Andmebaaside eksam

1. Erinevat tüüpi andmemudelid

Andmemudelite väljatöötamise ajaline järjekord (vanemast nooremaks) 

1.  Hierarhiline andmemudel (vanim) 

2.  Võrk-andmemudel 

3.  Relatsiooniline andmemudel 

4.  Objekt-orienteeritud andmemudel 

5.  Objekt-relatsiooniline andmemudel (noorim) 
Hierarhiline -  Andmed on organiseeritud hierarhiatena. Hierarhiline andmemudel väljendab oma alamobjektide 1:M suhteid ja talle vastavaks abstraktseks andmestruktuuriks on "puu".  

Puudused: 

-  Andmete dubleeritus. (Ametite andmed on dubleeritud. Näiteks autojuhi ameti andmed on kahes puus.) 

-  Andmete lisamise anomaaliad. (Kuni pole leitud sobilikku töötajat, ei saa sisestada ameti kirjeldust.) 

· Andmete kustutamise anomaaliad. (Kui kustutada andmebaasist Tarmo, kaovad koos temaga ka remondimehe ameti andmed.) 

Hierarhilises andmebaasis on andmed organiseeritud hierarhilise mudeli alusel. 
Võrk - Võrkmudelile vastavaks abstraktseks andmestruktuuriks on "graaf". Graafis võib iga tipp olla seotud mitme teise tipuga. Seega sobib võrkmudel M:N suhete esitamiseks. Võrkmudelis moodustavad kirjed omavahel seotud võrgustiku. Võrkmudeli "ehituskiviks" on nn. "kogum", mis väljendab 1:M suhteid. Kogum sisaldab peremeeskirjete ahelat. Kogum võib kuid ei pruugi sisaldada peremeeskirjetega seotud alluvkirjete ahelat. Peremeeskirjete juurest viidatakse alluvkirjetele. Kui kustutada alluvkirje, siis tuleb peremeeskirjetest kustutada ka kõik viited sellele kirjele. 

Võrkandmebaasis on andmed organiseeritud võrkmudeli alusel.
Relatsiooniline  - 1970-ndatel töötati välja relatsiooniline andmemudel. Andmed on organiseeritud relatsioonideks (tabeliteks). 21. sajandi algul kõige levinum andmebaasi tüüp. Relatsioon on samade atribuutidega  olemieksemplaride ja nende atribuutide hulk. Atribuut on nimeline olemi omadus. Atribuudi domeen on atribuudi kõigi võimalike väärtuste hulk. Domeen annab võimaluse defineerida väärtused, mida atribuut võib omada.
Relatsioonide omadused : 

· Igal relatsioonil on relatsioonilise skeemi piires unikaalne nimi. 
· Igal atribuudil on relatsiooni piires unikaalne nimi. 
· Ühe atribuudi väärtused kuuluvad kõik ühte domeeni. 
· Iga kirje peab olema sisu (väärtuse) poolest unikaalne, st. eristatav relatsiooni teistest kirjetest.
· Relatsioonilises mudelis ei mõjuta kirjete ja atribuutide järjekord relatsioonis andmete tähendust.
· Relatsioonide järjekord relatsioonilises skeemis ei oma tähtsust.
Korrektselt projekteeritud relatsioonilises andmebaasis on igal relatsioonil primaarvõti. Igas relatsioonis võib olla vaid üks primaarvõti, kuid see primaarvõti võib sisaldada mitut veergu. 

Objekt-orienteeritud – kõige uuem suund. (90ndad)
Objektiandmebaas võimaldab säilitada objekt-orienteeritud programmis loodud objekte. Peab toetama pärimist, kapseldamist, polümorfismi.   

Pärimine tähendab seda, et klassi saab defineerida üldisema klassi põhjal. Üldisema klassi atribuudid ja operatsioonid kuuluvad automaatselt ka alamklassi.  Kapseldamine tähendab objektide ja atribuutide grupeerimist objektiks, kusjuures atribuutide väärtusi saab kasutada ja muuta vaid läbi 

operatsioonide. Operatsiooni polümorfism tähendab, et erinevates klassides saab defineerida sama nimega kuid erineva käitumisega operatsiooni. Muutuja polümorfism tähendab, et klassi muutuja võib viidata erinevatel aegadel erinevate klasside objektidele.  

Pole ühtset standardit selle kohta, milline peaks olema objekt-orienteeritud andmemudel ja andmebaas. 1997 oli objektiandmebaaside käes 3% andmebaasi turust. 

2. Andmebaaside valdkonnas tuntud inimesed

Relatsioonilise mudeli väljamõtlejaks võib pidada dr. Edgar. F. Codd'i, kes esitas esimesena relatsioonilise andmebaasi põhimõisted 1970 a. ilmunud artiklis:  “A relational model of large shared data banks”. Pakkus esimesena välja ka normaliseerimise protsessi.

Olemi-suhte diagramm töötati Peter Cheni poolt välja 1970-ndate keskel.  Chen soovis luua esitusviisi, millega saaks modelleerida nii hierarhilisi-, võrk-, 

kui ka relatsioonilisi andmebaase.
3.  Lühendid – tähendus ja sisu

DBMS (Database Management System) - Andmebaasisüsteem (andmebaasihaldur) on riistvaral ja tarkvaral põhinev süsteem andmebaaside defineerimiseks, loomiseks, manipuleerimiseks, juhtimiseks, haldamiseks ja kasutamiseks. MÄRKUS. Andmebaasi kasutamise tarkvara võib olla andmebaasihalduse süsteemi osa, kuid võib olla ka iseseisev andmebaasihalduse süsteem.
RDBMS (Relational Database Management System) - Relatsiooniline andmebaasisüsteem on 21 sajandi algul domineeriv andmebaasisüsteemi tüüp.

DBA (Database Administrator) - andmebaasi administraatori ülesanne on andmebaasi töö jälgimine ja tagamine.

UML (Unified Modeling Language) – visuaalne modelleerimiskeel

SQL (Structured Query Language) - Teisendustele orienteeritud keel, mis kasutab relatsioone, et teisendada sisend väljundiks. SQL keel on relatsiooniliselt täielik keel, st võimaldab luua kõiki relatsioone, mida saab luua ka relatsioonialgebra abil. SQL võimaldab lisaks veel täiendavaid operatsioone nt. sorteerimine, summeerimine, andmestruktuuride loomine jne.

SQL on pärit IBM-s 70-ndate keskel loodud relatsioonilise andmebaasi prototüübist System R. Originaalne SQL keel (SEQUEL2 - Structured English Query Language 2) kirjeldati  1976 a. novembris IBM Journal of R&D. Esimene turule tulnud SQL'i kasutav produkt oli 1979 Oracle Corp. poolt loodud Oracle andmebaasisüsteem.

· 1987 - ISO (International Organisation for Standardization) SQL standardi esimene versioon 

· 1992 - ISO SQL standardi esimene suurem täiendus. Seda nimetatakse ka SQL2 ja SQL-92 

· 1999 - ISO SQL standardi uus versioon. Seda nimetatakse SQL99 või SQL3. 

· Järgmine versioon – SQL:2003 
BNF (Bacus Naur Format) - kasutatakse SQL lausete süntaksi üleskirjutamiseks 

Suured tähed: reserveeritud sõnad 

Väikesed tähed: kasutaja defineeritud sõnad 

| - valik alternatiivide  vahel. Vaikimisi valik on alla joonitud. 

{} - nõutud element { BEFORE | AFTER } 

[ ] - element, mille võib, kuid ei pruugi valida [DISTINCT | ALL] 

(....) - võimalik kordus 

DDL (SQL alamkeel) (Data(base) Definition Language) - Keel, mis võimaldab kirjeldada andmebaasi struktuuri ja kontrollida juurdepääsu andmetele. See keel sisaldab järgmiseid lausete tüüpe: (1)Andmete defineerimise laused e. andmekirjelduse laused( “CREATE”, “ALTER”, “DROP”) ning (2) Andmetele juurdepääsu kontrolli laused(“GRANT” ja "REVOKE").

DML (SQL alamkeel) (Database Manipulation Language) - Keel andmete otsimiseks ja muutmiseks. See keel sisaldab järgmiseid lausete tüüpe: (1) Päringud(“SELECT”) ning (2) Andmete töötlemise laused e. andmete käitlemise laused (“INSERT”, ”UPDATE”, ”DELETE”).

1NF, 2NF, 3NF, BCNF (Boyce Codd Normal Form), 4NF, 5NF – vaata normaliseerimine (38)

QBE (Query By Example) - relatsiooniliste andmebaaside keel, mille põhimõtteid on kasutatud paljudes andmebaasisüsteemides (näiteks Accessis kasutatav nn. Query Designer). QBE'd kasutav andmebaasisüsteem on interaktiivne: kogu töö tehakse dialoogi vormis konsooli (klaviatuuri ja kuvarite vahendusel).  Peamine vahend millega süsteemiga suheldakse on aken; Viimaseid on kahte tüüpi: 

-  skeemi aken; 

-  tingimuste aken.
ERD (Entity Relationship Diagram) - Olemi-suhte diagrammi kasutatakse andmebaasi kohta käivate nõudmiste modelleerimiseks. Ta luuakse infosüsteemi detailanalüüsi käigus. Olemi-suhte diagrammi kasutatakse andmebaasi projekteerimiseks. Tegemist on ülalt-alla lähendamisega süsteemiarendusele, mille käigus leitakse kõigepealt olulised andmeobjektid ja seosed nende vahel. Seejärel lisatakse andmeobjektidele atribuudid, et näidata milliseid andmeid soovitakse mingi objekti kohta säilitada. Samuti lisatakse piirangud.

CASE (Computer Aided/Assisted System/Software Engineering) - CASE vahend on individuaalne toode, mis aitab tarkvara arendajat ühe või rohkema tarkvara arendustsükli etapi jooksul. CASE vahendi kasutamisest tulenev võimalik kasu: 
-Vähendab kulutusi, eriti seoses tarkvara hooldamisega. 

-Parandab tarkvara kvaliteeti. 

-Kiirendab arendusprotsessi. 

-Suurendab tootlikust. 

ODBC (Open Database Connectivity) – võrgu ja liidesetarkvara

4. Võtmed relatsioonilises mudelis

Primaarvõti (ka esmasvõti) (ingl. k. primary key) on kandidaatvõti, mis on valitud relatsiooni kirjeid unikaalselt identifitseerima. Primaarvõti on võti, mis üheselt identifitseerib ühe kirje. Valiku kriteeriumid: 

-  atribuudi domeen (peaks olema võimalikult lühike väärtus). 

-  atribuutide arv (peaks olema võimalikult vähe atribuute). 

- tulevane unikaalsuse tõenäosus (peaks sisaldama unikaalseid väärtuseid nii praegu kui ka tulevikus). 
Kandidaatvõti (ka võtmekandidaat) (ingl. k. candidate key) on supervõti,  mille alamhulk ei ole korrektne supervõti. See tähendab, et kandidaatvõtmest ei saa enam ühtegi atribuuti eemaldada, ilma et ta kaotaks unikaalsuse. Relatsioonil võib olla  mitu kandidaatvõtit. Kandidaatvõtme omadused on: 

-  unikaalsus - iga kandidaatvõtme väärtus identifitseerib üheselt ühe relatsiooni kirje. 

-  täielikkus - kandidaatvõtmest ei saa eemaldada atribuute, ilma et ta kaotaks unikaalsuse omaduse. 
Alternatiivseteks võtmeteks (ingl. k. alternate key) nimetatakse primaarvõtmeks mitte valitud kandidaatvõtmeid.

Lihtvõti - Kui võti sisaldab ühte atribuuti, siis nimetatakse seda lihtvõtmeks (ingl. k. simple key).

Liitvõti - Kui võti sisaldab mitu atribuuti, siis nimetatakse seda liitvõtmeks (ingl. k. composite key).

Supervõti (ingl. k. superkey)  on atribuut või atribuutide kombinatsioon, mis identifitseerib unikaalselt relatsioonis olevaid kirjeid. Supervõti võib sisaldada atribuute, mida pole unikaalsuse tagamiseks vajalikud, st. et temast võib atribuute eemaldada ja ta tagab ikkagi unikaalsuse. 
Intelligentne võti ehk sisulise tähendusega (informatiivne) võti (ingl. k. intelligent key). Sisulise tähendusega võti on küll unikaalne, kuid selle väärtus omab kasutaja jaoks tähendust, näiteks:  

-  isikukood; 

-  õppeaine kood ülikoolis; 

-  üliõpilaskood; 

-  auto registrinumber; 

-  raamatu ISBN kood. 
Naturaalne võti (ingl. k. natural key) on sisulise tähendusega võtme eriliik. Selle võtme väärtus on identifitseeritava objektiga üks-üheselt seotud. Näiteks isiku DNA või sõrmejäljed.  
Kattuvateks võtmeteks (ingl. k. overlapping keys) nimetatakse liitvõtmeid, millel vähemalt üks atribuut langeb kokku).

Välisvõti - Seose  loomiseks  kahe  relatsiooni vahele  "tõmmatakse"  ühe  relatsiooni  ühe (või ka mitme) atribuudi  andmed teise relatsiooni salvestamiseks. Ühelt poolt peab  suhte  loomisel  osalema  unikaalne  võti  (mõni  kandidaatvõtetest). Enamasti on selleks unikaalseks võtmeks primaarvõti! Selle  tulemusel  on  kahes  erinevas  relatsiooni  ühesuguse  sisuga  atribuudid, mis  loovad  suhte  nende  relatsioonide  vahel.  Seotud  relatsiooni  tekkinud atribuuti  (atribuute)  nimetatakse  välisvõtmeks. Relatsioonis  võib  olla  üks  või  mitu  välisvõtit.  Relatsioonis  võib  välisvõti  ka puududa.

5. Relatsioon ja tema omadused

Relatsiooni astmeks (ingl. k. degree) nimetatakse relatsioonis olevate atribuutide arvu. Unaarses relatsioonis on üks atribuut, binaarses relatsioonis on kaks atribuuti, ternaarses relatsioonis on kolm atribuuti ja naarses relatsioonis on n atribuuti.
Relatsiooni võimsuseks (ingl. k. cardinality) nimetatakse relatsioonis olevate kirjete arvu. 
6. Relatsioonilise mudeli põhimõisted

Relatsioon on samade atribuutidega  olemieksemplaride ja nende atribuutide hulk. Baasrelatsioon on relatsioon, mille kirjed on füüsiliselt andmebaasi salvestatud. Vaade e. virtuaalne relatsioon on ühe või mitme baasrelatsioonile rakendatud relatsioonilise operatsiooni tulemus, mille tulemuseks on samuti relatsioon. Selle relatsiooni kirjed pole andmebaasi salvestatud vaid vaate abil kasutaja jaoks dünaamiliselt konstrueeritud. Relatsioonid saab jagada kolme klassi: 

- (Tugev) esmasrelatsioon on selline, mille esmasvõtme (e. primaarvõtme) 

koosseisus pole ühegi teise relatsiooni võtit. 

- Nõrk esmasrelatsioon on selline, mille esmasvõti sisaldab parajasti ühe 

teise relatsiooni esmasvõtit. 

- Teisene relatsioon on selline, mille esmasvõti on teiste relatsioonide 

esmasvõtme konkatenatsioon. 

Domeen on atribuudi kõigi võimalike väärtuste hulk. Domeen annab võimaluse defineerida väärtused, mida atribuut võib omada.

7. Olemi terviklikkuse reegel ja viidete terviklikkuse reegel

Olemi terviklikkuse (ingl. k. entity integrity) reegel: Kõik primaarvõtme atribuudid peavad olema alati väärtustatud. 
Viidete terviklikkuse (ingl. k. referencial integrity) reegel: Kui relatsioonis eksisteerib välisvõti, siis välisvõtme väärtus peab vastama seotud relatsiooni kandidaatvõtme väärtusele või peab olema täielikult määramata (NULL). 

8. Kuidas moodustuvad relatsioonilises mudelis andmete vahelised seosed?

Relatsioonilises andmemudelis on seosed andmeobjektide (relatsioonide) vahel väljendatud ja  loodud vastavate andmete salvestamisel vastavatesse relatsioonidesse. Andmed ise oma sisuga loovad seose erinevates relatsioonides olevate kirjete vahel. 

Seose  loomiseks  kahe  relatsiooni vahele  "tõmmatakse"  ühe  relatsiooni  ühe (või ka mitme) atribuudi  andmed teise relatsiooni salvestamiseks. Ühelt poolt peab  suhte  loomisel  osalema  unikaalne  võti  (mõni  kandidaatvõtetest). Enamasti on selleks unikaalseks võtmeks primaarvõti! Selle  tulemusel  on  kahes  erinevas  relatsiooni  ühesuguse  sisuga  atribuudid, mis  loovad  suhte  nende  relatsioonide  vahel.  Seotud  relatsiooni  tekkinud atribuuti  (atribuute)  nimetatakse  välisvõtmeks. Relatsioonis  võib  olla  üks  või  mitu  välisvõtit.  Relatsioonis  võib  välisvõti  ka puududa.

Seose mõte on, et nad loovad meile lisainformatsiooni. Seosed ongi suure osa info tekitajad süsteemis, sest nad näitavad mis on millega seotud.Juhul kui kahe relatsiooni vahel on suhe ja suhtes osaleva primaarse relatsiooni primaarvõti sisaldab mitu atribuuti (on liitvõti), siis peab seotud relatsiooni välisvõti sisaldama vastavaid atribuute (olema samuti liitvõti).

9. Relatsioonialgebra põhimõisted

Relatsioonilisele andmemudelile rakendub matemaatika haru, mida nimetatakse relatsioonialgebraks. Relatsioonialgebra objektideks on andmebaasi relatsioonid. Objektidega koos kasutatakse relatsiooni operatsioone. Relatsiooni operatsioonide rakendamisel relatsioonidele saadakse alati uus relatsioon.Põhimõtteliselt tähendab relatsioonialgebra mingite hulgatehete tegemist tabelite või päringute tulemustega. 

10. Relatsioonialgebra operatsioonid

Projektsioon - Operatsioon projektsioon defineerib relatsiooni R põhjal uue relatsiooni, mis on relatsiooni R vertikaalne alamhulk. See sisaldab vaid osade atribuutide a1,...,an väärtuseid. 
Piirang - Operatsioon piirang defineerib relatsiooni R põhjal uue relatsiooni, mis sisaldab vaid neid relatsiooni R kirje, mis vastavad teatud tingimusele (predikaat). Piirangu tulemust nimetatakse ka horisontaalseks alamhulgaks. 

Lõige ehk ühisosa - Operatsioon lõige annab tulemuseks relatsiooni, mis sisaldab ainult neid kirjeid, mis on nii relatsioonis R kui ka S.  

Lõike operatsiooni võib esitada vahe operatsiooni kaudu RUS=R-(R-S)
Vahe - Operatsioon vahe annab  tulemuseks relatsiooni, mis sisaldab kirjeid, mis kuuluvad relatsiooni R, kuid mis ei kuulu relatsiooni S.  Vahe leidmine ei ole kommutatiivne operatsioon, st. R-S<>S-R.
Hulgateoreetiline summa -  Operatsioon ühend annab tulemuseks relatsiooni, mis sisaldab kõiki kirjeid nii tabelist R kui ka S. Dubleeritud kirjed kõrvaldatakse, nii et alles jääb vaid üks. Ühendatavad relatsioonid peavad olema ühilduvad (ingl. k. union compatible). See tähendab, et ühendatavates relatsioonides peab olema ühepalju atribuute, kusjuures erinevate relatsioonide vastavatel/ühendatavatel atribuutidel peab olema sama domeen. Ühilduvate relatsioonide saamiseks võib kasutada projektsiooni operatsiooni. 
Otsekorrutis ehk Cartesiuse ristkorrutis - Hulkade X ja Y otsekorrutiseks nimetatakse hulka X x Y, mis koosneb kõikvõimalikest paaridest (x; y), kus x(X ja y(Y. 

Relatsioonialgebras on vaadeldavateks hulkadeks relatsioonid, mis koosnevad hulgast kirjetest. Otsekorrutis annab tulemuseks relatsiooni, kus iga relatsiooni R kirje on ühendatud iga relatsiooni S kirjega. Sageli võib korrutise tulemuseks olla väga suur andmehulk. Kui relatsioonil R on I kirjet ja N atribuuti ja relatsioonil S on J kirjet ja M atribuuti, siis  korrutise tulemusena saadav relatsioon sisaldab (I*J) kirjet ja (N+M) atribuuti. Kui relatsioonides on ühenimelisi atribuute, siis lisatakse tulemuses atribuudi nime ette eesliitena relatsiooni nimi. 
Ühendamine ehk join - Tavaliselt soovime otsekorrutisest vaid teatud kirjeid, mis vastavad mingile tingimusele. Selleks tuleb kasutada ühendamise  operatsiooni, kus kirjed  kahest relatsioonist on ühendatud mingi kindla kriteeriumi järgi. On olemas erinevat tüüpi ühendamise meetodeid: 

-  Theta join - Theta join defineerib relatsiooni, mis sisaldab predikaati F rahuldavaid kirjeid Cartesiuse ristkorrutise tulemusest RxS. Predikaat F(x1,..., xn) tähistab seda, et indiviidid x1,..., xn on omadusega F. Predikaat F on kujul R.ai(S.bi, kus ( on üks järgmistest võrdlusoperaatoritest (<,<=,>,>=,=,<>). ai on primaarvõtme atribuut ja bi on seotud relatsiooni välisvõtme atribuut. 

-  Equijoin (teatud tüüpi Theta join) - Equijoin on Theta joini erijuht, kus võrdlusoperaatoriks on "=".
-  Natural join - Natural join on kahe relatsiooni R ja S vaheline equijoin, kus relatsioon luuakse kõigi ühise nimega atribuutide abil. Tulemusest ellimineeritakse ühiste atribuutide paarist üks atribuut. 

-  Outer join - (Left) Outer join on join kus kirjed relatsioonist R millel pole seotud kirjeid relatsioonis S lisatakse samuti tulemuseks saadavasse relatsiooni.
-  Semijoin - Semijoini operatsioon defineerib relatsiooni, mis sisaldab selliseid kirjeid relatsioonist R, mis osalevad relatsioonide R ja S ühendamise tulemusel saadavas relatsioonis. 
Jagamine - Relatsioon R sisaldab atribuutide hulka A. Relatsioon S sisaldab atribuutide hulka B, nii et B on A alamhulk. Defineerime atribuutide hulga C=A-B. Sinna kuuluvad sellised relatsiooni R atribuudid, mis ei sisaldu relatsioonis S. 

R ( S Jagamisoperatsioon defineerib relatsiooni üle atribuutide C mis sisaldab kirjete hulka relatsioonist R, mis vastavad kõikidele kirjetele relatsioonis S. 

Kõige põhilisemad relatsiooni operatsioonid on: 

-  piirang; 

-  projektsioon; 

-  otsekorrutis; 

-  hulgateoreetiline summa; 

-  hulgateoreetiline vahe. 
Nende kaudu saab avaldada kõik teised relatsioonioperatsioonid.
11. Unaarsed ja binaarsed relatsioonialgebra operatsioonid

1.Unaarsed spetsiaaloperatsioonid
· Piirang (ingl. k. restriction või selection)
· Projektsioon (ingl. k. projection)
2.Binaarsed hulgateoreetilised operatsioonid
· Hulgateoreetiline summa (ingl. k. union)
· Hulgateoreetiline vahe (ingl. k. difference)
· Lõige või ühisosa (ingl. k. intersection)
· Otsekorrutis (ka Descartes'i või Cartesiuse ristkorrutis) (ingl. k. 

           Cartesian product või direct product)
· Ümbernimetamine (ingl. k. rename)
3.Binaarsed spetsiaaloperatsioonid
· Ühendamine (ingl. k. join)



Theta join



Equijoin



Natural join



(Left) Outer join



Semijoin
· Jagamine

12. Relatsioonialgebra operatsioonide realiseerimine SQL keele abil

Relatsioonialgebra operatsioon "projektsioon"
SELECT *                         või                  SELECT tootaja_kood    vmt

FROM Tootaja;                                       FROM Tootaja;
Relatsioonialgebra operatsioon "piirang"

WHERE klausel sisaldab ühte või mitut otsingutingimust, mis määravad kirjed, 

mida soovitakse leida. Ta realiseerib relatsioonialgebra operatsiooni “piirang”.
Relatsioonialgebra operatsioonid "ühend", "vahe" ja "lõige" 

{UNION | INTERSECT | EXCEPT} [ALL] [CORRESPONDING [BY [veerg1 [,...]}]] 

Kui on määratud CORRESPONDING BY, siis operatsioon tehakse klauslis määratud veergudel. Kui on määratud CORRESPONDING klausel, kuid mitte BY klausel, siis operatsioon tehakse veergude põhjal, mis on ühised (ühesuguse nimega) mõlemas tabelis.  

Kui on määratud ALL klausel, võib tulemuses olla korduvaid ridu. Read A ja B on ühesugused, kui ridades A ja B olevate järjestatud väärtuste korral a1, a2, ..., an ning b1, b2, ... bn kehtivad võrdused a1=b1; a2=b2 ,..., an=bn 
	Ühendi leidmine                      

SELECT perenimi 

FROM Tootaja 

WHERE palk <  5000

UNION 

SELECT perenimi 

FROM Tootaja 

WHERE palk > 9000;


	Vahe leidmine 

SELECT osakonna_nr 

FROM Osakond 

MINUS 

SELECT osakonna_nr 

FROM Tootaja; 

	Lõike leidmine 

SELECT osakonna_nr 

FROM Osakond 

INTERSECT 

SELECT osakonna_nr 

FROM Tootaja; 




Relatsioonialgebra operatsioon "Cartesiuse ristkorrutis"
Kahe tabeli korrutises on päringu tulemusel saadud andmed on koond  kahe andmehulga (andmetabeli) andmetest, mis on ühendatud. Kõik read esimesest andmehulgast on ühendatud kõigi ridadega teisest andmehulgast.

Ntx: SELECT Tootaja.perenimi, Osakond.osakonna_nimi 

       FROM Tootaja CROSS JOIN Osakond; 

Relatsioonialgebra operatsioon "Theta join"

SQL'i vana süntaks (1) :

FROM Tabel1, Tabel2  

WHERE Tabel1.veerg1 võrdlusoperaator  Tabel2.veerg2

 Reegel tabelite kirjete ühendamiseks (join) päringus: nn. joini tingimuste (WHERE-klauslite)  minimaalne arv = tabelite arv - 1 

SQL'i uus süntaks (2) :

FROM Tabel1 INNER JOIN Tabel2 

ON Tabel1.veerg1 võrdlusoperaator Tabel2.veerg2 
Võrdlusoperaator võib olla: "=","<", ">", "<=", ">=", "<>", "BETWEEN"

Inner join tagastab kahe tabeli põhjal moodustatud kirje juhul kui see väärtus(ed) mis on esimese tabeli joinis osalevas veerus(veergudes) sisaldub ka teise tabeli joinis osalevas veerus(veergudes). Kui kirje mingis tabelis ei rahulda joini tingimust, jääb ta päringu tulemustest välja.
Equijoini puhul valitakse kahest tabelist ainult need kirjed, mille vastavate veergude väärtused on võrdsed (võrduse operaator "=" on kasutusel.)

Non-equijoini puhul on  seos kahe erinevas tabelis paikneva kirje vahel saavutatud teisiti, kui (=) operaatorit kasutades.

Relatsioonialgebra operatsioon "Natural join"

Natural join on equijoini erijuhtum. Seda joini tüüpi saab kasutada siis kui 

seostatavate tabelite võtmeveergude nimed on ühesugused. Järgnevas näites 

luuakse relatsioon kahe tabeli vahel ühenimeliste veergude abil. Sellisel juhul 

ei pea joini tingimust eraldi määrama. Join luuakse kõigi samanimeliste 

veergude kaudu. 
SELECT Tootaja.perenimi, Osakond.osakonna_nimi 

FROM Tootaja NATURAL JOIN Osakond;
SELECT Tootaja.perenimi, Osakond.osakonna_nimi 

FROM Tootaja JOIN Osakond USING osakonna_nr;

Relatsioonialgebra operatsioon "Outer join"

Outer joini puhul sisaldab tulemus ka:  

1.  kõik kirjed esimesest operandist (tabelist) - left outer join 

2.  kõik kirjed teisest operandist (tabelist) - right outer join 

3.  kõik kirjed mõlemast operandist (tabelist) - full outer join
Left (outer) join süntaks:

FROM Tabel1 LEFT JOIN Tabel2 ON Tabel1.veerg1 võrdlusoperaator 

Tabel2.veerg2 
Tabeli ühendamine iseendaga e. self join
Self join on päring ühest tabelist, kusjuures tabelite ühendamiseks kasutatakse joini tingimust, ainult et kahe erineva tabeli asemel on tegemist ühe tabeliga.
SELECT T2.perenimi, T2.palk 

FROM Tootaja T1, Tootaja T2 

WHERE T1.tootaja_kood=1 AND T2.palk>T1.palk; 
13. SQL keel ja tema süntaks: Milline SQL lause on õige või väär? Millise SQL lause abil pakutud variantidest, saab kirjeldatud ülesannet lahendada?

14. Stringide konkatenatsioon

Standard SQL'is on selle operaatori esitamiseks kasutatav sümbol ||.

15. LIKE predikaat ja selles SQL standardi järgi kasutatavad mustri sümbolid

Mustriga võrdlemine. Kontroll, kas string vastab määratud mustrile.
<like predikaat>::=<stringi avaldis> [NOT] LIKE <muster> [ESCAPE <escape sümbol>] 

 kus  <muster>::=<stringi avaldis> 

        <escape sümbol> - peale seda sümbolit, käsitletakse mustri sümbolit (nt. % või _) kui tavalist sümbolit, mida mustrile vastav string peab sisaldama.
Standard SQL'is :     % - 0 või rohkem suvalist sümbolit  

 _ - üks suvaline sümbol  

16. Alampäringud

Alampäring on päring, mis asub teise SQL-lause sees. Süntaks on sama, mis tavalisel päringul, va. puudub ORDER BY klausel.

Üks kord täidetav alampäring - alampäringut täidetakse üks kord terve SQL -lause kohta. Põhipäringu WHERE klauslis saab võrdlusoperaatoreid "<","<>","<" ,">", ">=", "<=" kasutada vaid siis, kui alampäring tagastab ühe kirje. 

Ntx:  SELECT *  

        FROM Tootaja  

        WHERE palk >(SELECT palk FROM Tootaja WHERE tootaja_kood =1); 
Korreleeruv alampäring - Korrelleeruva alampäringu korral nõuab alampäring infot peapäringu ridade kohta ja käivitub iga kord uuesti iga peapäringu rea korral.  Alampäringut täidetakse korduvalt, kui alampäringu WHERE klausel viitab pealausest pärit olevale veerule.

Ntx: SELECT nimi   

        FROM Tootaja X   

        WHERE palk >(SELECT Avg(palk) FROM Tootaja Y WHERE      

        X.osakonna_nr = Y.osakonna_nr); 

Skalaarne alampäring - Seda tüüpi alampäring tagastab skalaarse väärtuse st. ühe rea ja ühe veeru. 

Ühe rea tagastav alampäring. Seda tüüpi alampäring tagastab ühe rea kuid mitu veergu. 
Tabeli tagastav alampäring. Seda tüüpi alampäring tagastab mitu rida ja üks või mitu veergu.

IN ja EXISTS alampäringuid saab kasutada relatsioonialgebra operatsiooni "lõige" realiseerimiseks.  NOT IN ja NOT EXISTS alampäringuid saab kasutada relatsioonialgebra operatsiooni "vahe" realiseerimiseks. ANY v. SOME kasutatakse alampäringute puhul, mis tagastavad ühe numbreid sisaldava veeru. WHERE klausli tingimus loetakse tõeseks, kui kasvõi mõni (ingl. k. some) alampäringu tagastatud väärtus seda rahuldab. ALL kasutatakse alampäringute puhul, mis tagastavad ühe numbreid sisaldava veeru. WHERE klausli tingimus loetakse tõeseks, kui kõik alampäringu tagastatud väärtused seda rahuldavad. 
17. SQL ja kolme-valentne loogika.

SQL kasutab kolmevalentset loogikat!  

-  TRUE 

-  FALSE 

-  UNKNOWN 

 Näiteks tehakse päring, et leida töötajate perenimed, kelle palk on üle 5000-de. Päringu tulemusel vaatab andmebaasisüsteemi programm läbi kõik tabeli "Töötaja" kirjed. Iga kirje puhul otsustatakse, kas see rahuldab tingimust või mitte: 

-  TRUE. Kui töötajal on palk määratud ja see on üle 5000-de, siis tuleb töötaja andmed väljastada. 

-  FALSE. Kui töötajal on palk määratud ja see on alla 5000-de, siis töötaja andmeid ei väljastata. 
-  UNKNOWN. Kui töötajal pole palga numbrit määratud, siis ei ole teada, milline tema palk tegelikult on. Töötaja andmeid ei väljastata.

18. Andmebaasiobjektide nimetamine ISO SQL standardi järgi

NB! See vastus on veits imelik, sest siin pole sõnagi ISO SQL standardist, aga mai leidnud selle kohta ka kusagilt materjali…

Andmebaasis oleks oluline kasutada objektide nimetamisel kindlat standardit. See muudab objektide tähendusest arusaamise kiiremaks.   

Fikseeritud standardit ei ole välja kujunenud, kuid andmebaasi projekteerijate/programmeerijate ringkonnas on kujunenud välja kogum soovitusi. Järgnevalt on välja pakutud üks võimalik viis andmebaasi objektide nimetamiseks.  

__ Nimi ei peaks olema liiga pikk (nt. üle 20 märgi), sest siis on seda tülikas kasutada. SQL lausetes võib pikkade tabeli/vaadete nimede asemel kasutada nn. aliasnimesid. 

__ Nimi peaks algama suure tähega.  

__ Nimedes ei peaks kasutama tühikuid. Tühikute asemel võib kasutada alakriipsu või nime alamosade suure tähega kirjutamist.  
__ Ärge kasutage nimedena andmebaasisüsteemi poolt reserveeritud sõnu (nt. "table", "select" jne.) 

__ Eesti/inglise/vene jne. segakeele kasutamine ei ole hea toon. Kasutage andmebaasi piires ühte keelt. 

__ Iga andmebaasisüsteemi puhul tuleb uurida, millist nimestandardit kasutatakse andmebaasi süsteemse kataloogi objektide nimetamiseks. Vajadusel tuleb järgnevalt esitatud soovitusi muuta, et eristada süsteemse kataloogi objektide ja kasutaja poolt loodud objektide nimesid. 

__ Nagu igasuguse standardi puhul on sellest kasu eelkõige siis, kui sellest JÄRJEKINDLALT kinni pidada. 
19. Kuupäeva ja kella-aja formaat SQL standardi järgi

Standard ISO 8601:1988
Selle järgi esitatakse kuupäev kujul yyyy-mm-dd ja kella-aeg kujul hh:mm:ss (vt. järgmine alapunkt). See tähendab, et kuupäevas järgneb neljale aastanumbrile kaks kuud tähistavat numbrit (01-12) ja kaks päeva tähistavat numbrit (01-31). Seda nimetakse "Calendar date format" ning sellisel viisil kuupäeva andmete esitamist näeb ette ka SQL92 standard. Kuu tähistamiseks ei kasutata tekstilühendit, sest erinevates keeltes võivad need lühendid olla erinevad.

Kellaaega esitatakse ISO 8601 standardi kohaselt (mida järgib ka SQL92) kujul: hh:mm:ss
hh- keskööst alates täielikult möödunud tundide arv (0-24) 

mm- täielikult möödunud minutid (0-59) 

ss- täielikult möödunud sekundid (0-59) 
Aega võib esitada kahel viisil:
-  Universaalne aeg koos eraldi väljaga, kus on kirjas kohaliku aja erinevus universaalsest ajast. Universaalse aja tähistamiseks võib kasutada "Z" sümbolit.
-  Lokaalne aeg + viide ajavöötmele.
ISO standardiseerib kolmekohalised koodid ajavöötmete tähistamiseks. (näiteks: EST - Eastern Standard Time USA's ja Kanadas. Erinevus UTC'st –0500).

20. Tabelite loomisel kirjeldatavad erinevad kitsendused e. piirangud

Andmebaasi loomine
ISO standardi põhjal eksisteerivad andmebaasi objektid keskkonnas, mis koosneb ühest või mitmest kataloogist (andmebaasis), millest igaüks sisaldab hulka skeeme. Skeem on nime omav üksteisega seotud andmebaasi objektide kogum, millel on ühine omanik ja mitmeid ühiseid omadusi. Andmebaasi ja kataloogi loomine ja hävitamine sõltub rakendusest, kuid ISO standard, määrab laused skeemi loomiseks ja kustutamiseks 

CREATE SCHEMA [Name | AUTHORIZATION CreatorIdentifier]
DROP SCHEMA Name [RESTRICT | CASCADE]
Vaikimisi RESTRICT. Sellisel juhul ei kustutata skeemi, milles on objekte. Kui kasutada CASCADE omadust, siis kustutatakse ka kõik selle skeemiga seotud objektid. Kui mõne sellise objekti kustutamine ebaõnnestub, siis ebaõnnestub kogu DROP SCHEMA lause.

TABEL. Kõige lihtsamal juhul tuleb CREATE TABLE lauses määrata tabeli nimi ja seejärel sulgudes komadega eraldatuna veeru nime ja selle andmetüübi paarid. Nii üksikute veergudega kui ka tabeli kui tervikuga võib seostada nn. piirangud.

CREATE TABLE Tabeli_nimi 

({veeru_nimi andmetüüp [DEFAULT avaldis] [veerupiirang] …| tabelipiirang} 

[,{veeru_nimi andmetüüp [DEFAULT avaldis] [veerupiirang] …| tabelipiirang}  ] 

…)
Piirang on reegel, mida tabelis olevad andmed peavad täitma. SQL standard lubab tabelitega seostada järgmisi terviklikkuse piiranguid:

1.  Nõutud andmed. [NOT] NULL - antud veerg võib (või ei tohi) sisaldada NULL -väärtusi. 

Tabeli loomisel tuleb siis veeru defineerimisel kasutada NOT NULL klauslit. Vaikimisi on loodav veerg mittekohustuslik, st. selles ei pea alati väärtust olema.

2.  Domeeni piirangud. Saab kirjeldada võimalikud väärtused, mida veerg 

tohib omada. 


Igal tabeli veerul on oma lubatud väärtuste hulk. Tabeli loomisel tuleb siis veeru defineerimisel kasutada CHECK klauslit. Näiteks: sugu CHAR(1) CONSTRAINT Tudeng_sugu_piirang CHECK (sugu IN  ('M', 'N')).
ISO standard lubab CREATE DOMAIN lauset:

CREATE DOMAIN DomeeniNimi [AS] andmetüüp 

[DEFAULT väärtus] 

[CHECK (tingimus)]
Nii saab defineerida domeeni üks kord ja kasutada seda paljude erinevate tabelite veergude defineerimisel.
Nt:
CREATE TABLE Tudeng 

(tkood CHAR(10) PRIMARY KEY, 

... 

kursus domeeni_nimi);
Domeeni kustutamine:

DROP DOMAIN DomeeniNimi [RESTRICT | CASCADE]
Vaikimisi RESTRICT. Sellisel juhul ei kustutata domeeni, mida mõnes tabelis kasutatakse.
3.  Olemi terviklikkus


Olemi terviklikkuse (ingl. k. entity integrity) reegel ütleb, et mitte ükski primaarvõtmes sisalduv veerg ei või olla tühi (väärtus määramata). Tabeli loomisel tuleb siis kasutada PRIMARY KEY klauslit. 

tudkood CHAR(6) CONSTRAINT Tudeng_pk PRIMARY KEY 

Tabelil tohib olla vaid üks primaarvõti. Kuid see primaarvõti võib koosneda mitmest veerust:

tudkood CHAR(10), 

akood CHAR(7), 

regkuup DATE, 

CONSTRAINT Oppim_pk PRIMARY KEY (tudkood,akood, regkuup) 

Kui määrata, et veerg on primaarvõti, siis määratakse automaatselt, et ta peab olema alati määratud ja alati unikaalne. Kuid lisaks võib veel määrata, et mõnes teiseski veerus peab olema alati unikaalne väärtus ja see väärtus peab olema alati määratud. UNIQUE klausel tagab, et veerus peavad olema alati unikaalsed väärtused. NOT NULL klausel ütleb, et selles veerus peab olema väärtus alati määratud. 

nimi CHAR(10) CONSTRAINT Aine_nimi_ak UNIQUE NOT NULL
4.  Viidete terviklikkus. FOREIGN KEY - antud veerg või veergude kombinatsioon on välisvõti (mingi teise tabeli primaarvõti). REFERENCES - näitab ära, missuguse teise tabeli primaarvõtmega on tegemist. 


Viidete terviklikkuse (ingl. k. referential integrity) reegel ütleb, et välisvõtme väärtus peab kas ühtima täielikult peremeestabeli kandidaatvõtme 

väärtusega, või olema tühi (NULL).  

Välisvõtme loomise osa CREATE TABLE lauses: 

 
tudkood CHAR(10) CONSTRAINT Tudeng_tkood_fk REFERENCES 

Tudeng (tkood) ON UPDATE CASCADE ON DELETE SET NULL, 

   Välisvõtmetega saab seostada lisakitsendusi. Need kitsendused aitavad säilitada andmete viidete terviklikkuse reeglist kinnipidamise, kui suhtes osalevas põhitabelis muudetakse või kustutatakse kirjeid.  

  Iga välisvõtmega saab seostada lisapiirangud, mis määravad käitumise andmete muutmisel ja kustutamisel põhitabelist. 
	Lisapiirangu nimetus
	Kirjeldus 

	SET NULL
	-  Primaarvõtme väärtuse muutmisel põhitabeli kirjes 

antakse sellega seotud kirjete välisvõtmetele tühiväärtus. 

-  Kirje kustutamisel põhitabelist antakse sellega seotud 

kirjete välisvõtmetele tühiväärtus. 

	SET DEFAULT
	-  Primaarvõtme väärtuse muutmisel põhitabeli kirjes 

antakse sellega seotud kirjete välisvõtmetele nende 

DEFAULT klauslis määratud vaikimisi väärtus. 

-  Kirje kustutamisel põhitabelist antakse sellega seotud 

kirjete välisvõtmetele nende DEFAULT klauslis määratud 

vaikimisi väärtus. 

	NO ACTION ehk

RESTRICT
	Vaikimisi tegevus.  

-  Põhitabelis ei lubata kirje primaarvõtme väärtust muuta,

kui sellel kirjel on välisvõtmete kaudu seotud kirjeid teistes

tabelites. 

-  Põhitabelis ei lubata kirjet kustutada, kui sellel kirjel on

välisvõtmete kaudu seotud kirjeid teistes tabelites. 

	CASCADE
	-  Primaarvõtme muutmisel uuendatakse vastavalt ka 

välisvõtmete väärtused. 

-  Põhitabelis kirje kustutamisel kustutatakse kõik 

välisvõtmete kaudu seotud kirjed. 


Kui REFERENCES klauslis on määratud MATCH FULL - siis peavad välisvõtme veerud olema kas täiesti NULL, või sisaldama kõikides veergudes väärtusi, nii et see rahuldaks viidete terviklikkuse reeglit.  

Kui REFERENCES klauslis on määratud MATCH PARTIAL - siis peavad välisvõtme veerud olema kas täiesti NULL, või vähemalt üks veerg peab sisaldama väärtust, mis langeb kokku teise tabeli kandidaatvõtme veerus oleva väärtusega.

5.  Ärireeglid. Ärireeglite defineerimiseks saab CREATE TABLE ja ALTER TABLE lausetes kasutada CHECK klauslit. CHECK - näitab ära tingimuse, millele peab andmed vastama. Piirangust kinnipidamist kontrollitakse uue kirje lisamisel ja kirjete muutmisel.


CHECK (NOT EXISTS (SELECT akood 

        




FROM Oppim 

       




 WHERE aktuaalne=1 

        




GROUP BY akood 

        




HAVING COUNT(*)>100)) 

ISO standard lubab ärireegleid defineerida CREATE ASSERTION lausete abil. Saab luua reegli, mis pole otseselt seotud ühegi tabeli definitsiooniga.


CREATE ASSERTION AssertionName 

CHECK (tingimus, mida andmebaas peab alati täitma);

ASSERTION’i loomisel kontrollitakse andmebaasis olevate andmete vastavust sellele. Samuti kontrollitakse seda peale iga andmebaasis tehtud muudatust.

21. Veeru taseme piirangud vs. tabeli taseme piirangud

Eristatakse: 

· Veerupiirangud. 

· Tabelipiirangud.
Tabeli ja veerupiirangute vahel ei ole põhimõttelist vahet, lihtsalt veerupiirangute abil on lihtsam ja loetavam kirjeldada ühte veergu puutuvaid tingimusi. Tabelipiirangutega saab kirjeldada mitut veergu korraga puudutavaid tingimusi.

Veerupiirangu süntaks:  

[CONSTRAINT Piirangu_nimi] 

   { [NOT] NULL |  

       {UNIQUE | PRIMARY KEY} 

         I  REFERENCES Tabeli_nimi [(veerg)] 

     | CHECK (tingimus)} 
Tabelipiirangu süntaks: 

[CONSTRAINT Piirangu_nimi] 

   { [NOT] NULL |  

       {UNIQUE | PRIMARY KEY} (veerg [,veerg] …) 

         | FOREIGN KEY (veerg [, veerg] … ) 

            REFERENCES Tabeli_nimi [(veerg) [,veerg] … ] 

     | CHECK (tingimus)}
Piirangu_nimi on piirangu identifikaator. Piirangu identifikaator võib puududa siis, kui piirang kirjutatakse CREATE lauses kohe veeru definitsiooni järele. Kui piirangu nimi puudub, siis annab andmebaasisüsteem sellele ise nime. 

ALTER TABLE lause abil on võimalik tabelist piirang ära kustutada, kuid selleks peab teadma piirangu nime.
Veerutaseme piirangud - piirangu definitsioon kirjutatakse veeru definitsiooni 

sisse.
Suhete defineerimiseks tabeli taseme piirangute abil kirjutatakse piirangute definitsioonid eraldi osana peale veergude definitsioone. See on vajalik näiteks siis, kui piirangus osaleb mitu veergu.

Tabelite ja piirangute loomisel andmebaasis tuleb kinni pidada kindlast järjekorrast. Kõigepealt tuleb luua tabelid, kus on ainult primaarvõtmed, kuid pole välisvõtmeid. Tabeli, milles on välisvõtmeid, saab luua alles siis kui on loodud temaga suhete kaudu seotud tabelid.

22. Välisvõtmega seotud kitsendused

Vaata 20.4. viidete terviklikkus (tabel).

23. Deklaratiivne ja protseduurne terviklikkuse reeglite tagamine

Andmebaasi deklaratiivne terviklikkus kujutab endast reeglite ja eeskirjade kogumit, millele andmebaasis sisalduvad andmed peavad vastama  ja mida on võimalik defineerida (deklareerida) andmebaasi struktuuri kirjelduses (CREATE lausetes). 

Keerukamate seoste ja reeglite puhul ei saa kasutada deklaratiivset terviklikkust, vaid tuleb andmebaasi kirjutada eraldi andmete kontrolli ja manipuleerimise algoritmid kasutada mõnda andmebaasis kasutatavat protseduurset keelt ja/või andmebaasi trigereid (nendest tuleb juttu edaspidi). 

Üldiselt on võimaluse korral soovitatav kasutada deklaratiivset terviklikkust protseduuride kirjutamise asemel.
24. RESTRICT ja CASCADE määrang tabelite ja vaadete kustutamise juures

Vaate eemaldamine 

 DROP VIEW VaateNimi [RESTRICT | CASCADE]; 

See SQL lause põhjustab vaate kustutamise andmebaasist; 

Tabeli eemaldamine  

 DROP TABLE TabeliNimi [RESTRICT | CASCADE];

See lause kustutab tabeli kui andmestruktuuri. Kui soovitakse kustutada tabeli 

sisu kuid tabel ise säilitada tuleb kasutada DELETE lauset. 

Kui määratakse CASCADE siis kustutatakse ka kõik sellest vaatest/tabelist sõltuvad andmebaasiobjektid, st. objektid mis viitavad sellele vaatele/tabelile(ja omakorda neile objektidele viitavad objektid). Väärkasutusest tingitud vea kahju võib olla väga suur. 

Niimoodi kustutatakse ka kõik vaated mis on antud vaate põhjal loodud.

Kui määratakse RESTRICT ja andmebaasis leidub mõni sellele vaatele/tabelile viitav objekt siis vaate kustutamist ei toimu. Vaikimisi omaduseks on RESTRICT.

25. Vaated, nende omadused ja kasutusvõimalused

Vaade (ingl. k. view) on andmebaasis eksisteeriv virtuaalne tabel, mis luuakse päringu tulemusena olemasolevate tabelite või vaadete põhjal. Erandiks on nn. materjaliseeritud vaade, mille puhul säilitatakse vaade ajutise reaalselt eksisteeriva tabelina.
· Vaade on tuletatud tabelitest või teisest vaatest, millele vaates viidatakse kui vaate baastabelile - “reaalsele” tabelile, kus andmeid tegelikult hoitakse. 
· Vaade on  andmebaasi salvestatud kui SELECT lause. Vaade on virtuaalne tabel, seda pole andmebaasis füüsiliselt olemas.
· Vaatel endal pole andmeid. Ta manipuleerib baastabelite andmetega. 

· Läbi vaate nähtavaid andmeid on teatud tingimustel võimalik muuta ja kustutada. Muutused tehakse baastabelis. 

· Läbi vaate on teatud tingimustel on võimalik andmeid lisada. Andmed lisatakse vaate baastabelisse. Kui vaate loomisel on kasutatud WITH CHECK OPTION-i , siis saab lisada ainult selliseid ridu, mis rahuldavad vaadet loonud SELECT lause tingimusi.

Vaate loomine: 

CREATE VIEW  VaateNimi [uus_veeru_nimi [, ...])] 

AS (SELECT lause) [WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION] 
Vaade luuakse SQL SELECT lause põhjal. Igale SELECT lause poolt välja toodavatele veergudele võib CREATE VIEW klauslis soovi korral anda uued nimed. CREATE VIEW klauslis nimetatud veergude arv peab kokku langema SELECT lause poolt leitud veergude arvuga. Vaadetes võib kasutada ka grupeerimist ja joinimist.

Horisontaalses vaates näidatakse vaate kasutajale ainult teatud tingimustele 

vastavaid ridu. Vertikaalses vaates näidatakse vaate kasutajale vaid teatud veerge.
Vaate muutmiseks tuleb see kustutada ja uuesti luua.
Vaate kustutamine: vaata eelmine punkt.

Vaadetega seotud piirangud
· Kui vaates sisalduv veerg põhineb grupifunktsioonil, siis saab seda veergu kasutada vaid päringute SELECT ja ORDER BY klauslis. Seda ei saa kasutada WHERE klauslis ja ta ei või olla grupifunktsiooni argumendiks.  

· Vaadet, kus on kasutatud grupeerimist ei saa päringutes ühendada (joinida) enam ühegi teise tabeli või vaatega. 
Vaadete kaudu tabelites andmete muutmine
Selleks, et vaate kaudu saaks andmeid muuta peab andmebaasisüsteem suutma identifitseerida kõik vaadete aluseks olevate read ja veerud vaate aluseks olevates lähtetabelites.vaate kaudu on võimalik andmeid muuta siis ja ainult siis kui on täidetud järgmised tingimused:
· SELECT klausel ei tohi sisaldada DISTINCT predikaati. 

· SELECT klausel ei tohi sisaldada grupifunktsioone
· Päring ei tohi sisaldada tabelite ühendamist (JOIN), ühendi leidmist (UNION), lõike leidmist (INTERSECT), vahe leidmist (EXCEPT). See tähendab, et vaade peab olema loodud ühe tabeli põhjal. 

· Vaates ei tohi kasutada korrelleeruvat alampäringut. 

· Päring ei tohi sisaldada GROUP BY või HAVING klauslit. 

· Kui päringusse pole valitud kõiki veerge, siis uue kirje lisamisel ei tohi tekkida viga NOT NULL omadusega veergudes. See tähendab, et vaade peab sisaldama kõiki tabeli primaar- ja alternatiiv-võtme veerge. Kõik vaates mitte osalevad veerud peavad olema mittekohustuslikud või kui on kohustuslikud, siis nendega peab olema seotud vaikimisi väärtus. Üksteise peale võib defineerida mitu vaadet, kuid need peavad olema kõik ühe baastabeli põhjal ja rahuldama eelmisi tingimusi. 
	Vaadete eelised
	Vaadete puudused 

	· Andmete sõltumatus 

· Ajakohasus 

· Paranenud julgeolek 

· Vähenenud keerukus 

· Mugavus 

· Kohandatavus 

· Andmete terviklikkus
	· Andmete muutmise piirangud 

· Struktuuri piirangud 

· Töökiirus 




Üheks vaadete puuduseks on see, et nende kasutamine vähendab süsteemi töökiirust, kuna iga kord tuleb päringu tulemus uuesti koostada. Alternatiivseks lahenduseks on nn. vaate materjaliseerimine, mille  käigus luuakse vaate põhjal andmebaasis ajutine tabel. Seetõttu on päringud materjaliseeritud vaate  põhjal palju kiiremad kui tavalise vaate puhul, sest andmebaasisüsteem ei pea uuesti hakkama päringu tulemust koostama. Enamasti materjaliseeritakse selliseid vaateid, mis sisaldavad tabelite joinimist ja/või grupifunktsiooni kasutamist.
26. WITH CHECK OPTION määrangu kasutamine vaadete kirjeldamise juures

WITH CHECK OPTION-i saab kasutada vaadete puhul, mille kaudu saab baastabelites andmeid muuta. Määrab, et andmeuuendused selle vaate abil peavad rahuldama vaadet moodustava alampäringu (SELECT lause) tingimusi. Kui uus või muudetud kirje ei rahulda tingimust, siis lükatakse uuendus tagasi.
Idee seisneb selles, et läbi vaate lisatud kirje peab peale lisamist läbi vaate nähtav olema ja läbi vaate tehtav muudatus andmetes ei tohi põhjustada kirje kadumist vaatest.

WITH LOCAL CHECK OPTION - Kui lisada või muuta kirjet läbi vaate, või selle põhjal defineeritud vaadete, siis see kirje peab jääma läbi vaate nähtvaks, kui just rida ei kao vaate aluseks olevast vaatest või tabelist.

WITH CASCADED CHECK OPTION - Kui lisada või muuta kirjet läbi vaate, või selle põhjal defineeritud vaadete, siis see kirje peab jääma läbi vaate nähtvaks. See on vaikimisi omadus.

27. Õiguste jagamise põhimõtted andmebaasides

Andmebaasi turvapoliitikas defineeritakse andmetele juurdepääsu lubamise või keelamise põhimõtted, samuti selle, kes annab või tühistab pääsuõigusi ning milline on õiguste andmise ja tühistamise kord. Põhimõtteliselt kaks aluspoliitikat: 

-  minimaalse pääsu poliitika. Defineeritakse kasutajatele lubatud tegevused. Kõik, mis ei ole lubatud on keelatud. 

-  maksimaalse pääsu poliitika. Defineeritakse keelatud tegevused. Kõik mis ei ole keelatud on lubatud.  

Enamik andmebaasisüsteeme kasutab minimaalse pääsu poliitikat.  

Õiguste kontroll on kasulik realiseerida andmebaasisüsteemi tasemel ja mitte andmebaasi kasutava rakendusprogrammi tasemel.

Detsentraliseeritud õiguste jagamine andmebaasisüsteemis tähendab, et kasutajad (andmebaasis defineeritud kasutajad) on ise vastutavad nende poolt loodud objektide kohta õiguste andmises teistele kasutajatele. Kasutaja loob andmebaasis tabeleid, indekseid, protseduure ja muid objekte. Ta saab enda loodud objektide omanikuks. Esialgu saab neid objekte kasutada ainult neid loonud kasutaja (omanik) ja ka süsteemiadministraatori õigustega isik. Teistel kasutajatel puuduvad selle objekti suhtes õigused. Objekti omanik või süsteemiadministraatori õigustega isik võib anda teistele kasutajatele õiguse nende objektidega tegutsemiseks. 

Andmebaasis kasutajatele õiguste jagamiseks, kirjeldab SQL standard 

GRANT lause. Andmebaasis kasutajatelt õiguste äravõtmiseks, kirjeldab SQL 

standard REVOKE lause.  
GRANT {õiguste nimekiri | ALL PRIVILEGES} 

ON objekti nimi 

TO {õiguse saajate nimekiri | PUBLIC} 

[WITH GRANT OPTION] 

õiguste nimekiri:  

SELECT - lubab lugeda tabelist või vaatest. 

DELETE – lubab kustutada kirjeid. 

INSERT [(veeru nimi)  [,...])]– lubab lisada tabelisse või vaatesse. 

UPDATE [(veeru nimi)  [,...])]– lubab muuta tabelis olemasolevaid andmeid. 

REFERENCES [(veeru nimi)  [,...])]– lubab luua viiteid sellele veerule terviklikkuse piirangutes. 

USAGE - õigus kasutada domeene. 

PUBLIC - Lubab juurdepääsu kõigile praegustele ja tulevastele andmebaasi kasutajatele. 

WITH GRANT OPTION - Õiguse saajale antakse luba, edastada enda poolt saadud õigus teistele kasutajatele. 

õiguse saajate nimekiri - nimekiri õiguse saajate identifikaatoritest 

(kasutajanimedest). 

Kui kasutaja loob objekti, saab ta automaatselt selle omanikuks. Vaate loomiseks peab kasutajal olema SELECT õigus kõigi vaate baastabelite jaoks ja REFERENCES õigus tabeli veergudele. Vaate omanik saab INSERT, UPDATE ja DELETE õigused vaate suhtes, kui tal on need olemas iga vaate baastabeli suhtes.

REVOKE [GRANT OPTION FOR] {õiguste nimekiri | ALL PRIVILEGES} 

ON objekti nimi 

FROM {õiguse kaotajate nimekiri | PUBLIC } [RESTRICT | CASCADE] 

Võetakse ära õigused, mille on andnud REVOKE lause käivitaja. 

ALL PRIVILEGES - Viitab kõigile õigustele, mida õiguste äravõtja on õiguste kaotajale kunagi andnud. 

GRANT OPTION FOR - Kui see on määratud, siis õiguste äravõtmisel ei vaadelda neid õiguseid, mida õiguste kaotaja on teistele andnud. 

RESTRICT - ei luba õigust ära võtta, kui selle tulemusel kaotab objekti looja oma õigused objekti suhtes.  

CASCADE - kui võetakse ära õigus objekti suhtes (vaade, domeen, piirang), mille õiguse kaotaja on ise loonud ja objekt jääb omanikuta, siis see objekt kustutatakse. 

28. WITH GRANT OPTION määrang GRANT lauses

WITH GRANT OPTION - Õiguse saajale antakse luba, edastada enda poolt saadud õigus teistele kasutajatele.

Näide:
	1. GRANT DELETE ON Oppimine TO 

B WITH GRANT OPTION 

	Kasutaja A annab kasutajale B õiguse 

kustutada andmeid tabelist 

"Oppimine". Kasutaja B võib seda 

õigust teistele edasi jagada. 

	2. GRANT DELETE ON Oppimine TO 

C WITH GRANT OPTION 
	Kasutaja B annab kasutajale C 

õiguse kustutada andmeid tabelist 

"Oppimine". Kasutaja C võib seda 

õigust teistele edasi jagada. 

	3. GRANT DELETE ON Oppimine TO 

C WITH GRANT OPTION 
	Kasutaja E annab kasutajale C 

õiguse kustutada andmeid tabelist 

"Oppimine". Kasutaja C võib seda 

õigust teistele edasi jagada. Kasutaja 

C on nüüd saanud õiguse kustutada 

andmeid tabelist "Oppimine" kahe 

erineva kasutaja käest. 

	4. GRANT DELETE ON Oppimine TO

D 
	Kasutaja C annab kasutajale D 

õiguse kustutada andmeid tabelist 

"Oppimine". Kasutaja D ei või seda 

õigust teistele edasi jagada. 

	5. REVOKE DELETE FROM B 

CASCADE 
	Kasutaja A võtab kasutajalt B õiguse 

kustutada kirjeid tabelist "Oppimine". 
Kuna pole öeldud "GRANT OPTION 

FOR", siis tuleb  seejärel võtta 

kustutamisõigused ära ka kõigi nende 

kasutajate käest, kellele kasutaja B 

on neid õigusi edasi jaganud ja kellele 

nemad on omakorda edasi jaganud 

jne. Kasutaja C on saanud õiguse 

kustutada andmeid tabelist 

"Oppimine" kahelt erinevalt kasutajalt. 

Seetõttu ei saa sellisel viisil 

kaskaadselt kasutajalt C 

kustutamisõigust ära võtta. 

Kasutajatele C ja D jääb 

kustutamisõigus. Kui kasutaja E 

poleks kasutajale C kustutamisõigust 

andnud, siis oleks ka C-lt ja D-lt 

kustutamisõigus kaskaadselt ära 

võetud. 


29. Õiguste tüübid andmebaasisüsteemis Oracle

Kasutajate õigused jagunevad  süsteemiõigusteks ja objektiõigusteks. 

Kasutajatele õiguste andmine ja õiguste äravõtmine käib kahel viisil: 

-  Kasutades graafilist kasutajaliidest. 

· Kasutades GRANT ja REVOKE lauseid. 

Süsteemiõigused
Süsteemiõigused käsitlevad üldiseid kasutaja õiguseid andmebaasis. Näited mõnedest süsteemiõigustest Oracle-s: 

CREATE SESSION - lubab kasutajal ühenduda andmebaasi. 

CREATE [ANY] TABLE - Ilma "ANY" määrangute lubab luua tabeleid omanikule kuuluvas skeemis, koos "ANY" määranguga lubab luua tabeleid mistahes skeemis. 

CREATE [ANY] SEQUENCE - lubab luua numbrijada generaatoreid 

CREATE [ANY] VIEW - lubab luua vaateid. 

CREATE [ANY] TRIGGER - lubab luua trigereid. 

CREATE USER - lubab luua uusi kasutajaid. 

GRANT ANY PRIVILEGE  - annab õiguse jagada teistele osapooltele süsteemiprivileege. 

GRANT ANY OBJECT PRIVILEGE - annab õiguse jagada teistele osapooltele õigusi kõigi andmebaasi objektide suhtes. 

Süsteemiõiguseid saab anda kasutaja, kellel on administraatori õigused või kellel on õigus jagada kõiki õiguseid (GRANT ANY PRIVILEGE valik).
Objektiõigused
Objektiõigused  käsitlevad andmebaasi objektide (tabelid, vaated, numbrijadad, protseduurid, indeksid) kasutamist. Erinevatele objekti tüüpidel on erinevad õigused. Järgnevalt on toodud väljavõte tabelist, kus näidatakse, milliseid objektiõiguseid saab jagada millist tüüpi objektidele.

Objekti õiguste liigid:  

SELECT - lubab teha tabelist/vaatest/numbrijada generaatorist päringut. 

INSERT - lubab lisada tabelisse/vaatesse uusi kirjeid. 

UPDATE - lubab muuta tabelis/vaates andmeid. 

DELETE - lubab kustutada tabelist/vaatest andmeid. 

REFERENCES - lubab luua piiranguid, mis viitavad tabelile/vaatele. 

ALTER – lubab muuta olemasolevate tabelite struktuuri ja veergude definitsioone või numbrijada generaatori omadusi. 

INDEX - lubab indekseerida tabeleid kasutades CREATE INDEX lauset. 

DEBUG - õigus kasutada protseduuri/funktsiooni puhul debuger'it. 

EXECUTE - õigus protseduuri/funktsiooni kompileerida ja käivitada. 

ALL - kõik ülaltoodud õigused 

Vaate puhul omavad INSERT, UPDATE ja DELETE õigused tähendust, kui läbi vaate on võimalik tehniliselt baastabelis andmeid muuta.
30. Traditsiooniliste infosüsteemi arendamise etappide järjekord

Klassikaline infosüsteemi projekteerimine hõlmab kuus järjestikulist etappi: 

· Strateegia. 

· Detailanalüüs. 

· Disain. 

· Realiseerimine (Ehitamine). 

· Rakendamine (Üleviimine). 

· Hooldus. 
31. Strateegiline analüüs

Strateegia (ehk strateegilise analüüsi) etapi põhisisuks on:  

1. Suure terviksüsteemi tükeldamine (dekomponeerimine) suhteliselt terviklikeks ja iseseisvalt arendatavateks allsüsteemideks. Samuti määratakse, kuidas need allsüsteemid üksteist kasutavad. Iga sellise allsüsteemi peaks saama arendada omaette projektina. 

2. Süsteemi arhitektuuri esialgne kirjeldamine.
3. Arendamise strateegia loomine, milles määratletakse allsüsteemidele vastavad arendusprojektid, nende prioriteedid, ressursivajadused, riskid, projektorganisatsioon.

Terviksüsteemi tükeldamisel kasutatakse kolme erinevat tükeldamist:
· Organisatsiooniline tükeldus pädevusala allsüsteemideks. Pädevusala on konkreetse organisatsiooni rolli (juhi) vastutuspiirkond.
· Funktsionaalne tükeldus funktsionaalseteks allsüsteemideks. Funktsionaalsed allsüsteemid pakuvad teenuseid pädevusaladele ja kasutavad oma töö läbiviimiseks registritest pärit andmeid.
· Andmekeskne tükeldus andmekeskseteks allsüsteemideks ehk andmekogudeks ehk registriteks.Registriks nimetame loogilist andmebaasi, milles hoitakse ühe iseseisvat elutsüklit omava põhiobjekti (näiteks üliõpilane, õppekava, aine jne.) andmeid ning realiseeritakse selle objektiga seotud elementaarsed registreerimise ja päringu teenused
Strateegilise analüüsi tulemusel loodavad dokumendid:
· Strateegilise analüüsi projekti spetsifikatsioon (taust, eesmärgid, oodatavad tulemused) 
· Süsteemi üldvaade: (Organisatsiooni eesmärgid; infosüsteemi eesmärgid; lausendid; põhiobjektid; põhiprotsessid; põhilised sündmused; tegutsejad; tükeldus allsüsteemideks)
Iga pädevusala allsüsteemi kohta leitakse näiteks: Eesmärgid; Objektid, protsessid ja sündmused; Nimekiri funktsionaalsetest allsüsteemidest, mida ta kasutab; Nimekiri registritest, mida ta kasutab ja teenindab; Kasutusjuhtude mudel.

Iga funktsionaalse allsüsteemi kohta leitakse näiteks: Eesmärgid; Objektid, protsessid ja sündmused; Nimekiri pädevusaladest, kes seda kasutavad; Registrid, mida see funktsionaalne allsüsteem kasutab; Funktsionaalse allsüsteemi põhiprotsesside kirjeldused tegevusdiagrammidena; Andmebaasi kasutuse eskiismudel (kasutusjuhtude mudel: diagramm + tekstikirjeldused); Kontseptuaalne eskiismudel.
Iga registri allsüsteemi kohta leitakse näiteks: Eesmärgid; Nimekiri pädevusaladest, kes seda kasutab; Nimekiri registrit teenindavatest allsüsteemidest; Infovajadused; Seosed teiste registrite / andmekogudega; Kontseptuaalne eskiismudel.


Strateegilise analüüsi üheks eesmärgiks on ka projektide leidmine, sest üksikute osiste arendamine on palju lihtsam kui sellisteks osadeks jaotamata terviku arendamine. Projektid võib liigitada:

1.  Uue andmebaasi väljatöötamine.  

-  Operatsioonilise andmebaasi väljatöötamine.

-  Andmevaramu väljatöötamine.

2.  Valmis tarkvaraprodukti ost ja kohandamine organisatsiooni nõudmistega.

3.  Olemasoleva andmebaasi täiustamine 

-  Operatsioonilise andmebaasi täiustamine. 

-  Andmevaramu täiustamine. 
32. Detailanalüüs

Süsteemiarenduse teine etapp on detailanalüüs, mille eesmärkideks on: 

· strateegilise analüüsi tulemustena saadud allsüsteemide täpsem analüüs ja modelleerimine; 

· disainietapi ettevalmistamine.
Pädevusalade allsüsteem:

· Objektivaade - Pädevusala infovajadusi kirjeldav kontseptuaalne mudel, kus on näidatud kontseptid, atribuudid, seosed.
· Protsessivaade - Pädevusala tööprotsesside kirjeldus, mis on esitatud kasutusjuhtude diagrammina.
· Sündmusvaade - Pädevusala kasutusjuhtude tekstikirjeldused laiendatud formaadis.
Funktsionaalne allsüsteem:

· Objektivaade – Allsüsteemi kontseptuaalne mudel.
· Protsessivaade – Allsüsteemi põhiprotsessid kasutusjuhtude diagrammina.
· Sündmusvaade – Sündmusvaates suurendatakse mudeli täpsust, lisades andmebaasi kasutusjuhtumitele ka detailsed kasutusstsenaariumid (tegutsejad, eesmärgid, käivitav sündmus, sündmuste käik, alternatiivid jne).
Register: 
· Objektivaade  - Registri detailanalüüsi objektivaate koostamise käigus toimub kontseptuaalne andmebaasi disain so protsess, mille käigus koostatakse organisatsiooni infomudel, mis on täiesti vaba kõigist realiseerimisega seotud kaalutlustest.
Kontseptuaalse andmebaasi disaini sammud: 

- Täpsustatakse olemi tüübid. 

-Täpsustatakse suhete tüübid. 

- Määratakse kõik teadaolevad atribuudid ja seostatakse need olemitega või suhetega. (Oluline on rõhutada, et siin ei leita välisvõtme atribuute, sest välisvõtmed on seotud relatsioonilise mudeliga.)
- Määratakse atribuutide domeenid. 

- Määratakse objekti unikaalsed identifikaatorid - kandidaat- ja primaarvõtme atribuudid. 

- Kontrollitakse, kas mudelis on liiasusi või mitte. 

- Kontrollitakse mudeli kooskõla kasutaja protsessidega. 

- Vaadatakse loodud mudel üle koos kasutajatega. 
· Protsessivaade – Protsessivaates tegeldakse funktsionaalse allsüsteemi sündmusvaates leitud andmebaasioperatsioonidele nn. lepingute koostamisega. Lepingu osadeks on: Operatsiooni nimetus; eeltingimused; sisu; järeltingimused; kasutus kasutusjuhtude poolt.
· Sündmusvaade - Koostatakse registri põhiobjekti seisundidiagramm.

· Vaadete kooskõla kontroll - CRUD maatriks. CRUD maatriksi kasutatakse andme- ja protsessimudelite omavahelise kooskõla kontrollimiseks.
CRUD maatriksi võib luua erineva täpsusega:  

-Andmevaate võib maatriksis esitada näiteks registri, infoobjekti või atribuudi täpsusega.
-Funktsionaalse vaate võib esitada näiteks funktsionaalse allsüsteemi, põhifunktsiooni, kasutusjuhu või tegevuse täpsusega.
33. Kuidas saab UML keelt kasutada andmebaasi projekteerimise juures

90-ndate aastate teisel poolel loodi visuaalne modelleerimiskeel UML (Unified Modeling Language), mis ühendab mitu objekt-orienteeritud disaini koolkonda. UML keel on projekteeritud nii, et seda oleks võimalik laiendada uute mudeli elementidega, sõltuvalt modelleerimise ülesandest. UML'is saab joonistada objektorienteeritud klassidiagramme ning klassidiagrammi mudeli elemendid võib võtta aluseks andmebaasi diagrammide koostamisel.
34. Millist UML'i diagrammi tüüpi saab kasutada olemi-suhte diagrammi ja andmebaasi diagrammi koostamiseks?

vastus – klassidiagrammi

35. Olemi-suhte diagramm ja temaga seotud mõisted

Olemi-suhte diagrammi kasutatakse andmebaasi projekteerimiseks. Tegemist on ülalt-alla lähendamisega süsteemiarendusele, mille käigus leitakse kõigepealt olulised andmeobjektid ja seosed nende vahel. Seejärel lisatakse andmeobjektidele atribuudid, et näidata milliseid andmeid soovitakse mingi objekti kohta säilitada. Samuti lisatakse piirangud. 

MÕISTED

Objekt: Reaalse maailma asi.
Olemi tüüp  (olem): Olemi tüüp on sarnaste omadustega objektide grupp, mille kohta tuleb säilitada informatsiooni. Olemi tüübil on nimi.
Olemi eksemplar: Üks konkreetne olemi eksemplar vaadeldavas olemi tüübis.
Suhte  tüüp  (suhe):  Suhe  tähistab  andmeobjektide  vahelist  seost. Igale suhtele antakse nimi, mis kirjeldab tema funktsiooni. Suhte otstesse on soovitav panna rolli nimed.
Roll: Olemi tüübi roll (tähendus), suhte tüübis, milles ta osaleb.
Suhte eksemplar: esitab seost olemi eksemplaride vahel.
Suhte tüübi aste: Suhtes osalevate olemi tüüpide arv.  

-  binaarne suhe - suhtes osaleb kaks olemi tüüpi. 

-  kolmene suhe - suhtes osaleb kolm olemi tüüpi. 

-  neljane suhe - suhtes osaleb neli olemi tüüpi
Rekursiivne suhe: Rekursiivne suhe on selline suhte tüüp, kus sama olemi tüüp osaleb suhtes mitu korda erinevates rollides.
Atribuut: Atribuut on olemi tüübi või suhte tüübi omadus.
Atribuudi domeen: Atribuudi domeen on ühele või mitmele atribuudile lubatud väärtuste hulk.
Lihtatribuut:Atribuut, mis koosneb ühest komponendist, mida ei saa jagada väiksemateks komponentideks
Liitatribuut: Atribuut, mis koosneb mitmest komponendist ja mida saab seega jagada väiksemateks komponentideks. (ntx aadress)
Üheväärtuseline atribuut: Atribuut, mis sisaldab iga olemi eksemplari kohta ühte väärtust.
Mitmeväärtuseline atribuut: Atribuut, mis sisaldab iga olemi eksemplari kohta mitut väärtust. (Näiteks võib osakonnal olla üks või mitu telefoni)

Tuletatud atribuut: Atribuut, mis esitab väärtust, mis on tuletatav teiste atribuutide väärtustest. Need atribuudid ei pea olema samas olemi tüübis.
Kandidaatvõti: Minimaalne atribuutide hulk, mis unikaalselt identifitseerib iga olemi tüüpi.
Primaarvõti e. unikaalne identifikaator: Kandidaatvõti, mis valitakse olemi eksemplari unikaalselt identifitseerima. Igal olemil on üks primaarvõti.
Nõrk olemi tüüp: Olemi tüüp, mille eksistents sõltub mõnest teisest olemi tüübist. Sellise olemi tüübi primaarvõti sisaldab mõne seotud olemi tüübi primaarvõtit. See tähendab, et nõrga olemi tüübi primaarvõti sisaldab välisvõtmeid.  

Tugev olemi tüüp: Olemi tüüp, mille eksistents ei sõltu mõnest teisest olemi tüübist. Sellise olemi tüübi primaarvõti ei sisalda mõne seotud olemi tüübi primaarvõtit. 

Nõrk suhte tüüp: Suhe tugeva ja nõrga olemi tüübi vahel. 

Tugev suhte tüüp (mitte-identifitseeriv suhte tüüp): Suhe kahe tugeva olemi tüübi vahel. 
Kordsuse aste ehk suhte võimsus: 

-  üks-ühele (1:1); 

-  üks-mitmele (1:M); 

-  mitu-mitmele (M:N); 

Näitab maksimaalset suhte eksemplaride arvu, milles võib osaleda vastavas suhte tüübis osalev üks olemi eksemplar. 

	0..1  
	Null või üks olemi eksemplari

	1..1  
	Täpselt üks olemi eksemplar

	0..*  
	Null või rohkem olemi eksemplari

	1..*  
	Üks või mitu olemi eksemplari 

	5..10  
	Viis kuni kümme olemi eksemplari

	0, 3, 5-7  
	Null, kolm või viis kuni seitse olemi eksemplari


Osaluskohustus ehk suhte tugevus: 

-  kohustuslik; 

-  mittekohustuslik; 

Määrab, kas mingis suhte eksemplaris peavad osalema kõik või ainult mõned olemi-eksemplarid. 
Välistav kaar: Tingimus, et üks olemi eksemplar saab suhte eksemplari kaudu olla seotud vaid ühe olemi eksemplariga, ehki olemi tüüp on mitme suhte tüübi kaudu seotud mitme teise olemi tüübiga.

Laiendatud olemi-suhte diagrammi mõisted:

Superklass: Olemi tüüp, mis omab ühte või mitut erinevat olemi eksemplaride alamgruppi, ja mida tuleb olemi-suhte diagrammil näidata. See tähendab, et superklass on olemi tüüp millel on eraldi alamklassid. Iga alamklassi liige on ka ülemklassi liige ainult tal on täiendav roll. Mõned superklassid võivad omada kattuvaid alamklasse, st. superklassi liige võib kuuluda korraga mitmesse alamklassi (nt. isik võib olla nii hotelli töötaja kui külaline).  
Alamklass: Olemi eksemplaride eraldi alamgrupp, mida tuleb olemi-suhte 

diagrammil näidata. Alamklass pärib kõik superklassi suhted ja atribuudid ja lisab nendele omapoolsed atribuudid ja suhted. Ühel alamklassil võib olla mitu superklassi (mitmene pärimine). Pärimissuhted moodustavad nn. tüübi hierarhia.
Tüübi hierarhia leidmiseks võib kasutada spetsialiseerimise või üldistamise meetodit. Spetsialiseerimine tähendab, et üritatakse leida olemi tüüpe eristavaid omadusi. Üldistamine tähendab, et üritatakse minimeerida erinevusi olemi tüüpide vahel ja leida nende ühiseid omadusi.

Üldistus-seos/spetsialiseerimis-seos: Üldistusseos ühendab omavahel olemi, mis defineerib kategooria ja kaks või rohkem olemit mis defineerivad selle kategooria elemendid. Kategooria defineerivat olemit nimetatakse supertüübiks ja iga kategooria elementi defineerivat elementi nimetatakse alamtüübiks. (Diagrammil esitatakse kolmnurgana, mis on suunatud üldisema olemi tüübi poole.)
Osaluskohustus: Määrab, kas iga superklassi liige peab kuuluma ka mingisse alamklassi: 

-  kohustuslik; Diagrammil tähis - {Mandatory} 

-  mittekohustuslik; Diagrammil tähis - {Optional} 
Kuuluvus: Määrab kas superklassi liige saab olla vaid ühe alamklassi liige või võib ta kuuluda korraga mitmesse alamklassi: 

-  Iga superklassi liige võib kuuluda vaid ühte alamklassi. Diagrammil tähis - {Or} 

-  Iga superklassi liige võib kuuluda mitmesse alamklassi. Diagrammil tähis - {And} 
Agregatsioon: Esitab osa-terviku suhet olemi tüüpide vahel, kus üks esitab 'osa' ja teine 'tervikut'. Üks osa võib kuuluda mitmesse tervikusse. (Diagrammil esitatakse suhte otsas paikneva seest tühja rombina, mis paikneb tervikut esitava olemi tüübi poolel.)
Kompositsioon: Agregatsiooniseose erijuhus, mille puhul 'osa' võib kuuluda vaid ühte tervikusse. Näiteks ruum kuulub ühe kindla hotelli juurde. 

(Diagrammil esitatakse suhte otsas paikneva musta värvi rombina, mis paikneb tervikut esitava olemi tüübi poolel.) 
36. Loogiline disain

Tarkvara- ja infosüsteemide kontekstis on disainietapi ülesandeks analüüsi etapis väljatoodud nõuetele vastavate loogiliste ja tehniliste lahenduste väljatöötamine eesmärgiga spetsifitseerida süsteem piisava detailsuseni lõpliku füüsilise realiseerimise alustamiseks. Eristatakse loogilist ja füüsilist disaini.  

Loogiline disain tegeleb konkreetsest realisatsiooni- ja rakenduskeskkonnast sõltumatute, järelikult nende keskkondade jaoks spetsiaalselt optimeerimata lahenduste loomisega.

Füüsiline disain optimeerib / häälestab loogilise disaini lahendusi konkreetsete “füüsiliste” keskkondade jaoks. 

Andmete osas tähendab loogiline disain andmemudeli valimist. Antud kursuses käsitletakse relatsiooniliste andmebaaside projekteerimist. See tähendab loogilises disainis kõigepealt relatsioonilise andmemudeli sissetoomist ning andmestruktuuride viimist vähemalt kolmandale normaalkujule. Andmemudelisse ei tohi jääda mitu-mitmele suhteid, mis analüüsi mudelis on lubatud. 
Erinevalt analüüsietapil koostatud kontseptuaalmudelist nähakse nüüd iga andmeobjekti (olemi) taga konkreetset (relatsioonilist) andmetabelit. Seepärast nimetame andmemudelit nüüd (loogiliseks) andmebaasiskeemiks. Kirjeldatakse kõik andmeväljad, määratakse (standardsed, mitte konkreetse tarkvaraga seotud) andmetüübid ning väljapikkused.

Relatsioonilise andmebaasi loogilise disaini tegevused on: 

1.  Detailanalüüsi andmemudeli teisendamine - relatsioonilise mudeliga kokkusobimatute konstruktsioonide eemaldamine andmemudelist (valikuline). 

Eesmärgid: 

-  Eemaldada binaarsed mitu-mitu (M:N) suhted. 

-  Eemaldada rekursiivsed mitu-mitu (M:N) suhted. 

-  Eemaldada suhte tüübid kus osaleb kolm või rohkem olemit. 

-  Eemaldada mitmeväärtuselised atribuudid. 
2.  Tabelite leidmine. 

3.  Võtmete leidmine 

4.  Tabelite viimine kolmandale normaalkujule. 



Connolly ja Begg põhjal on normaliseerimise põhjuseks: 

-  kaob andmete liiasus; 

-  kaovad andmete muutmisest tingitud anomaaliad; 

-  tulemuseks on paindlik andmebaasi disain, mis on kergesti laiendatav; 

-  normaliseerimine sunnib disainerit uurima ja tundma õppima iga atribuuti. 

5.  Terviklikkuse reeglite kirjeldamine.
37. Database Design Language kirjeldused

Tabel(veerg1, veerg2, veerg3) 


- veergude nimekiri

Primary Key(veerg1)



- primaarvõti e. esmasvõti

Alternate Key(veerg2)



- alternatiiv-võti

Foreign Key(veerg3) References Tabel2(veerg1)
- välisvõti

38. Normaliseerimine

Selleks, et kindlustada paremini andmete õigsus ja terviklikkus ning vähendada andmete liiasust on relatsioonilise andmemudeli jaoks on välja töötatud nn. normaliseerimise protsess, mille käigus viiakse tabelid üha kõrgematele normaalkujudele.
Normaliseerimine on protsess mis koosneb sammude jadast. Igal sammul rakendatakse igale normaliseeritavale tabelile hulk reegleid. Kui tabel ei vasta reeglitele tuleb ta jagada alamosadeks (suhete kaudu seotud alamtabeliteks), millest igaüks vastab reeglitele. Seda nimetatakse dekomponeerimiseks (kasutatakse operaatorit projektsioon).

 Väiksemad tabelid peavad rahuldama järgnevaid tingimusi: 

-  Kadudeta ühendamine. Esialgse tabeli saab loodud tabelite põhjal täpselt taastada (st. protsess on pööratav). 

-  Sõltuvuste säilitamine. Esialgsele tabelile seatud piirangud saab jõustada ka normaliseerimise tulemusel loodud tabelitel.
Tabelite väiksemateks osadeks jagamine võimaldab hiljem kasutada relatsioonilisi operaatoreid, et päringutes andmeid kokku ühendada (kasut. operaatorit join). 
Relatsioonilistes andmebaasides peavad andmestruktuurid olema viidud vähemalt esimesele normaalkujule, sest vastasel korral pole andmeid võimalik organiseerida tabelite vormis. Kui tabel on normaalkujul N, siis on ta ka normaalkujudel N-1, N-2 jne. Samas kui tabel on normaalkujul N, siis ei pruugi ta olla normaalkujudel N+1, N+2 jne. Üldiselt on soovitav organiseerida andmed relatsioonilises baasis vähemalt kolme esimese normaalkuju nõuetele vastavalt.
Normaliseerimisel on ka pöördprotsess, mida nimetatakse denormaliseerimiseks. Andmebaasi loogilise disaini käigus tuleb andmebaasi tabelid viia vähemalt kolmandale normaalkujule. Füüsilise disaini käigus võib päringute töökiiruse huvides kaaluda denormaliseerimist.

Erinevat tüüpi veergude vahelised sõltuvused:

Andmetabelites on tihti üks veergude grupp (B) funktsionaalses sõltuvuses teisest veergude grupist (A), st. A igale väärtusele vastab mingi täpselt üks B väärtus. Seda tähistatakse A_B (või ka A=>B). A identifitseerib B-d. Veergude grupp sisaldab üks või rohkem veergu. Normaliseerimise protsessis huvitavad meid vaid sellised funktsionaalsed sõltuvused, mis kehtivad mistahes tribuudi väärtuste puhul ja mis on mittetriviaalsed. 
Funktsionaalse sõltuvuse A_B puhul on A funktsionaalse sõltuvuse determinant.
Funktsionaalne sõltuvus on (Eesti standard EVS-ISO/IEC 2382 Infotehnoloogia sõnastik põhjal) relatsiooni atribuutide paari (A,B) omadus, mille kohaselt A iga atribuudiväärtuse jaoks leidub täpselt üks B seotud atribuudiväärtus.  

Veerg võib korraga sõltuda ka mitmest veerust. Veergude grupi B täielik funktsionaalne sõltuvus veergude grupist A eksisteerib siis,  kui on täidetud järgmised tingimused: 

-  B sõltub funktsionaalselt A-st. 

-  B ei sõltu funktsionaalselt mingist A alamosast. 

-  Veergude grupp sisaldab üks või rohkem veergu. 
St. kui meil on funktsionaalne sõltuvus  A(a1,..,an) _B(b1,...,bn)  siis B täieliku funktsionaalse sõltuvuse puhul A-st ei ole võimalik eemaldada mistahes a1,..,an ilma et valem kaotaks kehtivuse. 
Ülekanduvad sõltuvused

Veerg C sõltub ülekanduvalt veerust A veeru B kaudu, kui A_B ja B_C. A ei tohi olla funktsionaalselt sõltuv B-st või C-st.  

Ülekanduv sõltuvus on teatavat tüüpi funktsionaalne sõltuvus. 
Mitmeväärtuseline sõltuvus

Mitmeväärtuseline sõltuvus tabelisse kuuluvate veergude vahel (nt. veergude A, B ja C vahel) tähendab seda, et veerus A olevale väärtusele vastab hulk väärtuseid veerus B ja hulk väärtuseid veerus C. Veerus B ja C olevad väärtused on üksteisest sõltumatud. 

Seda tähistatakse: 

A ->> B 

A ->> C 
Mitmeväärtuseline sõltuvus on mittetriviaalne, kui on täidetud mõlemad järgmised tingimused: 1)  B(A ; 2)  A(B (R 
NORMAALKUJUD:

Tabel on normaliseerimata kujul, kui ta lahtrites on korduvaid andmeelemente.
Esimene normaalkuju (1NF)
Def. Tabel on esimesel normaalkujul, kui tema igas lahtris on atomaarne andmeelement ja ta ei sisalda korduvaid veergude gruppe. 
Tegevused: 

1.  Korduvate andme-elementide likvideerimine. 

2.  Veergude grupi põhjal uue tabeli loomine. 

3.  Liit-andme-elementide eemaldamine.
Esimesel normaalkujul oleva tabel ei tohi sisaldada nn. massiive või teisi tabeleid.


Teine normaalkuju (2NF) 
Def. Tabel on teisel normaalkujul kui ta on esimesel normaalkujul ja iga mitte-võtme veerg on täielikult funktsionaalselt sõltuv primaarvõtmest (st. et ta on funktsionaalselt sõltuv kogu primaarvõtmest aga mitte mõnest selle osast).

Tegevused:

Kui leitakse veerud, mis sõltuvad funktsionaalselt ainult mõnest primaarvõtmesse kuuluvast veerust, siis eraldatakse funktsionaalselt sõltuvad veerud teise tabelisse, lisades sinna ka koopia nende determinandist. 
Tabeli teisele normaalkujule viimisel tuleb vaadata vaid neid tabeleid, milles primaarvõti on liitvõti. 

Tabel on [Celcko, 1999] sõnul teisel normaalkujul kui kehtib mistahes järgmistest reeglitest: 

-  Primaarvõti sisaldab ainult ühte veergu - on lihtvõti. 

-  Tabelil pole ühtegi mitte-võtmeveergu. 

-  Iga mitte-võtme veerg sõltub funktsionaalselt kogu primaarvõtmest ja mitte mõnest selle alamosast. 
Kolmas normaalkuju (3NF)
Def1. Tabel on kolmandal normaalkujul kui ta on esimesel ja teisel normaalkujul ja kõik mitte-võtme veerud on otseselt sõltuvad primaarvõtmes ning pole otseselt sõltuvad ühestki teisest veerust (v.a. alternatiiv-võtme veerud). 
Def2. Tabel on kolmandal normaalkujul kui ta on esimesel ja teisel normaalkujul ja mitte ükski mitte-primaarvõtme veerg pole ülekanduvate sõltuvuste kaudu seotud kandidaatvõtmega. St., et kõik mitte-primaarvõtme veerud (välja arvatud kandidaatvõtmed) on vastastikku sõltumatud ja sõltuvad ainult primaarvõtmest.
Def3. Tabel on kolmandal normaalkujul kui iga mitte-võtme veerg sõltub täielikult 

võtmest, kogu võtmest ja ainult võtmest. 
Tegevused:

Kolmandale normaalkujule viimise reeglite kohaselt tuleb ülekanduv sõltuvus eemaldada ja primaarvõtmest ülekanduvalt sõltuv veerg paigutada eraldi tabelisse koos koopiaga oma determinandist.
Boyce-Codd'i normaalkuju (BCNF)
Def1. Tabel on Boyce-Coddi normaalkujul kui iga veerg sõltub täielikult võtmest, kogu võtmest ja ainult võtmest. 

Def2. Tabel on Boyce-Coddi normaalkujul siis ja ainult siis, kui iga determinant on kandidaatvõti (primaar- või alternatiiv-võti). 

Def3. Tabel on Boice/Codd'i normaalkujul kui ta on kolmandal normaalkujul ja tema kõik veerud on täielikult funktsionaalselt sõltuvuses kandidaatvõtmetest (primaar- või alternatiiv-võtmetest) ja tabelis olevate veergude vahel ei leidu muid funktsionaalseid sõltuvusi (nad on vastastiku sõltumatud). 
Tegevused:

Tuleb vaadata iga funktsionaalse sõltuvuse determinanti (vasakut poolt)  ja hinnata, kas selles olevaid veerge võib vaadata kui kandidaatvõtmeid. St., et nad peavad olema unikaalsed ja alati määratud.

Neljas normaalkuju (4NF)
Def. Tabel on neljandal normaalkujul kui ta on Boyce Codd'i normaalkujul ja ta ei sisalda mittetriviaalseid mitmeväärtuselisi sõltuvusi. 
Tegevused:

Tabeli, mis tuleb viia neljandale normaalkujule tunneb ära sellest, et ta sisaldab kolm või rohkem välisvõtit. Nende välisvõtmete kombinatsioon moodustab primaarvõtme.  Neljandale normaalkujule viimisel tuleb kontrollida, kas nende välisvõtmete vahel on sõltuvused. Kui omavahelisi sõltuvusi ei ole, siis tuleb see tabel lõhkuda kaheks või rohkemaks tabeliks.


Viies normaalkuju (5NF)
Kutsutakse ka: project-join normal form (PJNF)
Joini-sõltuvus  kirjeldab  teatud  tüüpi  veergude  vahelist  sõltuvust.  Näiteks  kui tabeli  T  atribuutide  alamhulgad  on  A,  B,  ...  Z,  siis    tabel  T  sisaldab  joinisõltuvust siis ja ainult siis kui tabeli T ja tema sisu saab täpselt taastada tema projektsioonide A, B,... Z ühendamise (joinimise) tulemusel.
Def. Tabel on viiendal normaalkujul kui ta ei sisalda joini-sõltuvust.
St., et  tabelit ei õnnestu enam selliteks väiksemateks osadeks lahutada, mida saab kadudeta ühendada.
Tegevused:
4-ndal  normaalkujul  olev  tabel  on  pea-aegu  alati  ka  viiendal  normaalkujul. Juhtumi, kui tabel tuleb eraldi viiendale normaalkujule viia tunneb ära sellest, et tabel on 4-ndal normaalkujul ning et temas sisaldub kolm või rohkem välisvõtit, kusjuures  nende  välisvõtmete  vahel  on  täiendavad  reeglid  (st.  mitte  kõik võtmeväärtuste kombinatsioonid pole lubatud).
Seega  teisiti  öeldes  on  tabel  viiendal  normaalkujul,  kui  tabelis  paiknevat informatsiooni ei saa taastada mitme väiksema tabeli põhjal, st. tabelite põhjal millest  igaühes  on  vähem  veerge,  kui  vaadeldavas  tabelis.  Välja  jäävad  ka juhud kui kõigil väiksematel tabelitel on ühesugune primaarvõti.
39. Analüüsi andmemudeli teisendusreeglid loogilise disaini andmemudeliks

Loeng nr 10

Järgnevalt näidatakse, kuidas teisendada erinevad olemi-suhte diagrammi konstruktsioonid relatsioonilise andmebaasi elementideks.
1:M binaarne suhe 
Suhte "üks" poolel asuva olemi primaarvõtme atribuudid määravad välisvõtme veerud suhte "mitme" poolel asuvat olemit esitavas tabelis. Kui suhtega on seotud atribuute, siis nende põhjal luuakse veerud suhte "mitme" poolel asuvat olemit esitavas tabelis. Primaarvõtme ja välisvõtme veergude andmetüübid peavad olema ühilduvad (ühte tüüpi ja ühesuguse väljapikkusega).
1:1 binaarne suhe
- 1:1 binaarne suhe, mille osaluskohustus on mõlemas otsas kohustuslik.  - Suhtes osalevate olemite põhjal luuakse üks tabeliks. Tabeli primaarvõtmeks valitakse ühe olemi primaarvõti. Teise olemi primaarvõti jääb alternatiivvõtmeks. Juhul, kui kahe olemi vahel on lisaks 1:1 suhtele ka 1:M suhe, siis luuakse ikkagi kaks eraldi tabelit.
-  1:1 binaarne suhe, mille osaluskohustus on ühes otsas kohustuslik ja teises otsas mittekohustuslik  - Olem, mille osaluskohustus on mittekohustuslik, muutub primaarseks tabeliks.Olem, mille osaluskohustus on kohustuslik, muutub seotud tabeliks. Primaarse tabeli primaarvõtme veerud lisatakse seotud tabelisse, kus nad moodustavad välisvõtme.
-  1:1 binaarne suhe, mille osaluskohustus on mõlemas otsas mittekohustuslik. Kummagi olemi põhjal luuakse eraldi tabel. Kui pole lisainformatsiooni, siis on vaba valik, kumma olemi alusel loodud tabelisse lisada välisvõti.  NB! Välisvõti läheb ainult ühte nendest tabelitest. Välisvõti tuleks lisada sellesse tabelisse, mida täidetakse hiljem.
 1:1 rekursiivne suhe - Tegemist on ülalpool kirjeldatu 1:1 binaarse suhte erijuhtumiga, kus suhte mõlemas otsas on sama olem (erinevates rollides). Toimitakse nagu tavalise binaarse seose puhul, spetsiifiline on see, et ülekantavale võtmele tuleb panna uus nimi, et vältida kaht ühenimelist veergu samas tabelis.
- Kui suhte osaluskohustus on mõlemas otsas kohustuslik, siis tuleb lisada tabelisse kaks primaarvõtme koopiat, millest üks on välisvõti. Välisvõtme veerule (veergudele) tuleb anda tema sisu täpsemalt kirjeldav nimi.
- Kui suhte osaluskohustus on ühes otsas kohustuslik, siis võib toimida nagu siis, kui osaluskohustus mõlemas otsas on kohustuslik, või luua seose esitamiseks uue tabeli. Selles on kaks välisvõtit.
- Suhte osaluskohustus on mõlemas otsas mittekohustuslik (nn. fakultatiivne 1:1: suhe): Suhte esitamiseks tuleb luua uus tabel.
1:M rekursiiivne suhe
1-poole võti kantakse üle mitu-poole skeemi, st. samasse tabelisse, andes talle samal ajal uue nime.
M:N rekursiivne suhe
Luuakse seostabel, mis sisaldab kahte välisvõtit.
Superklass/alamklass
Variant 1 

-  osaluskohutus: kohustuslik (nt. vaadeldavas objektsüsteemis ei leidu isikuid, kes pole ei töötajad ega üliõpilased). 

-  kuuluvus: Iga superklassi liige võib kuuluda mitmesse alamklassi (nt. vaadeldavas objektsüsteemis võib - kuid ei pruugi - isik olla korraga nii töötaja kui ka üliõpilane). 
Variandi 1 puhul tuleb luua üks tabel, mis:  

-  Sisaldab nii superklassi kui kõigi alamklassi atribuutidele vastavaid veerge.  

-  Tabelisse lisatakse automaatselt iga alamklassi kohta veerud, mis näitavad iga rea kuulumist kindla alamklassi esinemiste hulka. Veergude nimetused tuletatakse vastava alamklassi lühendnimest. 

-  Loodavas tabelis on kõik alamklassi atribuutidest tekitatud veerud mittekohustuslikud (võivad olla määramata, tühjad). 
Variant 2 

-  osaluskohutus: mittekohustuslik (nt. vaadeldavas objektsüsteemis võib leiduda isikuid, kes pole ei töötajad ega üliõpilased). 

-  kuuluvus: Iga superklassi liige võib kuuluda mitmesse alamklassi
Variandi 2 puhul tuleb luua kaks tabelit. Üks nendest sisaldab superklassi atribuutidele vastavaid veerge. Teine sisaldab kõikide alamklasside atribuutidele vastavaid veerge ja lisaks veerge, mis eristavad alamklassi tüüpe. Tuleb luua suhe superklassile vastava tabeli ja alamklassidele vastava tabeli vahel. Superklassile vastav tabel on primaarne tabel ja alamklassidele vastav tabel on seotud tabel. Seega lisatakse superklassile vastava tabeli primaarvõtme veerud alamklassidele vastavasse tabelisse kui välisvõtmed.
Variant 3 

-  osaluskohutus: kohustuslik 

-  kuuluvus: Iga superklassi liige võib kuuluda vaid ühte alamklassi (nt. vaadeldavas objektsüsteemis peab iga isik olema kas töötaja või üliõpilane, aga mitte mõlemat korraga).
Variandi 3 puhul tuleb iga alamklassi kohta luua üks tabel, mis sisaldab nii superklassi atribuutidele vastavaid veerge, kui ka vastava alamklassi atribuutidele vastavaid veerge.
Variant 4 

-  osaluskohutus: mittekohustuslik 

-  kuuluvus: Iga superklassi liige võib kuuluda vaid ühte alamklassi 
Variandi 4 puhul tuleb luua superklassile vastav tabel, mis sisaldab superklassi atribuutidele vastavaid veerge. Iga alamklassi kohta tuleb luua üks tabel, mis sisaldab vastava alamklassi atribuutidele vastavaid veerge. Tuleb luua suhe superklassile vastava tabeli ja alamklassile vastava tabeli vahel. Superklassile vastav tabel on primaarne tabel ja alamklassile vastav tabel on seotud tabel. Seega lisatakse superklassile vastava tabeli primaarvõtme veerud alamklassile vastavasse tabelisse kui välisvõtmed.
M:N binaarne suhe 
Tuleb luua vahetabel. Sellesse tuleb välisvõtmetena lisada suhtes osalevate olemite primaarvõtme atribuutidele vastavad veerud. Need välisvõtme veerud moodustavad koos veel mõne veeruga uue tabeli primaarvõtme. 
Suhe, mille aste on kahest suurem
Luuakse suhet esitav tabel. Sellele lisatakse kõigile suhte atribuutidele vastavad veerud. Tabel sisaldab ka suhtes osalevatele olemite vastavate tabelite primaarvõtme veerge, mis on seal välisvõtmeteks.
Suhted, mis on seotud kaarega
Kaarte lahendamiseks  andmetabelites on projekteerijal 2 alternatiivi: 
- Täieliku/tõelise kaare lahendus.
 
- Ühise / üldise kaare lahendus.
40. Täieliku/tõelise kaare lahendus vs. Ühise/üldise kaare lahendus

Ühes suhte kaarepoolse olemi esinemises saab korraga määratud olla maksimaalselt üks kaarega seotud suhetest. Kaarte lahendamiseks  andmetabelites on projekteerijal 2 alternatiivi:
Täieliku/tõelise kaare lahendus. Sel juhul: 

· Tekitatakse iga kaarega hõlmatud suhte kohta eraldi veergude grupp suhte kaarepoolses otsas tekkivas tabelis. Veerud tekitatakse välisvõtmetest, millised vastavad suhte teises otsas olevate tabelite primaarvõtmetele. Vastavad välisvõtmed ei pea kuuluma samasse andmegruppi (sama andmetüübiga, sama pikkusega, samade omadustega veerud). 

· Kaare loogika (korraga tohib olla määratud vaid 1 veergude komplekt)  tuleb projekteerijal eraldi kirjutada (kontrollkitsendused, andmebaasi trigerid võimaldavad seda teha)
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Ühise / üldise kaare lahendus: 

· Sel juhul tekitatakse kõigi kaarega hõlmatavate suhete kohta 1 ühine veergude komplekt. Eeldatakse, et hõlmatavate välisvõtmete veerud kuuluvad ühte ja samasse andmegruppi. 

· Tuleb lisada suhte kaarepoolsest otsast tekitatud tabelisse 2 uut kohustuslikku tüüpi (peavad alati omama väärtust) veergu: 

· Neist 1 sisaldab viidet suhte teises otsas oleva andmetabeli nimele. 

· Teine sisaldab sama andmetabeli primaarvõtit (kui primaarvõtmed on unikaalsed üle kõigi kaarega hõlmatud suhetega seotud andmetabelite, võib tabeli nime ära jätta).
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41. Millistest komponentidest koosneb andmebaasiliides?

Andmebaasi  projekteerimine eeldab ka andmebaasi kasutavate/uuendavate  rakenduste projekteerimist (disaini). Andmebaasi rakendustena vaatame praegu lihtsaid registri tüüpi rakendusi, mis realiseerivad elementaarseid andmete registreerimise ja päringu protsesse (teenuseid). Viimaseid käsitleme andmebaasiliidestena.

Andmebaasiliides koosneb kasutajaliidesest (ekraanivorm, report) ning kasutajaliidese (sündmuste) kaudu käivitatavatest andmebaasi operatsioonidest (päringud ja andmeuuendused, transaktsioonid).

Lihtsa registritüüpi rakenduse kihid:
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42. Reaalsed kasutusjuhud

Kasutajaliideste loogiline projekteerimine toimub  loogiliste  töökohtade kaupa. Reaalne kasutusjuht kirjeldab protsessi konkreetselt, disainitaseme täpsusega, ekraanivormi väljade täitmise tasemel. Pööratakse  tähelepanu  sisend/väljund  tehnoloogiatele.  Näiteks  kui kasutatakse  graafilist  kasutajaliidest,  siis  sisaldab  reaalse  kasutusjuhu kirjeldus  seotud  aknaid  (ekraanivorme)  ja  kasutajaliidese  elementide omavahelise suhtlemise kirjeldusi. Kasutusjuhu  tekstikirjeldus sisaldab samu komponente  kui  detailanalüüsis.  Kirjeldatakse  ekraanivormide  elementide kasutamist ja selle tulemusel käivituvad transaktsioonid.

Selleks,  et  saaks  luua  reaalsete  kasutusjuhtude  mudelit,  peavad  olema loodud  analüüsitaseme  kasutusjuhud.  Reaalsed  kasutusjuhud  on  kasulikud juhul, kui arendajad või klient nõuavad väga detailset kasutajaliidese kirjeldust enne seda kui alustatakse realiseerimist.

43. Desktop ja serveri andmebaasisüsteemide sarnasused ja erinevused

Andmebaasisüsteemid võib empiiriliselt jagada kaheks:  

· lokaalsed nn. desktop-andmebaasisüsteemid.  

· suuremad nn. serveri-andmebaasisüsteemid.
Sarnasused: EI TEA äkki ülesehitus, et mõlemad on ikkagi ABsüsteemid (vt loeng 11) unustasin ka Eessaarelt küsida (
Erinevused:

	Desktop
	Server

	 
	Kasutatavate andmebaasi objektide hulk on suurem (tabelid, vaated, indeksid, numbrijada generaatorid, trigerid jne.). 

	Andmebaasisüsteemi on reeglina integreeritud ka kasutajaliideste tegemise vahendid, aruannete genereerimise vahendid ja programmeerimiskeel.
	Kasutajaliideste tegemise vahendid tuleb eraldi muretseda. (nt. Oracle tooteperekonna üks osa on WebDB). 

	Käsitletavad andmehulgad (mille puhul süsteemi toimimiskiirus on veel rahuldav) on suhteliselt väikesed.
	Suur võimsus (suured töödeldavad andmehulgad).

	Puudub või on nõrgalt organiseeritud andmete paralleeltöötlus. Sellega seoses töötavad sellised süsteemid võrguversioonidena (kui andmebaasil on läbi võrgu mitu kasutajat) suhteliselt aeglaselt ja ebakindlalt, eriti kui on tegemist suuremate andmehulkadega. Sobivus hajussüsteemidesse jätab soovida.
	Arenenud andmete paralleeltöötlus, mitme-kasutaja reziim, töö võrkudes ja hajussüsteemides.

	Tavaliselt on sellised süsteemid ühe või kaheplatvormilised (st. andmebaasisüsteem töötab kindlal operatsioonisüsteemil ja riistvaral.
	Töötavad tihti mitmetel platvormidel (nii riist- kui ka tarkvara mõttes).  


44. Mida saab ja ei saa teha andmebaasisüsteemis MS Access

Vaata lisaks loengute nr 6 ja 11 lõpust.

Kas andmebaasisüsteemis MS Access, kus on kasutusel traditsiooniline Jet andmebaasimootor, saab või ei saa luua: 

· Tabeleid

Vastus: jah

· vaateid

Vastus: Ei ole võimalik kasutada CREATE VIEW lauset, et luua vaateid. Kuid Accessis salvestatud SELECT laused käituvad tegelikult osaliselt nagu vaated. Samas on Accessis võimalik andmete muutmine läbi selliste päringute, mille vaates kasutamise korral SQL standard ei näe ette läbi ende andmete muutmist. 

· indekseid

Vastus:  jah ?!

· trigereid

Vastus:  Accessis ei saa luua tabelitega seotud trigereid, mis käivituvad mingi tabeliga seotud sündmuse tulemusel.

· salvestatud protseduure

Vastus:  ei

· ekraanivorme 

Vastus:  jah

· trükiseid

Vastus:  jah

· makroid

Vastus:  jah

Accessis ei saa luua eraldi numbrijada generaatori objekti (sequence generator) nagu nt. Oracle’is või PostgreSQL’s. Tuleb kasutada “autonumber’” andmetüüpi.

45. Andmebaasi süsteemi kataloog

Andmebaasi süsteemi kataloog sisaldab andmebaasis olevate andmete kirjeldust e. nn. meta-andmeid või andmeid andmete kohta.  

Süsteemi kataloog sisaldab: 

· Andmebaasi kasutajate kasutajanimesid. 

· Nende kasutajate õigusi andmebaasi kasutamisel. On määratud, milliste andmebaasi objektidega, tohib kasutaja midagi teha. 

· Andmebaasi objektide nimesid (tabelid , vaated, indeksid jne.). 

· Andme-elementide tüüpe ja suuruseid. 

· Andmebaasi objektidele rakendatud piiranguid. 

· Andmebaasi statistika. Statistikat ei täiendata automaatselt (see aeglustaks andmebaasi kasutamist), vaid selleks peab administraatori õigustega isik eraldi korralduse andma.  

Mõnikord nimetatakse sellist süsteemi ka andmesõnastikuks. Öeldakse, et andmebaasisüsteemi on integreeritud andmesõnastik. Andmesõnastik on nagu andmebaas andmebaasi kohta.Relatsioonilise andmebaasi süsteemi kataloog koosneb relatsioonilistest tabelitest. Selliseid tabeleid nimetatakse süsteemseteks tabeliteks.  

Süsteemseid tabeleid saavad otse lugeda (ja vajadusel ka muuta) ainult andmebaasi administraatori õigustega kasutajad.  

Süsteemsed tabelid luuakse andmebaasisüsteemi poolt automaatselt andmebaasi loomisel. Info uuendamine toimub nendes automaatselt, juhul kui mõni andmebaasi kasutaja muudab andmebaasi struktuuri või annab/muudab/kustutab kasutajate õiguseid. Süsteemsete tabelite struktuuri teades ning vastavaid õiguseid omades on võimalik nendes asuvat infot lugeda tavaliste SELECT-lausete abil. Probleem on, et andmesõnastiku struktuur pole standardiseeritud ja kipub ka sama andmebaasisüsteemi erinevates versioonides muutuma. 
Süsteemsete tabelite ettevaatamatu muutmine võib viia kogu andmebaasi riknemisele. 

 Andmesõnastik võib olla ka eraldi tarkvarasüsteem, mille ülesandeks on hoida informatsiooni andmebaasi struktuuri kohta.

46. Milliseid andmebaasisüsteeme (kaubamärgid) on olemas

Relatsioonilised andmebaasisüsteemid: 

	Kaubamärgi nimetus 
	Kodulehekülg

	Oracle
	http://www.oracle.com/  

	IBM DB2
	http://www-3.ibm.com/software/data/db2/  

	Informix
	http://www-3.ibm.com/software/data/informix/  

	Ingres
	http://www3.ca.com/Solutions/Product.asp?ID=1013  

	MS SQL Server
	http://www.microsoft.com/sql/  

	Sybase
	http://www.sybase.com/products/databaseservers

	Inter Base and Firebird
	http://www.ibphoenix.com/  

	MySQL
	http://www.mysql.com/  

	PostgreSQL
	http://www.postgresql.org/  

	MS Access
	http://www.microsoft.com/office/access/default.asp  


47. Füüsiline disain

Ei viitsinud teha, sest see on 2 loenu peal laiali (vaadake loengud 10-14 kusagil seal)

48. Indekseerimine

Erinevad indeksite tüübid: 

· B-puu
Tavaliselt on indeksi struktuurina kasutusel B-puu struktuur. B-puu indeksi (ingl. k. balanced tree) struktuur on tasakaalustatud hierarhiline puustruktuur.
Iga indeks koosneb reast nn. indeksblokkidest, mis on organiseeritud tasakaalustatud puu põhimõttel.
Iga indeksiblokk sisaldab endas:  

-Võtmeväärtusi (indekseeritava veeru väärtusi). See võtmeväärtus on enamasti täpne koopia indekseeritava veeru väärtustest või arvutatakse selle põhjal. 

-Viiteid teistele indeksiblokkidele. 

-Kõige madalama taseme indeksblokid sisaldavad veeru väärtusi ja viita andmete asukohale andmebaasis (tabeli blokkides). B-puu indeksi blokkides on indeksi kirjed võtmeväärtuse järgi sorteeritud. Samuti sisaldavad need blokid viiteid eelmisele ja järgmisele indeksiblokile, mis võimaldab käia indeks läbi kasvavas või kahanevas järjekorras ja kasutada ">", "<" ja "BETWEEN" operaatoreid.
Kui soovitakse lugeda väärtuseid mitteindekseeritud veergudest tuleb neid leitud aadressi alusel lugeda teisest ketta piirkonnast.  See põhjustab palju kõvaketta mittejärjestikusi I/O operatsioone. Hüpped teistesse ketta piirkondadesse ja sellest tulenev ajakulu ongi põhjuseks, miks B-puu indeksid sobivad paremini selliste SQL päringute jaoks, mis toovad välja vähe ridu.
Maksimaalse efekti saavutamiseks tuleb indekseeritavaid veerge valida teatavate kriteeriumite alusel: 

· Tabel on suur ning tüüpilised päringud toovad välja vaid väikese osa tabeli ridade koguarvust (tüüpiliselt tõstab B-tree indeks oluliselt päringutele vastamise kiirust juhul, kui päringud toovad välja  2 – 4 %  tabeli ridade koguarvust).  
· Indekseerida tuleks kõik veerud, mille unikaalsus on nõutud või milles olevad väärtused on suhteliselt unikaalsed (vähe on korduvaid väärtusi). St. et indekseeritava veeru selektiivsus peab olema suur.
veeru selektiivsus (protsentides) =(veerus olevate erinevate väärtuste 

arv)*100 / (kõigi veerus olevate väärtuste arv) 
· Indeksi võib lisada tabeli veerule, kus on küll palju korduvaid väärtusi, kuid tüüpilised päringud kasutavad (WHERE  tingimuses) just neid väärtusi, mille esinemissagedus on teiste väärtuste omast väiksem.
· Indeksi võib lisada tabeli veerule, kus veerg sisaldab palju määramatusi (NULL), kuid päringus küsitakse tavaliselt ridu, milles antud veerus on väärtus olemas (WHERE veerg IS NOT NULL).

· B-tree indeksi indeksiblokkides on indeksi kirjed võtmeväärtuse järgi sorteeritud. Seetõttu võib indekseerida veerud, mida sageli kasutatakse BETWEEN predikaadis, ORDER BY klauslis, GROUP  BY klauslis, teistes sorteerimisega seotud operatsioonides (UNION ja DISTINCT).  
· Indekseerida veerud, mida kasutatakse grupifunktsioonides.
Mida suurem on tabel, seda rohkem on indeksist kasu, kuid seda suuremad 

on ka indeksi ülalpidamise kulud - ajakulu uuendamisel ja indeksi all olev 

kettaruum. Arvestada, et indekseerimine võtab alla lisamiste, muutmiste ja 

kustutamiste kiirust (kuna koos põhitegevusega tuleb ülal hoida ka vastavaid 

indekseid), kuid tõstab päringutele vastamise kiirust. Seepärast on soovitav: 

· Mõelda veergude indekseerimisele eelkõige tabelites, kus muutmised on küllalt harvad võrreldes päringutega, 

· Mitte indekseerida tabelites veerge, mida objekti esinemise eluea jooksul tuleb sageli muuta.

· Klasterdatud b-puu
Klasterdatud indeksi puhul on andmefailis kirjed sorteeritud mõne mittekandidaatvõtme veeru väärtuste järgi ning selle veeru põhjal on loodud B-puu indeks. Igal tabelil saab seetõttu olla vaid üks klasterdatud indeks, sest korraga saab fail olla sorteeritud vaid ühe veeru/veergude grupi väärtuste järgi. Veergu mille põhjal klasterdatud indeks luuakse nimetatakse klastri võtmeks. Tabelil saab olla ainult üks klastri võti, kuid see sisaldab ühte või mitut veergu!
Klasterdatud indeksi võiks luua:
· Välisvõtmele. Sellest on kasu tabelite ühendamisel, sest sama välisvõtme väärtusega read on füüsiliselt kõrvuti ning joini operatsioon läheb seetõttu kiiremini. 
· Veerule, mille põhjal tehakse sageli otsing, mis hõlmab väärtuste vahemiku otsimist.
· Veergudele, mida kasutatakse sageli ORDER BY või GROUP BY klauslis.
Andmete lisamine või klastri võtme veergudes andmete muutmine on aeglane, sest kirje tuleb paigutada failis kirjete järjekorras õigesse kohta. Kui klastri võtmel on monotoonselt (n, n+1, n+2 jne) kasvav väärtus, siis satuvad korraga lisatavad kirjed andmefailis ühele leheküljele ja see tekitab nn. kuuma punkti (hot-spots), kus lisamise koormus on suurem kui mujal. 
· Bitmap 

Mõningates andmebaasisüsteemides (nt. Oracle) saab kasutada nn. bitmap indekseid. Bitmap indeksis kasutatakse iga võimaliku veeru väärtuse kohta nn. bittide kaarti.
Kriteeriumid Bitmap-indeksi kasutamiseks: 

· Erinevalt B-tree indeksitest on bitmap indesid on kasulikud selliste veergude puhul, kus on vähe võimalikke väärtuseid. Kõige parema efekti annavad nad veergude puhul kus võimalike erinevate väärtuste arv veerus on vähem kui 1% tabeli ridade arvust
· B-tree indeksi andmemaht võib kujuneda suuremaks kui indekseeritava tabeli andmemaht. Samas on bitmap indeksi andmemaht väga palju väiksem indekseeritava tabeli andmemahust.
· Vähemalt Oracle'i andmebaasisüsteemis on bitmap-indeksit ebasobiv kasutada andmebaasides kus toimuvad sagedased ja paralleelsed andmete muutmise transaktsioonid. Seda põhjusel, et bitmap indeksi täiendamine kirje muutmise järel põhjustab suure hulga andmetabeli ridade lukustumise.
· Eelnevast punktist tulenevalt kasutataks bitmap indekseid nn. andmevaramutes
· Bitmap indeksid on kõige efektiivsemad päringute puhul, mis sisaldavad mitmeid tingimusi WHERE klauslis. Read, mis vastavad mõnele, kuid mitte kõigile tingimustele filtreeritakse välja juba enne tabeli poole pöördumist.
49. Kuidas (millise käsuga) saab Oracle's luua numbrijada generaatorit ja trigerit?

Numbrijada generaatori objekt
Andmebaasisüsteemis võib kasutada nn. numbrijada generaatoreid selleks, et genereerida unikaalseid, antud arvu võrra suurenevaid numbreid tabeli kirjete jaoks.
Generaator Oracle näitel  

CREATE SEQUENCE  arve_nr 

INCREMENT BY 10 

START  WITH 10 

CACHE 30; 

Kasutamine: 

pseudo-veerule NEXTVAL viidates on võimalik generaatorist saada kätte uut järjenumbrit.  

INSERT INTO Arve(arve_nr, kuupaev) 

VALUES (arve_nr.nextval, SYSDATE); 

CACHE 30 - Oracle hoiab 30 uut järjenumbrit mälus, et neid kiiremini kasutada. Järgmine viide NEXTVAL-ile annab juba järgmise numbri
Generaatoreid võib kasutada SELECT-lauses, INSERT-lauses VALUES-listis, UPDATE -lauses SET -klauslis.  

Triger

SQL99 standard kirjeldas esmakordselt CREATE TRIGGER lause.
Koosneb: 

· Päis 

-  Trigeri käivitava sündmuse kirjeldus 

-  Trigerile rakendatud piirang 

· Kehand 

-  Trigeri poolt käivitava tegevuse kohta 

 Päises määratakse, mis liiki trigeriga (nt. INSERT, UPDATE, DELETE) on tegemist ja millise tabeliga on see triger seotud. Triger võib olla seotud ainult ühe tabeliga. Oracle puhul on nii, et UPDATE- triger võib olla kirjutatud ka ainult mingi kindla veeru muutmise kohta kirjes (mitte terve kirje kohta). Päises võib kirjeldada ka tingimuse, mis peab trigeri sündmuse tekkimisel olema täidetud, et triger käivituks.
Trigeri käivitumiseks peab: 

-  olema toimunud trigeri käivitav sündmus. 

-  trigeri piirangu tingimus peab olema täidetud.
Kehand koosneb protseduurse keele lausetest  ja SQL lausetest. Need laused täidetakse siis, kui toimub vastav sündmus (ingl. k. triggering statement) mis käivitab trigeri.
CREATE VIEW vaade1 AS SELECT * FROM Tabel1; 

CREATE OR REPLACE TRIGGER tabel1_trg 

  INSTEAD OF INSERT ON vaade1 

FOR EACH ROW 

BEGIN 

  ... 

END   
Võtmesõnad trigeris
NEW, OLD - rea taseme trigeris on võimalik viidata nii vanale (veel muutmata) kirjele  (old) ja selle veergudele ning uuele, pärast muutmist tekkivale kirjele (new). Lause taseme trigerites kasutada ei saa.  

REFERNCING - Viidetele uue ja vana kirje jaoks võib anda oma nime (vaikimisi old ja new). 

 FOR EACH ROW – tegemist on rea taseme trigeriga, mis käivitub iga muudetava kirje kohta. Kui see fraas puuduks, oleks tegemist lause taseme trigeriga.  

WHEN (tingimus) - trigeri tegevus käivitatakse vaid siis, kui tingimus on täidetud. 
Näited: CREATE TRIGGER uusPalgaSumma 

BEFORE UPDATE OF summa ON Palk 

REFERENCING old AS vanapalk 

FOR EACH ROW WHEN(new.summa<1000) 

BEGIN 

    

IF :new.summa < :vanapalk.summa THEN  

:new.summa = :vanapalk.summa 

  

END IF; 

END;  
CREATE TRIGGER register_shutdown

ON DATABASE  

  
SHUTDOWN  

    
BEGIN  

    
... 

   
DBMS_AQ.ENQUEUE(...);  

    
...  

  
END; 
50. Trigerid (Oracle näitel)

Konkreetse näite põhjal peab oskama määrata, kas ja kui mitu korda käivitab mingi SQL lause kirjeldatud trigeri protseduuri. (tuleb jälgida, et kas käivitub iga rea kohta või tabeli kohta 1 korra või üldse mitte, seda juhul kui triger käivitub aint mingi kindla veeru väärtuse muutumise korral, aga muudetakse mõnd teist veergu)

Trigerid on põhimõtteliselt andmebaasi salvestatud protseduurid, mis käivituvad mingi sündmuse tulemusel.
Kuidas eristada tabeli- ja reataseme trigereid:

FOR EACH ROW – tegemist on rea taseme trigeriga, mis käivitub iga muudetava kirje kohta. Kui see fraas puuduks, oleks tegemist lause taseme trigeriga. 
Rea taseme triger - käivitub iga tabeli rea korral, mida mõjutas trigeri välja kutsunud sündmus. Kui sündmus ei mõjuta ühtegi kirjet, siis kirje ei käivitu kordagi. Näiteks kui käivitatakse UPDATE lause tabeli suhtes, millega on seotud rea taseme UPDATE triger ning UPDATE lause ei muuda ühtegi rida(sest andmebaasis ei leidu tingimusele vastavaid kirjeid), siis ei käivitu ka trigeri protseduur mitte ükski kord.   

Tabeli taseme triger - käivitub täpselt üks kord, ehki trigeri välja kutsunud sündmus võis mõjutada null või mitut rida.
Kuidas määrata tingimusi (WHEN klausel), mille täidetuse korral triger käivitub

Järgnev triger ei lase tabelis palk kirje muutmisel palka vähendada. Kui uus palgasumma on väiksem kui summa vanas, muutmata kirjes, jääb summa muutmata (e. muudetud kirje palgasummaks saab vana kirje palgasumma)  

CREATE TRIGGER uusPalgaSumma 

BEFORE UPDATE OF summa ON Palk 

REFERENCING old AS vanapalk 

FOR EACH ROW WHEN(new.summa<1000) 

BEGIN 

    

IF :new.summa < :vanapalk.summa THEN  

:new.summa = :vanapalk.summa 

  

END IF; 

END;  
Kuidas kirjutada trigerit mis käivitub siis, kui muudetakse andmeid mingis kindlas tabeli veerus.

Üliõpilaskoodi muutmise järel tabelis "Yliopilane", muudetakse üliõpilaskoodi tabelis Opingukava.  

CREATE TRIGGER  Cascade_yliopilaskood_update 

  
AFTER UPDATE OF yliopilaskood ON Yliopilane 

  
FOR EACH ROW 

BEGIN 

UPDATE Opingukava SET yliopilaskood=:New.yliopilaskood WHERE yliopilaskood=:old.yliopilaskood; 

END; 
51. Millist tüüpi trigereid saab/ei saa Oracle'is kasutada?

Oracle'is võib trigerit käivitavaks sündmuseks olla: 

-  Tabeli (või vaatega) seotud INSERT, UPDATE ja DELETE lause käivitumine. Triger on seotud mingi konkreetse  andmebaasi tabeliga (või tabeli mingite väljadega) ning mis käivituvad automaatselt siis, kui selle tabeli kirjeid muudetakse (lisatakse, muudetakse, kustutatakse), seega kui toimub mingi andmetabeli sisu puudutav sündmus. 

-  Skeemi objektiga seotud CREATE, ALTER või DROP lause käivitumine. 

-  Andmebaasi käivitamine, töö lõpetamine: STARTUP, SHUTDOWN. 

-  Kasutaja sisse- ja väljalogimine: LOGON ja LOGOF. 

-  Kindla veaolukorra või suvalise veaolukorra tekkimine: SERVERERROR. 

 Ei ole võimalik luua SELECT trigerit - trigerit, mis käivitub SELECT lause tulemusel (v.a. andmebaasisüsteemis Informix).  

 Saab määrata, kas triger peab käivituma enne (BEFORE) või pärast (AFTER) sündmust. 
Oracles on olemas ka INSTEAD OF trigeri tüüp. Sellisel juhul käivitab Oracle trigeri protseduuri, selle asemel et (instead of) käivitada SQL lause, mis selle trigeri käivitas. Seda tüüpi trigerit saab näiteks kasutada selleks, et jätta kasutajatele mulje, nagu nad saaksid läbi vaate andmeid muuta. Tegelikult käivitub triger, mis muudatuse andmebaasi viib.
INSERT - triger käivitub siis, kui andmebaasi lisatakse uus kirje. On olemas kaks alaliiki - BEFORE INSERT ja AFTER INSERT trigerid.  

BEFORE INSERT - käivitatakse enne uue kirje lisamist tabelisse. 

AFTER INSERT - käivitatakse pärast kirje lisamist tabelisse. 

UPDATE - triger käivitub siis, kui olemasolevat kirjet tabelis muudetakse.(UPDATE lause). Analoogselt INSERT-trigeriga olemas BEFORE UPDATE ja AFTER UPDATE trigerid. 

DELETE - triger käivitub kirje kustutamisel tabelist. Olemas BEFORE DELETE ja AFTER DELETE trigerid. 

Ühe tabeliga võib olla seotud mitu ühte tüüpi trigerit.
52. Trigeritega seotud "mutating table" probleem

Mutating table on:  

-  tabel mida parajasti muudab see SQL- lause (INSERT, UPDATE või DELETE lause), mis trigeri käivitab. 

-  tabel, mis allub muutustele trigeri käivitanud käsu poolt tänu välisvõtmetega seotud lisakitsendustele (DELETE CASCADE).
Kõigi reatrigerite ja DELETE CASCADE poolt käivitatavate lause taseme trigerite puhul ei saa SQL lausetega lugeda ega muuta andmeid neis  lause suhtes nn. mutating tabelites.

Näiteks lause:  

DELETE FROM Yliopilane WHERE yliopilaskood = 1; 

 tulemusel käivituv triger  

 
CREATE OR REPLACE TRIGGER Yliop_count 

AFTER DELETE ON Yliopilane 

FOR EACH ROW 

DECLARE 

    

n INTEGER; 

BEGIN 

    

SELECT COUNT(*) INTO n FROM Yliopilane; 

    

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(' Praegu on ' || n || ' üliõpilast.'); 

END; 

tagastab veateate. 

Lahenduseks oleks kasutada lause taseme trigerit.
53. Denormaliseerimine

Denormaliseerimine tähendab relatsioonilise skeemi muutmist nii, et muudetud relatsioonide normaliseerituse aste on väiksem kui vähemalt ühel algsel relatsioonil. Denormaliseerimine omab mõtet juhul, kui see annab arvestatava võidu üldist süsteemi töökiirust ja jõudlust silmas pidades. Oht on, et denormaliseerimine kiirendab küll ühte SQL lauset aga muudab mitu teist palju aeglasemaks.
Denormaliseerimise võimalust tuleks kaaluda vaid tabelite puhul: 

· mida kasutatakse sageli päringutes. 

· milles andmete muutmised toimuvad harva.
Denormaliseerimise tulemusel dubleeritakse veerge või ühendatakse tabeleid, selleks et vähendada päringutes vajalikku tabelite ühendamist.  Denormaliseerimise jaoks annab kasulikku informatsiooni CRUD maatriks (milliseid tabeleid kasutab kõige rohkem transaktsioone).
On olemas kaks võimalikku denormaliseerimise strateegiat: 

· Asendada normaliseeritud tabelid denormaliseeritud tabelitega. 

· Lisada olemasolevasse normaliseeritud tabeleid sisaldavasse andmebaasi uued denormaliseeritud tabelid, mis täidetakse vastavalt vajadusele - siis kui neid on vaja kasutada. 
Denormaliseerimise käigus võib [Connolli and Begg] põhjal teha:
· Kombineerida 1:1 suhtega seotud tabelid üheks tervikuks - tabelite puhul, mida sageli kasutatakse päringutes üheskoos.
· 1:M suhte puhul mitte-võtmeveergude dubleerimine erinevates tabelites. Selle eesmärgiks on vähendada tabelite ühendamise vajadust.
· 1:M suhte puhul välisvõtme veergude dubleerimine erinevates tabelites. Selle eesmärgiks on vähendada tabelite ühendamise vajadust.
· M:N suhte puhul veergude dubleerimine vahetabelis. Selle eesmärgiks on vähendada tabelite ühendamise vajadust.
· Veergude gruppide kasutuselevõtt.
Seda võib kasutada siis, kui on täidetud järgmised tingimused: 

-  Grupi elementide maksimaalne arv on teada. 

-  Grupi elementide arv on stabiilne ja ei muutu aja jooksul. 

-  Grupi elementide arv ei ole suur (ei ole suurem kui 10). 

-  Ei ole vaja teha päringuid, mis rakendaksid kõigis gruppi kuuluvates veergudes olevatele väärtustele grupifunktsioone.
· Aruande tabelite koostamine. Tingimused: 

-  Aruanne koostatakse mitme tabeli põhjal. 

-  Aruande väljastamine peab toimuma kiiresti.
· Tuletatavate väärtuste kasutamine
· Tüüpide (klassifikaatorite) tabelite ühendamine põhitabeliga.
· Materjaliseeritud vaadete loomine. Tekib denormaliseeritud tabel, mis on saadud mitme tabeli ühendamise tulemusel.
54. Aktiivne, sündmustele reageeriv andmebaas

Aktiivsest, sündmustele reageerivast andmebaasist võib rääkida sellise andmebaasiobjekti nagu triger olemasolul.

EI LEIA LOENGUKONSPEKTIDEST?!

55. Klient-server andmebaasid

Klient-server süsteem. Klient/server andmebaas on arvutivõrgul töötav hajutatud andmebaaside süsteem, mille eesmärgiks on  andmetele ühiskasutusliku keskkonna loomine infosüsteemis.
Server on arvuti, millel asub andmebaas ja klientide teenindamiseks vajalik tarkvara. Andmebaasi server pakub andmete haldamisega seotud teenuseid.
Klient on arvuti, millel töötavad rakendused (kasutajaliidesed -programmid) ja mis nõuab teenindust teistelt arvutitelt. (NB! Ka rakendusserver võib olla andmebaasiserveri kliendiks) 

 Arvutivõrk on  riist- ja tarkvara, mis on vajalik kliendi ja serveri ühendamiseks.
Klient-server süsteemis on süsteemi  funktsionaalsus ja andmed jagatud kliendi ja  serveri vahel. Osa funktsioone (protsesse ) täidetakse serveril, osa kliendi poolt.  

 
Kliendi põhifunktsioonid
__ Kasutajaliidese hoidmine. 

__ Kasutajalt saadud andmete esmane kontroll. 

__ Kasutajalt andmete vastuvõtmine ja andmebaasi(desse) saatmine. 

__ Rakenduse (kasutajaprogrammi) loogika.
__ Serveri teenindust (nt. serveri andmebaasi kasutust) nõudvate protsesside käivitamine, nende nõuete (ingl. k. requests) saatmine serverile. 

__ Tulemuste vastuvõtmine serverilt. 

__ Tulemuste teisendamine kasutaja jaoks sobivasse vormi ja kasutajale väljastamine. 

Serveri põhifunktsioonid
__ Klientidelt saabuvate teenindusnõuete vastuvõtmine. 

__ Andmetele juurdepääsu ja kasutajate õiguste kontroll. 

__ Andmete õigsuse ja andmebaasi terviklikkuse kontroll. 

__ Teenindusnõuete töötlemine (andmebaasi päringud, andmeuuendus). 

__ Süsteemi kataloogi haldamine. 

__ Tulemuste teisendamine kliendi jaoks sobivasse vormi ning nende ülekandmine kliendile 

__ Serveri poolt sooritatavate andmeuuendusprotsesside ja päringute optimiseerimine. 

__ Serveri andmebaasi korrashoid - andmete varukoopiad, arhiveerimine jne.  

__ Paralleeltöö haldamine. 
Klient/server andmebaasi põhiomadused
· Süsteemi funktsionaalsus on jagatud kliendi ja serveri vahel.
Osa funktsioone (protsesse ) täidetakse serveril, osa kliendi poolt.  Kliendi funktsioonid on seotud konkreetsel kliendil töötavate rakendusprogrammidega ja lokaalsete kasutaja-funktsioonidega. Serveri funktsioonideks on andmete õigsuse ja terviklikkuse tagamine, paljusid kliente hõlmavate protsesside käivitamine ja juhtimine üle süsteemi. Serverile võib üle kanda ka osa kliendi protsesse, mis on tihedamalt seotud serveril asuvate andmete töötlemisega.
· Andmed on süsteemis jagatud kliendi ja serveri vahel.
Serveril asuvad tsentraalsed andmed, neid andmed kasutavad ja võib-olla ka uuendavad paljud kliendid. Kliendil asuvad lokaalsed andmed, mida kasutab eelkõige antud klient ise.
· Tarkvarasüsteemi komponentide omavaheline integreeritus.
Klient/server andmebaaside puhul on kasutatavad andmebaasisüsteemid,  rakendused, operatsioonisüsteemid ja arvutivõrkud omavahel integreeritud.
· Süsteemi mitmeplatvormilisus.
Klient/server süsteemi erinevad osad - erinevad kliendid, serverid, võrgud võivad olla (ja tavaliselt ongi) realiseeritud erinevatel tarkvara ja riistvara platvormidel. Eelduseks on omavaheline ühilduvus või ühendustarkvara olemasolu. 
· Tagatud juurdepääs andmetele.
Kasutajale  (kliendil paiknevale rakendusele) peab olema tagatud juurdepääs andmetele üle kogu süsteemi, hoolimata arvuti tüübist, kasutatavast rakendustarkvarast, operatsioonisüsteemist ja andmebaasisüsteemist ja arvutivõrgust.
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