MS SQL Server 2005 – 

SQLi põhikursus

Jaagup Kippar

2006

Sissejuhatus

SQL on andmebaaside juhtimiseks kasutusel olnud juba mitu aastakümmet. Pole ta sugugi ainuke andmekirjelduskeel ega ka mitte päringukeel. Aga levinumates andmebaasides on ta siiski teinud jõudsa võidukäigu, nii et kel vaja andmetega tihedamalt tegelda, see SQList ei pääse.

Pea iga andmebaasitootja on keelele oma lisandusi pakkunud, mis rakendustele võimalusi ja keerukusi juurde toonud. SQL-92ga standardiseeriti kõige üldisemad käsklused. Omi nippe ja andmetüüpe jagub aga tootjatel küllaga. 

Siin kirjutises keskendutakse eripärade juures MS SQL Serveri võimalustele. Näited on tehtud SQL Server Express 2005 abil, aga kõik siintoodu peaks sarnaselt töötama ka kõikide muude SQL Serveri versioonide peal alates MS SQL Server 2000ndest. 

Alustatakse "puust ette ja punaseks" seletusest, kuidas oma andmebaas luua, sinna tabel lisada ja andmed sisse panna. Edasi liigutakse graafilistelt näidetelt koodi suunas, minnes mõnikord ka tasemeni, mida lihtrakenduste koostamisel hädasti vaja pole. Nii et kui lugedes/õppides tundub, et näited/seletused ka kolmandal lugemisel arusaamatud tunduvad, võib vähemasti peatükkide lõpus olevad osad selleks korraks laagerduma jätta ning nende juurde vajadusel uuesti tagasi tulla. Siis, kui tööd tehes paistab, et oleks vaja keerukamaid päringuid kokku panna, aga lihtsate vahenditega ei taha välja tulla. Selleks ajaks on tõenäoliselt andmebaasidega ümber käimise juures ka piisav kogemus tekkinud, et on julgust üha keerukamaid päringuid ette võtta.

Esialgu koosnevad andmebaasipäringud tõenäoliselt kuni kümnekonnast sõnast ning nendega on võimalik enamik ettetulevaid muresid andmeotsingu vallas ära lahendada. Aga koos soovide ja tahtmiste ning süsteemide suurustega kipuvad ka päringud kasvama. Nii et pole ime, kui mõne firma andmemajanduse juurde sattudes võib mitmeleheküljelisi päringuid näha, mis esialgu silme eest kirjuks võtavad. Kui aga asuda rahulikult otsast vaatama, siis selgub, et selle suure keerukuse saab vähehaaval täiesti eraldatavateks tervikuteks jagada. Ning viimased omakorda juba nõnda mõistetavateks tükkideks, et kõigest on võimalik aru saada ja vajadusel oma tarbeks täiendada. Kõige rohkem on vaja tahtmist, kannatust ja pusimissoovi. 
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Töö alustamine

Siinne peatükk eeldab, et SQL Server on juba installeeritud. Paljast serverprogrammist üksi võib mugavaks töö alustamiseks veel vähe olla. Ta oskab küll teha kõike vajalikku ja end teistele programmidele andmete salvestamiseks välja pakkuda. Aga "käsitsi" andmete kallale katsetama pääseda on palja serveriga suhteliselt ebamugav. Kes peab aga nende võimalustega leppima, seda aitab sqlcmd-nimeline käsureaprogramm, millele on võimalik sql-i lõigud eraldi failis ette anda. 

Mugavam on aga – vähemasti esialgu – tutvuda serveri võimalustega graafilise kasutajaliidese kaudu. Vabalt kasutatavaks ja alla laetavaks on SQL Server Management Studio Express, mis ka siinses näites peale pandi. 

Programmi käivitamisel küsitakse, millisesse serverisse ühenduda ning millist autentimismoodust kasutada. Välja pakutakse kohaliku masina SQLEXPRESSi nimeline serveri eksemplar ning Windowsi kasutajatunnuste põhine autentimismoodus. Praegsel juhul sobib küll. Kui installeerijalt teada mõni muu serveri asukoht/nimi ning kasutajatunnus/parool, eks siis tule neid kasutada. 
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Kui ühendamine õnnestus, tuleb ette Object Exploreri aken, mille kaudu võib serveris paiknevat ja toimuvat näha ja muuta. Parema klahvi klõps sõnal Databases ning avanevast menüüst paistab, et saab omale uue baasi luua. Paremale tekkinud summary aknast paistab, et siinses masinas on keegi ühe proovibaasi juba loonud. Aga mis oma, see oma.
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Andmebaasi loomine

Baasi loomise juures küsitakse kõigepealt andmebaasi nime. Saagu selleks baas1. Baasile saab hulga omadusi määrata, mis suuremate ja tihedasti kasutatavate baaside administreerimisel küllalt tähtsad on. Path teatab, kuhu kettale ja kataloogi andmed salvestatakse. Initial Size kaudu öeldakse algne baasi jaoks reserveeritud kettamaht. Autogrowth ütleb, kui suurte sammudega ja kui suure mahuni on salvestatavatel andmetel lubatud arvutis kasvada. Nagu näha on eraldi failid andmete eneste ja logide jaoks. Kuid seadistamise kaudu saab neid faile vajadusel hulgem juurde teha ning sättida, milliseid andmeid kus failides hoitakse. Kasulik on see näiteks juhul, kui mõni ketas on kiirem kui teine – sinna saab panna sagedamini vaja minevaid andmeid. Samuti võib juhtuda, et mõningaid andmeid kasutatakse omavahel tihemini koos. Aga kõik see on peenema administreerimise rida. Praeguse alguse juures piisab, kui vajutada OK ning baas ongi olemas. Pärast refresh-menüü valikut andmebaaside alt võib uue nimega baasi ka loetelus näha.
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Palja baasi olemasolust veel andmete hoidmiseks ei piisa. Relatsiooniliste andmebaaside puhul paiknevad andmed tabelites. Siin käime esialgu läbi tabeli loomise graafilise tee – hiljem vaatame ka programmikäskudega sättimise võimalusi. 

Tabeli loomine

Harilikku tabelit kujutab igaüks ette. Hulk ridasid ja veerge, andmeid täis. Eks andmebaasitabelid ole üsna sarnased – lihtsalt mõned reeglid ja piirangud on juures. Näiteks peab igal veerul olema andmetüüp: täisarv, reaalarv, kuupäev, tekst või midagi muud lubatut. Ja kõik vastavas veerus paiknevad andmed peavad seda tüüpi olema. Kui andmed erinevad üksteisest omaduste poolest – näiteks inimeste kontaktandmed ja autode tehnilised parameetrid – siis peavad need eri tüüpi kirjed olema eri tabelites. Katsetuseks aga üks lihtne linnanimede ja rahvaarvude tabel, mille puhul ei tohiks eksimist ja segadusi olla.

Tabelite alt valik "New Table..." ja juba võibki hakata veergusid looma. Igale veerule nimi, andmetüüp ning linnuke selle kohta, kas väärtus võib puududa (allow nulls). Programmeerija elu on üldjuhul lihtsam, kui väärtus on alati olemas, st. NULLid pole lubatud. Aga kui päriselus sellegipoolest võib juhtuda, et mõnda lahtrisse pole väärtust kusagilt võtta, siis on tühjus siiski enamasti parem, kui mõni kokkuleppeline muu väärtus. Kuigi – vahel pannakse arvuliste andmete juures teadmata kohale nt. -1 või siis 999. Viimane näiteks inimese pikkuse juures, kus usutavad väärtused kuhugile paarisaja kanti ning üheksate riviga on kohe näha, et tegemist pole õige asjaga. 
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Esimesele veerule saab nimeks id. Kui pole erilist põhjust selle veeru ära jätmiseks, siis üldjuhul tasub see id-veerg alati panna. Nõnda on igal real järjekorranumber, mille järgi saab rea poole pöörduda. Muidu võib kergesti juhtuda, et kahel asulal või kahel inimesel on sama nimi ning hilisemate päringute või muutmiste juures pole selge, millise reaga tegeldakse. Kui aga panna loenduriga tulp, millel traditsiooniliselt on nimeks id, siis sellist muret ei teki. 

Andmetüübid

Igale veerule tuleb valida andmetüüp. Esialgu tundub neid loetelus arutu hulk olema. Lähemal vaatlusel aga selgub, et tüüpe polegi liialt palju. Rokem kasutatavad ehk täisarvud, reaalarvud, aeg, tekst, binaarvorming ja XML. 

Täisarvud: tinyint, smallint, int ja bigint võtavad 1, 2, 4 ja 8 baiti mälus, ehk siis vastavalt on määratud suuruspiirid, milleni vastavas veerus andmeid salvestada saab. Tavalisim int on 4 baiti ja lubatud suurimad arvud seega 2 miljardi kanti.

Reaalarvud: float, millele võib sulgudes anda soovitud komakohtade arvu (kuni 15)

Aeg: datetime – täpsus 3ms, smalldatetime – täpsus 1 minut

Tekst: char, varchar ja text tekstide jaoks. Esimene kindla pikkusga väljadele (nt. isikukood), teine muutuva pikkusega tekstide jaoks (nt. asutuse nimetus) ning kolmas pikematele tekstidele. Sinna kõrvale käivad nchar (national char), nvarchar ja ntext Unicode kodeeringut kasutavate tekstide tarbeks.  

Enamiku lihtsamate väiksemate andmebaaside puhul saab tavaliselt hakkama nelja tüübiga: int, float, datetime ja varchar. Kui võib eeldada jõudlusprobleeme või muid olukordi, kus andmebaasiosa saab rakenduse pudelikaelaks, siis tasub lähemalt uurida andmebaasi poolt võimaldatavaid töö kiirendamise või andmemahtude kokkuhoiu mooduseid.

Tabeli nimi võiks tabeli sisuga seotud olla. Table_1 ei ütle sisu kohta suurt midagi. Pigem saab paremast tulbast tabeli nime ära muuta, andes talle siin nimeks "linnad".
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Primaarvõti

Tulpa, mille järgi tabeli ridadele viidatakse ning mille juures kindlasti on kõik väärtused erinevad, nimetatakse üldjuhul primaarvõtmeks. See on viisakas tabeli loomise juures ka ära määrata. Parema klahvi klõps tulba juures ning valik "Set Primary Key" ning tulba ette tekkiski primaarvõtit tähistav ikoon. Edasi tasub arvutile selgeks teha, et ridade numbreid automaatselt loendataks. Selleks võib id-tulba alt otsida sektsiooni "Identity Specification" ning sealt omaduse "Is Identity" väärtuseks panna Yes. Ülejäänud vaikeseaded võivad paika jääda juhul, kui oleme rahul olukorraga, kus loendama hakatakse numbrist 1 ning järgmine arv tuleb igal korral ühe võrra suurem. 
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Andmete sisestus

Vajutades salvestusnuppu, kantakse tehtud muudatused tegelikult andmebaasi ning vasakul andmemenüüs võib näha tabelite all uut tekkinud tabelid dbo.linnad. Andmete mugavamaks sisestamiseks hiire parema klahviga klõps tabeli nimele ja valik "Open Table".
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Avanenud aknas saab rahumeeli andmeid juurde lisada. Identifitseerimistulba id-numbrid kasvavad automaatselt, linnanimi ja rahvaarv tuleb ise sisse kirjutada. 

[image: image15.png][ Microsoft SQL server Management studio Express I =T

Ble Edt Vew QueryDesuner Took Window Communty Help

T EN

Anewcuery || 5 H @ | B
=] 8 i [H]| changespe | ¢ |

Table - dboJinnad | Table - dho innad | Summary | - x
ETIERS ] Tiorini o=
) (13 RINDEVSQLEXPRESS (50L server 9.0 | % | auit et et
5 (3 Databases
[ System Databases
proovibass
& [ baest
Database Disgrams
Tables
System Tables
3 dboinad
Views
Synonyms
Programmabity
Securty
ecurty
Server Objects
Repliation
Management

oo |> MHE @] |

Ready





[image: image16.png]=loix|

Vew  Query Designer  Tools  Window

Community  telp

Stewesery |05 4 @ B
ST

T EN

ERErETY

Table - dbolinnad | Tabl - dho innad | Sumary |
BH= AT

[ [

5 [ RINDE\SQLEAPRESS (5QL Server 9.0.2 1 Talinn 450000
5 (3 Databases i

[ System Databases

Tartu 110000
oroovtans * | e e
& [J baast

Database Diagrams
Tables

System Tables
3 dboulinad
Views

Synomyms
Programmabity
Security
ecurity

Server Objects
Repication
Management

[TRBE o2 )
Ready

M| @ | |






Nõnda saab vajadusel kõik tabelid luua ning soovitud andmed sinna sisse panna. Üldjuhul see graafiline liides on aga vaid alustamiseks/seadistamiseks ning edasine andmete lisamine ja muutmine toimub juba teiste programmide kaudu. Olgu need siis omaloodud rakendused või mõned muud programmid, mis meie andmebaasiga ühendatud. 

Uus programmeerimiskeel

Programmeeritud rakendus aga üldjuhul ei oska SQL serveri graafilise haldusliidesega midagi mõistlikku peale hakata. Et programmidel oleks andmebaasidega suhtlemine kergem, selleks on välja mõeldud eraldi keel, nimeks tal SQL. Aegade jooksul on andmebaasidega suhtlemise keeli olnud mitmeid, viimane aga neist vähemalt praegusajal populaarseim. MS SQL Server on sealt oma nimegi saanud. 

Esimeseks keelega tutvumise kohaks võiks sobida haldusliidese enese koostatud koodilõik meie tabeli loomiseks. Vähemalt võiks loota, et midagi tuttavat tuleb vastu. 

Avades hiire parema klahviga tabeli juures oleva menüü ning sealt "Script Table as" ning edasi "Create to" ja "New Query Editor Window" näeme leheküljetäit teksti. Hulk seadeid kooditabelite kohta, lõppu veel mõned käsud ning keskel selgete sõnadega "Create Table" ja tabeli nimi ning meie tulbad ja andmetüübid ilusasti reas. Kuidas aga ise selliseid masinale arusaadavaid tekste kokku panema hakata – sellest juba järgmises peatükis.
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Ülesandeid

* Tee näited läbi

* Lisa linnade tabelile mõned andmed

* Lisa tulp nimega maakond

* Kirjuta iga linna juurde maakonna nimi

* Kustuta ühe linna andmed

* Loo uus tabel vorstide andmete hoidmiseks. Nimetus, tootja, rasvaprotsent, kilohind

SQL

Tutvus

Haldusliideses SQL-lausete kirjutamiseks tuleb luua vastav tekstiaken. Selleks 

File->New->Query with Current Connection

Tabeli loomine

Tavalise tabeli loomisega saab hakkama mõnevõrra hõlpsamalt, kui eelnevalt genereeritud skriptis. Kui oleme vaikeväärtustega nõus, siis võib hea hulga seadistusi ära jätta. 
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Loome tabeli laste andmete hoidmiseks. Igaühele eesnimi, pikkus ja sünniaasta. Eesnime pikkuseks kuni 50 sümbolit. Pikkus ja sünniaasta täisarvud. Ning soovitavalt kohustuslik id tulp täisarvulise väärtusega, automaatselt suurenev ning primaarvõti.

CREATE TABLE lapsed(

  id int identity NOT NULL PRIMARY KEY

  ,eesnimi VARCHAR(50)

  ,pikkus int

  ,synniaasta int

)

Lause käivitamiseks tuleb vajutada hüüumärgiga nuppu "Execute", või siis lihtsalt kiirklahvi F5. Tahtes haldusliideses näha uut tekkinud tabelit, tasub tabelite alt vajutada Refresh. Ja ongi nimekirjas dbo.linnad. Lühend dbo ehk database owner tähistab andmebaasi omanikku
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Juhtub tulpasid rohkem olema, tulevad nad lihtsalt üksteise järele. Koma vahele, siis jälle uue tulba nimetus ja andmetüüp.

Andmete lisamine

Kõik, mis ennist tehtud haldusliidese abil, on võimalik tööle panna ka oma käskudega. Ning kui tahame oma programmi kaudu andmebaasis olevaid väärtusi mõjutada, siis ei jäägi muud üle, kui vastavad käsud omale selgeks teha. Andmete lisamiseks on käsklus INSERT. Tuleb määrata tabeli nimi ja tulbad kuhu lisatakse ning lõppu väärtuste loetelu, mis sinna sisse läheb. Tekstilised väärtused ülakomade vahel, arvud niisama paljalt.

INSERT INTO lapsed (eesnimi, pikkus, synniaasta) VALUES

('Juku', 155, 1997)

Tahtes haldusliidese tekstiaknast vaid üht lõiku käima panna, tuleb enne "Execute" või F5 vajutamist see osa ära märgistada. Muidu tahetaks kogu teksti käivitada ja see ei õnnestu, kuna tabel "lapsed" on juba olemas. Ühe nime lisamine aga toimib küll.

Kui kõigi andmete käskudena tippimine/asendamine liialt keerukas tundub, siis saab kasutada eelpooltoodud graafilist võimalust: Tables -> dbo.lapsed -> Open Table. Ning võibki haldusliidese abil andmed sisse panna.
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Siia loetelu andmetest, millega järgnevalt katsetama asume.

id
eesnimi
pikkus
synniaasta

1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995

4
Ats
163
1996

5
Siiri
153
1996

6
Madis
174
1995

7
Siim
163
1997

Lihtsamad päringud

Olemasolevate andmete kätte saamiseks sobib päringulause SELECT. Lihtsaim käsk kõigi olemasolevate andmete tabelist kätte saamiseks:

SELECT * FROM lapsed

Tulemusena  joonistub rakenduse allserva kogu tabelitäis andmeid koos tulpade nimedega. 
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Järjestamiseks piisab lisaklauslist ORDER BY, millele järgneb tulba nimi

SELECT * FROM lapsed ORDER BY eesnimi

Ja tulevadki andmed eesnimede järgi sorditutena. Et esimeses tulbas olevad id-d näevad juhuslikult segi paisatutena välja, see on täiesti loomulik. Kui sorditakse eesnime järgi, siis tõstetakse read niimoodi ümber, et eesnimed lähevad tähestikulisse järjekorda. Iga rea andmed aga kuuluvad endiselt kokku. Nii nagu Ats oli algul 163 sentimeetrit pikk ja sündinud aastal 1996, nii on ta seda ka pärast järjestamist. Ja samuti tema id-number jääb neljaks.

4
Ats
163
1996

1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997

6
Madis
174
1995

3
Mati
164
1995

7
Siim
163
1997

5
Siiri
153
1996

Tahtes sorteerimisjärjekorra muuta vastupidiseks, tuleb tulba nimele lisada tähed DESC (sõnast descending). Ja ongi Siiri esimene ja Ats viimane.

SELECT * FROM lapsed ORDER BY eesnimi DESC

5
Siiri
153
1996

7
Siim
163
1997

3
Mati
164
1995

6
Madis
174
1995

2
Kati
158
1997

1
Juku
155
1997

4
Ats
165
1996

Järjestust määravaid tulpi võib olla mitu. Siin võetakse kõigepealt aluseks sünniaasta. Sama sünniaasta piires aga järjestatakse lapsed eesnimede järgi.

SELECT * FROM lapsed ORDER BY synniaasta, eesnimi

6
Madis
174
1995

3
Mati
164
1995

4
Ats
165
1996

5
Siiri
153
1996

1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997

7
Siim
163
1997

Sugugi alati pole andmete juures vaja kõiki tulpasid näha. Kui olen pildi selguse juures nõus loobuma id ja sünniaasta vaatamisest piisab, kui SELECT-lausesse kirjutan nende tulpade loetelu, mida näha tahan.

SELECT eesnimi, pikkus FROM lapsed

ORDER BY pikkus

Siiri
153

Juku
155

Kati
158

Ats
163

Siim
163

Mati
164

Madis
174

Samuti saab seada piirangu ridade näitamise suhtes. Siin vaid lapsed, kelle sünniaasta on 1997.

SELECT eesnimi FROM lapsed WHERE synniaasta = 1997

Juku

Kati

Siim

Siin aga need, kes sündinud enne 1997ndat.

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed WHERE synniaasta < 1997

Mati
1995

Ats
1996

Siiri
1996

Madis
1995

Tahtes korduvatest ridadest vabaneda, aitab võtmesõna DISTINCT. Nii saan kätte kõik tabelis leiduvad erinevad sünniaastad.

SELECT DISTINCT synniaasta FROM lapsed

1995

1996

1997

Vahemiku jaoks aitab kombinatsioon BETWEEN algus AND ots. Sama asja saaks kirja panna ka avaldisena (synniaasta>=1996) AND (synniaasta<=1997).

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed WHERE synniaasta BETWEEN 1996 AND 1997

Juku
1997

Kati
1997

Ats
1996

Siiri
1996

Siim
1997

Agregaatfunktsioonid

Lihtsamad kokkuarvutamised saab SQL-keele juures ära teha, nende jaoks pole vaja täiendavate programmide abi vaja otsida. Alljärgnevalt toodud funktsioonide töö tulemuseks on siinsetel juhtudel terve tabeli kohta vaid üks arv. Aga eks see summa, suurima, vähima, koguse või keskmise leidmisel nii olegi. Tahtes päringust välja tulnud ridu kokku lugeda, aitab funktsioon COUNT(*). Saame teada, et praegu nimekirjas olevaid lapsi on 7. 

SELECT COUNT(*) FROM lapsed

7

Soovides väljastatavatele andmetele ka nime anda, ütleb COUNT(*) as kogus, et tulemus tuleb väljastada tulbana, mille nimeks on kogus. Ning tulba ainuke rida tähistab endiselt ridade arvu laste tabelis.

SELECT COUNT(*) as kogus FROM lapsed

kogus

7

Suurima sünniaasta saab kätte käsuga MAX. Sarnaselt töötab ka MIN.

SELECT MAX(synniaasta) FROM lapsed

1997

Aritmeetilise keskmise jaoks on funktsion AVG (sõnast average).

SELECT AVG(pikkus) FROM lapsed

161

Kui on põhjust väärtused kokku liita, aitab funktsioon SUM. Praegusel kujul võib ette kujutada, et kui kõik lapsed heidaksid üksteise järele pikali nii et ühe pea puudutab järgmise taldu, siis kokku oleks nende pikkus 11,3 meetrit.

SELECT SUM(pikkus) FROM lapsed

1130

Ette rutates märkus, et need funktsioonid saavad hakkama ka oludes, kus mõni väärtus on tulpa sisestamata – näiteks pole paari lapse pikkust teada. Sellisel juhul puuduvaid ehk tühiväärtusi lihtsalt ei arvestata. Vaid COUNT(*) loeb kõik read kokku. Kui tahetaks saada vaid olemasolevate pikkustega ridu, siis aitaks COUNT(pikkus).

Ülesandeid

* Loo autode tabel, kus igaühe kohta on kirjas mark, registrinumber ja tootmisaasta. 

* Järjesta autod tootmisaasta järgi kahanevasse järjekorda

* Väljasta kõik erinevad margid

* Väljasta enne 1993. aastat toodetud autode registrinumbrid

* Väljasta enne 1993. aastat toodetud autode registrinumbrid tähestiku järjekorras

* Väljasta autode kõige varasem väljalaskeaasta (MIN)

Muutmine

Enne muutmist jätame meelde, millised andmed parajasti olemas olid.

SELECT * FROM lapsed

1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995

4
Ats
163
1996

5
Siiri
153
1996

6
Madis
174
1995

7
Siim
163
1997

Muutmise jaoks kasutatakse käsku UPDATE. Tuleb määrata tabeli nimi kus muudetakse ning selle rea id, mille andmeid muudetakse. Käsuga SET antakse rea soovitud lahtrile uus väärtus.

UPDATE lapsed 

SET pikkus=165

WHERE id=4

Teade

(1 row(s) affected)

ütleb, et ühe rea muutmine õnnestus edukalt. Võib ka andmeid küsides tulemuse üle kontrollida:

SELECT * FROM lapsed

1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995

4
Ats
165
1996

5
Siiri
153
1996

6
Madis
174
1995

7
Siim
163
1997

Paistab, et Ats on jõudnud kasvada 165 sentimeetri pikkuseks. 

UPDATE-käskluse puhul peab alati ettevaatlik olema, et WHERE-osa puudu ei jääks, või vigaseks ei osutuks. Puuduva osa puhul muudetakse ära kõikide ridade tulbad etteantud väärtuseks. Ning edasi võib ainult varukoopia peale loota. Vigase WHERE puhul satub muutmise alla lihtsalt vale rida. 

Ühe UPDATE-lausega saab muuta ka mitme tulba väärtusi korraga. Selleks tuleb omistamised eraldada komadega. Ehk siis näiteks

UPDATE lapsed

SET pikkus=158, eesnimi='Juhan'

WHERE id=1

Kustutamine

Madis kaob loetelust järgmise lihtsa lause abil:

DELETE FROM lapsed WHERE id=6

Ning tulemusena paistab, et rida id-numbriga 6 andmete hulgas puudub. 

1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995

4
Ats
165
1996

5
Siiri
153
1996

7
Siim
163
1997

DELETE kohta kehtivad samad hoiatused, mis UPDATE juures. Kui WHERE-tingimus jääb määramata, siis on ühekorraga kõik andmed kadunud. DELETE juures pole vaja tulpade nimesid määrata, sest alati kustutatakse terve tabel korraga. UPDATE puhul tuleb aga iga tulba puhul öelda, millise nimega tulpa muudetakse ja milline on sealne uus väärtus. 

Kui kustutamise teel on üks rida tabelist eemaldatud, siis sama id-d samasse tulpa ei anta enam kunagi välja. Tuleb juurde uus laps, siis tema järjekorranumber suureneb endiselt – sõltumata asjaolust, et loetelus juba vaba koht leidub. 

INSERT INTO lapsed (eesnimi, pikkus, synniaasta) VALUES

('Mari', 158, 1996)

1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995

4
Ats
165
1996

5
Siiri
153
1996

7
Siim
163
1997

8
Mari
158
1996

Alati uus number on vajalik segaduste vältimiseks. Kui näiteks juhtuks, et ennist kuuendal kohal paiknenud Madisel oli trenniraha maksmata. Ning nüüd uustulnukana saabunud Marile antaks välja number kuus. Siis oleks oht, et Madise maksmata arved jõuaksid Marile – sellist muret aga ei pea üks infosüsteem tekitama. Kui igaühel oma järjekorranumber, siis jäävad sellised segadused olemata.

Tabeli muutmine

Ikka vahel juhtub, et tabelit luues on jäänud mõni tulp tegemata. Selliste muutuste korral aitab käsklus ALTER TABLE. Tuleb lihtsalt määrata muudetava tabeli nimi, loodava tulba nimi ja tüüp. Ja vaikimisi (ehk NULL) väärtustega tulp ongi valmis. Edasi saab UPDATEga sobivad andmed sisse panna. 

ALTER TABLE lapsed ADD isikukood CHAR(11)

id
eesnimi
pikkus
synniaasta
isikukood

1
Juku
155
1997
NULL

2
Kati
158
1997
NULL

3
Mati
164
1995
NULL

4
Ats
165
1996
NULL

5
Siiri
153
1996
NULL

7
Siim
163
1997
NULL

8
Mari
158
1996
NULL

Olemasoleva tulba eemaldamiseks sobib sama ALTER TABLE. Tagapool tuleb aga öelda kustutatava tulba nimi.

ALTER TABLE lapsed DROP COLUMN isikukood

Hariliku SQL-lausega tulba nime SQL Serveris muuta ei saa. Selle jaoks on loodud eraldi salvestatud protseduur nimega sp_rename. Esimese parameetrina tuleb ette anda tabeli ja tulba nimi mõlemad, teisena lihtsalt uus tulba nimi. Ning nõnda saabki nime vahetatud.

EXEC sp_rename "lapsed.isikukood", "ikood"
Sisestatava väärtuse piirang

Vastavalt andmetüübile saab ka väärtusi sisestada. Mõnigikord aga pole sugugi kõik lubatud väärtused programmi seisukohast mõistlikud. Näiteks ehkki arvu kohale võib panna väärtusi mitme miljardini – ei ole sellist sünniaastat naljalt olemas ei inimeste ega koerte korral. Sel juhul on sobilik, kui andmebaas meid kahtlasest väärtusest teavitab ning ei lase vigaseid andmeid sisestada. Siin lisatakse piirang sisestatava sünniaasta kohta. 

CREATE TABLE koerad(

   id INT IDENTITY NOT NULL PRIMARY KEY,

   koeranimi VARCHAR (20),

   synniaasta int check (synniaasta > 1990)

)

Kõik 1990ndast aastast hilisemad sünniaastad võetakse rahulikult sisse 

INSERT INTO koerad (koeranimi, synniaasta) VALUES ('Muki', 2003);

. Kui aga mõni null ära jääb ja arv kahtlaselt väike tundub, sel juhul väljastatakse vastav veateade.
INSERT INTO koerad (koeranimi, synniaasta) VALUES ('Pauka', 203);

Msg 547, Level 16, State 0, Line 1

The INSERT statement conflicted with the CHECK constraint "CK__koerad__synniaas__22AA2996". The conflict occurred in database "baas1", table "dbo.koerad", column 'synniaasta'.

The statement has been terminated.

Ülesandeid

* Muuda registrinumbrit autol, mille id on 3

* Kustuta auto id-ga 4

* Lisa uus masin nimekirja. Vaata tabeli sisu.

Pikemad päringud

LIKE

Tekstidest otsimise juures aitab sobivat vastet leida võrdlus LIKE. Kui sinna anda ette lihtsalt tekst, siis käitub LIKE võrdusmärgina:

SELECT * FROM lapsed WHERE eesnimi LIKE 'Juku'

1
Juku
155
1997

Käskluse põhivõlu seisneb aga võimaluses metamärkide järgi otsida. Alljoon _ tähistab ühte suvalist sümbolit ning protsendimärk % suvalist arvu suvalisi sümboleid. Näiteks S% vastab kõigile tekstidele, mis algavad S-iga. 

SELECT * FROM lapsed WHERE eesnimi LIKE 'S%'

5
Siiri
153
1996

7
Siim
163
1997

Ning %s% vastab kõigile tekstidele, mis sisaldavad s-i. 

SELECT * FROM lapsed WHERE eesnimi LIKE '%s%'

4
Ats
165
1996

5
Siiri
153
1996

7
Siim
163
1997

Alljoon nagu öeldud vastab vaid ühele sümbolile.

SELECT * FROM lapsed WHERE eesnimi LIKE '_ts'

4
Ats
165
1996

Nii et kui nimeks olnuks Pets, siis sinna '_ts' ei laiene.

Ette saab anda ka tähtede loetelu – selleks vajalikud kandilised sulud. '%[tr]i' tähendab, et alguses võivad olla suvalised sümbolid, siis peab tulema t või r ning lõppu i. Nagu näha – selliseid nimesid on meie loetelus päris mitu. 

SELECT * FROM lapsed WHERE eesnimi LIKE '%[tr]i'

2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995

5
Siiri
153
1996

8
Mari
158
1996

LIKE võtab arvutilt küllalt palju mõtlemisaega – seetõttu ei soovitata suuremate tabelite juures vastavat käsklust ilmaasjata pruukida. Samas aga on see küllalt mugav vahend sobivate nimede ja koodide leidmiseks, nii et mõõduka kasutamise juures on täiesti omal kohal. 

Pikemate, nö täistekstide juures on SQL-serveril omad käsud CONTAINS ning FREETEXT, mille abil siis võimalik omale sobivaid andmeid kätte saada.

Tingimuste kombineerimine

Olemasolevaid tingimusi saab alati omavahel kombineerida. AND nõuab, et mõlemad tingimuse pooled oleksid täidetud, OR seevastu piirdub nõudega, et vähemalt üks tingimustest oleks tõene. Kõigepealt siis nimed, mis lõppevad i-ga ning kelle kandjad on sündinud aastal 1996.

SELECT * FROM lapsed WHERE eesnimi LIKE '%i' AND synniaasta=1996

5
Siiri
153
1996

8
Mari
158
1996

Edasi kõik i-lõpulised nimed pluss veel lisaks kõik, kes sündinud aastal 1996. Nimesid korduvalt siiski ei näidata. Kuigi Siiri ja Mari vastavad mõlemale tingimusele, on nad nimekirjas siiski ainult ühe korra.

SELECT * FROM lapsed WHERE eesnimi LIKE '%i' OR synniaasta=1996

2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995

4
Ats
165
1996

5
Siiri
153
1996

8
Mari
158
1996

Arvude vahemiku sai kirja panna konstruktsiooniga BETWEEN algus AND ots, kuid mõnigikord on lihtsam ja selgem määrata piirid tingimustega. Eriti, kui ühel pool on vahemiku ots sees ja teisel pool väljas.

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed 

WHERE (synniaasta >= 1995) AND (synniaasta < 1997)

Mati
1995

Ats
1996

Siiri
1996

Mari
1996

IN

Tahtes ette anda lubatud väärtuste hulka, millele otsitav peab vastama, aitab käsklus IN. Järgnevalt siis tegelased, kelle sünniaastaks on kas 1995 või 1997.

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed WHERE synniaasta IN (1995, 1997)

Juku
1997

Kati
1997

Mati
1995

Siim
1997

NOT

NOT pöörab tulemuse ümber. Ehk siis kõik need lapsed, kes ei ole sündinud aastal 1996.

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed 

WHERE NOT synniaasta=1996

Juku
1997

Kati
1997

Mati
1995

Siim
1997

Võimaluse korral soovitatakse NOTi mitte pruukida, sest enamasti peab sel juhul andmebaasimootor vaatama läbi tabeli kõik read, mis suurte andmemahtude juures küllalt suur töö. Aga kui muidu läbi ei saa, eks siis peab ikka selle sõna kirjutama. 

Tulpade ümbernimetus

Kui tabelite tulbad on selgelt nimetatud, siis on päringust küllalt hästi aru saada, kus tulbas millega tegu on

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed

eesnimi
synniaasta

Juku
1997

Kati
1997

Mati
1995

Ats
1996

Siiri
1996

Siim
1997

Mari
1996

Vahel aga lõpprakenduse kujunduse jaoks, mõnikord lihtsalt selguse tekitamiseks on hea päringu tulemusena tekkivad tulbad (ümber) nimetada. Selleks sobib "AS uusnimi" tulbapäringu lõpus. Siin näiteks tehakse Eesnimi suureks ja synniaasta Aastaks. 

SELECT eesnimi as Eesnimi, synniaasta as Aasta FROM lapsed

Eesnimi
Aasta

Juku
1997

Kati
1997

Mati
1995

Ats
1996

Siiri
1996

Siim
1997

Mari
1996

Kui aga tulemus saadakse arvutustehte teel, siis polegi tulbal kohe mõistlikku nime. Selle nägemiseks tuleb nimi paratamatult as-käsuga anda. Siin saadakse vanus aasta 2000 lõpul tehtega 2000-synniaasta ning vastavale tulbale antakse nimeks vanus2000.

SELECT eesnimi as Eesnimi, 2000-synniaasta as vanus2000 FROM lapsed

Eesnimi
vanus2000

Juku
3

Kati
3

Mati
5

Ats
4

Siiri
4

Siim
3

Mari
4

Soovitud teksti saab ka omaette tulbaks panna. Enim on sest kasu oludes, kus päringu väljund läheb automaatsete vahendite abil kohe sobivalt vormindatuna lõppkasutaja silma alla. Siin lisatakse eraldi tulbana sõna "aastast".

SELECT eesnimi, 'aastast ', synniaasta FROM lapsed

Juku
aastast 
1997

Kati
aastast 
1997

Mati
aastast 
1995

Ats
aastast 
1996

Siiri
aastast 
1996

Siim
aastast 
1997

Mari
aastast 
1996

TOP, päringu algusosa

Lihtsalt andmetest ülevaate saamiseks ei ole vaja sageli kõike näha. Samuti, kui soovime viite kiiremat jooksjat või viite vanemat autot, siis on mugav, kui päring kohe annabki meile soovitu kätte, mitte ei pea hakkama ise pead vaevama, kuidas soovitud kohast andmeid võtma hakata. Laste tabelist tähestiku järjekorras kolm esimest nime näiteks saab kätte nii.

SELECT TOP 3 eesnimi FROM lapsed

ORDER BY eesnimi

Ats

Juku

Kati

Tahtes saada kolm vanemat last, tuleb andmed sorteerida sünniaasta järgi. 

SELECT TOP 3 eesnimi, synniaasta  FROM lapsed

ORDER BY synniaasta

Mati
1995

Ats
1996

Siiri
1996

Tekib aga probleem: kuna andmed on salvestatud aasta täpsusega, siis võetakse 1996ndal aastal sündinutest lihtsalt juhuslik komplekt ning ülejäänud jäävad näitamata. Mõnikord pole sellest hullu – saadi juhuslikud tegelased kokku ja sobib küll. Teinekord aga võivad samade tunnustega osalejad porisema hakata, kui üks neist kaasa võeti ja teine mitte. Et saaks kõik ausalt kaasa, kes teistega võrdsed, selleks saab TOP käsklusele lisada WITH TIES. Nii võetakse siin näites vähemalt kolm. Ning kui jagub järjestatava tunnuse alusel viimasega võrdseid mahajääjaid, võetakse ka nemad kaasa.

SELECT TOP 3 WITH TIES eesnimi, synniaasta  FROM lapsed

ORDER BY synniaasta

Mati
1995

Ats
1996

Siiri
1996

Mari
1996

Grupeerimine

Eelnevalt uurisime agregaatfunktsioone suurima, vähima, keskmise, summa ja koguse leidmiseks. Nad on kogu tabeli kohta head abilised. WHERE-tingimuse abil saab filtreerida sobiva tunnuse väärtuse alusel read välja ning siis nende põhjal kokkuvõtteid teha. Näiteks leida kõikide nende laste keskmise pikkuse, kes sündinud aastal 1996. Selgub aga, et käsklus lubab veelgi peenema statistika ette võtta. 

Seik autori oma kogemusest. Kord oli vaja ühele firmale teha veebipõhine rakendus komandeeringuaruannete sisestamiseks ning kokkuvõtete vaatamiseks. Iseenesest pealtnäha lihtne ülesanne: igaüks annab teada, kus ta käis, mida tegi ning kui palju raha kulus. Ning pärast loetakse nädalate, kuude, aastate ja isikute lõikes kõikvõimalikud andmed kokku. Muu hulgas oli vaja teada, mitu korda konkreetsel aastal millist linna on komandeeringu raames külastatud. SQL oli tuttav ligikaudu samapalju, kuivõrd lugeja kirjutises siiamaani jõudes. Et ka paarilt tuttavalt nõu küsimine ei aidanud edasi, tuli ise vastav programmike kirjutada. Pool päeva tööd, paar lehekülge koodi ning tulemus oli valmis ja sobis tööandjale. Suur oli aga üllatus, kui paar päeva hiljem SQLi manuaale uurides leidus võimalus seesama töö ühe suhteliselt lihtsa lausega kirja panna.

Nüüd siis mõned näited ja seletused, et siinse kirjutise lugejad ei peaks sama pikka ja okkalist teed läbi käima. Algul meeldetuletuseks laste nimed ja sünniaastad, et oleks näha, mida ja kuidas grupeeritakse.

SELECT eesnimi, synniaasta  FROM lapsed

ORDER BY synniaasta

Mati
1995

Ats
1996

Siiri
1996

Mari
1996

Juku
1997

Kati
1997

Siim
1997

Tahtes iga aasta kohta teada, mitu last meie nimekirjast vastaval aastal sündinud on, aitab järgnev lause. COUNT(*) loeb kokku plokis olevad read. Et päringu lõpus on GROUP BY synniaasta, siis loetakse iga erinev sünniaasta omaette plokiks. Tahtes sünniaastat ka ennast näha, tuleb ka see SELECTi järele tulpade loetellu kirjutada. Grupeerimisfunktsioonide puhul tohibki vastusesse küsida väärtusi vaid nendest tulpadest, mille järgi grupeeritakse. Muidu tekiks ju segadus, sest kui tahaks võtta väljundisse ka pikkust, aga iga sünniaasta juurde võib kuuluda lapsi ja seega ka pikkusi mitu, siis ei tuleks vastus tabeli kujuline ning seetõttu ei sobiks relatsioonilise ehk tabelitel põhineva andmebaasi juurde. Kui aga sünniaasta järele grupeeritakse ja viimane ka ilusti näha on – siis püsib kõik korras. Pigem tunduks imelik, kui näidataks küll loendamise tulemusi 1, 3 ja 3, aga poleks näha, millise aasta juurde milline arv käib.

SELECT COUNT(*), synniaasta 

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta

1
1995

3
1996

3
1997

Sarnaselt nagu võib ridu kokku lugeda, saab ka teisi grupeerimisfunktsioone kasutada. Siin leitakse iga sünniaasta kohta sealsete laste keskmine pikkus.

SELECT AVG(pikkus), synniaasta 

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta

164
1995

158
1996

158
1997

Nii nagu WHERE näitas hariliku päringu puhul vaid osa ridu, nii saab HAVING piirangu abil määrata, milliseid gruppe näidata.

SELECT COUNT(*), synniaasta 

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta

HAVING COUNT(*)>1

3
1996

3
1997

ROLLUP, gruppide koondinfo

Grupeerimise juures on vahel võimalik ja vajalik päris mitmesuguseid andmeid koguda. Ja mõnikord on mugav, kui ei pea iga väärtuse jaoks omaette päringut tegema, vaid võib kõik andmed tulemusplokis ette võtta ja nendega toimetama asuda. Lihtsama näite puhul loendatakse lapsi aastate kaupa ning lõpuks võetakse kokku, palju neid üldse nimekirjas oli. Nagu alt näha – 7. Koguhulga juures pannakse sünniaasta kohale NULL, sest see ei käi enam mitte ühe konkreetse sünniaasta kohta, vaid kõigi peale kokku. Sellise lisarea annab käskluse osa WITH ROLLUP.

SELECT COUNT(*) as 'lapsi', synniaasta 

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta

WITH ROLLUP

lapsi
synniaasta

1
1995

3
1996

3
1997

7
NULL

Kui grupeeritavaid tulpasid rohkem, siis saab ka sellist lisastatistikat rohkem välja lugeda. Järgnevas näites grupeeriti lapsed sünniaasta JA pikkuse järgi. See tähendab, et ühte gruppi sattunuksid nad vaid juhul, kui nad sündinuksid samal aastal ja oleksid ühepikkused. Iga muu kombinatsioon annab uue grupi. Nii see loend siis ka tuleb, kui algusest lugema hakata. Kõigepealt teatatakse, et ainult üks oli selline, kel sünniaastaks 1995 ja pikkuseks 164. Edasi loetakse kokku kõik 1995ndal sündinud ning leitakse, et neidki on kokku üks. Siis võetakse ükshaaval ette kõik 1996ndal sündinud. Iga erineva pikkuse kohta teatatakse, et seda esindab üks laps. Kui leiduks kaks samal aastal sündinut ja sama pikka, siis satuks esimesse tulpa kaks. Kõige viimane rida näitab, et kõigi aastate ja kõigi pikkuste peale kokku on 7 last,  ehk siis kõik said ilusti üle loetud.

SELECT COUNT(*) as 'lapsi', synniaasta, pikkus

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta, pikkus

WITH ROLLUP

1
1995
164

1
1995
NULL

1
1996
153

1
1996
158

1
1996
165

3
1996
NULL

1
1997
155

1
1997
158

1
1997
163

3
1997
NULL

7
NULL
NULL

CUBE, täiendatud koondinfo 

Kui eelmises päringus olnud WITH ROLLUP asendada reaga WITH CUBE, siis tulevad kokkuvõtetesse juurde read ka teise grupeeringu ehk pikkuse kohta. Muu hulgas saame teada, et 158 sentimeetri pikkusi tegelasi oli kaks, teisi igaüht üks.

SELECT COUNT(*) as 'lapsi', synniaasta, pikkus

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta, pikkus

WITH CUBE

1
1995
164

1
1995
NULL

1
1996
153

1
1996
158

1
1996
165

3
1996
NULL

1
1997
155

1
1997
158

1
1997
163

3
1997
NULL

7
NULL
NULL

1
NULL
153

1
NULL
155

2
NULL
158

1
NULL
163

1
NULL
164

1
NULL
165

Et ühe sentimeetri kaupa grupeering on nii väikese inimeste arvu puhul ilmselt liiast, võib võtta inimeste jaotuse mõnevõrra suurema piirkonna ehk detsimeetri järgi. Avaldis pikkus/10 annab täisarvude puhul jagatise täisosa. Ehk siis 157/10 annab tulemuseks 15 ja 163/10 tuleb 16. Selliselt saab lapsed 10 sentimeetri kaupa gruppidesse jagada ning grupi andmetel on juba mõnevõrra mõistlikum sisu. Et väljatrükil poleks näha mitte 15 ja 16, vaid 150 ja 160, selleks korrutati SELECT real täisarvuks muutunud jagatis uuesti kümnega. Saadud tulemustest võib välja lugeda, et 1996ndal sündinute hulgas on kaks last 150ndates ning üks 160ndates. Ning kõigi aastate peale kokku on 4 inimest 150 ja 160 vahel ning 3 inimest 160 ja 170 vahel.

SELECT COUNT(*) as 'lapsi', AVG(pikkus) as keskmine, 

 synniaasta, pikkus/10*10 as detsimeeter

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta, pikkus/10

WITH CUBE

lapsi
keskmine
synniaasta
detsimeeter

1
164
1995
160

1
164
1995
NULL

2
155
1996
150

1
165
1996
160

3
158
1996
NULL

2
156
1997
150

1
163
1997
160

3
158
1997
NULL

7
159
NULL
NULL

4
156
NULL
150

3
164
NULL
160

GROUPING, grupitulba eristus

Vastusesse tulnud NULL-tühiväärtusega lahtrite järgi saab üldjoontes otsustada, millised arvud on koondväärtused ja millised algväärtused. Kui lahtris on NULL, siis järelikult on kõrvallahtrites kõik tulemused sobiva valemi järgi kokku grupeeritud. Kui aga loetav arv, siis tähistavad kõrvallahtrite andmed vastava sünniaasta või muu tulba järgi grupeeringut. Kuna agregaatfunktsioonid üldiselt NULLi ei väljasta, siis võib suuremalt jaolt seda loogikat usaldada. Et aga eriolukordades võib sealt siiski NULL tulla (näiteks leitakse olematusest keskmist), siis on kindluse mõttes võimalik lisada tulp teatamaks 0 ja 1 abil, kas tegemist on  vastava tunnuse järgi summeeritud reaga. 

SELECT COUNT(*) as 'Lapsi aastas', synniaasta, GROUPING(synniaasta) as 'Kas grupp'

FROM lapsed

GROUP BY synniaasta

WITH ROLLUP

Lapsi aastas
synniaasta
Kas grupp

1
1995
0

3
1996
0

3
1997
0

7
NULL
1

Kui selle pika jutu peale ROLLUP ja CUBE segaseks jäid, pole hullu: enamiku toimetusi saab tavalise grupeeringu abil julgesti tehtud. Aga lisainfo saamiseks võib enne oma uhke ja kavala koodilõigu loomist piiluda, et äkki on nendest vidinatest siiski kasu.

Ülesandeid 

* Loo autode tabel, kus on iga masina kohta kirjas mark, registreerimisnumber ja väljalaskeaasta

* Trüki välja kõik autod, mille registreerimismärk sisaldab A-d

* Väljasta iga margi kohta, mitu eksemplari seda on.

* Väljasta iga margi ja väljalaskeaasta komplekti kohta, mitu seda on.

* Väljasta iga margi kohta keskmine väljalaskeaasta

* Väljasta iga margi kohta suurima ja vähima väljalaskeaasta vahe. 

* Katseta ROLLUP ja CUBE lisainfo võimalusi eelmiste päringute juures

Mitu tabelit

Ühes andmebaasitabelis hoitakse üldjuhul ainult ühte liiki andmeid, mille kohta annab soovitavalt selge seletuse ka tabeli pealkiri. Kui on tunda, et lisanduvad andmed ei taha enam selle pealkirja või olemasolevate väljade peale ära mahtuda, siis enamasti on targem uus tabel teha. Tabelite rohkust ei pea pelgama. Pigem on kasulik teha mitu tabelit, kui ühte tabelisse suruda kokku mitmesuguseid väärtusi, mis sinna ei taha passida. 

Samuti on mõistlik tabeleid lisada, kui paistab, et samu andmeid tuleks muidu lisada korduvalt. Ühelt poolt tekitab samade andmete korduv sisestamine ohu, et kusagil tehakse sisestamisel viga ning selle tulemusena näidatakse tulevikus kord õigeid, kord valesid andmeid. Teiseks ühekordse sisestuse eeliseks on, et andmete muutumisel piisab muutusest vaid ühes kohas. 

Enamasti on andmebaasides tabelid omavahel ühendatud. Siin näites koostame lemmikloomade tabeli, kus iga looma juures võib lisaks nimele olla pikkus, mass, sünniaeg. Samas igal lemmikloomal on peremees, kel on enesel nimi, isikukood ja muud inimesele omased tunnused. Kui püütaks kõik andmed ühte tabelisse kokku toppida, siis tuleks iga uue lemmiklooma puhul kirjutada uuesti ka tema peremehe andmed – muidu jääksid vastavad lahtrid lihtsalt tühjaks ja poleks kindel, kelle juurde loom kuulub. Et aga lemmiklooma peremeheks sobivad inimesed on eraldi tabelis juba kirjas piisab, kui lisada iga looma juurde tema peremehe id-number ning ongi üheselt looma peremees määratud. 

Järgnevalt siis lemmikloomade tabeli loomiskäsk. Igale tabelile iseloomulikult id-tulp isesuureneva primaarvõtmena, et oleks kindel järjekorranumber, mille kaudu loomale viidata. Looma nimi – tekst pikkusega kuni 50 sümbolit. Arv peremehe id-numbri meelespidamiseks.  Ning lõpuks teade baasile

  FOREIGN KEY (peremehe_id) REFERENCES lapsed(id)

ehk siis võõrvõti (väärtus lemmikloomade väljast peremehe_id) näitab tabeli lapsed tulbale id. 

Selle lause järgi oskab SQL Server kontrollida, et tabelisse lubatakse lisada vaid lemmikloomi, kelle peremehe_id näitab tabelis olemasolevale lapsele. 

CREATE TABLE lemmikloomad(

  id INT identity PRIMARY KEY,

  loomanimi VARCHAR(50),

  peremehe_id INT,

  FOREIGN KEY (peremehe_id) REFERENCES lapsed(id)

)

Andmete lisamine INSERT lause abil nagu igal pool mujalgi. id-tulba väärtuse määrab programm ise, loomanimi ja peremehe identifikaator antakse ette lausega. Kui vastava järjekorranumbriga peremees on tabelis olemas, siis õnnestub kõik ilusti. 

INSERT INTO lemmikloomad (loomanimi, peremehe_id) VALUES

('Miisu', 5);

INSERT INTO lemmikloomad (loomanimi, peremehe_id) VALUES

('Pauka', 7);

Madis ehk tegelane number kuus sai aga eespool tabelist kustutatud. Kui nüüd püütakse Muri kirja panna Madise koerana, siis annab arvuti vastu veateate.

INSERT INTO lemmikloomad (loomanimi, peremehe_id) VALUES

('Muri', 6);

Msg 547, Level 16, State 0, Line 1

The INSERT statement conflicted with the FOREIGN KEY constraint "FK__lemmikloo__perem__117F9D94". The conflict occurred in database "baas1", table "dbo.lapsed", column 'id'.

The statement has been terminated.

Öeldakse, et sisestatud võõrvõti ei sobi tabeli lapsed veeru id väärtusega. Ning Muri jääb sisestamata. Selle üle võib veenduda ka lemmikloomade tabelist andmeid küsides:

SELECT * FROM lemmikloomad

id
loomanimi
peremehe_id

1
Miisu
5

2
Pauka
7

Ehk siis said kirja Miisu ja Pauka, aga mitte Muri. Sest Muri puhul polnud võimalik üles märkida tabelis kirjas olevat peremeest. 

Kui kui kogemata jäi võõrvõti tabeli loomisel märkimata, siis saab seda teha hiljem käsuga

ALTER TABLE lemmikloomad WITH CHECK ADD FOREIGN KEY (peremehe_id)

REFERENCES lapsed(id)

Tabelite ühendamine

Praegu on meil olemas kaks eraldi tabelit. Laste loetelu ning lemmikloomade loetelu. Ning iga lemmiklooma juures on kirjas lapse id, kelle ülesandeks on vastava looma eest hoolt kanda. Soovides teada, kelle oma on Miisu, tuleb "käsitsi" uurides minna kõigepealt lemmikloomade tabelisse, otsida sealt üles Miisu peremehe_id ning siis minna selle arvu järgi laste tabelist peremehe nime ja muid andmeid otsima. Et selline tabelite ühendamine aga on andmebaaside juures sage ja hädavajalik, siis on ühendamise jaoks ka omad käsklused loodud. 

Järgnevalt ühendatakse laste andmetabeli külge lemmikloomade andmetabel, kusjuures ridade kõrvutamise tingimuseks on, et lapse id-number ning lemmiklooma peremehe_id-number oleksid võrdsed. Tärn SELECTi järel teatab, et näidataks kõiki võimalikke veerge. Ridadest on praeguse päringu puhul nähtavad ainult need lapsed, kel lemmikloom olemas. Ja kui mõnel lapsel oleks mitu lemmiklooma, siis näidataks ka selle lapse andmed mitmekordselt. Mitmekordsest näitamisest hoolimata talletatakse aga selle lapse andmeid baasis ikkagi ühekordselt. Nii et kui kellegi pikkus peaks muutuma, siis piisab selle märkimisest ühes kohas. 

SELECT * FROM lapsed 

INNER JOIN lemmikloomad 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

id
eesnimi
pikkus
synniaasta
id
loomanimi
peremehe_id

5
Siiri
153
1996
1
Miisu
5

7
Siim
163
1997
2
Pauka
7

INNER JOINi nimeline süntaks on levinud SQL Serveris. Sama toimingu kirjapanekuks aga on ka teine viis, mis töötab nii siin kui teiste SQL standardit arvestavate andmebaaside peal. FROM-sõna järgi kirjutatakse kõikide osalevate tabelite loetelu ning WHERE-tingimusega seatakse, millised read peavad omavahel võrdsed olema. Nagu näha, on tulemus eelmise päringuga võrreldes samasugune. 

SELECT * FROM lapsed, lemmikloomad

WHERE lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

id
eesnimi
pikkus
synniaasta
id
loomanimi
peremehe_id

5
Siiri
153
1996
1
Miisu
5

7
Siim
163
1997
2
Pauka
7

Tabeleid ühendades saab lihtsalt mitmest tabelist kokku ühe. Muud tingimused ja järjestamised käivad ikka samamoodi. Ehk siis kui tahta panna andmed peremeeste nimede järgi tähestikulisse järjekorda, siis aitab endiselt ORDER BY eesnimi.

SELECT * FROM lapsed, lemmikloomad

WHERE lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

ORDER BY eesnimi

id
eesnimi
pikkus
synniaasta
id
loomanimi
peremehe_id

7
Siim
163
1997
2
Pauka
7

5
Siiri
153
1996
1
Miisu
5

Tabelite järjekord päringus määrab ka nende järjekorra trükitavas vastuses. Kui andmete poole pöördutakse tulba nime järgi, pole sel erilist vahet. Kui aga kasutatakse tulba järjekorraumbrit, siis peab teadma, mitmendana milline tulp kus asetseb. Siin siis lemmikloomad ees ja lapsed järgi. 

SELECT * FROM lemmikloomad

INNER JOIN lapsed 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

id
loomanimi
peremehe_id
id
eesnimi
pikkus
synniaasta

1
Miisu
5
5
Siiri
153
1996

2
Pauka
7
7
Siim
163
1997

Tahtes näha vaid osa tulpasid kõigi asemel, tuleb nende tulpade nimed ette lugeda. Ikka sarnaselt nagu ühestki tabelist tehtavate päringute korral. 

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lemmikloomad

INNER JOIN lapsed 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

Siiri
Miisu

Siim
Pauka

Et INNER JOIN on SQL Serveri jaoks vaikimisi ühendusviis, võib sõna INNER ära jätta – päring töötab ikka samamoodi. 

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lemmikloomad

JOIN lapsed 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

Siiri
Miisu

Siim
Pauka

LEFT ja RIGHT JOIN

Kõige tavalisema ühendamise puhul saime kahest tabelist kätte need read, mis mõlemas olemas olid. Ehk siis loetelus olid vaid lemmikloomaga lapsed ning samuti igas loetelus olnud lemmikloomal oli kõrval peremees. Et praeguses näites ei lubata peremeheta lemmikloomi tabelisse lisada, siis jääb ära ka võimalus ülejäänud lemmikloomade näitamiseks. Küll aga võib mõnikord olla soov näha ka neid lapsi, kel pole oma koera või kassi. Ning samas loomaomanikele panna kõrvale ka loomade andmed. Sellise tööga saab hakkama LEFT JOIN. Loetelus esimesena olnud tabelist ehk vasakust näidatakse välja kõik read. Paremast aga vaid need, kus seos vasaku tabeliga olemas. Kel looma pole, sel tuleb loomanime kohale tühiväärtus NULL.

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lapsed

LEFT JOIN lemmikloomad 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

eesnimi
loomanimi

Juku
NULL

Kati
NULL

Mati
NULL

Ats
NULL

Siiri
Miisu

Siim
Pauka

Mari
NULL

Sarnaselt töötab RIGHT JOIN. Ainult selle vahega, et näidatakse välja kõik parempoolses tabelis olevad andmed. Kui mõnele reale ei vasta kirjet vasakpoolses tabelis, siis näidatakse selle koha peal vasakpoolse tabeli väljade kohal NULL. Et siin aga on igal loomal peremees, siis tühiväärtusi ei teki.

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lapsed

RIGHT JOIN lemmikloomad 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

Siiri
Miisu

Siim
Pauka

LEFT JOINi ja RIGHT JOINi pikem kuju on LEFT OUTER JOIN ning RIGHT OUTER JOIN. Aga nagu näha, tulemus jääb samaks.

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lapsed

RIGHT OUTER JOIN lemmikloomad 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

Siiri
Miisu

Siim
Pauka

Ja nende ühendamiste puhul peab kindlasti silmas pidama tabelite järjekorda. Kui panna lemmikloomad vasakuks tabeliks ja lapsed parempoolseks tabeliks ning ühendamisel kasutada RIGHT JOINi ning tulbad nime järgi välja kutsuda, siis on tulemus sama, kui oleks kasutanud tabeleid teises järjekorras ning ühendamiseks LEFT JOINi.

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lemmikloomad

RIGHT JOIN lapsed 

ON lemmikloomad.peremehe_id=lapsed.id

eesnimi
loomanimi

Juku
NULL

Kati
NULL

Mati
NULL

Ats
NULL

Siiri
Miisu

Siim
Pauka

Mari
NULL

CROSS JOIN

Kõikide võimalike kombinatsioonide väljatrükiks sobib CROSS JOIN. Sel juhul võtmeid tabelite ühendamiseks ei kasutata, vaid trükitakse välja kõik võimalikud kombinatsioonid, kuidas esimese tabeli read saavad olla ühendatud teise tabeli ridadega. Ehk siis siin näites pakutakse välja kõik kombinatsioonid, milline laps saab millise lemmikloomaga koos olla. 

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lemmikloomad

CROSS JOIN lapsed

Juku
Miisu

Kati
Miisu

Mati
Miisu

Ats
Miisu

Siiri
Miisu

Siim
Miisu

Mari
Miisu

Juku
Pauka

Kati
Pauka

Mati
Pauka

Ats
Pauka

Siiri
Pauka

Siim
Pauka

Mari
Pauka

Eks sellist segapudru läheb suhteliselt harvem vaja, aga ilus on vaadata, kes võib kellega koos olla. Samuti sobib CROSS JOIN olukordade jaoks, kui tahetakse kõikide võimalike variantide hulgast sobivat välja otsida. Näiteks soovitakse otsida kombinatsioonid, kus lapse ja looma nimi algavad sama tähega, või siis on nad sündinud samas kuus. Siinse näite puhul on sellised tingimused pastakast välja imetud, aga mõne tutvumisõhtu puhul või laborikatsete juures võivad sellised valikud täiesti omal kohal olla. 

CROSS JOINiga sama tulemuse annab, kui päringusse kirjutada lihtsalt tabelite nimed ilma täiendavaid tingimusi seadmata.

SELECT eesnimi, loomanimi FROM lemmikloomad, lapsed

Juku
Miisu

Kati
Miisu

Mati
Miisu

Ats
Miisu

Siiri
Miisu

Siim
Miisu

Mari
Miisu

Juku
Pauka

Kati
Pauka

Mati
Pauka

Ats
Pauka

Siiri
Pauka

Siim
Pauka

Mari
Pauka

Seos sama tabeliga

Esimese hooga võib tunduda imelik, miks peaks olema vaja siduda tabelit iseenesega. Aga rakendusi kirjutades tekib selliseid seostamiskohti üllatavalt palju. Näiteks kui kataloogid on kataloogipuus, siis seda struktuuri saab tabelisse salvestada nii, et iga kataloogi puhul kirjutatakse eraldi tulpa tema ülemkataloogi ID. Ning juurkataloogi puhul see arv näitab iseenesele või ei näita kuhugi. Samuti foorumi kirjade puhul, kui tahetakse meeles pidada, milline kiri millisele vastab. Siin aga vaatame, kuidas seos sama tabeliga toimub sünniaastate kaudu. Esialgu koostatakse päring, kus näidatakse kõikide laste paarid nendega samal aastal sündinud lastega. Et saaks tabelit iseenesega seostada, tuleb tabelist teha päringu ajaks kaks koopiat. Nii nagu sai päringus tulpasid ümber nimetada, nii saab ümber nimetada ka tabeleid. 

SELECT * FROM lapsed as tabel1, lapsed as tabel2

ütleb, et võta tabel lapsed kõigepealt märksõna all tabel1 ning seejärel tabel lapsed ka märksõna all tabel2. Edasi juba võib need tabelid tingimus(t)e abil kokku siduda, sest muidu näidataks kõikide ridade omavahelised võimalikud kombinatsioonid. Et siin aga soovime paare vaid sünniaastate kaupa, siis nõuame, et eri tabeli ridade kõrvuti panekuks peavad nende laste sünniaastad kattuma. 

SELECT * FROM lapsed as tabel1, lapsed as tabel2

WHERE tabel1.synniaasta=tabel2.synniaasta

id
eesnimi
pikkus
synniaasta
id
eesnimi
pikkus
synniaasta

1
Juku
155
1997
1
Juku
155
1997

2
Kati
158
1997
1
Juku
155
1997

7
Siim
163
1997
1
Juku
155
1997

1
Juku
155
1997
2
Kati
158
1997

2
Kati
158
1997
2
Kati
158
1997

7
Siim
163
1997
2
Kati
158
1997

3
Mati
164
1995
3
Mati
164
1995

4
Ats
165
1996
4
Ats
165
1996

5
Siiri
153
1996
4
Ats
165
1996

8
Mari
158
1996
4
Ats
165
1996

4
Ats
165
1996
5
Siiri
153
1996

5
Siiri
153
1996
5
Siiri
153
1996

8
Mari
158
1996
5
Siiri
153
1996

1
Juku
155
1997
7
Siim
163
1997

2
Kati
158
1997
7
Siim
163
1997

7
Siim
163
1997
7
Siim
163
1997

4
Ats
165
1996
8
Mari
158
1996

5
Siiri
153
1996
8
Mari
158
1996

8
Mari
158
1996
8
Mari
158
1996

Üllatusena avastame, et Juku paariliseks on pandud ka Juku ise. Ning paarina on olemas nii Juku Katiga kui Kati Jukuga. Selliseid anomaaliaid saab tingimuste täpsustamisega vähendada või kaotada. 

Kui soovida, et sama isik ei oleks iseenesega kõrvuti, siis aitab tingimus, et kõrvuti seatud tabelikoopiate id-numbrite väärtused ei oleks võrdsed. Kui soovida, et sama paari korduvalt ei näidataks, siis võib seada näiteks tingimuse, et teisest tabelist tuleva inimese id-number oleks suurem kui esimesest tabelist tulev id-number. Sellisel juhul jääb igast paarist alles vaid üks väljatrükk – selline, mis vastab tingimustele. 

Tahame ainult ühe konkreetse isiku eakaaslasi kätte saada, võib tema eraldi ära määrata. Kindlam oleks küll id kaudu, sest mitme Juku puhul võivad tekkida segadused. Meil aga on vaid üks Juku, seetõttu on loota et vastus sobib ning tema eakaaslasteks on siin tabelis vaid Kati ja Siim.

SELECT tabel2.eesnimi from lapsed as tabel1, lapsed as tabel2

WHERE tabel1.synniaasta=tabel2.synniaasta 

AND tabel1.id<>tabel2.id and tabel1.eesnimi='Juku'

Kati

Siim

Päringutulemuste ühendamine

Vahel on mugav, kui päringuga saab soovitud tulemuse võimalikult täpselt ette anda – et hiljem poleks muretsemist, kuidas üksikutest lõikudest tervet vastust kokku panna. Üheks mooduseks on päringutulemuste ühend – UNION. Tahtes teha nimekaarte kõigile lastele ja lemmikloomadele, võib nende nimed kokku liita. 

SELECT eesnimi FROM lapsed

UNION 

SELECT loomanimi FROM lemmikloomad

Vastuses oleva tulba nimi võetakse esimese päringu järgi. Ja ongi kõik erinevad nimed siin. 

eesnimi

Ats

Juku

Kati

Mari

Mati

Miisu

Pauka

Siim

Siiri

Samuti võib mingil põhjusel olla soov välja tuua kõik tabelis leiduvad arvud. Kaks päringut ühtejärge, UNION vahele ning loetelu ongi käes.

SELECT pikkus FROM lapsed

UNION 

SELECT synniaasta FROM lapsed

pikkus

153

155

158

163

164

165

1995

1996

1997

Nagu näidete põhjal aimata sai, lähevad UNION käsu põhjal korduvad väärtused kaduma. Tegemist matemaatilises mõttes hulgatehtega, mille tulemusena jäetakse alles vaid erinevad väärtused. Tahtes, et ka kõik korduvad arvud või sõnad näha oleksid, selleks sobib kahe päringu vahele panna UNION ALL. Nii näeme mõlema päringu tulemuste summat tervikuna.

SELECT pikkus as arvud FROM lapsed

UNION ALL

SELECT synniaasta FROM lapsed

ORDER BY arvud

arvud

153

155

158

158

163

164

165

1995

1996

1996

1996

1997

1997

1997

Ülesandeid

* Tee eelnevad näited läbi

* Lisa lemmikloomi, katseta päringuid

* Lisa lemmikloomale sünniaasta, katseta uuesti päringuid

* Ühenda UNION ALL abil laste sünniaastad ja lemmikloomade sünniaastad

* Koosta maakondade tabel, kus igal maakonnal on id ja maakonnanimi

* Koosta autode tabel, kus igal autol on vähemalt id, mark, väljalaskeaasta ning maakonna_id

* Väljasta kõik autod koos maakondade nimetustega, kus nad registreeritud

* Väljasta autode arv grupeerituna maakondade kaupa

* Väljasta LEFT JOINi abil kõik maakonnad koos neis registreeritud autode arvuga. Registreeritud autodeta maakonnast väljasta vaid nimi.

* Trüki UNIONi abil välja kõikide autode margid millest on registreeritud sõidukeid enne 1993. aastat ning lisa sinna juurde kõikide maakondade nimed, kust on registeeritud autosid.

Alampäringud

Kui üksik päring kipub liialt keerukaks minema või ei paista mõnd tulemust olema lootustki tavalise päringuga välja arvutada, siis võib aidata alampäring. Nii nagu avaldiste kirjutamisel võib igasugu väärtused asendada funktsioonidega, nii saab SQL-päringute puhul olemasolevad kohad asendada almpäringutega. Kusjuures tasub eristada kolme võimalust. 

Ühel juhul antakse alampäringu vastuseks terve tabel (nt. SELECT * FROM lapsed). Sel juhul saab alampäringu panna kohale, kus muidu oli tabeli nimi.

Teisel juhul väljastab alampäring ühe veerutäie andmeid. Sel juhul võib kontrollida, kas uuritav rida vastab vähemasti ühele päringus väljastatud väärtustest. Kontollimiseks käsklus IN, millest edaspidi.

Kolmas ja loodetavasti kõige lihtsam võimalus on, kus alampäring väljastab vaid ühe arvu. Sel juhul saab päringu panna selle väärtuse kohale. Alampäring kirjutatakse alati sulgudesse.

Tabeli asendaja

Siin tehti võimalikult lihtne näide, kus päringu tulemusena loodud tabelist küsitakse eraldi väärtused välja. SELECT * FROM lapsed annab tulpadeks id, eesnimi, pikkus ja synniaasta. Täiend "as tabel1" ütleb, et selle alampäringu tulemust saab edaspidises päringus kasutada nime all tabel1. Ning praegu lihtsalt küsitaksegi sealt soovitud tulbad välja. 

SELECT tabel1.eesnimi, tabel1.pikkus FROM 

(SELECT * FROM lapsed) as tabel1

Juku
155

Kati
158

Mati
164

Ats
165

Siiri
153

Siim
163

Mari
158

Selline vahetabelist edasi küsimine võib aga toimuda ka tunduvalt keerulisemate päringute puhul. Kus ühe päringu tulemusena saadakse tabelikujuline vastus kokku ning seda asutakse järgmise päringuga edasi töötlema.

Väärtuse asendaja

Agregaatfunktsiooni või ka ühe konkreetse rea lahtri küsimise peale saab SQL-päringu panna väljastama vaid üht väärtust. Seda üksikut väärtust võib taas edaspidises päringus kasutada. Siin leitakse kõigepealt alampäringuga laste keskmine pikkus. Ning edasi väljastatakse kõikide laste andmed, kelle pikkus ületab keskmist.

SELECT eesnimi, pikkus FROM lapsed

WHERE pikkus>(SELECT AVG(pikkus) FROM lapsed)


Mati
164

Ats
165

Siim
163

Kontrolliks saab alampäringu vöörtust ka eraldi vaadata. Näeme, et laste keskmine pikkus tabelis on 159 sentimeetrit.

SELECT AVG(pikkus) FROM lapsed

159

Väljaarvutatud väärtust võib ka avaldise sees tarvitada. Siin leitakse iga lapse pikkuse erinevus keskmisest pikkusest. 

SELECT eesnimi, pikkus, 

       pikkus - (SELECT AVG(pikkus) FROM lapsed) as erinevus

FROM lapsed

eesnimi
pikkus
erinevus

Juku
155
-4

Kati
158
-1

Mati
164
5

Ats
165
6

Siiri
153
-6

Siim
163
4

Mari
158
-1

Sarnase pikkusega lapsed 

Järgnevalt mõned näited, kuidas sama ülesannet saab alampäringute abil mitmel moel rakendada. Siin on näited tehtud ühe tabeli andmete põhjal. Vähegi suuremas andmebaasis aga käiakse väärtusi sageli küllalt kaugelt küsimas. 

Läbimängitava ülesandena otsitakse tabelist iga lapse kohta, kui palju on temaga sarnase pikkusega teisi lapsi. See tähendab arvuti keeles, et otsitakse iga lapse puhul, mitu on neid lapsi, kelle pikkus erineb temast mitte rohkem kui ühe sentimeetri võrra. Üheks võimaluseks on teha lihtsalt eraldi tulp. Selles tulbas väärtuse leidmiseks tuleb andmebaasimootoril igal korral vastav päring uuesti käivitada. Iga kord, kui välimises päringus võetakse ette uus inimene, loetakse kolmanda tulba ehk sarnase pikkusega laste leidmiseks uuesti kokku kõik lapsed, kelle pikkuse erinevust just sellest konkreetsest trükitavast lapsest on 1 sentimeeter või vähem. ABS tähendab absoluutväärtust. Miinus üks tulbaavaldise lõpus on vajalik kuna trükitav laps loetakse alampäringu abil ka ise iseendaga ühepikkuste laste hulka. Et igaüks on enesega sama pikk, saabki lahutamistehte abil väärtuse õigeks. 

SELECT eesnimi, pikkus, 

       (

           SELECT COUNT(*) FROM lapsed as tabel2 

           WHERE ABS(tabel2.pikkus-tabel1.pikkus)<=1

       )-1 as sarnaseid

FROM lapsed as tabel1

eesnimi
pikkus
sarnaseid

Juku
155
0

Kati
158
1

Mati
164
2

Ats
165
1

Siiri
153
0

Siim
163
1

Mari
158
1

Tollest miinus ühest saab vabaneda, kui eraldi tingimusse lisada, et trükitavat last ennast samapikkade laste kokku lugemisel ei arvestata. Ehk siis trükitava lapse id (tabel1.id) ning loetava lapse id (tabel2.id) ei tohi kattuda. 

SELECT eesnimi, pikkus, 

       (

           SELECT COUNT(*) FROM lapsed as tabel2 

           WHERE ABS(tabel2.pikkus-tabel1.pikkus)<=1

                 AND tabel1.id<>tabel2.id

       ) as sarnaseid

FROM lapsed as tabel1

Ehkki kood läks veidi pikemaks, võib see hiljem paremini loetav olla. Sest salapärane -1 võib võõrale lugedes päris palju peavalu valmistada. Kui aga ilusti tingimuse abil kontrollitakse, et trükitav tegelane ei oleks kokkuloetavate hulgas – see on loodetavasti kergemini mõistetav. Tulemused samad nagu eelmise päringu korral.

eesnimi
pikkus
sarnaseid

Juku
155
0

Kati
158
1

Mati
164
2

Ats
165
1

Siiri
153
0

Siim
163
1

Mari
158
1

Järgnevalt kasutame pikkuskaimude leidmiseks EXISTS-lauset päringu tingimusosas. Kui ennist loeti kokku, mitu sobiva pikkusega kaaslast leiti, siis siin küsitakse iga uuritava lapse puhul soovitud tingimusele vastavad kaaslased. Pikkuskaimu leidumise korral on EXISTS-kontrolli tingimus tõene ning vastava eesnime ja sünniaasta võib välja kirjutada.

SELECT eesnimi, pikkus

FROM lapsed as tabel1

WHERE EXISTS (

           SELECT * FROM lapsed as tabel2 

           WHERE ABS(tabel2.pikkus-tabel1.pikkus)<=1

                 AND tabel1.id<>tabel2.id

       )

Kati
158

Mati
164

Ats
165

Siim
163

Mari
158

Sama ülesande võib lahendada veel kolme SELECTi abil. Algus on sarnane nagu esimeses näites, kus trükkimise kolmandas tulbas arvutati välja, mitu pikkuskaimu iga lapse puhul on. Kuid kui nüüd me ei taha saada mitte arvu, vaid loetelu nendest, kel kaimud olemas, siis saab väljastatud tabelile lihtsalt veel ühe päringu ümber panna. Eesnimi ja pikkus väljastatakse ka välimises päringus. Kolmanda tulba ehk "sarnaseid" väärtust aga kasutatakse otsustamiseks, kas vastavat rida näidata või mitte. 

SELECT eesnimi, pikkus FROM

   (SELECT eesnimi, pikkus, 

       (

           SELECT COUNT(*) FROM lapsed as tabel2 

           WHERE ABS(tabel2.pikkus-tabel1.pikkus)<=1

                 AND tabel1.id<>tabel2.id

       ) as sarnaseid

     FROM lapsed as tabel1

   )as tabel3

WHERE tabel3.sarnaseid>0

Kati
158

Mati
164

Ats
165

Siim
163

Mari
158

Veeru asendaja

Kontroll IN võimaldab tingimuses uurida, kas otsitav väärtus kattub mõnega teises päringus väljastatud väärtustest. Siinsel juhul siis sisemises päringus leitakse kõik 1997. aastal sündinud laste pikkused. Edasi välimises päringus väljastatakse kõikide laste andmed, kelle pikkus kattub kasvõi ühega eelpoolleitud pikkustest.

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed 

WHERE pikkus IN (

   SELECT pikkus FROM lapsed 

   WHERE synniaasta=1997

)

Nagu tulemustest näha, on tulemusridade hulgas lisaks 1997. sündinutele ka üks 1996. aastal sündinu, kel pikkust samapalju kui mõnel aasta nooremal. Tõepoolest – Mari ja Kati on ühepikkused. Ehkki esimene neist sündinud 1996. ning teine 1997. aastal. 

Juku
1997

Kati
1997

Siim
1997

Mari
1996

Tekkinud tabelite ühendamine

Ka alampäringus tekkinud tabeleid saab teistega ühendada sarnaselt tavalistele võimalustele. Siin leitakse tagumises päringus iga sünniaasta kohta suurim pikkus. Ning tabelite ühendamise kaudu (ehkki praegu ühendatakse laste tabelist saadud tulemus algse tabeli enesega) leitakse iga suurima pikkuse kohta inimese nimi ja sünniaasta, kellel selline pikkus on. Juhul kui juhtuks aastakäigu suurima pikkusega olema võrdselt mitu inimest, siis trükitaks nad kõik nagu tabelite ühendamise puhul kombeks. 

SELECT eesnimi, synniaasta, pikkus FROM lapsed as tabel1

INNER JOIN

(SELECT MAX(pikkus) as suurim FROM lapsed

GROUP BY synniaasta)as tabel2

ON tabel1.pikkus=tabel2.suurim

Mati
1995
164

Ats
1996
165

Siim
1997
163

Ülesandeid

* Koosta autode tabel. Tulpadeks id, mark, väljalaskeaasta, maakonna_id. 

* Teata alampäringu abil kõik keskmisest vanemad autod

* Teata alampäringu abil markide kaupa kõik selle margi keskmisest vanemad autod

* Teata iga maakonna kohta selles maakonnas liikuva kõige vanema sõiduki mark/margid

Lisavõimalused

Vaade

Sagedamini vaja minevad päringud on mõistlik vormistada vaatena. Nõnda optimeerib server päringu ühe korra ära ning edaspidi saab tema tulemusi kiiremini vaadata. Samuti pole põhjust keerukamaid ridu hakata taas uuesti kokku panema. Ka aitavad vaated olukordades, kus päringud kipuvad muidu liialt keerukaks minema. Nii nagu alampäring tekitab vajadusel edasi töödeldavad andmed, nii saab ka vaateid edasi kasutada sarnaselt, nagu oleksid need täiesti tavalised tabelid. 

Määratud õigustega andmebaasis saab vaadete järgi kergemini ja täpsemalt sättida, millised kasutajad millistele andmetele ligi pääsevad. Muul juhul võib tükk tegemist olla, et kasutaja näeks vaid üksikutest veergudest kindlatele tunnustele vastavaid ridu. Kui aga kasutajal lubatakse vaid vaadetest andmeid näha ning vaate juures on sobivad piirangud õigesti seatud, siis toimib kõik nõnda nagu liidese looja vajalikuks peab.

Vaated aitavad ka pidada andmete hoidmist ja kasutamist paindlikumana. Kui kasutaja või kasutav programm küsib andmeid vaid vaadete kaudu, siis saab vajadusel tabelistruktuuri enese julgesti ära muuta. Jääb vaid hoolitseda, et pärast muutust vaade jälle õigetest kohtadest omale andmed kätte saaks. 

Vaate kirjutamine näeb üldjuhul välja nagu täiesti tavalise SELECT-päringu kirjutamine. Lihtsalt algusritta tuleb määrata vaate nimi. Pikemate laste leidmise päring siis järgmiselt:

CREATE VIEW pikadlapsed AS

SELECT eesnimi, pikkus FROM lapsed 

WHERE pikkus > 160

Õnnestunud loomise peale teatatakse lihtsalt, et

Command(s) completed successfully.

Vaatest andmete küsimine näeb välja sarnaselt tabelile. 

SELECT * FROM pikadlapsed

annab välja piisavalt pikkade laste loetelu nagu vaate loomisel sai ette nähtud.

Mati
164

Ats
165

Siim
163

Kui mõnel põhjusel soovitakse loodud vaatest loobuda või vaade uuega asendada, siis lahti saab sellest käsuga DROP. Näiteks

DROP VIEW pikadlapsed

Ülesandeid

* Loo maakondade tabel (id, maakonnanimi)

* Loo autode tabel (id, mark, aasta, maakonna_id)

* Loo vaade, kus näha iga auto mark, väljalaskeaasta ning maakonna nimi.

* Loo vaade, kus näha registreeritud autode arv maakondade kaupa.

* Veendu vaadete toimimist andmete muutmisel.

* Loo vaade, mis kasutaks eelnevalt loodud vaadet ning näitaks vaid neid

maakondi, kus autosid rohkem kui 1.

Salvestatud protseduur

Levinud tegevuste tarbeks on võimalik andmebaasis protseduur salvestada. Nii saab andmebaasis teha valmis keerukad toimingud, mida hiljem vajaduse korral vaid ühe käsuga võib baasi haldusliidese või omakoostatud programmi kaudu välja kutsuda.  

Loomine

Kõigepealt loomise näide:

CREATE PROCEDURE kysiLapsed(@algaasta decimal)

AS

SELECT eesnimi, synniaasta FROM lapsed 

WHERE synniaasta>=@algaasta

Kui selline käsujada tipitakse SQL-serveri haldusliidesesse või sisestatakse muul moel käsujadana, siis salvestatakse andmebaasi protseduur nimega kysiLapsed.

Tulemusena tekib baasi haldusliidesesse alajaotisesse Programmability -> Stored Procedures vastav salvestatud protseduur, mille kohta saab soovi korral ka uurida, millist tüüpi andmeid ta ette tahab ning millisel kujul tulemuse väljastab.
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Protseduur eeldab, et baasis leidub tabel "lapsed", millel tulpadeks on vähemasti eesnimi ja synniaasta. Protseduur väljastab laste andmed, kes on sündinud etteantud aastal või hiljem. Halduskeskkonnas sobib käivitamiseks käsklus kujul

EXEC kysiLapsed 1997

Väljundiks loetelu nagu soovitud:

Juku
1997

Kati
1997

Siim
1997

Tsükkel, valik

Transact-SQLil on kasutada mitmedki programmeerimiskeelele omased tunnused, kaasa arvatud muutujad, tsükkel ja valik. Nende tutvustamiseks väike koodilõik.

Siinses näites luuakse kõigepealt kaks muutujat ning määratakse nende tüübid. Nagu näha, on muutujatel @-märk ees.

DECLARE @i INT, @s as VARCHAR(max)

Edasi saavad muutujad enesele väärtused

SET @i=1

SET @s=''

Tsükkel toimib sarnaselt nagu mõnes teiseski keeles. Tsükli keha piiratakse BEGIN ja ENDiga. 

WHILE(@i<=10) BEGIN

   Sama kehtib  valiku kohta. Nagu näha, juhul kui pole tegemist esimese läbimiskorraga, lisatakse olemasoleva teksti lõppu koma. IF-ile saab soovi korral lisada ka ELSE-osa.

  IF (@i>1) BEGIN

     SET @s=@s+','

  END

Edasi lisandub teksti lõppu tsükli läbimiskorra number

  SET @s=@s+str(@i)

Ning et tsükkel lõputult kordama ei jääks, tuleb järgmise sammuna hoolitseda, et loenduri väärtus suureneks.

  SET @i=@i+1

END

Lõpuks võib SELECT-käskluse abil saadud tulemuse päringu käivitajale nähtavaks teha. Edasi saab sellega käituda juba nagu tavalise päringu vastusega. 

SELECT @s as tulemus

Edasi kood tervikuna vaatamiseks

DECLARE @i INT, @s as VARCHAR(max)

SET @i=1

SET @s=''

WHILE(@i<=10) BEGIN

  IF (@i>1) BEGIN

     SET @s=@s+','

  END

  SET @s=@s+str(@i)

  SET @i=@i+1

END

SELECT @s as tulemus

ja väljastatud tulemus:

tulemus

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Kursor

Tabelist pärinevate andmetega töötamiseks kasutatakse Cursor-tüüpi muutujat. 

DECLARE @crs CURSOR

Kursori kaudu andmete kätte saamiseks tuleb määrata andmete allikaks olev päring.

SET @CRS = CURSOR FOR

SELECT eesnimi FROM lapsed

Sealt omakorda andmete pruukimiseks tuleb kursor avada

OPEN @crs

Ning iga FETCH-käsklus võtab kursorist välja ühe rea. 

FETCH NEXT FROM @crs

Kursori all oleva mälu vabastamiseks tuleb kõigepealt kursor sulgeda ning seejärel päris vabastada.

CLOSE @crs

DEALLOCATE @crs

Ning koodilõik tervikuna

DECLARE @crs CURSOR

SET @CRS = CURSOR FOR

SELECT eesnimi FROM lapsed

OPEN @crs

FETCH NEXT FROM @crs

CLOSE @crs

DEALLOCATE @crs

Väljastatud tulemuseks praegusel juhul lihtsalt tabeli esimene nimi.

eesnimi

Juku

Tahtes läbi käia kogu kursoriga ligipääsetava andmeploki, tuleb kontrollida, kas on veel võimalik edasi liikuda. Seda näitab süsteemne muutuja nimega  @@FETCH_STATUS.

DECLARE @crs CURSOR

DECLARE @eesnimi VARCHAR(20)

SET @CRS = CURSOR FOR

SELECT eesnimi FROM lapsed

OPEN @crs

FETCH NEXT FROM @crs INTO @eesnimi

WHILE @@FETCH_STATUS<>-1 BEGIN

  PRINT @eesnimi

  FETCH NEXT FROM @crs INTO @eesnimi

END

CLOSE @crs

DEALLOCATE @crs

Juku

Kati

Mati

Ats

Siiri

Siim

Mari

Ülesandeid

* Loo salvestatud protseduur näitamaks, mitu autot on registris varasemad,

kui etteantud väljalaskeaasta.

* Loo salvestatud protseduur auto lisamiseks registrisse. Parameetriteks

mark, väljalaskeaasta ja maakonna id.

* Võrreldes eelmisega sisestatakse maakonna nimi.

* Sobiva maakonnanime puudumisel antakse veateade.

* Väljalaskeaasta määramata jätmisel pannakse selleks käesolev aasta.

* Loo salvestatud protseduur, mis koostaks ja väljastaks tabeli, kus ühes

tulbas on maakondade nimed ning kõrval teises tulbas komadega eraldatult

sinna maakonda registreeritud erinevate sõidukite margid.

Transaktsioon

Mitmete andmebaasitoimingute korral peetakse tähtsaks, et operatsioon tehtaks otsast lõpuni korralikult .- või siis probleemide korral jäetaks sootuks tegemata. Tüüpiline näide on raha kandmine ühelt kontolt teisele. Pigem jäägu ülekanne teostamata, kui et toimingu sees osa raha ära kaob või juurde tekib. Et kontodega toimetada, sai loodud võimalikult lihtne tabel – vaid konto number ning seal olev saldo.

create table kontod(

  id int identity not null primary key,

  saldo money

)

Edasi luuakse salvestatud protseduur raha ülekandeks. Kust kontolt võtta, kuhu panna ning kui suur on summa. Esimesed kaks arvu tähendavad siis vastavate kontode numbreid. 

create procedure ylekanne 

  (@kust int, @kuhu int, @summa money)

as

Abimuutujas hoitakse meeles, kas kõik õnnestus hästi. 

declare @korras as int

Esialgu probleeme pole, nii et @korras saab väärtuseks 1.

set @korras=1

Kogu järgnev toiming pannakse transaktsiooni sisse. See tähendab, et sealsed muutused kas toimivad tervikuna või jäävad sootuks ära. 

begin transaction

Kõigepealt kontrollitakse, kas esimeselt kontolt on võimalik vastav summa maha võtta. Kui saab, siis võetakse, muul juhul väljastatakse veateade ja muutujasse @korras antakse teada, et kord läks kaduma. 

     if (select saldo from kontod where id=@kust)>=@summa begin

        update kontod set saldo=saldo-@summa where id=@kust

     end else begin

        set @korras=0

        raiserror('raha otsas', 1, 1)

     end

Järgmise sammuga kontrollitakse, et ka see konto ikka olemas on, kuhu raha kanda soovitakse. Hariliku UPDATE-lause puhul ei antaks isegi veateadet juhul, kui saajakontot olemas poleks. Siinse kontrolliga aga tehakse olemasolu kindlaks ja vaid sel juhul suurendatakse sealset summat. Muul juhul jäetakse jälle meelde, et asjad pole korras.

     if exists(select saldo from kontod where id=@kuhu) begin

        update kontod set saldo=saldo+@summa where id=@kuhu

     end else begin

        set @korras=0

     end

Edasi jääb üle vaid muutuja järgi otsustada, kas toiming kinnitada või tagasi lükata.

if @korras=1

   commit transaction

else begin

   rollback transaction

   print 'probleem'

end

Ja et protseduuri käivitamise tulemusena oleks ka kontode operatsioonijärgset seisu näha, selleks lõppu üks SELECT-lause.

select * from kontod where id in (@kust, @kuhu)

Ning kood tervikuna.

create procedure ylekanne 

  (@kust int, @kuhu int, @summa money)

as

declare @korras as int

set @korras=1

begin transaction

     if (select saldo from kontod where id=@kust)>=@summa begin

        update kontod set saldo=saldo-@summa where id=@kust

     end else begin

        set @korras=0

        raiserror('raha otsas', 1, 1)

     end

     if exists(select saldo from kontod where id=@kuhu) begin

        update kontod set saldo=saldo+@summa where id=@kuhu

     end else begin

        set @korras=0

     end

if @korras=1

   commit transaction

else begin

   rollback transaction

   print 'probleem'

end

select * from kontod where id in (@kust, @kuhu)

Tahtes loodud protseduur käivitada tuleb siis ette anda andjakonto, saajakonto ja ülekantav summa. Ning juhul, kui ülekanne on võimalik, see ka tehakse.

EXEC ylekanne 1, 4, 100

Ülesandeid

* Loo salvestatud protseduur sõiduki ühest maakonnast teise ümber

registreerimiseks. Parameetriteks sõiduki id ning maakonna id. Kõigepealt

võetakse sõiduk algsest maakonnast maha. Kui edasi selgub, et uuele id-le ei

vasta maakonda kuhu registreerida, siis taastatakse algseisund ROLLBACKi

abil. Kontrolli toimimist.

Päästikprotsess

Andmebaasides saab toiminguid ka automaatselt tööle panna. Näiteks, kui soovitakse mõningates tabelites toimunud muutused soovitud kohtadesse kokku logisse lugeda. 

CREATE TABLE logi(

  id INT IDENTITY PRIMARY KEY,

  aeg DATETIME,

  toiming VARCHAR(20),

  andmed VARCHAR(20),

)

Loomine

Järgnev päästik kannab iga linnade tabelis toimunud muutuse kohta teate logitabelisse. Salapärane nimi "inserted" tähendab päästiku sees kasutatavat ajutist tabelit, mille kaudu saab kätte lisatud rea. Selle ajutise inserted-tabeli tulpade nimed ja tüübid on samad, kui tegelikul tabelil, millega muutus toimus – siin juhul tabel nimega linnad. Siin küsitakse linnanimi kõigepealt eraldi muutujasse, et seda oleks mugavam päästiku raames toimuva lisamise juures kasutada. 

CREATE TRIGGER linnamuutus 

ON linnad

AFTER INSERT AS

DECLARE @linnanimi AS VARCHAR(20)

SELECT @linnanimi=linnanimi FROM inserted

INSERT INTO logi (aeg, toiming, andmed)

VALUES (GETDATE(), 'lisati', @linnanimi)

Käivitus

Kui juhtutakse linnade tabelisse andmeid lisama, siis näen kahel korral teateid, et "ühele reale mõjus muutus". Üks teade on siis algse lisamise kohta ning teine teade päästiku abil toimunud logikande kohta. 

INSERT INTO linnad(linnanimi, rahvaarv)

VALUES ('Valga', 25000)

(1 row(s) affected)

(1 row(s) affected)
Nõnda iga muutuse korral.

INSERT INTO linnad(linnanimi, rahvaarv)

VALUES ('Jõgeva', 17000)

Ja kui edasi minna ja vaadata, mis logisse kirjutatud, siis on teated ilusti näha. Mitmes sündmus, millal, mida tehti ja millise linnaga on tegemist.

SELECT * FROM logi

1
2006-08-03 08:39:01.693
lisati
Valga

2
2006-08-03 08:39:18.387
lisati
Jõgeva

Ülesandeid

* Koosta logitabel autoregistris toimuvate muudatuste logimiseks. Tulbad

(id, auto_id, toiming, aeg, mark, aasta, maakonna_id).

* Loo päästikud lisamiste, kustutamiste, muutmiste logimiseks. Mõtle, mida

ja millistesse tulpadesse on kindlasti vajalik kirjutada, et logi järgi

oleks võimalik vana seis taastada.

* Loo salvestatud protseduur etteantud id-ga autoga tehtud toimingute

väljatrükiks inimkeelsete lausetena ajas tagant ette.

* Loo salvestatud protseduur etteantud id-ga auto seisundi näitamiseks

etteantud ajal.

Varukoopia

Masinatega juhtub ikka õnnetusi. Mõni läheb rikki, teine varastatakse ära. Ja vahel piisab ainult vigaselt kirjutatud DELETE või UPDATE lausest, et paljust tähtsast ilma jääda. Kui aga andmetest kindlas kohas koopia(d) olemas, saab töö pärast taastamistoimetusi jätkuda. 

Põhjalikum koopiate loomine ja haldamine on terve teadus. Et millal teha täielik koopia ning millal salvestada vaid erinevused. Ning kuidas taastada olukord kindlal kellaajal ja kuidas hilisematest muutustest vaid õiged välja valida. Kogu see uurimine jääb siinsest kirjutisest välja. Aga lihtsalt teadmiseks kõrvale, et vajaduse korral saab varukoopiamajanduse vastavalt  küllalt peenelt paika sättida. Siin ainult paar lihtsat käsku, millega saab baasist tervikuna koopia teha ning siis jälle tervikuna taastada. Sest ka ilma seadistusteta tehtud varukoopia on tunduvalt parem kui andmete täielik häving. 

Loomine

SQL-serveril on sobiv käsk olemas. Tuleb vaid määrata, millise nimega baas kuhu faili salvestatakse. Ja edasi võib juba edasi failiga toimetada.

BACKUP DATABASE baas1

TO DISK='d:\kodu\baas1.bak'

Taastamine

Kui varukoopiafail ilusti hoitud, siis endise seisu saab tagasi, lugedes varukoopia algse baasi kohale. Salvestushetkele järgnenud muutused lähevad küll kaduma, kuid vähemalt tallel hoitud põhiosa on võimalik ilusti tagasi saada. 

RESTORE DATABASE baas1

FROM DISK='d:\kodu\baas1.bak'

Binaarandmete asemel on võimalik baasi ja tabelite koopiaid ka SQL-lausetena luua ja hoida. Selleks sobib näiteks SQL Server Management Studio pakutav võimalus vastavad skriptid genereerida. Andmete taastamiseks tuleb nad lihtsalt käima panna ja jällegi võib taastatud andmetest rahulolu tunda.

Kui soovitakse varukoopia põhjal täiesti uus baas importida, sel juhul käib toiming kahe sammuga. Kõigepealt faililoetelu loomine 

RESTORE FILELISTONLY

FROM DISK='c:\jaagup\esimene.bak'

ning edasi luuakse baas ise, loetakse andmed sisse ning vanale baasinimele (siin juhul baas1) määratakse andmete hoidmise asukohaks uued failid. 

RESTORE DATABASE proov2 

   FROM DISK = 'c:\jaagup\esimene.bak'

   WITH MOVE 'baas1' TO 'c:\jaagup\proov2db.mdf',

   MOVE 'baas1_log' TO 'c:\jaagup\proov2db.ldf'

Nõnda võib loodetavasti julgesti oma andmetega toimetada nii, et ka suuremate tehniliste viperuste korral jäävad tähtsamad andmed alles ja kasutatavaks. 

Ülesandeid

* Loo andmebaasist varukoopia.

* Vaheta koopia naabriga.

* Taasta naabri baas oma arvutisse. Kontrolli päringute ja käskluste

toimimist.

Kokkuvõte

Nagu näha, võib SQL-lausete abil suhteliselt lühidalt küllalt palju tarvilikku kirja panna. Ning alampäringute kaudu saab õige mitmekesiseid lauseid kokku.  Enne, kui asuda usinasti omi admetöötlusprogramme kirjutama, tasub uurida, kas sama tulemust mitte SQLi kaudu tunduvalt lihtsamalt kätte ei saa. See päringute koostamine on mõnes mõttes nagu matemaatiliste avaldiste lihtsustamine või malemäng, kus reeglid teada. Kuid hea lõpptulemuseni jõudmiseks tuleb vahel osata mitu käiku ette näha. Ning veel raskem on kindlaks teha, et vastavat ülesannet polegi võimalik olemasolevate vahenditega lahendada. Aga – kes püüab kõigest väest, saab üle igast mäest. 
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