi omada määramata väärtust.



CREATE TABLE lause selles osas, kus on toodud tervikluskriteeriumid, saame defineerida relatsioonile primaarvõtme. Primaarvõti defineeritakse järgmiselt:



PRIMARY KEY ( atribuut1-nimi, atribuut2-nimi, ... , atribuutN-nimi)



Seega võime relatsiooni Toode loomiseks kirjutada SQL-lause järgmiselt:



		CREATE TABLE Toode (

			tootekood	INTEGER NOT NULL,

			 nimi		CHAR(30) NOT NULL,

			kirjeldus		VARCHAR(1024), 

			hind		DECIMAL(7,2),

			PRIMARY KEY ( tootekood) )





Relatsioonile Toode oleme nüüd defieerinud kahte eri tüüpi kooskõlalisuse kriteeriumeid - määramispiirkondade kitsendused ja primaarvõtme defineerimine. Vaatluse alt on jäänud veel välja viiteterviklus.

Viitetervikluse defineerimine



Tihtipeale soovime me, et mingi väärtus, mis esineb ühe relatsiooni mingites atribuutides (koosvõetuna), esineks ka mingi teise relatsiooni teatud atribuutides. Niisugust tingimust või nõuet nimetatakse viitetervikluseks.



Sellise situatsiooni kirjeldamiseks vaatleme relatsioone peatükis � REF _Ref402011592 \n  \* MERGEFORMAT �4.2�. Oletame, et meil on korteez t1 relatsioonis TellimuseKomponent, kus t1[tootekood] = "11C", kuid relatsioonis Toode sellist korteezi ei leidu, kus atribuudi tootekood väärtus oleks "11C". Selline olukord ei ole loomulikult lubatav, sest korteez t1( TellimuseKomponent viitab sellisele tootele, mida ei eksisteeri. Seega oleks meil tarvis defineerida selline kitsendus või kriteerium, mis ei lubaks niisuguseid korteeze relatsioonis TellimuseKomponent.

Teiselt poolt, olgu relatsioonis Toode  korteez t1, mille korral t1[tootekood] = "F1GH", aga relatsioonis TellimuseKomponent puudugu selline korteez, mille korral tootekoodi väärtus on "F1GH". Sellisel juhul eksisteerib meil toode koodiga "F1GH", mida ükski klient ei ole tellinud. Selline olukord on seevastu täiesti lubatav.



Nende kahe näite erinevus seisneb selles, et:



Atribuut tootekood TellimuseKomponent-skeemis on võõrvõti, mis viitab Toote-skeemi primaarvõtmele.



Atribuut tootekood relatsiooniskeemis Toote-skeem ei ole võõrvõti.



Tuletage meelde peatükist � REF _Ref402012810 \n �4.3� võõrvõtme mõiste.





Viitetervikluse kitsendused kerkivad esile ka juhul, kui me tuletame olem-seos diagrammilt seosehulgale vastava tabeli või nõrgale olemihulgale vastava tabeli. Miks ?

Seega seisneb viitetervikluse kitsendus selles, et võõrvõtmes olev väärtus peab alati leiduma selle relatsiooni mingis korteezis, millele see võõrvõti viitab.



Viiteterviklus defineeritakse relatsiooniskeemi defineermisel tervikluskriteeriumite osas järgmiselt:



	FOREIGN KEY ( atribuut1-nimi, atribuut2-nimi, ... , atribuutN-nimi ) 	REFERENCES relatsiooni-nimi ( atribuut1-nimi, ... , atribuutN-nimi ) 



Seega võib relatsiooni TellimuseKomponent loovaks SQL-lauseks olla:





CREATE TABLE TellimuseKomponent (

	tellimusekood	INTEGER NOT NULL,

	 jrk-nr		SMALLINT NOT NULL,

	kogus		SMALLINT NOT NULL, 

	hind		DECIMAL(7,2),

	tootekood	INTEGER NOT NULL,

	PRIMARY KEY ( tellimusekood, jrk-nr),

	FOREIGN KEY (tellimusekood) REFERENCES Tellimus (tellimusekood),

	FOREIGN KEY (tootekood) REFERENCES Toode (tootekood) )



Põhjendada, miks on primaarvõti {tellimusekood, jrk-nr}.



Paneme tähele, et relatsiooni TellimuseKomponent võõrvõtmele tootekood on defineeritud kitsendus NOT NULL. See tähendab, et atribuut tootekood peab alati sisaldama mingit väärtust ning samal ajal peab see väärtus esinema ka relatsioonis Toode (FOREIGN KEY). Siinjuures tuleb täpsustada, et kui primaarvõtmele kehtib alati nõue, et tema atribuudid ei tohi omada määramata väärtust, siis võõrvõtme atribuutidele see nõue ei kehti. 



Kui võõrvõti võib omada määramata väärtust, siis on tegemist mittetäieliku osalemisega. 

Kui võõrvõti ei tohi omada määramata väärtust, siis on tegemist täieliku osalemisega.



Näiteks oletame, et olemihulk Klient ei osale seostes KTüüp ja KStaatus täielikult. Teisisõnu tähendab see, et kliendile ei pruugi alati olla määratud tüüpi ja/või staatust. Sellisel juhul võiks relatsiooni Klient loov SQL-lause olla järgmine:



CREATE TABLE Klient (

	kliendikood		INTEGER NOT NULL,

	 eesnimi			CHAR(20) NOT NULL,

	perekonnanimi		CHAR(20) NOT NULL, 

	amet			CHAR(50),

	töökoht			CHAR(50),

	reg_kuupäev		DATE NOT NULL,

	kliendistaatuse-kood	SMALLINT,

	klienditüübi-kood	SMALLINT,

	PRIMARY KEY ( kliendikood),

FOREIGN KEY (kliendistaatuse-kood) REFERENCES KliendiStaatus (kliendistaatuse-kood),

FOREIGN KEY (klienditüübi-kood) REFERENCES KliendiTüüp (klienditüübi-kood) )





Sellisel juhul võivad relatsiooni Klient atribuudid kliendistaatuse-kood ja klienditüübi-kood omada määramata väärtust, mis konkreetse korteezi puhul tähendab seda, et ta ei viita mitte ühelegi korteezile relatsioonist  KliendiStaatus ja/või KliendiTüüp. Kuid niipea, kui näiteks atribuuti  klienditüübi-kood midagi sisestatakse, peab vastav väärtus leiduma relatsiooni KliendiTüüp mingis korteezi atribuudis klienditüübi-kood.



Uurime järgnevalt, missugused andmebaasis sooritatavad operatsioonid võivad rikkuda viiteterviklust ja missuguseid teste peab andmebaasiohjur tegema, et säilitada viiteterviklus, kui see on defineeritud. Vaatleme neid võimalusi meile juba tuttava firma infosüsteemi näite varal, kasutades tabeleid Tellimus, TellimuseKomponent ja Toode. Viiteterviklust võib rikkuda andmete



lisamisel. Lisades tabelisse TellimuseKomponent rea t1, peame kontrollima, kas: 1) tabelis Toode leidub niisugune rida t2, et t1[tootekood] = t2[tootekood] ja 2) tabelis Tellimus leidub niisugune rida t3, et t1[tellimusekood] = t3[tellimusekood].



kustutamisel. Kui tabelist Tellimus kustutatakse rida t1, siis peame kontrollima, kas tabelis TellimuseKomponent leidub niisuguseid ridu, mis viitavad reale t1 tabelis Tellimus ehk kas tabelis TellimuseKomponent leidub niisuguseid ridu, mille atribuudi tellimusekood väärtus võrdub t1[tellimusekood].

Kui tabelis TellimuseKomponent leidub niisuguseid ridu, siis on kaks võimalust: 1) rea t1 kustutamist tabelist Tellimus ei lubata; 2) kõik need read tabelis TellimuseKomponent, mis viitavad reale t1, kustutatakse või muudetakse.



·	muutmisel. Tabelites olevate andmete muutmisel peame vaatlema kahte juhtu: muutused tabelis millele viidatakse teisest tabelist (näit. Tellimus )  ja muutused tabelis mis viitavad teisele tabelile (TellimuseKomponent).

1	Kui rida t1 tabelis TellimuseKomponent muudetakse ja muudetakse ka atribuutide tellimusekood ja/või tootekood väärtusi, siis peame sarnaselt andmete lisamisel toimuvale kontrollile vaatama, kas tabelites Toode ja Tellimus leiduvad niisugused read t2 ja t3, et t1[tootekood] = t2[tootekood] ja t1[tellimusekood] = t3[tellimusekood]. 

2	Kui tabelis Tellimus muudetakse rida t1 nii, et muutub ka primaarvõtme väärtus, tuleb teha sarnane kontroll, nagu tehti rea kustutamisel, st. tuleb kontrollida, kas tabelis TellimuseKomponent leidub niisuguseid ridu, mis viitavad reale t1 tabelis Tellimus. Kui niisuguseid ridu leidub, siis need read kas kustutatakse, muudetakse või rea t1 muutmine keelatakse.



Kui mingi operatsiooni tulemusena võidakse rikkuda viiteterviklus, siis tavaliselt see operatsioon keelatakse. SQL-92 lubab FOREIGN KEY lauses määrata, et kui viidatavas (näit. Tellimus) tabelis tehtav kustutamine või muutmine rikub viitetervikluse, siis operatsiooni mitte ei keelata, vaid tehakse automaatselt mõned lisaoperatsioonid, mille tulemusena viiteterviklus säilib. Need operatsioonid teostatakse nendes tabelites, mis viitavad sellele tabelile, milles kustutamine või muutmine tehti. Kirjutame näitena SQL-andmekirjelduskeele lause tabeli Aadress loomiseks, kus kasutame ülatoodud võimalusi.



	CREATE TABLE Aadress (

		kliendikood	INTEGER NOT NULL,

		 jrk-nr		SMALLINT NOT NULL,

		maakond	CHAR(30), 

		linn		CHAR(20),

		tänav		CHAR(30) NOT NULL,

		indeks		CHAR(6),

		telefon		CHAR(15),

		PRIMARY KEY ( kliendikood, jrk-nr),

		FOREIGN KEY (kliendikood) REFERENCES Klient (kliendikood)

					         ON DELETE CASCADE

					         ON UPDATE CASCADE )



Tabel Aadress esindab nõrka olemihulka Aadress ja teda omab tugev olemihulk Klient. Kuna Aadress on nõrk olemihulk, siis tema primaarvõti moodustati olemihulga Klient primaarvõtme ja eraldaja ühendist, seega saame primaarvõtmeks {kliendikood, jrk-nr}. Tabeli Aadress atribuut kliendikood on seega võõrvõti, mis viitab tabeli Klient atribuudile kliendikood. Sooritades tabelis Klient kustutamist või muutmist, peame kontrollima, kas viiteterviklus säilib. Võtmesõnad ON DELETE CASCADE ja ON UPDATE CASCADE määravad aga, et tabelist Klient rea kustutamise või muutmise korral hoolitseb viitetervikluse säilimise eest andmebaasiohjur. Võtmesõnad ON DELETE CASCADE näitavad, et kui tabelist Klient kustutatakse mingi rida t1 ja tabelis Aadress leidub niisuguseid ridu, mis viitavad reale t1, siis tabelist Aadress need read kustutatakse. Võtmesõnad ON UPDATE CASCADE näitavad, et kui tabelis Klient muudetakse mingi rea t1 väärtusi ja sealhulgas muutub ka primaarvõtme väärtus, siis muudetakse tabelis Aadress reale t1 viitavate ridade võõrvõtme väärtus vastavaks t1-e uuele väärtusele. Seega lausete ON DELETE CASCADE ja ON UPDATE CASCADE korral suunatakse kustutamine ja muutmine edasi tabelitele, mis viitavad sellele tabelile, milles kustutamine või muutmine toimub. Kui tabelitevahelised viitamised moodustavad ahela, siis levib automaatne kustutamine või muutmine üle kogu selle ahela.

SQL-92 lubab lisaks automaatsele kustutamisele ja muutmisele määrata ka mõningaid teisi operatsioone, mis käivitatakse automaatselt viitetervikluse säilitamiseks. Näiteks on võimalik defineerida, et võõrvõtme väärtustele omistatakse määramata väärtus või mingi ettemääratud vaikeväärtus. Näiteks määramata väärtuse omistamine defineeritakse võtmesõnadega ON DELETE SET NULL.



Toome ära reeglid,  kuidas määramata väärtused mõjutavad võtmete tähendust.



Primaarvõtmesse kuuluvad atribuudid ei tohi omada määramata väärtust, st. nende määramispiirkond peab olema defineeritud võtmesõnaga NOT NULL. Kui primaarvõtmesse kuuluva atribuudi määramispiirkonna definitsioonis ei ole näidatud NOT NULL, siis annab andmebaasiohjur veateate ja ei loo soovitavat tabelit andmebaasi.





Võõrvõtmesse kuuluvad atribuudid võivad omada määramata väärtust, kui nende määramispiirkonna definitsioonis ei ole märgitud NOT NULL võtmesõna. Kui kasvõi üks võõrvõtmesse kuuluvatest atribuutidest omab määramata väärtust, siis loetakse kohe, et viitetervikluse reeglid on täidetud.

	Relatsiooniskeemide muutmine



SQL võimaldab ka juba defineeritud tabelite skeemide muutmist. Mõnikord võib tekkida vajadus tabelitele lisada atribuute ja/või neid sealt eemaldada või muuta mingi atribuudi määramispiirkonda. Kui tabelilt eemaldatakse atribuut, siis loomulikult hävivad ka kõik sellesse atribuuti salvestatud andmed. Kui tabelile lisatakse atribuut, siis omistatakse uuele atribuudile määramata väärtus. Tabeli skeemi muutmiseks kasutatakse SQL-käsku ALTER TABLE. Toome näitena mõned SOLID Server-i poolt lubatavad tabeli skeemi muutmise käsud, kus me muudame tabeli Klient.



ALTER TABLE Klient DROP COLUMN reg_kuupäev



See lause kustutab tabelist Klient atribuudi reg_kuupäev.



ALTER TABLE Klient ADD COLUMN sünnipäev DATE NOT NULL



Tabelile Klient lisatakse atribuut sünnikuupäev mille määramispiirkonnaks on DATE ilma määramata väärtuseta.



ALTER TABLE Klient MODIFY COLUMN eesnimi CHAR(30) NOT NULL



Tabeli Klient atribuudi eesnimi määramispiirkond muudeti CHAR(30) NOT NULL-iks.



Enamasti ei toeta andmebaasiohjurid atribuudi kustutamist ja atribuudi määramispiirkonna muutmist, kuna see võib tekitada probleeme võtmete ja viiteterviklusega.





Relatsioonide kustutamine andmebaasist



Tabelite kustutamiseks andmebaasist kasutatakse SQL-käsku DROP TABLE. Näiteks käsk



DROP TABLE Klient



kustutab andmebaasist tabeli Klient.





Selle peatüki lõpetuseks toome ära ‘firma infosüsteemi’ tabelite loomise SQL-laused. Nendes lausetes on muudetud mõningate atribuutide nimed, kuna enamik andmebaasiohjureid ei luba tabelite ja atribuutide nimedes kasutada täppidega tähti ja sidekriipsu.



CREATE TABLE KliendiStaatus (

kood SMALLINT NOT NULL,

nimetus CHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (kood))�CREATE TABLE KliendiTyyp(

kood SMALLINT NOT NULL,

nimetus CHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (kood))��CREATE TABLE TellimuseStaatus (

kood SMALLINT NOT NULL,

nimetus CHAR(30) NOT NULL,

PRIMARY KEY(kood))�CREATE TABLE TellimuseTyyp (

kood SMALLINT NOT NULL,

nimetus CHAR(30) NOT NULL,

PRIMARY KEY(kood))��

CREATE TABLE Klient (

kood		INTEGER NOT NULL,

eesnimi		CHAR(20) NOT NULL,

perekonnanimi	CHAR(20) NOT NULL, 

amet		CHAR(50),

			tookoht		CHAR(50),

reg_kuupaev	DATE NOT NULL,

staatuse_kood	SMALLINT,

tyybi_kood		SMALLINT,

PRIMARY KEY (kood),

FOREIGN KEY (staatuse_kood) REFERENCES KliendiStaatus (kood),

FOREIGN KEY (tyybi_kood) REFERENCES KliendiTyyp (kood) )





CREATE TABLE Aadress (

kliendikood	INTEGER NOT NULL,

jrk_nr		SMALLINT NOT NULL,

maakond		CHAR(30), 

linn		CHAR(20),

tanav		CHAR(30) NOT NULL,

indeks		CHAR(6),

telefon		CHAR(15),

PRIMARY KEY ( kliendikood, jrk_nr),

FOREIGN KEY (kliendikood) REFERENCES Klient (kood)

ON DELETE CASCADE

ON UPDATE CASCADE )



CREATE TABLE Tellimus (

kood 		INTEGER NOT NULL,

kliendikood	INTEGER NOT NULL,

tellimuse_kp	DATE NOT NULL,

tarnimise_kp	DATE,

tyybi_kood		SMALLINT NOT NULL,

staatuse_kood	SMALLINT NOT NULL,

PRIMARY KEY (kood),

FOREIGN KEY (kliendikood) REFERENCES Klient (kood)

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

FOREIGN KEY (tyybi_kood) REFERENCES TellimuseTyyp (kood),

FOREIGN KEY (staatuse_kood) REFERENCES TellimuseStaatus (kood) )





CREATE TABLE Toode (

kood	 	INTEGER NOT NULL,

nimi		CHAR(30) NOT NULL,

kirjeldus		VARCHAR(1024), 

hind		DECIMAL(7,2),

PRIMARY KEY ( kood) )





CREATE TABLE TellimuseKomponent (

tellimusekood	INTEGER NOT NULL,

jrk_nr		SMALLINT NOT NULL,

kogus		SMALLINT NOT NULL, 

tootekood 		INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY ( tellimusekood, jrk_nr),

FOREIGN KEY (tellimusekood) REFERENCES Tellimus (kood)

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

FOREIGN KEY (tootekood) REFERENCES Toode (kood) )

�	SQL-andmetöötluskeel



Võib tekkida küsimus, et miks me räägime selle kursuse kontekstis SQL-andmetöötluskeelest, kui relatsioonilisse andmebaasi loome tabelid SQL-andmekirjelduskeele abil. Andmetöötluskeel on SQL-keele see osa, mida kasutatakse infosüsteemi rakenduses päringute esitamiseks, andmete muutmiseks, lisamiseks ja nende kustutamiseks andmebaasist. Seetõttu on tarvilik eelnevalt, enne infosüsteemi kasutajaliidese ja funktsionaalsuse programmeerimist, veenduda, kas kõik tarvilikud andmed on päringute abil kättesaadavad ning kui palju ressursse võtavad konkreetsed päringud. Kui mingid andmed ei ole päringute abil kättesaadavad või päringud osutuvad liiga aeglaseks, tuleb arvatavasti muuta andmebaasi disaini. Seega on võimalike päringute testimine andmebaasi disaini üks oluline osa.

SQL-andmetöötluskeelt kasutades saame andmebaasi andmeid lisada, neid sealt kustutada ja muuta ning esitada andmebaasiohjurile päringuid andmebaasis olevate andmete kohta. SQL-andmetöötluskeele võib jagada mõtteliselt kaheks:



päringukeel. Sisaldab käske, mille abil saame esitada päringuid.

muutmiskeel. Sisaldab käske, mille abil saame tabelitesse andmeid lisada, neid muuta ja neid sealt kustutada.



Mõnikord nimetatakse SQL-i ka pärigukeeleks, kuigi see ei ole päris õige, sest lisaks päringute esitamisele on võimalik SQL-i abil luua andmebaasi tabeleid ja muuta tabelites olevaid andmeid.  

Meie alustame SQL-andmetöötluskeele selle osaga, mis võimaldab tabelitesse andmeid lisada ning jätkame lausetega, mille abil esitame andmebaasiohjurile päringuid. Kuna andmete lisamisel tabelitesse saab kasutada ka päringuid, siis vaatleme eelnevalt päringute esitamiseks mõeldud lausete baasstruktuuri.

SQL-päringukeele baasstruktuur koosneb kolmest võtmesõnast SELECT, FROM ja WHERE.



SELECT osalauset kasutatakse selleks, et näidata ära atribuudid, mida soovitakse näha päringu tulemustabelis.



FROM osalauses näidatakse ära päringus kasutatavad tabelid. Ühes päringus võib kasutada korraga mitut tabelit.



WHERE osalausega määratakse lause predikaat, st. tingimused, mida tabeli(te)s olevad andmed peavad rahuldama.



Tüüpiline SQL-is kirjutatud päring näeb välja niisugune:



					SELECT A1, A2, ....., An

					FROM r1, r2, ....., rm

					WHERE P



kus A1, A2, ....., An on tabelite r1, r2, ....., rm atribuudid, r1, r2, ....., rm päringus kasutatavad tabelid ja P on predikaat. WHERE osalause võib ka ära jätta ning sellisel juhul on predikaadi P tõeväärtus TÕENE. 

Päringu tulemusena saadakse alati mingi tabel  ehk relatsioon.



Andmete lisamine





Tabelisse andmete lisamine toimub INSERT lause abil. Kui me soovime tabelisse lisada mingeid andmeid, siis peame:



näitama ära need lisatava rea atribuutide väärtused, mida soovime tabelisse lisada;

kirjutama päringu, mille tulemusena saadakse read, mida soovime tabelisse lisada.



Loomulikult peavad lisatava rea atribuutide väärtused kuuluma tabeli atribuutide määramispiirkonda.

Lihtsaima INSERT lause abil saame tabelisse lisada ühe rea ja selle lause kuju on järgmine:



				INSERT INTO r ( A1, A2, ...., An ) 

				VALUES ( v1, v2, ...., vn )



kus r on tabel, kuhu rida lisatakse,  A1, A2, ...., An  on atribuudid, milledele väärtused omistatakse ja v1, v2, ...., vn on väärtused, mis vastavatele atribuutidele omistatakse. Kui peale atribuutide A1, A2, ...., An on tabelil veel atribuute ja nende atribuutide määramispiirkonna defineerimisel oli näidatud võtmesõna NOT NULL, siis ei luba andmebaasiohjur seda rida andmebaasi lisada. Kui lisatav rida omistab väärtused kõikidele tabeli atribuutidele ja me teame tabelis olevate atribuutide järjekorda, siis ei ole vaja ( A1, A2, ...., An ) osa INSERT lauses näidata, vaid võime ära tuua vaid väärtuste osa.

Näiteks:



INSERT INTO Klient VALUES (1, 'Kaarel', 'Leet', 'Juhiabi', 'ETK', '1996-12-01' , 2, 1 )



Eelpool on öeldud, et lisaks ühe rea lisamisele võime INSERT lauses kasutada ka päringut, mille tulemusena saadud read lisatakse tabelisse. Ehk teisisõnu, selle asemel, et ise määrata rea väärtused, mida lisada tabelisse, laseme need read leida päringul.

Näiteks olgu meil tabel KlientAmmused, mille relatsiooniskeem on sama, mis tabelil Klient. Olgu meie sooviks lisada sinna tabelisse kõik need kliendid, kes on meie andmebaasi sisestatud enne 1997-ndat aastat. INSERT lause näeb välja järgmine:



	INSERT INTO KlientAmmused 

	SELECT * FROM Klient WHERE reg_kuupaev < '1997-01-01'



SELECT osalauses saame ka INSERT lause korral kasutada keerukaid päringuid.

 



SELECT osalause päringut esitavas lauses

SELECT võtmesõna järel näidatakse ära atribuudid, mida soovitakse näha tulemuses. Kuna päringu tulemusena saame alati tabeli, siis SELECT võtmesõna järel näidatud atribuudid on tulemustabeli veergudeks. Näite toomiseks kasutame juba tuttavaid tabeleid firma infosüsteemi näitest. Olgu meil tarvis leida kõikide klientide eesnimed tabelist Klient. Vastav SQL-is esitatud päring näeb välja järgmine:



				SELECT eesnimi

				FROM Klient



Tulemusena saame tabeli, millel on üks atribuut - eesnimi.

Formaalsetes päringukeeltes (relatsioonialgebra ja relatsiooniline korteezarvutus) mõistetakse relatsiooni all hulka ja seega ei leidu sellisel juhul relatsioonides kunagi dublikaate. Dublikaadid on sellised korteezid relatsioonides, kus kõikide vastavate atribuutide väärtused on võrdsed. Praktikas võtab dublikaatide elimineerimine aga suhteliselt palju aega ja seega lubab SQL relatsioonides ja ka päringute tulemustabelites dublikaate. Viimane päring, mis tõi välja kõikide klientide eesnimed, võib sisaldada dublikaate, st. et tulemuses võib leiduda niisuguseid ridu, kus on sama eesnimi.



Kui me soovime dublikaate elimineerida, siis peame peale võtmesõna SELECT kirjutama võtmesõna DISTINCT. Kui tahame teada saada, kui palju on tabelis Klient erinevaid eesnimesid kirjutame, järgmise lause:



				SELECT DISTINCT eesnimi

				FROM Klient



Kas lausete SELECT kood FROM Klient ja SELECT DISTINCT kood FROM Klient tulemused võivad erineda ?



Kui soovime päringu tulemusena näha kõiki tabelis olevaid atribuute, võib peale SELECT võtmesõna kasutada sümbolit "*". Kuna päringus võime kasutatada korraga mitmeid tabeleid, siis võib juhtuda, et erinevatel tabelitel leidub sama nimega atribuute. Sellisel juhul peab atribuudi nime ette kirjutama selle tabeli nime koos punktiga, mille atribuuti tulemuses näha soovitakse. Näiteks Klient.kliendikood, Tellimus.kliendikood.



				SELECT Klient.*

				FROM Klient



Viimane päring esitab tabeli Klient kõik atribuudid ja kõik read.

SELECT osalauses võib kasutada ka avaldisi, mis sisaldavad aritmeetilisi tehteid, +, (, *, /, mille operandideks on konstandid ja/või atribuudid.



			SELECT jrk-nr, tootekood, hind * 1.18

			FROM TellimuseKomponent



Päringu tulemusena saadud tabelis on viimases atribuudis hind koos käibemaksuga. Olgu tabelis TellimuseKomponent atribuudis hind salvestatud väärtus atribuudiga tootekood määratud toote ühe eksemplari hind. Sellisel juhul saame ühe tellimuse komponendi täishinna järgmiselt:



			SELECT jrk-nr, tootekood, kogus * hind * 1.18

			FROM TellimuseKomponent

WHERE osalause päringut esitavas lauses



WHERE osalausega näidatakase ära tingimused, mida päringu tulemuses olevad read peavad rahuldama. Seega on WHERE lause mingi avaldis, mille tõeväärtus arvutatakse iga võimaliku päringu tulemuses oleva rea korral. Kui tulemus on tõene, siis rida lisatakse tulemustabelisse, vastasel juhul mitte. Loogikaavaldiste ühendamiseks võib kasutada disjunktsiooni, konjunktsiooni ja eitust. Kui matemaatikas kasutatakse tähistust (, ( ja ülakriips avaldisel ,siis SQL-is tähistatakse neid vastavalt AND, OR ja NOT. Avaldistes võib kasutada ka võrdlusoperaatoreid <, <=, >, >=, =, <>. SQL-iga saame võrrelda numbreid, stringe, aritmeetilisi avaldisi ja ka kuupäevi, kellaaegu ning ajatempleid.

Kirjutame päringu, mis leiab kõik niisgused kliendid, kelle eesnimi on “Raivo” ja kes on registreeritud meie andmebaasis peale 1995-ndat aastat.



			SELECT *

			FROM Klient

			WHERE eesnimi='Raivo' AND reg_kuupäev >= '1996-01-01'



SQL-is saab võrdlusoperaatorina kasutada ka võtmesõna BETWEEN. BETWEEN operaatorit kasutatakse tingimuses, kus väärtus peab asuma mingis vahemikus. Näiteks võime lause



SELECT nimi, hind

FROM Toode

WHERE hind >= 100 AND hind <= 500



asemel kirjutada



SELECT nimi, hind

FROM Toode

WHERE hind BETWEEN 100 AND 500

FROM osalause päringut esitavas lauses

FROM osalauses näidatakse, missuguseid tabeleid soovitakse päringus kasutada. FROM osalause defineerib tegelikult kõikide tema järel näidatud relatsioonide otsekorrutise ehk Descartes'i korrutise.

Tuletame meelde, et kahe hulga A ja B otsekorrutiseks A ( B on hulk, mis koosneb kõikvõimalikest paaridest (a, b) nii, et a(A ja b(B. Kolme hulga otsekorrutiseks on kõikvõimalikud kolmikud, nelja hulga korral nelikud jne.

Kahe relatsiooni otsekorrutis on seega hulk korteežide paaridest. Korteežide paare võime aga vaadelda kui uut relatsiooni, mille atribuutideks on otsekorrutises osalevate relatsioonide atribuutide ühend. Vaatleme tabeleid Tellimus ja TellimuseKomponent.



Toode

kood�nimi�kirjeldus�hind��1�Taldrik�India toode�15��2�Kauss�Vilets plekist kauss�45��3�Pott�Hackman�200��

TellimuseKomponent



tellimusekood�jrk_nr�kogus�hind�tootekood��2�1�2�90�2��2�2�1�200�3��1�1�4�60�1��

Lause 

				SELECT *

				FROM TellimuseKomponent, Toode



tulemusena saame tabeli





tellimusekood�jrk_nr�kogus�hind�tootekood�kood�nimi�kirjeldus�hind��2�1�2�90�2�1�Taldrik�India toode�15��2�1�2�90�2�2�Kauss�Vilets plekist kauss�45��2�1�2�90�2�3�Pott�Hackman�200��2�2�1�200�3�1�Taldrik�India toode�15��2�2�1�200�3�2�Kauss�Vilets plekist kauss�45��2�2�1�200�3�3�Pott�Hackman�200��1�1�4�60�1�1�Taldrik�India toode�15��1�1�4�60�1�2�Kauss�Vilets plekist kauss�45��1�1�4�60�1�3�Pott�Hackman�200��

Kuna igale tellimuse komponendile vastab täpselt üks toode, mis on määratud atribuudi tootekood väärtusega, siis omavad mõtet vaid need read, kus atribuutide tootekood ja kood väärtused on võrdsed. Sellise tingimuse saame esitada aga SQL-lause WHERE osalauses järgmiselt:



SELECT *

FROM TellimuseKomponent, Toode 

WHERE TellimuseKomponent.tootekood = Toode.kood



tellimusekood�jrk_nr�kogus�hind�tootekood�kood�nimi�kirjeldus�hind��2�1�2�90�2�2�Kauss�Vilets plekist kauss�45��2�2�1�200�3�3�Pott�Hackman�200��1�1�4�60�1�1�Taldrik�India toode�15��



Nimevahetuse operatsioon



SQL võimaldab tabelitele ja atribuutidele anda päringus teise nime. Selleks otstarbeks on AS võtmesõna, mida kasutatakse järgmiselt:



vana-nimi AS uus-nimi



Atribuutide ümbernimetamine võib olla vajalik kolmel põhjusel:



FROM osalauses olevatel tabelitel võivad olla samanimelised atribuudid.

Kui SELECT osalauses esineb aritmeetiline avaldis, siis tulemustabeli vastava atribuudi nime genereerib andmebaasiohjur ise ning see nimi ei pruugi meile sobida. Tavaliselt moodustavad andmebaasiohjurid nimeks selle sama aritmeetilise avaldise.

Me soovime anda atribuudile mingi teise nime.



Näiteks:

		SELECT jrk-nr, tootekood, hind * 1.18 AS hind_käibemaksuga

		FROM TellimuseKomponent





Ümbernimetamise operatsioon on eriti kasulik reamuutujate defineerimiseks. Iga reamuutuja peab olema seotud mingi konkreetse tabeliga. Reamuutujad defineeritakse FROM osalauses AS võtmesõna abil. Reamuutujatest ei pääse me üle ega ümber kui tahame ühes päringus kasutada ühte ja seda sama tabelit kaks või enam korda. Kui tabelile on defineeritud reamuutuja, siis edaspidi tuleb sellele tabelile viitamiseks kasutada ülejäänud lauses reamuutuja nime. Võtmesõna AS kasutamine ei ole kohustuslik. Järgmises lauses on kasutatud reamuutujaid T1 ja T2 tabelite TellimuseKomponent ja Toode ümbernimetamiseks.



		SELECT *

		FROM TellimuseKomponent AS T1, Toode AS T2

		WHERE T1.tootekood = T2.kood



Viimases lauses ei saa me enam tabeli TellimuseKomponent atribuudile tootekood viidata TellimuseKomponent.tootekood, vaid peame kasutama juba defineeritud reamuutujat T1. Sama kehtib ka tabeli Toode kohta.

Olgu meil tarvis leida tabelist Toode kõik need tooted, mis on kallimad kui toode 'Kauss'. Üks võimalus on uurida tabelist Toode, mis on toote 'Kauss' hind ja kirjutada siis vastav SQL-lause, millesse on see hind WHERE osalausesse konstandina sisse kirjutatud. Kuid sama ülesande saame lahendada ka ühe päringuga, kui kasutame tabelit Toode päringus kaks korda.

		SELECT T1.nimi

		FROM Toode T1, Toode T2

		WHERE T1.hind > T2.hind AND T2.nimi = 'Kauss'



Paneme tähele, et me ei saa siin kasutada tähistust Toode.hind ja Toode.nimi, sest sellisel juhul ei ole selge, missugusele tabelile me viitame.





Operatsioonid stringidega



Enimkasutatav stringioperatsioon on mallvõrdlus, milleks kasutatakse operaatorit LIKE. Mallide kirjeldamiseks kasutame kahte erisümbolit:



Protsent ( % ): % sümbolile vastab igasugune alamstring.

Alakriips ( _ ):  _ sümbolile vastab suvaline tähemärk.



Tuletame meelde,et failisüsteemis on vastavad erisümbolid * ja ?.

Stringimallide ja stringide võrdlemine üleüldse on tõstutundlik, st. suured tähed ei võrdu väikeste tähtedega ja vastupidi. Illustreerime mallvõrdlust mõne näitega:





"Mi%" võrdub mistahes stringiga, mis algab tähtedega "Mi", näiteks "Mikojan"

"%atrii%" võrdub mistahes stringiga, mis sisaldab endas "atrii"-i alamstringina, näiteks "Lepatriinu"

"M _ _ i" võrdub iga neljatähelise stringiga, mis algab "M"-iga ja lõpeb "i"-ga, näiteks "Mati".



Mallvõrdlust sooritatakse SQL-is LIKE operaatori abil. Olgu ülesandeks leida tabelist Klient kõik kliendid, kelle nimi algab tähtedega "Ra".



		SELECT *

		FROM Klient

		WHERE nimi LIKE "Ra%"



Kui stringimall ise sisaldab tähti % ja/või _ , siis tuleb SQL-92 kohaselt nende ette kirjutada \, millega näidatakse, et seda erisümbolit tõlgendataks kui tavalist sümbolit. Sõltuvalt andmebaasiohjurist võib erisümbolite kasutamine mallstringis erineda.

Kui soovime WHERE osalauses näidata, et leitaks niisugused read, kus atribuut ei võrdu mallstringiga, siis kasutame NOT LIKE võrdlusoperaatorit.

SQL lubab lisaks mallvõrdlusele teostada stringidega veel palju muid operatsioone: stringide konkatenatsioon (liitmine), stringi pikkuse leidmine, alamstringi eraldamine,  tähtede konverteerimine suurteks tähdedeks ja väikesteks tähtedeks, tühikute eemaldamine jne. Stringide liitmine sooritatakse operaatori "||" abil. Tuletame siinkohal meelde liht- ja liitatribuute.  Liitatribuudid on jagatavad alamatribuutiteks, näiteks olemihulga Isik atribuudi nimi võime jagada alamatribuutideks eesnimi ja perekonnanimi. Teisendades olemihulga Isik tabeliks, saame tabelisse kaks atribuuti eesnimi ja perekonnanimi. Stringide liitmise teel saame need atribuudid päringus uuesti ühendada.



		SELECT eesnimi || ',' || perekonnanimi AS Nimi

		FROM Klient



Viimases lause tulemusena saame tabeli, kus on üks atribuut nimega Nimi ja ridades olevateks väärtusteks on eesnimi ja perekonnanimi, mis on üksteisest komaga eraldatud.







Ridade järjestamine ehk sorteerimine





Relatsioonilise andmebaasi tabelites olevad read on järjestamata, st. tehes ühte ja sama pärigut eri aegadel sama sisuga tabelile, ei pruugi me tulemuseks saada sama ridade järjestusega tulemustabelit. ORDER BY võtmesõna võimaldab määrata, missuguses järjestuses tabelis olevad read päringu tulemusena esitatakse.

Näiteks:



		SELECT perekonnanimi  || ',' || eesnimi AS Nimi

		FROM Klient

		ORDER BY Nimi



Vaikimisi järjestatakse read järjestuse aluseks oleva atribuudi põhjal kasvavas järjekorras. Kui soovime, et väärtused järjestataks kahanevas järjekorras, peame atribuudi nime järele kirjutama võtmesõna DESC ( descending - kahanev ). Järjestust võib määrata ka mitmetasemelisena.

Näiteks lause



		SELECT perekonnanimi,  eesnimi

		FROM Klient

		ORDER BY perekonnanimi ASC, eesnimi ASC



järjestab kõigepealt read perekonnanime järgi kasvavas järjekorras ning  seejärel samade perekonnanimedega read omavahel samuti kasvavas järjekorras.

Ridade sorteerimine on andmebaasiohjurile suhteliselt raske töö ning seetõttu on soovitav sorteerimist kasutada vaid siis, kui seda tingimata tarvis on.





Agregaatfunktsioonid





Agregaatfunktsioonid on funktsioonid, mille argumendiks on väärtuste hulk ja mis funktsiooni väärtusena tagastavad üksikväärtuse.  SQL toetab viite sisseehitatud agregaatfunktsiooni:



Keskmine: AVG

Miinimum: MIN

Maksimum: MAX

Summa: SUM

Loend: COUNT



Agregaatfunktsioonide SUM ja AVG argumendiks võivad olla vaid numbritest koosnevad hulgad. MAX, MIN ja COUNT aktsepteerivad sisendina ka teisi andmetüüpe nagu stringid, kuupäevad jne.

Leiame tabelis Toode olevate toodete keskmise hinna.



		SELECT AVG( hind )

		FROM Toode



Selle päringu tulemusena saame ühe atribuudiga tabeli, milles on vaid üks rida, milles olev numbriline väärtus vastab tabelis olevate toodete keskmisele hinnale.

Tihti tekib vajadus kasutada agregaatfuntksioonide argumendina ridade gruppe, mis on moodustatud mingi tingimuse alusel. Selliseks grupeerimiseks kasutatakse käsku GROUP BY. Grupid moodustatakse nende atribuutide põhjal, mis on näidatud GROUP BY lause järel. Read, milles kõikide nende atribuutide väärtused on võrdsed, mis on näidatud GROUP BY lause järel, pannakse ühte gruppi. Kasutades grupeeritud tulemustabelis agregaatfuntsiooni, saab agregaatfunktsioon argumendiks  mitte kõikide ridade väärtused, vaid gruppidesse kuuluvate ridade väärtused ning sõltuvalt gruppide arvust on tulemustabelis ka ridu.



SELECT Klient.perekonnanimi,  Tellimus.kood, SUM( Toode.hind * Tellimusekomponent.kogus )

FROM Klient, Tellimus, Tellimusekomponent, Toode

WHERE Klient.kood = Tellimus.kliendikood AND

	  Tellimus.kood = Tellimusekomponent.tellimusekood AND 

	  Tellimusekomponent.tootekood = Toode.kood

GROUP BY Klient.perekonnanimi, Tellimus.kood

ORDER BY Klient.perekonnanimi, Tellimus.kood



Viimane lause leiab iga kliendi iga tellimuse maksumuse. 



SELECT A.perekonnanimi, B.kood, COUNT(*) 

FROM Klient A, Tellimus B, Tellimusekomponent C

WHERE A.kood = B.kliendikood AND B.kood = C.tellimusekood

GROUP BY A.perekonnanimi, B.kood

ORDER BY A.perekonnanimi



Viimane lause leiab, kui palju on iga kliendi igas tellimuses komponente.





GROUP BY lauses saab ka gruppidele määrata tingimusi. Siinjuures tingimus ei määrata mitte algse tabeli ridadele, vaid juba koondatud gruppidele. Selleks kasutatakse võtmesõna HAVING. Näiteks kui eelviimases lauses kirjutada GROUP BY lause järel olevate atribuutide taha HAVING SUM(Toode.hind * Tellimusekomponent.kogus) > 100000 , siis saame tulemuseks vaid niisugused tellimused, mille maksumus ületab 100000. Mida teevad järgmised kaks lauset ?





			SELECT MAX( hind ) 

			FROM Toode



			SELECT MIN( hind ) 

			FROM Toode

Määramata väärtused päringutes



Määramata väärtuse kasutamiseks päringus kasutatakse spetsiaalset võtmesõna NULL. Näiteks kui soovime leida kõik niisugused read tabelist Klient, kus atribuudi tookoht väärtus on määramata ehk NULL, siis sobib selleks järgmine päring:



			SELECT *

			FROM Klient

			WHERE tookoht IS NULL



Paneme tähele, et määramata väärtuse olemasolu testimiseks ei kasutada võrdusmärki ( tookoht = NULL ). Kui soovime aga leida need read, kus atribuut tookoht omab väärtust, siis kirjutame IS NULL asemel IS NOT NULL.  NULL väärtuste kasutamine aritmeetilistes tehetes ja võrdlustes on komplitseeritud. Aritmeetilise avaldise tulemus on määramata ehk NULL kui kasvõi üks sisendparameetritest omab määramata väärtust. Loomulikult tekitab määramata väärtus ka probleeme agregaatfunktsioonide korral. Kuid erinevalt aritmeetilistest avaldistest agregaatfunktsioonid lihtsalt ignoreerivad neid ridu, kus sisendväärtus on NULL.







Päringud päringutes ehk alampäringute kasutamine.





SQL võimaldab kasutada päringute sees teisi päringuid. Alampäring SELECT-FROM-WHERE on lause, mida kasutatakse teise päringu sees. Alampäringuid kasutatakse enamasti selleks et uurida, kas mingi hulk kuulub teise hulka ning hulkade võrdlemiseks.

Alampäringud on tarvilikud siis, kui tavalised võrdlusoperatsioonid enam püstitatud ülesannet ei lahenda. Näiteks olgu meil vaja leida kõik niisugused tooted, millele ei ole viidatud mitte üheski tellimuse komponendis, st. mida ei ole tellitud. Selle ülesande lahendamiseks ei kõlba tavalised võrdlusoperatsioonid. Miks ? Lahendus peitub järgmises lauses:



		SELECT *

		FROM Toode

		WHERE kood NOT IN ( SELECT DISTINCT tootekood

  				              FROM Tellimusekomponent )



Seda lauset oleks parem uurida tagant ettepoole. Alampäring leiab tabelist Tellimusekomponent kõik erinevad tootekoodid. Pealause annab tulemusena kõik niisugused read tabelist Toode, milles atribuudi kood väärtus ei kuulu alampäringu poolt leitud väärtuste hulka ( tellitud toodete koodid ). Kui asendada NOT IN võtmesõnad IN võtmesõnaga, saame tulemuseks kõik need tooted, mida on tellitud vähemalt ühes tellimuses. Kirjutage päring, mis leiab kõik niisugused kliendid, kes ei ole esitanud ühtegi tellimust.

Eelmises lauses moodustasime hulga alampäringu abil. Seda hulka saab ka ise määrata. Näiteks



			SELECT *

			FROM Toode

			WHERE kood NOT IN ( 1, 3, 5)



Ja veel üks alampäringu kasutusvõimalus





SELECT tellimusekood

FROM Tellimusekomponent A, Toode B

WHERE A.tootekood = B.kood

GROUP BY A.tellimusekood

HAVING AVG( kogus * hind ) > (SELECT AVG( kogus * hind ) 

			FROM  Tellimusekomponent, Toode

			WHERE Tellimusekomponent.tootekood=Toode.kood AND

				    Tellimusekomponent.tellimusekood =5 )

	



Andmete kustutamine



Ühe kustutamikäsuga saab kustutada ridu vaid ühest tabelist korraga. Kui soovime andmeid kustutada mitmest tabelist, peame kirjutama iga kord uue lause. Andmete kustutamisel kustutatakse terve rida korraga, aga mitte üksikuid atribuutide väärtusi.



				DELETE FROM r

				WHERE P



kus P tähistab predikaati ehk tingimust ja r relatsiooni ehk tabelit, mille ridu soovitakse kustutada. DELETE lause kustutab tabelist r kõik need read, mis rahuldavad tingimust P. 



NB! Kui WHERE osalause ära jätta, siis on tingimus P kõikide ridade jaoks tõene ja tabelist r kustutatakse kõik read.



WHERE osalauses näidatud tingimus võib olla sama keerukas kui päringut kirjeldavas lauses. Kuigi kustutamist saab teostada vaid ühest tabelist korraga, võib WHERE osalauses olla keerukaid alampäringuid, mis kasutavad mitmeid teisi tabeleid ja ka seda tabelit, kust kustutamine toimub.



Toome mõned näited:



DELETE FROM Klient

WHERE eesnimi = "Raivo"



Tabelist Klient kustutakse kõik read, kus atribuudi eesnimi väärtus võrdub "Raivo"-ga.



DELETE FROM Klient

WHERE kood NOT IN ( SELECT DISTINCT kliendikood FROM Tellimus )



Kustutatakse kõik niisugused kliendid, kellel ei ole ühtegi tellimust.





Andmete muutmine



Loomulikult võib tekkida vajadus muuta tabelis oleva rea mingite atribuutide väärtusi. Selleks juhtumiks kasutatakse UPDATE lauset. Sarnaselt DELETE lausele saame ka UPDATE lause korral näidata tingimusega, missuguseid ridu me muuta soovime. UPDATE lause kuju on järgmine:



				UPDATE  r  

				SET A1 = v1, A2 = v2, ....., An = vn 

				WHERE P



kus r on tabel, mille ridu me muuta soovime, A1, A2, ...., An on tabeli r atribuudid, v1, v2, ...., vn on väärtused või avaldised ja P on predikaat ehk tingimus. Avaldistes võime kasutada tabeli r atribuute.

Olgu meie sooviks tõsta kõikide toodete hindu 10% võrra.



				UPDATE Toode 

				SET hind = hind * 1.1



Lause 



				UPDATE Toode 

				SET hind = hind * 1.1 

				WHERE hind < 10000



tõstab ainult nende toodete hindu, mille hind on väiksem kui 10000.

Lause

				UPDATE Toode 

				SET hind = hind * 1.05 

				WHERE hind > SELECT AVG( hind )

 						FROM Toode



tõstab nende toodete hindu 5% võrra, mille hind on suurem kui keskmine toodete hind.





Normaliseerimine



Normaliseerimine on andmeanalüüsi meetod, mida kasutatakse relatsioonilise andmemodelleerimise faasis. Normaliseerimine koosneb mitmetest komponentidest. Mingi konkreetse komponendi (meetodite kogumi) rakendamisel andmebaasiskeemile viime andmebaasiskeemi mingile normaalvormile. Normaalvormideni jõutakse mingi hulga suhteliselt lihtsate meetodite ja reeglite rakendamise tulemusena ning need tagavad relatsioonide lihtsustumise ja täiustumise.

Normaliseerimise eesmärgiks on saavutada niisugune relatsioonilise andmebaasi skeem, milles saab andmeid muuta, kustutada ja lisada ilma ootamatute kõrvalmõjudeta. Neid ootamatuid kõrvalmõjusid nimetatakse anomaaliateks ja nad võivad viia andmebaasis olevate andmete mittekooskõlalisuseni ja vastuolulisusele. 1970-ndatel aastatel töötasid relatsiooniliste andmebaaside teoreetikud välja nn. normaalvormid, mille tulemusena saab disainida relatsioonilisi andmebaase, milledes anomaaliad ei esine. Selles kursuses vaatleme esimest, teist ja kolmandat normaalvormi.

Infosüsteemi modelleerimisel peab jälgima, et normaliseerimist ei kasutataks liiga vara. Normaliseerimist rakendatakse ainult relatsioonilisele andmemudelile. Normaliseerimist ei tohi rakendada objektmudelile ! Objektmudeli disainimise juures uuritakse olemihulki ja olemihulkade omavahelisi seoseid. Kui objektmudel on hoolikalt disainitud ja analüüsitud, siis enamasti on rahuldatud ka mitmete normaalvormide kriteeriumid. 



Normaliseerimise tulemusena saadud kasu seisneb põhiliselt järgmises:



Olemihulkadele vastavad tabelid kirjeldavad ainult ühte objektide klassi - ühte 'teemat' või valdkonda.

Relatsioonid ja tabelid luuakse niiviisi, et neid on lihtne seostada.

Välditakse andmete dubleerimist tabelites. Normaliseerimise üheks eesmärgiks on see, et andmed salvestataks vaid üks kord ja ühes kohas.

Välditakse informatsiooni kadu. Informatsioon, mis tegelikult on tabelites salvestatud, võib olla kättesaamatu, kui tabeleid ei ole võimalik ühendada või tabelite atribuutidesse salvestatakse mitteatomaarseid väärtusi.

Vähendatakse andmetöötluse anomaaliaid: kustutamise, muutmise ja lisamise anomaaliad.

Defineeritakse relatsioonidele sobivad primaar –ja kandidaatvõtmed.



Nagu eelpool öeldud, käsitleme käesolevas kursuses vaid kolme esimest normaalvormi. Normaalvorme on tegelikult rohkem: esimene, teine, kolmas, neljas, Boyce-Codd-i normaalvorm, viies normaalvorm.... Relatsiooniliste andmebaaside disainimise juures peetakse eriti oluliseks, et andmebaasi skeem oleks normaliseeritud vähemalt kolmanda normaalvormini.



Samas ei tohi normaliseerimisega liiale minna. Normaliseerimise eesmärgiks on disainida hästistruktureeritud ja efektiivne andmebaas. Samas aga võib liigse ümberstruktureerimise tulemusena saada ebaefektiivse andmebaasi, kus suhteliselt lihtsate päringute esitamiseks on vaja kasutada üleliia tabeleid. Seega tuleb normaliseerimise juures hoolikalt jälgida, et ei normaliseeritaks 'liiga palju'. 



Funktsionaalne sõltuvus



Relatsioonilises andmebaasis kasutatakse ühe atribuudi (või atribuutide kombinatsiooni) väärtust, et leida teiste atribuutide väärtusi. Näiteks kasutame me relatsiooni primaarvõtme väärtust, et leida relatsioonist mingi rida, so. hulk atribuutide väärtusi. 

Funktsioonaalne sõltuvus on seos relatsiooni atribuutide vahel. Normaliseerimise juures kasutatakse funktsionaalset sõltuvust ja võtmeid selleks, et disainida võimalikult hea struktuuriga andmebaas, millest oleks andmed võimalikult efektiivselt kättesaadavad.Vaatleme järgnevalt relatsiooni Klient meile juba tuttavast näitest:



Relatsioon Klient



kood�eesnimi�perekonnanimi�amet�tookoht�req_kuupaev�staatuse_kood�tyybi_kood��1�Raivo�Tamm�Konsultant�AS Fire�1997-11-01�2�1��2�Marie�Siirek�Juhiabi�ETK�1996-04-27�1�1��

Võttes ühe konkreetse väärtuse atribuudile kood, määrame üheselt ära ka teiste atribuutide väärtused - eesnimi, perekonnanimi jne. Näiteks võttes atribuudi kood väärtuseks 2, saame, et atribuudi eesnimi väärtus on 'Marie' ja atribuudi perekonnanimi väärtus on 'Siirek', ja ainult need. Seega atribuudid eesnimi ja perekonnanimi on funktsionaalselt sõltuvad atribuudist kood. Võime öelda, et atribuut kood määrab funktsionaalselt atribuudid eesnimi ja perekonnanimi. Atribuut eesnimi aga ei määra funktsionaalselt atribuuti kood, sest kaks klienti võivad olla sama eesnimega ja seega võib juhtuda, et ühele eesnimele vastab mitu atribuudi kood väärtust.

Ülaltoodud näites on atribuut kood relatsioonile Klient primaarvõti ja seega on ka tema väärtused unikaalsed. Seetõttu on siin funktsionaalne sõltuvus triviaalne. Kuid alati ei pruugi atribuudi, mis määrab funktsionaalselt mingi teise atribuudi, väärtused olla unikaalsed, sest funktsionaalne sõltuvus ütleb vaid seda, kuidas on atribuudid omavahel seotud, aga mitte seda, missugused on atribuudi väärtused. Funtksionaalsete sõltuvuste kirjeldamine relatsiooni atribuutide vahel aitab selgitada relatsiooni ja tema atribuutide tähendust.

Funktsionaalset sõltuvust atribuutide vahel märgitakse järgmiselt:



A ( B,



kus A ja B on atribuudihulgad ja A määrab funktsionaalselt B. 



Esimene normaalvorm



Relatsiooni loetakse esimesel normaalvormil olevaks, kui ta vastab relatsiooni definitsioonile - iga veerg relatsioonis sisaldab vaid atomaarseid väärtusi ja relatsioonis ei ole korduvaid gruppe. Relatsioon, mille atribuudid võivad sisaldada mitmeid väärtusi, võib viia informatsiooni kadudele.

Olgu meil tabel Õpingud:





tid�nimi�teaduskond�t_aadress�kid�knimi��32�MALL�L�Narva mnt.1�8�MI2��25�REIN�P�Viru 2�7�MM2��32�MALL�L�Narva mnt.1�7�MM2��25�REIN�P�Viru 2�6�MI3��32�MALL�L�Narva mnt.1�6�MI3��

Viimases tabelis on tid üliõpilasele omistatud unikaalne kood, nimi on üliõpilase nimi, teaduskond näitab, mis teaduskonda üliõpilane kuulub, t_aadress näitab teaduskonna aadressi, kid on loengule omistatud unikaalne kood ja knimi on loengu nimi. Primaarvõtmeks on siin {tid, kid}. Kirjutame edasipidi primaarvõtmesse kuuluvate atribuutide nimede ette sümboli #. See relatsioon on 1-l normaalvormil, sest kõik atribuudid on atomaarsed ja korduvaid gruppe ei esine. Sellisel kujul oleva relatsiooni korral tekivad meil tõsised probleemid:



Me ei saa lisada uut üliõpilast mingisse teaduskonda enne, kui ta registreerub mingile kursusele (lisamise anomaalia).

Kustutades üliõpilase MALL tabelist, kustutame ka kursuse MI2 (kustutamise anomaalia).

Kui soovime muuta kurususe MI3 (või MM2) nime, peame seda tegema kogu tabelis (muutmise anomaalia).

Teine normaalvorm



Relatsioon on teisel normaalvormil, kui ta on esimesel normaalvormil ja iga võtmesse mittekuuluv atribuut on täielikult sõltuv primaarvõtmest. 2. normaalvorm saab seega rakendada 1-l normaalvormil olevatele relatsioonidele, millel on mitmest atribuudist koosnev primaarvõti. 1-l normaalvormil olevad relatsioonid, mille primaarvõti koosneb vaid ühest atribuudist, on seega automaatselt ka 2-l normaalvormil. Kui aga 1-l normaalvormil olev relatsioon omab mitmest atribuudist koosnevat primaarvõtit, siis peab iga võtmesse mittekuuluv atribuut sõltuma täielikult kogu primaarvõtmest. Kui nii ei ole, siis tuleb relatsioon jagada kaheks või enamaks tabeliks nii, et iga saadud tabel omab sobivat primaarvõtit ja neid atribuute,  mis selle primaarvõtmega seotud on.



Eelpool toodud näites oli primaarvõtmeks {kid, tid}. Atribuudid nimi, teaduskond ja t_aadress sõltuvad ainult atribuudist tid. Atribuut knimi sõltub aga ainult atribuudist kid.

Seega funktsionaalsed sõltuvused, mis ei sõltu kogu primaarvõtmest, on järgmised:



tid ( nimi,  tid ( teaduskond,  tid( t_aadress



kid ( knimi



Et teisendada olemasolevat relatsiooni 2-le normaalvormile, peame jagama ta kolmeks tabeliks: 



Tudeng								     Tudeng-Loeng

#tid�nimi�teaduskond�t_aadress��#tid�#kid��32�MALL�L�Narva mnt.1��32�8��25�REIN�P�Viru 2��32�7�������32�6�������25�7�������25�6��

Loeng

#kid�knimi��8�MI2��7�MM2��6�MI3��

Saadud relatsioonid on 2-l normaalvormil. Kontrollida ! Kuid :



Me ei saa lisada uut teaduskonda enne, kui mõni üliõpilane on sinna registreerunud.

Kustutades üliõpilase REIN, kaotame ka teaduskonna P.

Kui ühes teaduskonnas on mitmeid üliõpilasi, siis soovides muuta teaduskonna aadressi, peame muutma niipalju ridu, kuipalju on selles teaduskonna üliõpilasi.

Kolmas normaalvorm



Relatsioon on 3-ndal normaalvormil, kui ta on 2-l normaalvormil ja tal ei ole transitiivseid sõltuvusi. Teisisõnu, kõik võtmetesse mittekuuluvad atribuudid peavad olema üksteisest sõltumatud. Kui mõni võtmesse mittekuuluv atribuut on sõltuv mingist teisest võtmesse mittekuuluvast atribuudist, siis on võimalik, et relatsioon sisaldab andmeid rohkem kui ühest valdkonnast. See on aga vastuolus normaliseerimise eesmärgiga, mis ütleb, et iga relatsioon peab sisaldama andmeid vaid ühest valdkonnast.

Et viia relatsioon 2-lt normaalvormilt kolmandale, juhul kui ta rikub eelpooltoodud kriteeriume, peame jagama relatsiooni kaheks või enamaks tabeliks.



Eelmises näites on probleemiks see, et eksisteerib funktsionaalne sõltuvus



teaduskond ( t_aadress.



See sõltuvus ei sisalda aga primaarvõtit. Seega peame tabeli Tudeng jagama kaheks:



Tudeng								Teaduskond

#tid�nimi�teaduskond��#teaduskond�t_aadress��32�MALL�L��L�Narva mnt.1��25�REIN�P��P�Viru 2��



Indeksid



Olgu meil vaja leida tabelist Klient kõik niisugused read, kus atribuudi perekonnanimi väärtus on 'Suurelepa'.  Kõige lihtsam viis seda teha on vaadata üle kõik tabelis olevad read ja tuua tulemusena välja vaid need read, kus etteantud tingimus on rahuldatud. Selline viis on küll lihtne, kuid samas ka väga ebaefektiivne. Kui tabelis on miljon rida ja neist vaid mõned read rahuldavad etteantud tingimust, siis on enamik tehtud tööst asjatu. Ideaalsel juhul peaksime saama leida mingile tingimusele vastavaid andmeid otsekohe. Sellise otsinguvõimaluse saavutamiseks on võimalik luua erilisi andmestruktuure, indekseid, mis seotakse nende andmetega (atribuutidega), mille alusel otsinguid soovitakse sooritada. 



Atribuuti või atribuutide hulka, mida kasutatakse ridade otsimiseks tabelist nimetatakse otsivõtmeks. Seega oli eeslmises näites otsivõtmeks {perekonnanimi}. Iga indeks on seotud mingi konkreetse otsivõtmega.



Indeksite tööpõhimõte on sarnane raamatukogus kasutatavatele kataloogidele. Otsides mingi autori mingit raamatut, võtame käsile autorite kataloogi, kus iga autori kohta on toodud tema poolt kirjutatud raamatud. Vähendamaks autori otsimiseks tehtavat tööd on autorite kataloog sorteeritud tähestiku järjekorras, ning me ei pea uurima iga kaarti, et leida meid huvitavat autorit. See näide ei ole päris korrektne, sest tegemist on kogu raamatukogu andmebaasiga,  milles on raamatute kaardid järjestatud mingite atribuutide, {perekonnanimi, eesnimi},  alusel.

Andembaasiohjurites ei ole ülaltoodud indekseerimisviis piisavalt efektiivne ja kasutatakse keerukamaid indekseerimisviise. Üldiselt võib indeksid jagada kahte klassi:



Järjestatud indeksid. Sarnane raamatukogu kataloogiga, kuid indeksis ei hoita kõiki erinevaid väärtusi, vaid ainult mingit osa nendest.



Hakkindeksid. Hakkindeksite puhul jagatakse väärtused gruppidesse ja iga grupi kohta on teada, kus kohas andmesalvestil asuvad sellesse grupi kuuluvad väärtused. Mingi konkreetse väärtuse asukoht leitakse spetsiaalse funktsiooni abil, mida nimetatakse hakkfunktsiooniks (hash function).



SQL-is luuakse indeksid järgmise lause abil:



CREATE INDEX <indeksi-nimi>

ON r ( A1, A2, ...., An  )



kus r on relatsioon, millele indeks luuakse ja A1, A2, ...., An  on loodava indeksi otsivõti. Indeksi kustutamiseks kasutame lauset:



DROP INDEX <indeksi-nimi>



Kui tabelile on defineeritud primaarvõti, siis loob andmebaasiohjur automaatselt ka indeksi, kuhu kuuluvad primaarvõtmesse kuuluvad atribuudid. Seega ei ole tarvis primaarvõtmele enam indeksit luua.

Kuna indeks on eraldiseisev andmestik, siis võtab ta ka salvestil ruumi. Samuti on andmete muutmisel, lisamisel ja kustutamisel tarvis ka indeksid üle vaadata ja kui tarvis, teha vajalikud muudatused. Seega kiirendavad indeksid küll otsingukiirust, kuid teiselt poolt raiskavad kettaruumi ja vähendavad andmete muutmise kiirust. Seega ei ole mõistlik indekseid lihtsalt niisama luua.





Transaktsioonid



Tihti on tarvis, et mingit hulka andmeoperatsioone käsitletaks kui üht tervikut. Näiteks panga infosüsteemis raha ühelt arvelt teisele arvele kandmine on kasutaja seisukohalt üks operatsioon. Andmebaasi seisukohalt aga seisneb see mitmes operatsioonis. Seetõttu peavad niisugused andmebaasis toimuvad operatsioonid kas kõik toimuma või ei toimu neist mitte ükski. On vastuvõetamatu, et ühelt arvelt võeti raha vähemaks, aga teisele arvele (arvutirike, voolukatkestus jne.) seda kanda ei õnnestunud.

Sellised loogiliselt ühe terviku moodustavad operatsioonid kannavad nime transaktsioonid. Andmebaasiohjur peab garanteerima, et transaktsioonid toimuksid õigesti ning ei sõltuks arvutisüsteemi riketest.

Et transaktsioonid toimuksid õigesti, peab andmebaasiohjur tagama järgmist:



Toimuvad kas kõik transaktsiooni kuuluvad operatsioonid või mitte ükski neist.

Transaktsioonid peavad toimuma isoleeritult teistest transaktsioonidest, st. kaks transaktsiooni ei tohi toimuda üheaegselt.

Kui transaktsioon lõpeb tulemuslikult, siis peab andmebaasiohjur garanteerima, et muudatused säiliksid andmebaasis.



SQL-is saame transaktsioone alustada ja lõpetada järgmiste lausetega:



COMMIT WORK



Salvestab muutused, mis on tehtud eelmise COMMIT WORK või ROLLBACK WORK käsu ja käesoleva käsu vahel.



ROLLBACK WORK





Tühistab muutused, mis on tehtud eelmise COMMIT WORK või ROLLBACK WORK käsu ja käesoleva käsu vahel.



�Andmebaasirakenduse kasutajaliides



Infosüsteemi loomisel tuleb läbida erinevaid etappe alates planeerimisest kuni teostuseni ja hoolduseni. Üks etappidest on infosüsteemi modelleerimine. Kirjeldades reaalset süsteemi mingi sobiva andmemudeli abil, saame reaalse süsteemi objektmudeli. Kui me oleme infosüsteemi andmebaasi haldamiseks valinud relatsioonilisele andmemudelile baseeruva andmebaasiohjuri, siis teisendame objektmudeli loogiliseks andmemudeliks ehk tabeliteks. Kasutades andmebaasiohjuri andmekirjelduskeelt, loome saadud tabelid andmebaasi. Et loodud andmebaasi ka reaalselt kasutada, peame saama sinna andmeid lisada, neid muuta ja kustutada ning töödelda. Kui tegemist on relatsioonilisele andmemudelile toetuva andmebaasiohjuriga, mis toetab andmebaasikeelena SQL-i, siis võime eelpoolnimetatud operatsioone sooritada SQL-lausete abil. Kuid ka SQL-lausete andmebaasiohjurile esitamiseks on tarvis mingit rakendusprogrammi, mis need laused andmebaasiohjurile käivitamiseks edastab ( nt. SOLID SQL Editor ).  Lisaks sellele peab andmebaasi kasutaja täpselt teadma relatsioonide nimesid, relatsioonides olevate atribuutide nimesid, relatsioonidevahelisi seoseid ja ka primaarvõtmeid ning võõrvõtmeid. Niisugust infosüsteemi ei ole sugugi mugav ja efektiivne kasutada, sest kõik selle süsteemi kasutajad peavad oskama suhteliselt hästi SQL-i ja tundma relatsiooniliste andmebaaside teooriat. Seetõttu programmeeritakse andmebaasidele enamikel juhtudel kasutajaliides, mis on mõeldud nö. lõppkasutajatele ( vt. joonis lk. 4). Kasutajaliidese abil varjatakse lõppkasutaja eest kõik andmebaasikeele ja andmebaasistruktuuriga seonduvad asjaolud. Lisaks sellele püütakse kasutajaliidese abil esitada andmed  nii, et neid oleks mugav kasutada ja töödelda.

Mõningad andmebaasiohjurite paketid ( nt. MS Acces, Informix, Oracle ) sisaldavad lisaks andmebaasiohjurile ka  kasutajaliideste väljatöötamiseks vajalikku tööraamistikku ( workframe). Tööraamistik sisaldab endas kõiki vahendeid, mis on tarvilikud kasutajaliidese loomiseks: programmeerimiskeele kompilaator või interpretaator, visuaalse osa loomise vahendid, programmide testimise-silumise vahendid jne. 

Need andmebaasiohjurid, milledel kasutajaliidese loomise vahendeid ei ole ( SOLID Server, DB2/x ), toetavad tavaliselt mingit standardset rakendusprogrammeerimise liidest andmebaasiohjuriga suhtlemiseks ( ODBC, 'sisestatud' SQL ), mida kasutades on kasutajaliides võimalik programmeerida mingis kõrgkeeles ( C\C++, COBOL, Pascal ). Sellisel juhul kulub kasutajaliidese programmeerimiseks rohkem aega ja ressursse, kuid valminud produkt on enamasti avatum , sest sõltub vähem valitud andmebaasiohjurist.
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Vaatleme järgnevalt missuguseid SQL-lauseid läheb tarvis meie 'Firma infosüsteem-i näites kasutajaliidese loomisel. Loomulikult sõltuvad need laused infosüsteemile esitatud nõuetest. Olgu meie infosüsteemi kasutajaks firma sekretär, kelle jaoks on loodud aken (Windows-i mõttes), kus saab vaadata erinevate klientide andmeid ja näha iga kliendi juures selle kliendi poolt esitatud tellimusi. Samuti saab käesoleva kliendi kohta küsida tema aadresse ja näha firma poolt pakutavaid tooteid. 
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Ülaltoodud aknas näeb süsteemi kasutaja ühte klienti ja selle kliendi poolt esitatud tellimusi. Ühelt kliendilt teisele liikumiseks kasutab ta akna allservas olevaid noolekesi. Tegelikult esitab see aken kõik kliendid, kuid ühel hetkel näidatakse vaid ühe kliendi andmeid. Kõikide klientide selekteerimiseks andmebaasist vajame järgmist SQL-lauset.



SELECT A.kood, A.eesnimi, A.perekonnanimi, A.amet, A.tookoht, A.reg_kuupaev,                                                                           	     B.nimetus, C.nimetus

FROM Klient AS A, Kliendistaatus AS B, Kliendityyp AS C

WHERE A.kood = B.kood AND A.kood = C.kood



Paneme tähele, et:

SELECT lauses on atribuutide listis ka kliendi kood, kuid aknas seda ei näidata. Siin on põhimõte selles, et tehniline primaarvõti ei anna enamasti lõppkasutajale mingit kasulikku infot ja seetõttu ei ole tarvis ka seda kasutajale näidata. Põhjus, miks kliendi koodi vajatakse, on see, et kliendile vastavate tellimuste leidmiseks peame kasutama tema koodi (võõrvõti tabelis Tellimused).

Tabelis Klient on kliendi staatus ja kliendi tüüp esitatud numbritena ( võõrvõti ). Selleks et lõppkasutajale esitada kliendi tüüp ja kliendi staatus arusaadaval kujul (stringina), peab päringus kasutama ka tabeleid Kliendistaatus ja Kliendikood.

Kui kasutaja soovib lisada andmebaasi uue kliendi, siis jääb uue primaarvõtme väärtuse leidmine kasutajaliidese hooleks. Seega enne INSERT lause käivitamist peame tegema päringu, mis leiab maksimaalsest kliendikoodist ühe võrra suurema numbri. SELECT MAX( kood ) +1 FROM Klient. 



Iga kliendi kohta on toodud ka tema poolt esitatud tellimused. Vastava päringu tegemiseks kasutame käesoleva ( aknas oleva ) kliendi koodi.



SELECT A.kood, A.tellimuse_kp, A.tarnimise_kp, B.nimetus, C.nimetus

FROM Tellimus AS A, Tellimusetyyp AS B, Tellimusestaatus AS C

WHERE A.tyybi_kood = B.kood AND A.staatuse_kood = C.kood AND A.kliendikood = <käesoleva kliendi kood>

See lause on sarnane lausele, millega me leidsime andmebaasist kõik kliendid ( vt. ülal olevaid kommentaare klientide SELECT lause kohta ). Erinevus on selles, et tingimuse osas kasutatakse parameetrina ka kliendi koodi.

Olgu kasutajaliides programmeeritud nii, et kui klõpsime aknas Klient mingi tellimuse peal, siis avatakse vastava tellimuse aken ja tuuakse ära ka selles tellimuses olevad komponendid. Kui mingi tellimuse peal klõpsitakse, siis tuleb küsida selle tellimuse kood ( primaarvõti tabelis Tellimus ) ja kasutada seda SQL-lauses tingimusena.



SELECT A.kood, A.tellimuse_kp, A.tarnimise_kp, B.nimetus, C.nimetus

FROM Tellimus AS A, Tellimusetyyp AS B, Tellimusestaatus AS C

WHERE A.tyybi_kood = B.kood AND A.staatuse_kood = C.kood AND A.kood = <käesoleva tellimuse kood>
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Tellimuses sisalduvate komponentide leidmiseks sobib lause



SELECT B.nimi, A.kogus

FROM Tellimusekomponent AS A, Toode AS B

WHERE A.tootekood = B.kood AND A.tellimusekood = <käesoleva tellimusekood>





Komponendi lisamine tellimusse on natukene keerukam kui tellimuse lisamine kliendile. Tuletame meelde, et TellimuseKomponent on nõrk oleumihulk, mis sõltub olemihulgast Tellimus. Seega on tabeli Tellimusekomponent primaarvõtme üheks osaks tabeli Tellimus primaarvõti. Lisades tellimusele komponendi, peame tabelis Tellimusekomponent atribuudile tellimusekood andma väärtuseks käesoleva tellimuse koodi. Atribuudile jrk_nr aga käesoleva tellimuse komponentide maksimaalsest järjekorranumbrist ühe võrra suurema arvu. Selle arvu peame eelnevalt leidma.



			SELECT MAX( jrk_nr +1 )

			FROM Tellimusekomponent

			WHERE tellimusekood = <käesoleva tellimusekood> 



Mingi tellimuse komponentide kustutamisel või muutmisel peame samuti teadma nii tellimuse koodi kui ka komponendi järjekorranumbri väärtust, sest see on tabeli Tellimusekomponent primaarvõti.



Kliendi aadresside leidmine, lisamine, muutmine ning kustutamine käib sarnaselt tellimuse komponentidele.









Konkreetse kliendi kõik aadressid leiame järgmise lause abil:



	SELECT kliendikood, jrk_nr, maakond, linn, tanav, indeks, telefon

	FROM Aadress

	WHERE kliendikood = <käesoleva kliendi kood>



Mida teevad järgmised laused ?



UPDATE Aadress 

SET linn = <uus väärtus> 

WHERE kliendikood = <käesoleva kliendi kood> AND jrk_nr = <käesoleva aadressi jrk_nr>





	DELETE FROM Aadress WHERE kliendikood = <käesoleva kliendi kood>





Tuleb märkida, et enamik andmebaasiohjureid, millel on kasutajaliidese loomise tööraamistik, genereerivad vastavad SQL-laused ise. Näiteks MS Access-iga tuleb aknavorm siduda tabeliga ja lisada tabelis olevad atribuudid aknale. Vastava SQL-lause loob MS Access ise. Samuti on MS Access-is võimalik lihtsamaid tabelite seostamisi teha väga hõlpsasti ning ka need SQL-laused genereerib MS Access ise ( näiteks tellimused kliendi aknas.). Kui sellised võimalused aga puuduvad, siis tuleb kõik vajalikud seostamised programselt teha. Põhiliseks ülesandeks sellisel juhul on võtmeväärtuste ülekandmine. Näiteks vajutades aknas Klient nupule Kontaktandmed, avame akna Aadress ja peame käivitama SQL-lause, milles kasutatakse aknas Klient olnud kliendi koodi, st. me peame selle koodi akna Aadress avamisprotesduurile parameetrina ette andma.



Konspekti lõpetuseks olgu äratoodud mõned nõuanded üliõpilasele, kes soovib ennast antud aines täiendada. Kuna vastavasisulist eestikeelset kirjandust ei ole praktiliselt väljaantud, siis jääb üle edasiõppijale soovitada vaid ingliskeelseid raamatuid. Kõige kergemini kättesaadav on [Etris1997], mis kujutab endast lühikest kursust andmebaaside projekteerimisest. Viimatitoodud materjali puuduseks tuleks lugeda seda, et selles toodud kursus on lünklik ja konkreetseid näiteid on vähe. Kuid tänu mõnevõrra erinevale aine käsitlusele käesolevast konspektist, peaks ta aitama paremini mõista antud ainet.

Raamatud [Korth ja Silberschatz 1991] ja [Silberschatz, Korth ja Sudarshan 1996] sisaldavad väga põhjalikku käsitlust andmebaasiohjuritest ja andmebaasidest. Need raamatud on väga soovitatavad, kuid arvatavasti raskesti kättesaadavad.

SQL-i huvilisel tuleks kindlasti töötada läbi [Celko 1996] väga põhjalik käsitlus SQL-ist SQL-92 baasil, koos näidete ja nende selgitustega.

Tartu Ülikooli kirjastuse väljaantud raamatus [Isotamm 1996] on toodud kuni viienda normaalvormini (ka.) normaliseerimise meetodid.
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�LISA 1: SQL SELECT, DELETE, UPDATE, INSERT lausete üldkujud



SELECT-lause

SELECT [ALL | DISTINCT] veergude-avaldiste-list

   FROM tabelite-list

   [WHERE predikaat]

   [GROUP BY veeru-nimi[, veeru-nimi]... ]

   [HAVING predikaat]

   [[UNION | INTERSECT | EXCEPT] [ALL]

 	   SELECT-lause]...

   [ORDER BY {positiivne täisarv| atribuudi-nimi}      [ASC | DESC]]



DELETE-lause

DELETE FROM tabeli-nimi

   [WHERE prediaat]



INSERT-lause

INSERT INTO tabeli-nimi [(veeru-nimi

      [, veeru-nimi]...)]

   VALUES (väärtus [, väärtus]... )



INSERT-lause (kasutab päringut)

INSERT INTO tabeli-nimi [( veeru-nimi

   [, veeru-nimi]... )]

   päringu-spetsifikatsioon



UPDATE-lause

UPDATE tabeli-nimi

   SET [tabeli-nimi.]veeru-nimi = 

      {avaldis | NULL}

   [, [tabeli-nimi.]veeru-nimi = 

      {avaldis | NULL}]...

   [WHERE predikaat]





Tabelite-list

tabelite-list	::= tabeli-viide [ , tabeli-viide… ] 

tabeli-viide	::= tabeli-nimi [[AS] reamuutuja-nimi]



Päringu-spetsifikatsioon

päringu-spetsifikatsioon	::= SELECT [DISTINCT | ALL] veergude-avaldiste-list   tabeli-avaldis

veergude-avaldiste-list 	::= * | veergude-avaldiste-alamlist [ {, veergude-avaldiste-alamlist} ... ]

veergude-avaldiste-alamlist	::= tuletatud-veerg | [tabeli-nimi].*

tuletatud-veerg		::= avaldis [ [AS] veeru-hüüdnimi] ]

tabeli-avaldis		::= FROM tabelite-list [WHERE predikaat][GROUP BY veeru-nimi [, veeru-nimi] ...][[UNION | INTERSECT | EXCEPT] [ALL] päringu-spetsifikatsioon][HAVING predikaat]







Predikaat

predikaat 	::= üksiktingimus | üksiktingimus { AND | OR } üksiktingimus

üksiktingimus 	::= [NOT] { tingimusavaldis | (üksiktingimus) }

tingimusavaldis 		::= võrdlus | vahemikuvõrdlus | LIKE-võrdlus | NULL-võrdlus | hulga-võrdlus |olemasolu-võrdlus

võrdlus			::= avaldis { = | <> | < | <= | > | >= }{ avaldis | alampäring }

vahemikuvõrdlus		::= veeru-nimi [NOT] BETWEEN avaldis AND avaldis

LIKE-võrdlus		::= veeru-nimi [NOT] LIKE väärtus

NULL-võrdlus		::= veeru-nimi IS [NOT] NULL

hulga-võrdlus		::= avaldis [NOT] IN ( { väärtus [,väärtus]... | alampäring } )

olemasolu-võrdlus	::= EXISTS alampäring

alampäring		::= (päringu-spetsifikatsioon)



Avaldis

Avaldises võime kasutada tabelite veergusid, aritmeetilisi tehteid nii konstantide kui ka tabeli veergudega ja andmebaasiohjuri poolt toetatavaid funktsioone.
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Õpilane








